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Развитие стратиграфических методов и особенно зональной стратиграфии вы зы вает необходи
мость применения в стратиграфических исследованиях правил корректной измерительной процеду
ры. Ее основой является внешняя независимая система отсчета, которая опирается на принцип Го- 
ловкинского. Важное место в структуре стратиграфических работ играю т стратотипы границ, на 
установление которы х в конечном счете направлены главные усилия исследователей. Основная и 
единственная цель стратиграфии -  восстановление структуры геологического времени. Н аиболее 
полное восстановление структуры времени-пространства геологического процесса осуществляется 
геологическим картированием, которое совместно со стратиграфией образует неразры вны е ком
поненты единого метода графического моделирования геологического развития, вы раж енного в 
геологической карте.
К лю чевы е слова. Структура стратиграфических исследований, принципы стратиграфии, стратоти
пы границ, хроностратиграфия, экостратиграфия, структура классификации.

ВВЕДЕНИЕ

Последние десятилетия ознаменовались уси
лением исследований в области теоретической 
стратиграфии. Всестороннему анализу подверг
лись не только отдельные методы стратиграфи
ческих исследований и особенности геологичес
ких и биологических явлений, на которые они 
опираются, но и стратиграфия в целом как логич
но организованная система методов. Интенсивно
му развитию теоретической стратиграфии спо
собствовали, с одной стороны существенные ка
чественные успехи зональной стратиграфии, а с 
другой -  необходимость разработки глобального 
стратиграфического стандарта -  общей шкалы 
(ОШ). Высокий интерес к основам стратиграфии 
нашел яркое выражение в появлении новых кон
цепций и разнообразных подходов к решению 
стратиграфических задач. В 70-80 годы XX сто
летия четко обозначилась тенденция к изучению 
самой структуры стратиграфии как совокупности 
взаимосвязанных принципов и методов, направ
ленных на установление возраста геологических 
событий.

Большое значение для выяснения особеннос
тей структуры стратиграфических исследований 
имели работы Б.С. Соколова (1974, 1986, 1991) и
С.В. Мейена (1981), которые определили основные 
черты механизма стратиграфической процедуры. 
Предложенные Б.С. Соколовым и С.В. Мейеном 
схемы стратиграфической процедуры, несмотря на 
определенное сходство, имеют существенные раз
личия. Развитие этих концепций нашло свое выра
жение в работах А.И. Жамойды (1980,1984). Боль
шую принципиальную роль в развитии теории

стратиграфии сыграли идеи Д.Л. Степанова, обос
новавшего необходимость выделения хроностра- 
тиграфических подразделений и признававшего 
биостратиграфический метод инструментом внеш
него отсчета (Степанов, 1954; Степанов, Месежни- 
ков, 1979).

Резкое повышение детальности и точности зо
нальной стратиграфии и весьма расширившийся 
арсенал органических групп, а также появление 
новых эффективных стратиграфических методов 
позволяют перейти к более совершенным прин
ципам исследований. Высокие достижения стра
тиграфических методов открывают возможность 
применения принципов корректной измеритель
ной процедуры.

ПРИНЦИПЫ ГЕОХРОНОМЕТРИИ
Необходимо, хотя бы в общих чертах, коснуть

ся основных правил исследовательской измери
тельной процедуры, которыми в стратиграфии 
нередко пренебрегают. Следует разграничить та
кие понятия как сравнение и измерение. В основе 
познания любого предмета лежит установление 
его отличия и сходства с родственными предмета
ми, а также выяснение его внутренней дифферен
циации. Правильное сравнение зависит от соблю
дения следующих условий: во-первых, следует 
сравнивать только однородные предметы и явле
ния, и во-вторых, признаки, по которым сравни
ваются предметы, должны иметь важное, сущест
венное значение.

Простейший вид сравнения выражается в не
посредственном сопоставлении явлений и пред
метов друг с другом по тем или иным свойствам.
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4 ПОПОВ

Более совершенной формой сравнения является 
измерительная процедура, для которой характер
но сопоставление явлений и предметов не непо
средственно, а через систему эталонов -  единиц 
количественного измерения того или иного каче
ства. Измерительный вид сравнения обеспечивает 
существенно более точное, более глубокое сопос
тавление явлений и предметов. Стратиграфичес
кие исследования, как и любое другое корректное 
исследование, должны следовать этим общим 
правилам.

Исследования (измерения) являются процес
сом человеческой деятельности. Инструмент из
мерения, как и сама процедура исследования, 
представляет собой условные, идеализированные 
построения, хотя они и опираются на реальные 
предметы и явления. Как и всякая измерительная 
процедура, стратиграфические исследования не 
могут обойтись без измерительного инструмента. 
Для стратиграфии проблема измерительного ин
струмента имеет особое значение. От того, какой 
смысл вкладывается в это понятие, во многом за
висит и принципиальный подход к стратиграфи
ческим исследованиям в целом.

Стратиграфические исследования базируются 
на двух существенно различных методах, исполь
зующих принципиально различные измеритель
ные инструменты. Один из этих методов -  эндо
хронометрия, опирается на внутреннюю систему 
отсчета, на неоднородность самого измеряемого 
объекта (например, литостратиграфия). Другой 
стратиграфический метод -  экзохонометрия, ис
пользует внешнюю систему отсчета, которая 
опирается на особенности эволюции органичес
кого мира или на свойства радиоактивного распа
да (Попов, 1973, 1993).

Качественная неоднородность геологического 
процесса устанавливается преимущественно эн
дохронометрией, а его количественные характе
ристики определяются в основном экзохрономет
рией. Такое разграничение весьма условно, но 
оно необходимо для анализа. Полная картина 
структуры времени-пространства геологическо
го процесса может быть выявлена только на ос
нове взаимодействия экзо- и эндохронометрии в 
сочетании с геологическим картированием, вос
создающим динамическую модель времени-про
странства геологического движения материи. По 
существу стратиграфические исследования и гео
логическое картирование в своем органическом 
единстве представляют метод пространственно- 
временного моделирования геологического про
цесса, результаты которого выражены в геологи
ческой карте.

К сожалению, роль В. Смита, как автора ком
плексного пространственно-временного модели
рования геологического процесса недостаточно 
оценена. Именно в геологической карте, отража

ющей временное расчленение горныхлород, по
лучают свое динамическое выражение наиболее 
общие черты течения геологического процесса 
не только в пространстве, но и во времени. Един
ство времени и пространства, являющееся фунда
ментальным свойством материи, находит свое яр
кое выражение в геологической карте.

Для современной стратиграфии характерно, 
что основные усилия сосредоточены на выявле
нии качественных особенностей геологического 
процесса, в то время как его количественным 
свойствам не уделяется должного внимания. Это 
делает принципиально невозможным нормаль
ное осуществление корректной стратиграфичес
кой измерительной процедуры. Указанное обсто
ятельство связано, главным образом, с неприяти
ем некоторыми стратиграфами самого понятия 
абсолютного времени.

Корректная измерительная процедура (и стра
тиграфическая в том числе) предъявляет к изме
рительному инструменту определенные требова
ния. Процесс, выполняющий роль инструмента 
внешнего отсчета, должен обладать автономнос
тью и изохронностью во времени и пространстве. 
Он не должен зависеть от измеряемого объекта. 
Исключение взаимного влияния инструмента и 
исследуемого объекта (или хотя бы его сущест
венное снижение) -  одно из главнейших и непре
менных условий получения чистого результата.

Свойства такого идеального измерительного 
инструмента соответствуют особенностям нью
тоновского абсолютного времени. Современная 
наука не выявила процессов с такими характери
стиками. Это вынуждает стратиграфов конструи
ровать инструмент, который бы по своим свойст
вам приближался к идеальному. Подобными осо
бенностями в наибольшей степени обладает 
эволюция организмов и геохронология. Исполь
зуя такие свойства эволюционного процесса, как 
автономность и независимость, можно создать 
инструмент стратиграфических исследований, 
который, однако, не будет являться слепком его 
структуры.

Корректное измерение геологического времени 
неизбежно приводит к необходимости введения в 
научный аппарат стратиграфии таких понятий, как 
идеальное (абсолютное) время и идеальный (абсо
лютный) стратиграфический инструмент. Эти по
нятия следует дополнить абсолютной синхроннос
тью, приближение к которой является главной це
лью стратиграфических измерений в процессе 
создания геологической карты.

Общая стратиграфическая шкала, разрабо
танная на основе биостратиграфического метода, 
выполняет функции абсолютного (идеального) 
инструмента измерения в фанерозойской страти
графии. Фундаментальным качеством эволюции 
органического мира является ее существенная ав-
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Таблица 1. Структура стратиграфических исследований и ее взаимодействие с геологическим картированием

Хронометрия
(принцип внешнего, независимого отсчета)

Г еохронометрия 
(принцип Головкинского)

Эндохронометрия Экзохронометрия

Принципы 
отражения 
и Стенона

Стратиграфическая 
процедура 

Выбор инструмента 
измерения или шкалы 

сгратонов (расчленение)

Принципы 
Смита и 

отражения

Принципы 
Гекели и 

ХВП

Измерение геологического 
времени или корреляции и 
прослеживание стратонов

L- ~ "1------------------------d

Принципы 
Гекели и ПКФ

Геологическое картирование

тономность, независимость как процесса. В то же 
время ее особенности позволяют создать дроб
ную систему взаимосвязанных зональных шкал, 
образующих подобие изохронного поля. Хотя да
леко не все исследователи признают автоном
ность эволюции, на практике она с самого начала 
используется именно в качестве независимого ин
струмента внешнего отсчета.

Не останавливаясь на проблеме автономности 
эволюции (Попов, 1973, 1989), отметим, что не
возможно, чтобы действие простых физических 
факторов, подобно изменению температур, соле
ности вод и т.д., могло послужить причиной разви
тия от простейших одноклеточных до сложнейших 
организмов, включая человека с его разумом. Та
кое несоответствие грандиозных качественных ус
пехов развития организмов примитивному харак
теру воздействия абиотической среды противоре
чит принципу адекватности ответа живого на 
давление среды.

Следует подчеркнуть, что стратиграфическая 
шкала не может и не должна отражать структуру 
биологического времени-пространства и тем бо
лее геологического процесса. Ее назначение как 
раз служить инструментом для выявления осо
бенностей времени-пространства этих двух спе
цифических форм движения материи -  геологи
ческой и биологической. По существу то же са
мое относится к стратиграфическим схемам и 
просто отдельным стратонам, включая и литост- 
ратоны. Их более тесная связь с биологическими 
и геологическими событиями объясняется тем, 
что они основаны на определенных особенностях 
этих явлений. Однако они не являются адекват
ным отражением последних.

Стратиграфические исследования осуществ
ляются с помощью двух операций. Одна из них -  
выбор инструмента измерений посредством рас
членения разреза отложений или фаунистичес-

кой (флористической) сукцессии на ряд последо
вательных подразделений. Она включает также 
исследования по определению ископаемых и их 
возрастных характеристик. Другая операция пред
ставлена корреляциями, которые являются проце
дурой измерения на основе созданной ранее схе
мы расчленения, принятой за эталон.

Эти стратиграфические процедуры опираются 
на ряд стратиграфических принципов. Разные ав
торы исходят из разного числа принципов. Рас
смотрим те из них, которые, с нашей точки зре
ния, необходимы и достаточны для осуществле
ния стратиграфических исследований. Принципы 
стратиграфии в совокупности должны образовы
вать взаимосвязанную, логически непротиворе
чивую структуру. Для наибольшей наглядности 
ее необходимо выразить графической схемой, ко
торая отражает основные взаимодействия между 
главными компонентами (принципами) страти
графической процедуры (табл. 1).

Фундамент корректных, нормальных измере
ний, как отмечено выше, образует принцип хро
нометрии, опирающийся на систему внешнего от
счета. В системе геологических исследований 
хронометрия представлена геохронометрией, в 
основе которой лежит принцип Н.А. Головкин
ского. На рассмотрении этого принципа необхо
димо остановиться подробнее.

Н.А. Головкинский сформулировал следующее 
положение: “...должно внимательно различать о 
хронологическом, стратиграфическом, петрогра
фическом и палеонтологическом горизонтах” (Го
ловкинский, 1868, с. 399). Далее он замечает: 
“...хронологические горизонты косвенно пересе
кают все другие...” (там же, с. 400). Из выводов 
Н.А. Головкинского с очевидностью следует, что 
он не только осознал сложность, дифференциро
ванность временной характеристики геологичес
кого процесса и ее непростые, неоднозначные от
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ношения с временными особенностями органи
ческого мира, но и необходимость понимания 
собственно стратиграфических задач. Свое мнение 
о взаимосвязях геологических явлений Н.А. Голо- 
вкинский выражает через временные отношения, 
в которых заключены наиболее фундаменталь
ные свойства процессов.

Позднейшие исследователи предложили но
вую, более “современную” редакцию принципа 
Головкинского, которая свелась к “возрастному 
скольжению литостратонов”. Такая модернизиро
ванная формулировка принципа существенно сни
жала его содержательность. В новой интерпрета
ции исчезли указания на стратиграфические и па
леонтологические горизонты, что значительно 
огрубляет представления о сложности геологичес
кого времени и методике его исследований. Одна
ко даже в такой новой, усеченной трактовке стра
тиграфическое и общегеологическое значение 
принципа Головкинского остается весьма значи
тельным. Несмотря на это, многие исследователи 
не включают его в категорию основных принци
пов стратиграфии (Садыков, 1974 и др.).

Представления о дифференцированности гео
логического времени и путях его исследования 
логически вытекали из краткого, приведенного 
выше определения Н.А. Головкинского, которое 
требовало дальнейшей разработки и углубления.
Н.А. Головкинский перечислил основные компо
ненты и указал главные отношения, опираясь на 
которые следовало выстроить всю сложную сис
тему стратиграфических исследований.

Важнейшее следствие, неизбежно вытекавшее 
из определения Н.А. Головкинского, содержало в 
себе возможность и необходимость перехода стра
тиграфии к нормальной, корректной измеритель
ной процедуре, использующей внешнюю систему 
отсчета, роль которой может играть эволюция 
организмов. Следует заметить, что палеонтоло
гический метод применялся в стратиграфии и до, 
и после Н.А. Головкинского. Здесь речь идет о 
создании непротиворечивой, внутренне логичной 
системы стратиграфических исследований, кото
рая с наибольшей эффективностью применяет 
уникальные особенности эволюции организмов в 
качестве инструмента внешнего отсчета.

Особенности принципа Головкинского нагляд
но выявляются при сравнении его со вторым базо
вым принципом стратиграфии -  принципом Сте- 
нона, который служит основой литостратиграфии, 
опирающейся на внутреннюю систему отсчета (эн
дохронометрию). Принцип Стенона, утверждаю
щий, что при ненарушенном залегании каждый ни
жележащий слой древнее перекрывающего, пере
водит пространственные отношения во временные. 
Расчленение разреза отложений на ряд последова
тельных стратонов является операцией по созда
нию инструмента стратиграфических (возраст

ных) измерений. Здесь происходит отчуждение 
принятой нами схемы расчленения от отложений, 
на основе которых она установлена.

Однако точность принципа Стенона, опираю
щегося на неоднородность отложений, т.е. на не
однородность самого геологического процесса, 
весьма ограничена, что характерно для эндохро
нометрии вообще. Именно этот дефект обнару
живает принцип Головкинского возрастным 
скольжением фаций, хорошо очерчивая скром
ные возможности литостратиграфии. Заведомо 
точное время принцип Стенона обеспечивает 
только на линии разреза. Указанное обстоятель
ство было вскрыто Н.А. Головкинским, который 
писал: “Это дает право поставить тезис, по-види- 
мому, парадоксальный: общ епринят ое убежде
ние в последоват ельност и образования последо
ват ельно друг на друга налегающих слоев невер
но” (Головкинский, 1868, с. 397).

Ограниченность принципа Стенона, установ
ленная Н.А. Головкинским, была понята не всеми 
стратиграфами (Мейен, 1981). Так А.М. Садыков 
считает, что это утверждение по существу отвер
гает первый закон стратиграфии и ни о чем боль
ше не говорит (Садыков, 1974, с. 56). Касаясь за
кономерностей, выявленных принципом Стено
на, Н.А. Головкинский писал, что “... такое 
воззрение справедливо только для очень ограни
ченной местности...” (Голокинский, 1868, с. 397). 
Принцип Головкинского отрицает лишь абсолют
ное значение принципа Стенона, обозначая узкие 
границы его действий. Определенная ограничен
ность справедливо распространяется Н.А. Голов
кинским и на палеонтологические горизонты. 
Именно последний вывод Н.А. Головкинского яв
ляется наиболее важным и глубоким для осозна
ния проблем геологического времени.

Принцип Головкинского играет фундамен
тальное значение для стратиграфии. Весьма су
щественно то, что Н.А. Головкинский не только 
сделал вывод о дифференцированности геологи
ческого времени, но и приблизился к пониманию 
абсолютного времени, необходимого в коррект
ных стратиграфических исследованиях.

Другим фундаментальным следствием, выте
кающим из принципа Головкинского, устанавли
вающего возрастное скольжение литологических 
горизонтов, было появление пространственного 
аспекта в возрастной характеристике геологичес
кого процесса. Возникло условие для осознания 
единства времени и пространства. По-видимому, 
наиболее глубокие выводы из идей Н.А. Голо
вкинского сделал В.И. Вернадский, первым вы
сказавший в 1885 г. положение о единстве време
ни и пространства (Вернадский, 1975).

Следовательно, применение принципа Голо
вкинского не отменяет действие принципа Стено
на. Последний включается в структуру принципа
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Головкинского, обеспечивая его функционирова
ние первичными данными по литостратиграфии и 
эволюции организмов, которые затем использу
ются уже в принципиально иной системе страти
графических измерений -  в экзохронометрии, не
сводимой к механизму принципа Стенона.

Стратиграфические исследования, опирающи
еся на принцип Головкинского, подчиняются пра
вилам корректных измерений, которые позволя
ют получить существенно более верные пред
ставления о структуре времени-пространства 
геологического процесса. Для стратиграфичес
ких исследований, базирующихся исключительно 
на принципе Стенона, типично приблизительное, 
нерасчлененное представление о геологическом 
времени, которое сводится к одновекторной ха
рактеристике. Напротив, применение принципа 
Головкинского вводит в геологию понятие слож
ной, многовекторной системы времени-прост
ранства геологического движения материи.

В переходе стратиграфии от опоры на прин
цип Стенона к измерениям на основе принципа Го
ловкинского отражена смена двух главных этапов 
развития стратиграфии. С методической точки 
зрения, произошло восхождение от исследований, 
использующих прямые сопоставления, к механиз
му измерений посредством системы эталонов вре
мени. По-видимому, с наибольшей последователь
ностью идеи Н.А. Головкинского нашли свое вы
ражение в работах Д.Л. Степанова, который 
первым выделил хроностратиграфические под
разделения, соответствующие определенному ин
тервалу времени независимо от физических 
свойств отложений (Степанов, 1954). Д.Л. Степа
нов считал, что эволюция организмов может слу
жить инструментом внешнего отсчета, а измере
ние событий самими событиями методологичес
ки сомнительна (Степанов, Месежников, 1979,
с. 264).

Принципы Головкинского и Стенона являются 
фундаментальными положениями, определяющи
ми весь процесс стратиграфических исследований. 
Вокруг них группируются остальные принципы, 
обеспечивающие процедуру стратиграфических 
измерений. Структуру современных стратиграфи
ческих исследований можно представить в виде об
разования (табл. 1), в основании которого лежит 
принцип корректных измерений -  геохрономет
рия, представленная в стратиграфии принципом 
Головкинского. На него опираются два комплек
са стратиграфических исследований, взаимодей
ствующих друг с другом: эндо- и экзохрономет
рия, которые используют принципиально разные 
механизмы и инструменты отсчета. Эндохроно
метрия выполняет важную, незаменимую, но под
собную роль в общей структуре стратиграфии, 
обеспечивая ее нормальное функционирование 
как системы экзохронометрии.

Центральное место в системе эндохрономет
рии занимает принцип отражения, установлен
ный Б.С. Соколовым, который гласит, “...что 
стратиграфическое подразделение, выделяемое в 
регионе, имеющее стратотип, коррелируемое и 
картируемое в пределах того или иного древнего 
осадочного бассейна, является подразделением, 
отражающим реальную  геологическую обстанов
ку и естественные его ограничения” (Соколов, 
1991, с. 8). В системе геохронометрии применение 
принципа отражения наиболее эффективно в ли
тостратиграфии и особенно в докембрийской стра
тиграфии. В экзохронометрии действие принципа 
отражения ограничено сферой выделения зональ
ных подразделений, играющих роль наименьших, 
базовых единиц. Они составляют физическую ос
нову ОШ и стратиграфических схем, с помощью 
которых осуществляется экзохронометрия.

Введение в структуру стратиграфии принципа 
отражения с неизбежностью вызывает необходи
мость выделения принципа дуализма стратонов, 
выражающего соотношение в их содержании ус
ловного и материального. Значительная доля ус
ловности подразделений ОШ и их границ сейчас 
признается большинством сторонников концеп
ции естественной стратиграфии. Однако в отно
шении остальной массы стратонов ведется острая 
дискуссия. Существо принципа дуализма выража
ется в стремлении к снижению противоречий 
(различий) между материальным и идеальным, 
точнее в -  приближении к идеалу. Эта проблема, 
имеющая фундаментальное значение для страти
графии, подробнее рассмотрена ниже.

Операция расчленения и корреляции (табл. 1),
т.е. создание инструмента измерения, в комплек
се экзохронометрии базируется на принципе 
Смита, который использует автономность и су
щественную независимость эволюции. В совре
менной трактовке он выглядит так: “Отложения 
можно различать и сопоставлять по заключен
ным в них ископаемым” (Степанов, Месежников, 
1979, с. 59). Эти особенности эволюции обуслов
ливают дихронность геологического процесса и 
эволюции, а также неравномерность и направ
ленность филогенетических преобразований. В 
процессе расчленения палеонтологической по
следовательности осуществляется создание шка
лы биостратиграфических единиц, играющих 
роль геохроностратонов. В довендской страти
графии, где действие биостратиграфического ме
тода невозможно, применяется радиологическая 
хронология.

Вторая операция стратиграфической процеду
ры, заключающаяся в выявлении, протягивании 
временных границ стратонов в пространстве, осу
ществляется на основе эталонов (стратонов), при
нятых в первой операции. Протягивание границ 
стратонов в эндо- и экзостратиграфии опирается

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 10 № 3 2002



8 ПОПОВ

на принципы гомотаксальности и передачи кор
реляционной функции (ПКФ). Их применение 
позволяет создать геологическую карту, в кото
рой с наибольшей полнотой отражена структура 
времени-пространства геологического процесса. 
Последними двумя принципами можно завер
шить ряд основных стратиграфических принци
пов, в котором принцип Головкинского играет 
главную, организующую роль.

Если понимание принципа гомотаксальности, 
при котором определение возраста основано на 
сопоставлении идентичных последовательнос
тей, не вызывает сейчас у стратиграфов особых 
разногласий, то особенности принципа ПКФ тре
буют рассмотрения. Имеются две близкие, на 
первый взгляд, трактовки этого принципа (Соко
лов, 1986; Мейен, 1981; Жамойда, 1984). В насто
ящее время большее признание получило опреде
ление, предложенное С.В. Мейеном: “Различное, 
частично перекрывающееся площадное распро
странение и комплексирование стратиграфичес
ких признаков обеспечивают их хронологичес
кую взаимозаменяемость, являющуюся основой 
внутри- и межрегиональной, вплоть до планетар
ной, корреляции по серии признаков наибольше
го веса” (Мейен, 1981; Жамойда, 1984), которое 
обозначено как принцип хронологической взаи
мозаменяемости признаков (ХВП). Приведенное 
положение отвечает осуществлению возрастных 
корреляций в рамках “естественной” стратигра
фии, понимающей одновозрастность как принад
лежность одному событию, которому обязатель
но должен соответствовать некий временной ин
тервал.

Такое определение уже не удовлетворяет точ
ности корректных стратиграфических измере
ний, основанных на системе внешнего отсчета, в 
которой идеальная одновозрастность (граница) 
понимается как отсутствие временного интерва
ла (Попов, 1993). Указанной системе стратигра
фических исследований соответствует определе
ние Б.С. Соколова (1974, 1986), который устано
вил принцип “передачи или трансмиссии 
корреляционной функции” (ПКФ), предложен
ный в связи с проведением границы силура и де
вона на основе “золотого гвоздя”. Механизм 
принципа ПКФ, как измерительного инструмен
та, выражается в том, что происходит передача 
информации о возрасте от эталона к измеряемо
му объекту, осуществляющая измерительный 
процесс. Наоборот, определение ХВП свидетель
ствует лишь об обмене информацией о возрасте 
между объектами, при котором выявляется воз
растная характеристика стратона, являющегося 
адекватным отражением геологического (биоло
гического) события. Эта формулировка точно от
ражает дух естественной стратиграфии, по суще
ству отрицающей измерительную процедуру.

Однако практика зональной стратиграфии не
избежно подталкивает стратиграфические иссле
дования на путь измерительной процедуры. Об 
этом весьма красноречиво свидетельствует по
учительный опыт международных стратиграфи
ческих работ по проведению границы силура и 
девона. Значение идей “золотого гвоздя” и ПКФ 
трудно переоценить, с ними “открылись новые 
горизонты перед стратиграфией” (Соколов, 1991,
с. 9). Введение принципов “золотого гвоздя” и 
ПКФ по существу означало внедрение в страти
графию элементов измерительной процедуры. С 
наибольшей наглядностью это проявилось в уста
новлении стратотипов границ стратонов за рам
ками стратотипической местности. Б.С. Соколов 
(1986, с. 13) отмечает, что выбор стандарта гра
ниц силура и девона за пределами их стратотипи
ческих регионов и даже ярусных подразделений 
произвел ошеломляющее впечатление. Сущест
во этого события заключалось в том, что совер
шился знаменательный переход от фиксации воз
растных интервалов к установлению стратотипов 
границ, имевшему огромное принципиальное 
значение. Во-первых, произошло резкое увеличе
ние точности стратиграфических исследований; 
во-вторых, отрыв стратотипа границы от страто
типа подразделения привел к существенному уве
личению самостоятельности границы, которая 
стала играть доминирующую роль в структуре 
стратиграфической шкалы, и в-третьих, была 
узаконена методика выбора границы по догово
ренности. Перечисленные особенности хорошо 
согласуются с корректной измерительной проце
дурой.

Включение в структуру стратиграфических 
исследований элементов измерительной процеду
ры привело к возникновению проблемы множе
ственности границ. Б.С. Соколов (1974) отмеча
ет, что, несмотря на неповторимое биологичес
кое лицо стратонов, мы не можем точно и 
однозначно фиксировать границы между яруса
ми, системами и эратемами. Для этого пришлось 
предельно сузить задачу. Б.С. Соколов полагает, 
что “границ, действительно, может существовать 
множество, но наша задача сводится к необходи
мости выбора только одной стандартной границы 
в типовой шкале, максимально облегчающей 
практический механизм стратиграфической кор
реляции” (Соколов, 1974, с. 12).

Идея “золотого гвоздя” и принципа ПКФ впол
не укладывается в рамки идеальной синхроннос
ти, играющей ключевую роль в системе коррект
ных измерений. В конечном счете все практичес
кие и теоретические усилия стратиграфии 
сосредотачиваются на определении синхроннос
ти. Именно от успехов в указанной области в пер
вую очередь зависит построение всего здания 
стратиграфии. Это естественный ход совершен
ствования любого корректного измерительного
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процесса. В современной стратиграфии описан
ная тенденция наиболее ярко проявилась в пере
ходе от стратотипов стратонов к стратотипам 
границ, т.е. от фиксации временных интервалов к 
эталонам границ. Значение этого события, совер
шившегося в процессе исследований по проведе
нию границы силура и девона, трудно переоце
нить. Пожалуй, впервые результаты напряжен
ных практических исследований были почти 
сразу закреплены в теоретических положениях 
“золотого гвоздя” и принципе передачи корреля
ционной функции (ПКФ), что имело огромное 
значение, особенно для практической стратигра
фии. Вывод о необходимости введения стратоти
па границ и связанные с ним теоретические поло
жения явились для развития стратиграфии этап
ным событием, которое существенно сдвинуло ее 
в сторону хроностратиграфии.

Однако, применение принципа “золотого гвоз
дя” в рамках естественной стратиграфии принес
ло и отрицательные последствия. Резкое сниже
ние значения стратотипов стратонов привело к 
легкой и зачастую не оправданной замене страто
нов, характеризующих тот или иной возрастной 
интервал общей шкалы или стратиграфических 
схем. Это заметно подрывает важнейшее качест
во ОШ -  ее стабильность. Признание условности 
стратонов закрыло бы возможность произволь
ной замены традиционных названий и послужило 
бы твердой основой для нормальной детализации 
ОШ и стратиграфических схем.

Таким образом, рассмотрение формулировок 
ХВП и ПКФ показывает их неоднозначность. Оп
ределение принципа ПКФ позволяет органично 
включить его в структуру геохронометрии. По- 
видимому, действие принципа ХВП ограничива
ется сферой эндохронометрии, которая опирает
ся непосредственно на события самого геологи
ческого процесса.

Необходимость точного разграничения рас
смотренных выше формулировок диктуется ин
тенсивными разработками теоретической базы 
стратиграфии, в которых принципы стратигра
фических корреляций по-прежнему остаются зо
ной острых дискуссий. Продолжаются активные 
попытки подвести под естественную стратигра
фию новую теоретическую основу, отвечающую 
современному уровню научных знаний. Сюда 
следует отнести монографии К.В. Симакова, за
мечательные по охвату теоретического материа
ла и виртуозной сложности изложения, в которых 
общеизвестные положения естественной страти
графии даются в новой, усовершенствованной 
трактовке (Симаков, 1997).

Обратимся к ключевым положениям этих ра
бот, чтобы не затрагивать всего массива прост
ранных рассуждений. К.В. Симаков пишет: “Хро- 
ностратоны объединяют совокупность образова

ний, сформировавшихся в период относительно 
стабильного (подвижно-равновесного) состояния 
палеосистемы, модель эволюции которой выбра
на в качестве базиса для построения метрики” (Си
маков, 1997, с. 149). И далее: “Хроностратиграфи- 
ческие границы представляют собой протоколы 
событий, обусловливающих смену квазистабиль- 
ных состояний палеосистемы, модель непрерыв
но-прерывистого развития которой служит осно
вой для построения метрики” (там же, с. 149). Из 
приведенных определений с очевидностью выте
кает, что автор строго следует основному руслу 
естественной стратиграфии с ее ориентировкой 
на события геологического процесса в качестве 
готовой метрики для стратона и для стратиграфи
ческой границы. Здесь стратон по-прежнему от
вечает геологическому этапу (стабильное состоя
ние палеосистемы), а граница выражает событие, 
означающее смену палеосистем. Особенно пока
зательно в этом отношении следующее определе
ние К.В. Симакова: “золотые гвозди” представ
ляют собой номенклатурные эталоны (символы) 
естественных хроностратиграфических границ, 
аппроксимирующих хроноэкотоны к привычной 
и удобной форме “безразмерных” точек, которы
ми на стреле концептуального времени разграни
чивают его смежные подразделения”. Указанная 
формулировка низводит идеи “золотого гвоздя” и 
ПКФ, которые внесли принципиальные измене
ния в структуру стратиграфических исследова
ний, к привы чным  и удобным безразмерным точ
кам, разграничивающим стратоны.

Это свидетельствует о том, что у автора выпа
ли из поля зрения важные моменты развития 
стратиграфических методов как продуктов спе
цифической деятельности человека. В результа
те разработанные стратиграфией новые эффек
тивные инструменты измерения (зональные шка
лы и принцип ПКФ) обречены обслуживать 
заведомо гораздо менее точную измерительную 
систему.

Основу этой системы по-прежнему составляет 
положение, согласно которому “сама системная 
организация Природы диктует нам объективную 
необходимость привести в соответствие наши те
оретические (концептуальные) построения с 
фактически наблюдающимися феноменами ре
альности, лишь кое-где подправляя ее нетриви
альными конвенциями” (Симаков, 1997, с. 155). В 
сведении главного положения стратиграфии к 
простому срисовыванию возрастных особеннос
тей палеосистем заключается, по К.В. Симакову, 
“общий принцип” стратиграфии и основанный на 
нем “операциональный аппарат” стратиграфиче
ских измерений. К таким вполне тривиальным 
выводам пришел К.В. Симаков в результате сво
их многолетних фундаментальных исследований.
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Возрастное скольжение геологических собы
тий в пространстве не позволяет построить со
временную измерительную систему, основанную 
непосредственно на их возрастной структуре. 
Изохронные границы, секущие палеосистемы, 
против чего так возражает К.С. Симаков, только 
измеряют, а не “рубят говядину”, иначе было бы 
страшно обращаться к портному. Естественно 
там, где это необходимо, следует пользоваться ес
тественными рубежами (свиты, зоны), но нельзя 
возводить это в общий принцип стратиграфии.

Недостатки естественной стратиграфии связа
ны не только принципиальным несоответствием 
требований корректной измерительной процеду
ры. Существенные трудности обусловлены самой 
спецификой стратиграфических исследований, 
вынужденных опираться на реконструкции пале
опроцессов, восстановленных с большими допу
щениями. Это способствует возникновению субъ
ективных представлений, ведущих к бесконеч
ным и бесплодным дискуссиям. Возможности 
биостратиграфического метода весьма далеки от 
тех идеальных ориентиров, которые обозначены 
в геохронометрии. Однако намеченные “маяки” 
существенно сужают зоны произвольных толко
ваний при установлении конкретных стратонов и 
стратиграфических границ.

Хотя экзохронометрия не исследует специаль
но особенности геологических событий, посколь
ку не базируется на адекватном отражении их в 
стратонах подобно естественной стратиграфии, 
все же некоторых характеристик событий следу
ет коснуться. В естественной стратиграфии, где 
стратоны любого ранга и их границы должны по 
определению являться слепком конкретных гео
логических (палеобиологических) событий, воз
никает большой простор для субъективных мне
ний. Опора на так называемые естественные ме
трики дефектна в том отношении, что она, во- 
первых, связана с отсутствием четкого, однознач
ного понимания содержания этапов (событий) и, 
во-вторых, с тем, что в действительности каждое

событие проявляется многообразно или, точнее, 
является совокупностью подчиненных событий, 
каждое из которых имеет свои специфические 
пространственно-временные границы, не совпа
дающие друг с другом.

Отсюда многообразие мнений получает реаль
ную поддержку. Это порождает ситуацию, когда 
каждый исследователь прав согласно принципи
альной установке, при которой стратон и его гра
ницы обязательно должны отражать конкретное 
событие, соответствующее его рангу. О весомос
ти того или иного события можно спорить беско
нечно.

СТРУКТУРА СТРАТИГРАФИЧЕСКОЙ 
КЛАССИФИКАЦИИ

Структура стратиграфической классифика
ции неизбежно несет на себе отпечаток особен
ностей принципов стратиграфической процедуры 
(табл. 2). Центральной проблемой современной 
стратиграфии по-прежнему остается соотноше
ние условного и материального в содержании 
стратона, решаемое в принципе дуализма. Если в 
отношении подразделений общей шкалы сущест
вует известное единодушие, выражающееся в 
признании высокой степени их условности, то 
стратоны региональных и местных категорий 
считаются отражением этапов геологического 
процесса. Это, в первую очередь, касается лито
стратонов и биостратонов зонального уровня, 
выделение которых опирается непосредственно 
на неоднородность вещественного состава отло
жений и эволюционное разнообразие фауны и 
флоры.

В операции выделения стратонов указанного 
уровня происходит отчуждение от конкретного 
материального объекта его временного содержа
ния, которое принимается нами за единицу изме
рения времени. Тот факт, что стратон в данном 
случае действительно может адекватно отвечать 
физическому явлению, не лишает его условности

Таблица 2. Структура стратиграфической классификации

Основные стратиграфические подразделения

Подразделения экзохронометрии Подразделения эндохронометрии

Стратоны биохронометрии
Стратоны

литострати-
графии

Стратоны 
лито- и тектоно- 

стратиграфии

С тратоны Общей ш калы Региональные Местные Региональные
Филохрон
(базовый
стратон)

Зона Лона Свита
(базовый
стратон)

Свита
Серия

Условные
стратоны

Ярус
Отдел и т.д.

Горизонт Лито- и тектоно- 
стратоны

Комплекс, тектоно- 
стратоны
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как продукта человеческой деятельности. Весь 
вопрос в том, что это соответствие необходимо 
для осуществления измерительной процедуры,
т.е. решения задач с целью восстановления струк
туры геологического времени. Анализ особенно
стей стратиграфического измерительного про
цесса показывает, что такое соответствие долж
но ограничиваться наименьшими, базовыми 
единицами (биозонами, свитами).

В структуре стратиграфической классифика
ции можно выделить две основные совокупности 
стратонов: подразделения экзохронометрии и эн
дохронометрии. Подразделения экзохрономет
рии, составляющие основу общей шкалы и уни
фицированной части стратиграфических схем, 
распадаются на две половины. Одна из них объе
диняет подразделения биохронометрии, другая 
представлена шкалой абсолютного возраста. 
Группа подразделений биохронометрии в свою 
очередь делится на два иерархических ряда: стра
тонов общей шкалы, выполняющей роль гло
бального стратиграфического времени, и после
довательностей региональных стратонов, отра
жающих возможности местной и региональной 
стратиграфии.

Стратоны биохронометрии, как отмечено вы
ше, по своей природе неоднородны. Если наи
меньшие (элементарные) биостратиграфические 
единицы (зоны, лоны) опираются непосредствен
но на особенности эволюции конкретных филу- 
мов (т.е. являются филохронами), то подразделе
ния от яруса (горизонта) и выше являются единица
ми, объемы которых не связаны, или почти не 
связаны, с какими-либо геологическими (палеон
тологическими) событиями соответствующего 
масштаба в этом интервале времени-пространства.

Горизонты в известной мере отражают геоло
гическое развитие регионов. Однако и они, как 
биостратиграфические подразделения, опираются 
на эволюцию фауны и флоры, обладающих значи
тельной автономией развития. К тому же горизон
ты в большинстве своем, как и ярусы, представля
ют сумму элементарных биостратонов.

Описанное выше обуславливает распадение 
стратонов биохронометрии на два уровня. Пер
вый (зональный) уровень представлен элемен
тарными базовыми единицами (филохронами), 
установленными на основе эволюции наимень
ших филумов -  видов (родов). Объем базовых 
стратиграфических единиц жестко лимитируется 
временем существования конкретных таксонов,
т.е. точно отражает временной интервал элемен
тарных эволюционных событий.

Стратоны второго этажа имеют сейчас по су
ществу произвольно выбранный объем и границы, 
хотя исторически они обычно связаны с опреде
ленными толщами. Рассматриваемые стратоны 
теперь получают свое выражение посредством

суммы зон, т.е. через набор базовых элементар
ных филохронов. Сам временной интервал стра
тонов второго уровня как таковой не привязан 
жестко к каким-либо конкретным геологическим 
или палеобиологическим событиям. Набор со
ставляющих их зон (филохронов) может произ
вольно меняться по договоренности, изменяя тем 
самым границы, объем и в определенной мере 
стратиграфическое положение самого стратона. 
Иерархия этих стратонов предназначена для 
удобства исследований (измерений), объединяя 
массы мелких стратонов.

Подразделения эндохронометрии образуют 
два сходных по содержанию иерархических ряда. 
Их специфика зависит от того, на каком принци
пе основано выделение составляющих их страто
нов и с каким видом экзохронометрии они взаи
модействуют. Основу фанерозойской эндохроно
метрии составляет свита, границы которой 
используются экзохронометрией при прослежи
вании хроностратиграфических (биостратигра- 
фических) рубежей на основе принципа ПКФ. 
Следует подчеркнуть, что важнейшими принци
пами, на которых основывается выделение сви
ты, являются однородность литологического со
става и отсутствие внутри нее несогласий и пере
рывов. Литостратоны более высоких рангов в 
фанерозойской стратиграфии почти не применя
ются из-за возможности использования хроност- 
ратонов.

Докембрийская стратиграфия, опирающаяся 
на геохронологический метод, который отлича
ется существенно меньшей точностью и значи
тельно более редкими датировками, в сравнении 
с биостратиграфическими, широко использует не 
только свиту, но и литостратоны более высокого 
ранга (серии, комплексы). Ведущую роль в докем- 
брийской стратиграфии приобретают тектоност- 
ратиграфические рубежи, образующие, в значи
тельной мере, структуру докембрийской шкалы. 
“Установление местных подразделений докемб
рия высокого ранга -  серий -  базируется на текто
ническом подходе, т.е. на выявлении несогласий, 
фиксирующих проявления тектонических движе
ний и интрузивного магматизма, имевших место в 
промежутках времени между этапами формирова
ния супракрустальных толщ” (Степанов, Месеж- 
ников, 1979, с. 146). Однако и здесь свита приме
няется в качестве инструмента при протягивании 
стратиграфических рубежей. Стратоны, входя
щие в состав основной структуры классифика
ции, дополняются набором стратонов, которые 
установлены с помощью вспомогательных, част
ных методов (магнитостратиграфия, сейсмостра
тиграфия и др.).

Предложенная выше структура классифика
ции стратиграфических подразделений базирует
ся на способе выделения стратонов. С этим связа-
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ны свойства стратонов как измерительных инст
рументов, которые предопределяют, в какой 
системе измерения они функционируют, или час
тью какой системы они являются.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Развитие стратиграфических методов, и в пер

вую очередь зональной стратиграфии, подгото
вило почву для перехода стратиграфии в русло 
корректной измерительной процедуры. Решаю
щую роль в этом движении на современном этапе 
сыграли практика проведения стратиграфичес
ких границ с помощью “золотого гвоздя” и введе
ние принципа ПКФ. Основой геохронометрии яв
ляется внешняя независимая система отсчета, т.е. 
экзохронометрия. Эндохронометрия, органичес
ки включенная в структуру экзохронометрии, иг
рает подчиненную роль. Стратоны понимаются 
как условные единицы измерения геологическо
го времени. Переход стратиграфии к геохрономе
трии четко определил ее роль в качестве инстру
мента измерения геологического времени. С наи
большей полнотой структура геологического 
времени-пространства восстанавливается только 
геологическим картированием, которое опирает
ся на стратиграфию. Геологическое картирова
ние и стратиграфия являются неразрывными 
компонентами единого метода графического мо
делирования геологического процесса.
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Принципиально уточнено распространение мелкораковинных окаменелостей (SSF) томмотского и 
верхов немакит-далдынского ярусов во всех основных опорных разрезах Сибирской платформы , 
особенно восточной фациальной области. Обосновывается корреляция разрезов этого возраста се
вера и юго-востока платформ ы  между собой и с их стратотипами в переходной фациальной облас
ти. Доказана синхронность границы, разделяющей названные подразделения и обусловленность ее 
резчайшим увеличением выш е нее количества и разнообразия комплексов SSF. Это обстоятельство 
и появление макрофауны (археоциаты, брахиоподы) свидетельствует о связи томмотского яруса с 
началом принципиальнейшего этапа в эволюции скелетной фауны. Обосновано соответствие рас
сматриваемого рубеж а с резким негативным пиком кривой 513С. Комплекс полученных данных о 
нижней границе томмотского яруса и уточнение ее изотопной характеристики способствуют гло
бальной корреляции и обоснованию в качестве нижней границы кембрия. Изменена методика кор
реляции разнофациальных отлож ений томмотского яруса по SSF. Она при установлении границ 
подразделений ориентирует не на использование отдельных руководящих форм, а на анализ всех 
местных комплексов окаменелостей и на предпочтение появления таксонов более молодых ассоци
аций. Лишь таким путем в разрезах восточной и переходной фациальных областей удается наметить 
аналоги подразделений томмотского яруса.
К лю чевы е слова . Ярусы, зоны, мелкораковинные окаменелости, зональные комплексы, ф ациаль
ны е области, корреляция, биостратиграфия, хемостратиграфия.

ВВЕДЕНИЕ

Немакит-далдынское стратиграфическое под
разделение -  обоснование его границ и расчлене
ния имеет исключительное значение для решения 
проблем нижних границ кембрия, палеозоя и фане- 
розоя. В этой статье мы попытаемся суммировать 
данные по его верхней границе, противоречивая 
трактовка которых дискредитирует использование 
богатейшей информации по биостратиграфии 
Сибири для обоснования венд-кембрийских под
разделений Международной шкалы. В.Е. Савиц
кий (1962) предложил обособить древнейшие, 
охарактеризованные простейшими мелкорако
винными окаменелостями (SSF) отложения Ана- 
барского массива в качестве немакит-далдынско
го горизонта, который он отнес к кембрию. За 
нижнюю границу принималось несогласие в его 
основании. Верхнюю границу горизонта опреде
лял контакт с пестроцветными отложениями 
(медвежинская свита), которые содержат остатки 
археоциат, брахиопод и SSF зоны Oelandiella ko- 
robkovi -  Anabarella plana. Последняя сопоставля
лась с суннагинским и кенядинским горизонтами 
юга Сибирской платформы.

В основе другой концепции нижней границы 
кембрия Сибири лежит схема расчленения жу- 
ринского подъяруса алданского яруса по архео

циатам на суннагинский, кенядинский и атдабан- 
ский горизонты, разработанная И.Т. Журавлевой 
(Зеленое и др., 1955). В.В. Миссаржевский и
А.Ю. Розанов (1963), отождествив комплекс ока
менелостей из низов пестроцветных отложений 
севера Сибирской платформы (зона O.korobkovi-
A.plana) с суннагинско-кенядинским горизонтом 
разрезов р. Алдан, пришли к выводу о том, что для 
определения нижней границы кембрия следует ис
пользовать массовое появление скелетной фауны 
с основания этих подразделений. Было отмечено, 
что с той же границы внезапно появляются много
численные таксоны мелкораковинных окаменело
стей и происходит изменение комплексов фитоли
тов. В.В. Хоментовский и Л.Н. Репина (1965), исхо
дя из тех же соображений, предложили сократить 
объем алданского яруса до верхнего -  журинского 
подъяруса и начинать кембрий с основания пест
роцветной свиты или суннагинского горизонта.
А.Ю. Розанов и В.В. Миссаржевский (1966) ис
ключили из состава алданского яруса в последнем 
понимании и завершающий его атдабанский го
ризонт или ярус (Журавлева и др., 1969) и назвали 
это подразделение томмотским ярусом.

Концепция томмотского яруса окончательно 
сформулирована в монографии (Розанов и др., 
1969). Детализированная в ней схема биострати
графии позволила распространить его за преде
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лы Сибири, противопоставив подстилающим от
ложениям, верхняя маломощная часть которых 
считалась охарактеризованной редкими пробле
матичными остатками -  зона Anabarites trisulcatus.

Значительно осложнил представление о 
биостратиграфии венд-кембрийских отложений
A . К. Вальков (1970,1975). Он в верхней части ма- 
ныкайской свиты или немакит-далдынского го
ризонта западного Прианабарья обнаружил ком
плекс SSF зоны О. korobkovi -  A.plana, которую 
стал считать дотоммотской. С зоной sunnaginicus 
сопоставлялись вновь выделенные в медвежин- 
ской свите зоны Allatheca сапа и A. anabarica. Для 
сокращенного объема немакит-далдынского го
ризонта стал использоваться синоним маныкай- 
ский. В дальнейшем А.К. Вальков (1982,1987) ин
тервал разреза между зонами lata и сапа предложил 
выделить в самостоятельный дотоммотский -  хая- 
лахский ярус, который вместе с подстилающим 
маныкайским ярусом (зона trisulcatus) объединяет 
в чабурский или немакит-далдынский надъярус. 
Помимо перечисленных зон А.К. Вальковым до
полнительно были выделены зоны Spinulitheca 
billingsi, S. rotunda. Таким образом, ранее приня
тые зоны комплексного обоснования были диф
ференцированы и дублированы на зоны по раз
ным группам окаменелостей -  хиолитам, гастро- 
подам, ангустиокреидам, причем раздельно для 
переходной и восточной фациальных областей 
Сибирской платформы. Для корреляции различ
ных зон и их границ использовались только так 
называемые биостратиграфические маркеры -  
маломощные слои с зональными видами. Как это 
можно сделать при многократном повторении зо
нальных форм в разрезах, тем более, для отбивки 
границ, А.К. Вальковым не разъясняется. Деталь
нее этот вопрос будет рассмотрен ниже.

Вместе с тем, многочисленные списки SSF, 
приведенные А.К. Вальковым в разных разрезах 
востока Сибирской платформы, оказали боль
шое влияние на выводы многих исследователей.
B. Е. Савицкий (1975), сомневаясь в достовернос
ти корреляции А.К. Валькова зональных ком
плексов венд-кембрийских окаменелостей севера 
и юга Сибирской платформы, стал, как и он, счи
тать зону plana дотоммотской. Неуверенность в 
точной корреляции границ зоны plana с зональ
ной схемой юга платформы и сомнения в обосно
вании границ немакит-далдынского подразделе
ния палеонтологическими данными (Савицкий, 
1975; Савицкий и др., 1980) не позволяли считать 
его более чем региональным горизонтом.

В.В. Миссаржевский (совместно с А.Ю. Роза
новым) выделивший томмотский ярус и обосно
вавший детальное биостратиграфическое рас
членение его по SSF, также попал под влияние 
представлений А.К. Валькова. Он (Миссаржев
ский, 1982,1983) вместо немакит-далдынского го

ризонта и яруса принимает название маныкай- 
ский, и как А.К. Вальков, впервые использовав
ший этот термин, относит его к кембрию. 
По тому же принципу, что и А.К. Вальков (1982), 
он расчленяет маныкайский и томмотский ярусы, 
но не на 5, а на 7 межрегиональных зон; впервые 
использует понятие зона A. plana, пока еще отож
дествляя ее с зоной sunnaginicus. В отличие от бо
лее ранних работ, В.В. Миссаржевский, вслед за
А.К. Вальковым, поднял нижнюю границу том- 
мотского яруса вначале на 15 (Миссаржевский,
1982), а затем на 30 м (Миссаржевский, 1989) выше 
основания медвежинской свиты на р. Котуй и, как 
минимум, на 9 м выше подошвы пестроцветной 
свиты в приустьевой части р. Юдомы. Затем, пре
кратив работы на Сибирской платформе и опира
ясь в значительной мере на данные А.К. Валькова
(1987), В.В. Миссаржевский (1989) также опустил 
зону plana (IV) из томмотскогр яруса в маныкай
ский, а в отложениях, отнесенных к самым низам 
томмотского яруса (зона V), искусственно объе
динил слои с окаменелостями зон sunnaginicus и 
regularis.

Мы всегда относили и относим немакит-дал- 
дынское подразделение к венду. Сверху оно по
всеместно ограничено томмотским ярусом (зоной 
sunnaginicus). Нижняя граница его совмещается с 
основанием слоев, охарактеризованных появле
нием древнейших SSF (зона trisulcatus). Подобное 
обоснование границ немакит-далдына позволило 
нам считать его ярусом (Хоментовский, 1976).

До начала исследований на севере Сибирской 
платформы мы, вслед за А.К. Вальковым, доста
точно высоко поднимали нижнюю границу том
мотского яруса внутрь медвежинской свиты (Хо
ментовский, 1976). Однако, поработав там с 1979 
по 1987 год, а также изучив биостратиграфию 
венд-кембрийских отложений восточной фаци
альной области на юго-востоке платформы, мы 
убедились в ошибочности построений А.К. Валь
кова и последовавшего за ним В.В. Миссаржев- 
ского. Выяснилось, что в пределах Сибирской 
платформы пестроцветные отложения, сменяю
щие вендские сероцветные карбонатные породы, 
нигде не древнее зоны sunnaginicus томмотского 
яруса (Хоментовский, Карлова, 1992; Khomen- 
tovsky, Karlova, 1993). А.Ю. Розанов также крити
ковал биостратиграфические схемы А.К. Валь
кова и В.В. Миссаржевского в связи с тем, что они 
не учитывают влияние фациальных изменений на 
состав комплексов окаменелостей (Rozanov, 1992).

М.А. Семихатов, пока работал в Восточной 
Сибири, связывал нижнюю границу кембрия с ос
нованием пестроцветной свиты и зоны sunnagini
cus томмотского яруса (Семихатов и др., 1970; Се
михатов, Серебряков, 1983). Однако в последнее 
время он изменил свои представления. С рядом 
американских исследователей (Kaufman et al.,
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Рис. 1. Схема районирования и расположения использованных разрезов. 1-3 -  фациальные области: 1 -  восточная, 2 -  
переходная, 3 -  западная; 4 -  обнажения; 5 -  ряд обнажений; 6 -  скважины; 7 -  номера обнажений на рис. 2 и 3.

1996) М.А. Семихатов вслед за А.К. Вальковым и
В.В. Миссаржевским в западном Прианабарье ни
жнюю границу томмотского яруса в устькотуй- 
канском разрезе поднимает почти до кровли мед- 
вежинской свиты. Последняя объявляется здесь 
аналогом части разреза, соответствующей в стра
тотипе томмотского яруса (обнажение “Дворцы” 
на р. Алдан) перерыву между пестроцветной и 
устьюдомской свитами. Нижнюю границу нема- 
кит-далдынского яруса эти исследователи, как и
В.Е. Савицкий, совмещают с несогласием в ос
новании маныкайской свиты и начинают с нее 
кембрий.

ЛИТОСТРАТИГРАФИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ 
О НИЖНЕЙ ГРАНИЦЕ ТОММОТСКОГО 

ЯРУСА НА ЮГО-ВОСТОКЕ ПЛАТФОРМЫ

Как было показано выше, основная дискуссия 
о местоположении и принципах обоснования ни
жней границы кембрия в Сибири определяется 
трудностями, которые возникли при корреляции 
разрезов венд-кембрийских отложений различ
ных фациальных областей Сибирской платфор
мы. Общеизвестно, что на юго-западе ее в это 
время находилась громадная лагуна -  западная 
или Олекминская фациальная область (рис. 1). 
Восток и север платформы занимал обширный 
морской бассейн шельфового типа -  восточная 
или Юдомо-Оленекская фациальная область. Эти 
бассейны разделяло сравнительно узкое подня
тие -  переходная или Синско-Анабарская фаци
альная область (Савицкий, 1972; Хоментовский, 
Репина, 1965; Ярусное расчленение.., 1984). По
вышенная соленость воды в лагуне обусловила 
крайнюю редкость в ней палеонтологических ос
татков. Наоборот, прогретое солнцем мелковод
ное поднятие, через которое в лагуну перемеща

лась свежая морская вода, было благоприятно 
для населявших его животных и растений. В ре
зультате именно в переходной фациальной области 
сложился биостратиграфический стандарт нижне
го кембрия (Розанов и др., 1969). Биоценозы вос
точного открытого моря в томмотское время не 
столь обильны, но характеризуются таксонами, 
имевшими более широкое распространение (Kho- 
mentovsky, Karlova, 1993; Хоментовский, Карлова, 
1992; Rozanov, 1992). Корреляция биостратиграфи- 
ческого стандарта переходной фациальной облас
ти с разрезами восточной трактовалось различно. 
Широко распространено представление о разно- 
возрастности появления богатых комплексов ока
менелостей в восточной и переходной фациальных 
областях. Допускается, что благоприятные для 
жизни метазоа обстановки в первой из них появи
лись раньше, чем во второй. Поэтому комплекс 
окаменелостей зоны sunnaginicus томмотского 
яруса в стратотипе связан с миграцией на запад 
более молодых сообществ Metazoa (Савицкий, 
1972; Вальков, 1987; Миссаржевский, 1989). Тот 
же вывод делали, предположив там крупный пе
рерыв в основании пестроцветной свиты, и дру
гие исследователи (Kaufman et al., 1996; Landing,
1994).

Однако реальные взаимоотношения пестроц
ветной и устьюдомской свит не соответствуют 
этим моделям. По специфике осадконакопления 
устьюдомская свита не столь уж резко отличает
ся от пестроцветной. Здесь наблюдаются те же 
фациальные элементы -  начинает формировать
ся лагуна, в которой уже в это время происходило 
соленакопление. В восточном направлении про
грессирует замещение устьюдомских доломитов 
известняками (Семихатов и др., 1970). Существо
вал и барьер, разделявший эти бассейны, кото
рый фиксируется сокращением мощности устью-
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домской свиты в интервале между правыми при
токами р. Учур -  рекам Нэмнэкэй и Селиндэ -  со 
180-200 и более метров до 120 м (Хоментовский, 
Карлова, 1994а; Khomentovsky, Karlova, 1993).

При определении нижней границы пестроц
ветной свиты и томмотского яруса на юго-восто
ке Сибирской платформы исключительное зна
чение имеет маркер, получивший название сунна- 
гинской пачки или горизонта (рис. 2) (Зеленое и 
др., 1955). По существу это базальные слои пест
роцветной свиты, отличающиеся серо-зеленым 
цветом пород, обилием глауконита и значитель
ной примесью обломочного материала. Сунна- 
гинская пачка прослеживается на всей площади 
распространения пестроцветной свиты, от самых 
западных ее выходов в районе пос.Томмот на
р.Алдан до самых восточных в Юдомо-Майском 
прогибе. Почти повсеместно в ее основании ощу
щаются признаки размыва. Но об относительной 
изохронности ее свидетельствует выдержанность 
мощностей как IV пачки устьюдомской свиты 
(23-28 м), так и самой суннагинской пачки (4—8 м). 
Фактический материал свидетельствует о том, 
что глубина предпестроцветного размыва в об
щем незначительна и не имеет тенденции увели
чиваться в западном направлении. На западе в 
пределах Березовского прогиба, где пестроцвет
ная свита почти полностью замещается сероцвет
ными доломитами, совершенно постепенный ха
рактер перехода в основании ее аналогов опреде
ляется невозможностью точного установления 
местонахождения контакта. В западных разрезах 
р. Алдан местами предпестроцветный размыв во
обще отсутствует. Постепенные переходы между 
устьюдомской и пестроцветной свитами описыва
ются в средней части стратотипического для том
мотского яруса обнажения “Дворцы” (Федоров и 
др., 1992; Хоментовский, Карлова, 1992), а также 
на реках Нэмнэкэй и Джанда (Хоментовский, 
Карлова, 1989, 1991). На участке между обнаже
ниями “Дворцы” и “Улахан-Сулугур”, прослежи
вая в промежуточных обнажениях маркирующие 
пласты, удается доказать, что в восточном на
правлении последовательно выпадает из разреза 
пять верхних метров устьюдомской свиты (Семи-

хатов и др., 1970; Авдеева и др., 1983; Хоментов
ский и др., 1990; Хоментовский, Карлова, 1992; 
Khomentovsky, Karlova, 1993). Максимальной глу
бины предпестроцветный размыв зафиксирован 
гораздо восточнее, в приустьевой части р.Юдомы 
и простирающейся к северу Кыллахской гряде 
(Мезенцев и др., 1978; Старников и др., 1983; Су
хоруков, 1984). Глубину этого размыва иногда 
преувеличивают, помещая на профиле рядом раз
резы, в которых пестроцветная свита залегает на 
маркирующей пачке темно-серых известняков 
устьюдомской свиты и теми, где между этими 
подразделениями вклиниваются светлые доломи
ты верхней части устьюдомской свиты (Старни
ков и др., 1983; Сухоруков, 1984). Но разрезы пер
вого типа находятся гораздо севернее, а в этом 
направлении мощность всех слоев устьюдомской 
свиты резко сокращается. Однако конкретные 
списки послойно собранных SSF (Старников и 
др., 1983; Сухоруков, 1984) свидетельствуют о 
срезании здесь слоев с комплексом SSF зоны 
Р. antiqua, чего нигде в разрезах переходной фаци
альной области не отмечается (Хоментовский, 
Карлова, 1992; Khomentovsky, Karlova, 1993).

Значительная глубина предпестроцветного 
размыва в пределах Кыллахской гряды прояви
лась локально. Выше по р.Юдоме у устья руч. 
Улахан-Ытыга этот размыв вновь практически 
пропадает (Хоментовский и др., 1972; Семихатов, 
Серебряков, 1983). Аномальное увеличение раз
мыва, возможно, связано со смещением по Нель- 
канскому разлому, уже в то время разделявшему 
Учуро-Майскую плиту и Юдомо-Майский про
гиб. Не исключено также, что благодаря интен
сивной гидродинамике в пределах локальных 
поднятий размывы могли возникать практически 
без перерыва в осадконакоплении на смежном 
участке (Хоментовский, Карлова, 1992). Таким 
образом, говорить о существенной разновозраст- 
ности нижней части пестроцветной свиты в пере
ходной и восточной фациальных областях в це
лом по геологическим данным нет оснований.

Рис. 2. Корреляция разрезов и комплексов окаменелостей юго-востока Сибирской платформы. 1 -  сероцветные до
ломиты; 2 -  пестроцветные глинисто-карбонатные породы; 3 -  базальные слои; 4 -  терригенные породы; 5 -  биогер
мы; 6 -  известняки; 7 -  литостратиграфические границы; 8 -  биостратиграфические границы; 9 -  маркирующие пач
ки; 10 -  SSF; 11 -  археоциаты; 12 -  трилобиты; 13-14 -  зоны; 13 -  antiqua, 14 -  sunnaginicus; 15 -  кындинская толща; 
16 -  SSF зоны sunnaginicus переходной фациальной области; 17 -  то же и небольшое количество SSF восточной фаци
альной области; 18 -  то же и большое количество SSF, появляющихся с зоны sunnaginicus в восточной фациальной об
ласти; 19 -  первое появление “определяющих таксонов” зоны sunnaginicus; 2 0 - зона D.regularis; 21 -  подзона L.tortuosa; 
22 -  подзона L.bella; 23 -  зона D.lenaicus; 24 -  атдабанский ярус; 25 - 1—XIII -  номера обнажений на рис. 1; 26 -  ссылки 
на публикации в списке литературы: 4 -  Вальков, 1978; 6 -  Вальков, 1987; 7 -  Воронова и др., 1983; 12 -  Коршунов, 
1972; 18 -  Миссаржевский, 1989; 20-Пельман и др., 1990; 21-Путеводитель экскурсии..., 1973; 23-Репина и др., 1988; 
25 -  Розанов и др., 1969; 26 -  Розанов и др., 1992; 37 -  Сысоев, 1972; 46 -  Хоментовский, Карлова, 1986; 47 -  Хомен
товский, Карлова, 1989; 48 -  Хоментовский и др., 1990; 49 -  Хоментовский, Карлова, 1991; 50 -  Хоментовский, Кар
лова, 1992; 52 -  Хоментовский, Карлова, 1994а; 56 -  Ярусное расчленение..., 1984; 62 -  Khomentovsky, Karlova, 1993.
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ПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКОЕ 
ОБОСНОВАНИЕ ГРАНИЦЫ МЕЖДУ 

НЕМ АКИТ - Д АЛ ДЫНСКИМ 
И ТОММОТСКИМ ЯРУСАМИ 

НА ЮГЕ ПЛАТФОРМЫ

Обсуждая эту проблему, необходимо иметь в 
виду два положения. 1. Если ортостратиграфиче- 
скими группами атдабанского яруса являются 
трилобиты и археоциаты, а томмотского -  архео
циаты и брахиоподы, то немакит-далдынский 
ярус пока обособляется и расчленяется только по 
сводным ассоциациям SSF. 2. Использование для 
практической стратиграфии ассоциаций SSF зон 
antiqua и sunnaginicus сложнее, чем ортострати- 
графических групп макрофауны (Хоментовский, 
Карлова, 1992, 1994а). Выявление специфики кор
реляции разнофациальных венд-кембрийских от
ложений является одной из важнейших стоящих 
перед нами задач.

Сторонники крупного перерыва в основании 
классических разрезов томмотского яруса в сред
нем течении р.Алдан прежде всего обращают 
внимание на поразительное различие списочного 
состава SSF суннагинской пестроцветной пачки и 
IV -  завершающей пачки устьюдомской свит. 
В первой из них максимальный список SSF насчи
тывает 54 таксона, а из второй -  всего 6: Chancel- 
loria, Cambrotubulus decurvatus, Anabarites trisulca- 
tus, Halkieria sacciformis, Hyolithellus vladimirovae,
H.sp. Но половина из них проходит из более древ
ней зоны trisulcatus (Khomentovsky, Karlova, 1993; 
Хоментовский, Карлова, 1994). Разница порядка 
47 таксонов, действительно, значительная. Но 
проведенная аргументация не корректна прежде 
всего потому, что свод поднятия, разделявшего 
восточную и западную фациальные области на 
уровне зоны antiqua находился, как было показа
но выше, гораздо восточнее участка “Дворцы” -  
“Улахан-Сулугур”, соответствующего своду в на
чале томмотского века. Поэтому бедный список 
зоны antiqua здесь происходит фактически из за
падной области. Если же взять список окаменелос
тей зоны antiqua из свода того времени (реки Не- 
мнекей, Сэлиндэ) и примыкающих к нему разрезов 
(р. Гонам, гора Конус), то количество обнаружен
ных в нем таксонов достигнет 24 (Khomentovsky, 
Karlova, 1993). Разница в 23 таксона по сравнению с 
зоной sunnaginicus, хотя и подчеркивает значимость 
эволюционного рубежа в основании томмотского 
яруса, но не заставляет предполагать сколько-ни
будь крупного размыва. Немного восточнее 
(р. Джанда) список SSF зоны antiqua пополняется 
еще 10 формами восточного типа и становится 
почти соизмерим с набором зоны sunnaginicus в 
классических разрезах р. Алдан. Наиболее сущест
венны из них: Purella antiqua, P.cristata, Latouchella 
korobkovi, Tiksitheca licis, Archaeospira regularis, La- 
datheca annae, Loculitheca anulata, Halkieria saccifor

mis, H.longa, H.amorphe, Igorella sp., Barskovia sp., 
Helcionella sp., Siphogonuchites triangulaspis, Hy
olithellus vladimirovae, Markuelia prima.

Нами приведены полные списки SSF зоны sun
naginicus переходной фациальной области (Хо
ментовский, Карлова, 1994; Khomentovsky, Karlo
va, 1993), поэтому здесь мы перечислим лишь по
рядка 20 таксонов, имеющих наибольшее значение 
для корреляции разнофациальных отложений: А1- 
latheca concinna, Exilitheca multa, Spinulitheca billing- 
si, Conotheca mammilata, Turcutheca crasseocochlia, 
Egdetheca aldanica, Aldanella rozanovi, A.attleboren- 
sis, A.crassa, A.utchurica, Barskovia hemisymmetrica, 
Bemella jacutica, Isitiella inpocera, Igorella ungulata, 
Watsonella sibirica, Torellella curvae, T.lentiformis, 
Hyolithellus tenuis, Tommotia kozlovskii, T.admiran- 
da, Camenella garbowskae.

Другой аргумент в пользу значительного пере
рыва в основании пестроцветной свиты переход
ной фациальной области заключается в том, что 
в ней с основания появляется весь набор SSF зоны 
sunnaginicus, а в восточной фациальной области 
ряд из них встречен лишь значительно выше по 
разрезу. По появлению таких таксонов сторонни
ки точки зрения о более древнем возрасте пестро
цветной свиты в восточной фациальной области 
предлагают устанавливать в ней аналоги подраз
делений, выделенных в стратотипе томмотского 
яруса. Список этих “определяющих таксонов” у 
всех, использующих подобный подход (Вальков, 
1987; Миссаржевский, 1989; Kaufman et al., 1996), 
разный. Но все они указывают следующие фор
мы: Egdetheca aldanica, Allatheca concinna, Torellel
la curvae, Watsonella sibirica, Tommotia admiranda, 
T.kozlowskii. Очень часто в этот список попадают 
таксоны, появляющиеся вблизи подошвы зоны 
regularis в классических разрезах среднего тече
ния р. Алдан и очень для нее характерные: Lap- 
worthella tortuosa, Allatheca corrugata, Tommotia pla
na. Иногда в основание томмотского яруса поме
щаются даже Burites distortus (Вальков, 1987) и др. 
Поэтому мы исключаем перечисленные таксоны 
из списка форм зоны sunnaginicus. Для того, что
бы определить корректность установления по
дошвы томмотского яруса только по “определя
ющим таксонам” рассмотрим, как изменяется 
список томмотских SSF от свода переходного 
поднятия в смежные фациальные области. К за
паду от оптимального участка с обнажениями 
“Улахан-Сулугур” -  “Дворцы” переходная фаци
альная область распространялась до устья р. Тол- 
бы (Ярусное расчленение.., 1984). Однако уже в 
30 км выше по р. Алдан -  в районе пос. Угино, 
список окаменелостей из суннагинской пачки го
раздо беднее. Помимо нескольких форм, прохо
дящих из устьюдомской свиты, здесь встречены 
всего 8 таксонов, типичных для зоны sunnaginicus: 
Egdetheca aldanica, Coleolella billingsi, Turcutheca 
crasseocochlia, Coleolus trigonus, Aldanella rozanovi,
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Hyolithellus tenuis, Torellella lentiformis, T.curvae, 
Tumulduria incomperta (Розанов и др., 1969). Еще 
немного к западу от свода поднятия, в среднем те
чении р. Гыным (рис. 1, 2), типично выраженная 
суннагинская пачка, помимо нескольких форм, 
проходящих из устьюдомской свиты, содержит 
лишь Torellella lentiformis, Sunnaginia sp., Spinuli- 
theca sp. Здесь нет ни одного “определяющего 
таксона”, но наличие здесь брахиопод Aldanotreta 
sp. и археоциат зоны sunnaginicus (Коршунов, 
1972; Вальков, 1978; Хоментовский, Карлова,
1991) не оставляет сомнений в том, что эта пачка 
здесь имеет томмотский возраст. Таким образом, 
отсутствие “определяющих таксонов” не доказы
вает несоответствия слоев с несколько отличным 
комплексом SSF зоны sunnaginicus ее стратотипу. 
Кроме того, если обедненный комплекс зоны sun
naginicus вблизи западной фациальной области 
сравнивать со списком SSF зоны antiqua обнаже
ния “Дворцы”, занимавшее аналогичное положе
ние в фациальном ряду, то несоответствие, из-за 
которого обосновывали перерыв между этими 
зонами, пропадет.

Изменения палеонтологической характерис
тики зоны sunnaginicus происходят и к востоку от 
свода поднятия переходной фациальной области. 
Ближайшим к нему обнажением является верши
на 1291 м на правобережье р. Гонам (рис. 1, 2). 
Разрез венд-кембрийских отложений здесь анало
гичен вскрытому в обнажении “Дворцы” (Хомен
товский и др., 1983; Хоментовский, Карлова, 
1986, 1992; Khomentovsky, Karlova, 1993). Пестро
цветная свита начинается типично выраженной 
суннагинской пачкой мощностью порядка 5 м. 
Вблизи кровли ее появляются археоциатовые би
огермы, проходящие в красноцветные породы на
3-7 м. Нижняя часть биогермов сложена археоци
атами зоны sunnaginicus, а в верхней появляются 
формы зоны D.regularis (Розанов и др., 1969; Хо
ментовский и др., 1983; Хоментовский, Карлова,
1992) . В отложениях зоны sunnaginicus обнаруже
но только 33 таксона SSF, из которых 7 являются 
проходящими из зоны antiqua. Здесь представлены 
основные руководящие формы зоны sunnaginicus 
“Дворцов” (Khomentovsky, Karlova, 1993), в том 
числе и “определяющие таксоны”. Но особого 
внимания заслуживает появление таксонов, неиз
вестных в классических разрезах томмотского 
яруса, но обычных в восточной фациальной обла
сти: Loculitheca anulata, Siphogonuchites sp., Halki- 
eria operculus, Sachites proboscideus.

Восточнее суннагинская пачка, изохронность 
которой доказывается как суммой геологических 
данных, так и археоциатами зоны sunnaginicus, про
слеживается в почти непрерывных прекрасных об
нажениях хребта Кеткап на Алдано-Учуреком во
доразделе до верховьев р. Нэмнэкэй (рис. 1,2) (Хо
ментовский, Карлова, 1986, 1991, 1992). Здесь 
продолжается тенденция изменения комплекса

SSF, наметившаяся на вершине 1291. В верховьях 
р. Бердякит встречено лишь 11 таксонов SSF зо
ны sunnaginicus стратотипа, в том числе томмоти- 
ды -  Camenella garbowskae, зато список SSF вос
точной фациальной области пополняется Aldanel- 
la crassa и Ovalitheca sp. (Хоментовский, Карлова,
1991). На склонах г. Конус в несомненной сунна
гинской пачке определено 14 характерных для 
нее таксонов, неизвестных в зоне antiqua. Из том- 
мотид найдена лишь неопределенная до вида 
Tommotia sp. Из восточных таксонов, неизвест
ных западнее, здесь описаны Yochelcionella 
stilifera, Halkieria processa и, впервые на уровне зо
ны sunnaginicus, встречен Hyolithellus tschuscunen- 
sis, широко распространенный в ней в восточной 
фациальной зоне (Хоментовский, Карлова, 1986, 
1991; Khomentovsky, Karlova, 1993). В разрезе по 
р. Нэмнэкэй, расположенном в 20 км восточнее 
г. Конус, вблизи кровли светлых доломитов усть
юдомской свиты, описан микрокарст и плоские 
гальки доломита. Мы первоначально принимали 
их за признаки предпестроцветного размыва. Од
нако встреченные здесь редкие SSF представлены 
только формами зоны antiqua (Хоментовский, 
Карлова, 1991, 1992; Khomentovsky, Karlova, 1993). 
Вышележащие желтовато-серые суннагинские 
доломиты представляют собой, в основном, доло
митовые песчаники, мощность которых здесь по
рядка 4-5 м. В них, наряду с типичными для этого 
уровня формами зоны sunnaginicus стратотипа, по
являются характерные для восточных разрезов 
Ovalitheca mongolica, Kotuitheca curta, Latouchella 
maidipingensis, Tannuella gracilis, PolUcina sp. Как в 
остальных разрезах переходной фациальной обла
сти, верхняя часть суннагинской пачки представле
на биогермными постройками. Однако сложены 
они не археоциатами, а известковыми водоросля
ми и достигают в высоту, вместе с продуктами их 
разрушения, 15-20 м (Хоментовский, Карлова, 
1991, 1992; Khomentovsky, Karlova, 1993). Нижние 
3 м вышележащей пестроцветной свиты характе
ризуются как появлением ряда типичных для зо
ны sunnaginicus переходных разрезов форм: А1- 
latheca concinna, Aldanella attleborensis, A.rozanovi, 
Conotheca mammilata, Watsonella sibirica, так и мас
сой типичных восточных таксонов: Nikatheca di- 
gna, Igorella hamata, Kotuitheca sp., Emarginoconus 
minis, Triplicathella disdoma, Crossbitheca sp., Mel- 
lopegma sp. О соответствии этих слоев томмот- 
скому ярусу свидетельствуют также фрагменты 
археоциат, сохранившиеся в препаратах. Таким 
образом, в зоне sunnaginicus р. Нэмнэкэй поровну 
представлены таксоны переходной и восточной 
фациальной области.

В западных районах восточной фациальной 
области суннагинская маркирующая пачка про
слеживается весьма уверенно. В верховьях р. Се- 
линдэ (50 км восточнее г. Конус) с размывом, как 
и на р. Алдан, устьюдомские доломиты перекры
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ты желтовато-серыми известковистыми доломи
тами и доломитовыми песчаниками мощностью
4-6 м. Западины предпестроцветного рельефа вы
полнены грубозернистыми песчаниками с обиль
ным глауконитом (Хоментовский, Карлова, 1986). 
Однако палеонтологическое обоснование сунна- 
гинской пачки здесь трактуется противоречиво. 
Большинство исследователей (Коршунов и др., 
1969; Воронова и др., 1983; Хоментовский, Кар
лова, 1986, 1992; Khomentovsky, Karlova, 1993; Ре
пина и др., 1988) считают, что она с самого осно
вания относится к зоне sunnaginicus. Однако
A . К. Вальков (1987) убежден, что не только сун- 
нагинская пачка, но и 23 м вышележащей красно
цветной части пестроцветной свиты являются до- 
томмотскими. Позднее эту точку зрения принял
B. В. Миссаржевский (1989). Противоречие воз
никло из-за того, что комплексы SSF в разрезе 
р. Селиндэ отличается от описанных в обнажени
ях “Дворцы” и “Улахан-Сулугур”. Но ошибоч
ность представлений А.К. Валькова и В.В. Мис- 
саржевского определяется уже тем, что обломки 
археоциат в препаратах обнаружены нами в 2.7 м 
от основания пестроцветной свиты, а сразу выше 
суннагинской пачки, в 5 м от подошвы свиты опи
саны характерные для зоны D.regularis формы: 
Nochoroicyathus mirabilis и Cambrocyathellus tschu- 
ranicus (Коршунов и др., 1969), следовательно, 
суннагинская пачка в рассматриваемом разрезе, 
как и западнее, не древнее зоны sunnaginicus. Дан
ные по SSF также противоречат выводам назван
ных исследователей. В суннагинской пачке здесь 
известен 71 таксон (Репина и др., 1988; Khomen
tovsky, Karlova, 1993). 16 из них являются проходя
щими из зоны antiqua. 18 таксонов типичны для 
классических разрезов суннагинской пачки на 
р. Алдан. Но на р. Селиндэ начинают преобла
дать формы, характерные для низов томмотского 
яруса в восточной фациальной области. 9 из них 
были названы ранее в промежуточных разрезах, 
а 24 в этом разрезе появляются впервые: Turcuth- 
еса rugata, Spinulitheca rotunda, Latouchella adelocos- 
ma, Nomgoliella sinistrivolubilis, Tannuella gracilis, 
Stenothecoides, Gastreochrea viva, Turcutheca cotuien- 
sis, Rostraconus sinensis, Yangzespira regularis, Ana- 
barithellus hexasulcatus, Pseudoortotheca sp., P.costata, 
Obtusoconus multicostatus, Prooneotodes?, Kugdathe- 
ca voluta, Xianfengella sp., Paraaldanella kotujica, 
Kraikhania sp., Mariochrea sinuosa, Fomitchella in- 
fundibuliformis, F.acinaciformis, Watsonella varen- 
salensis, Selindeochrea tecta.

Таким образом, no SSF суннагинская пачка 
разреза р. Селиндэ, несомненно, находится в вос
точной фациальной области. Появление же с ее 
основания типичных для зоны sunnaginicus Aldanel- 
la rozanovi, A.utchurica, A.attleborensis, Hyolithellus 
tenuis, Tommotia sp. и др. (Репина и др., 1988; Kho
mentovsky, Karlova, 1993), а также данные по архео
циатам, обосновывают ее томмотский возраст. Со

мнительность отнесения А.К. Вальковым (1987) 
следующих 10 м пестроцветной свиты р. Селиндэ 
к выделенной им в дотоммотской зоне Spinulithe
ca rotunda -  Anabarella plana очевидна хотя бы по
тому, что в этом интервале вместе с названными 
зональными формами встречена руководящая 
для его следующей зоны -  Allatheca сапа, а также 
типичные суннагинские таксоны Spinulitheca bil- 
lingsi, Exilitheca multa, Allatheca concinna, Conothe
ca mammilata (Репина и др., 1988; Khomentovsky, 
Karlova, 1993). А.К. Вальков в разрезе р. Селиндэ 
начинает томмотский ярус в 28 м от основания пе
строцветной свиты. Но на этом уровне встречены 
уже многочисленные представители SSF зоны 
regularis -  Allatheca corrugata, Notabilites simplex, 
Oblisicomus dupleconcavus. Появление их по отно
шению к одновозрастным археоциатам запазды
вает на время формирования 20 м пестроцветной 
свиты. Аналогично типичные для зоны sunnagini- 
cus Torellella lentiformis, Camenella garbowskae здесь 
встречены лишь практически одновременно со 
SSF зоны lenaicus, а ряд таксонов зон regularis и 
lenaicus появляется одновременно с атдабанскими 
трилобитами (Репина и др., 1988).

Венд-кембрийские отложения р. Джанды (пра
вый приток р. Алдан) наиболее полно охаракте
ризованы SSF восточной фациальной области 
(рис. 1, 2). Три полные разреза этого интервала 
здесь представлены в: 1) обн. Via -  2 км ниже ус
тья руч.Олом (75 км выше устья р. Джанда -  на
прямую); 2) обн. Vila (25 км выше устья); 3) обн. 
VII6 (15 км выше устья). Суннагинская пачка, как 
и повсеместно, сложена зеленовато- и желтова
то-серыми доломитами, завершающимися марки
рующим пластом белых биогермных известняков 
(рис. 2). Мощность ее здесь достигает 13 м (Хо
ментовский, Карлова, 1989; Хоментовский и др.,
1990). На устьюдомских доломитах она залегает 
без перерыва, но на контакте появляются про
слои доломит-глауконитовых песчаников, обра
зующие пакет до 10 см, но редкие линзочки, обо
гащенные зернами глауконита, изредка встреча
ются и ниже. Вышележащая красноцветная часть 
пестроцветной свиты в обнажениях р. Джанда 
вскрыта фрагментарно. Есть лишь один прекрас
ный разрез этих отложений, в каре р. Эндэ, меж
ду обнажениями Via и Vila, но суннагинская пач
ка в нем не вскрыта. Это приводит к ошибкам в 
корреляции разрезов, в частности, увеличению 
мощности слоев, соответствующих зоне sun
naginicus. Но нами в обн. Vila (Dg715 -  Пельман и 
др., 1990) обнаружена устьюдомская свита (Хо
ментовский, Карлова, 1989) и расстояние от ее 
кровли до слоев, отнесенных к зоне regularis 
(Пельман и др., 1990) не 40, а всего 15 м.

В работе названных исследователей (Пельман 
и др., 1990) вызывает сомнение также указание на 
находку Aldanella rozanovi и A.attleborensis в 30 м 
ниже основания пестроцветной свиты в южном
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продолжении обнажения VII6. Ни в одном обна
жении на р. Джанде алданелл в устьюдомской 
свите больше никем не обнаружено. Кроме ана- 
баритов там описаны только Anabarella plana и 
Hyolithellus tschuskunensis. Нами пакет глинистых 
доломитов с названными окаменелостями был 
прослежен на всем протяжении обнажения VII6, 
выше и ниже правого притока Джанды -  руч. 
Юэсээ-Кымыстан. Выяснилось, что это базаль
ная часть IV пачки устьюдомской свиты по нашей 
разбивке, и что слои здесь явно наклонены к севе
ру и разбиты рядом сбросов (Хоментовский, Кар
лова, 1989). При следующем посещении р. Джан
ды (Хоментовский и др., 1990) мы уже знали дан
ные Ю.Л. Пельмана с соавторами и особое 
внимание уделили сборам из базальных слоев 
IV пачки. По простиранию их в нескольких мес
тах дополнительно был обнаружен еще ряд SSF 
зоны P.antiqua: Tiksitheca licis, Kotuithes biplicatus, 
Purella sp., Paleosulcachites sp., Protohertzina anaba- 
rica, P.unguliformis (Хоментовский и др., 1990), но 
по-прежнему ни одной алданеллы или какой-ли
бо другой формы томмотского яруса там не 
встречено. Возможно, названные исследователи 
не учли сложное тектоническое строение обна
жения VII6 и встретили алданелл из внешне сход
ных пород суннагинской пачки. Вблизи кровли 
устьюдомской свиты список SSF зоны antiqua по
полняется еще рядом таксонов: Loculitheca beata, 
Selindiochrea sp., Latouchella maidipingensis, L.ko- 
robkovi, Purella antiqua, P.cristata, Archaeospira regu- 
laris, Lophotheca socialis (Хоментовский и др., 
1990; Khomentovsky, Karlova, 1993), но и на этом 
уровне в устьюдомской свите алданеллы отсутст
вуют. Как и повсеместно, список окаменелостей 
из суннагинской пачки резко увеличивается, до
стигая (без новых форм и эндемиков) 55 таксонов 
(Хоментовский и др., 1990; Пельман и др., 1990; 
Khomentovsky, Karlova, 1993). Из них 15 форм 
проходят из зоны antiqua; 17 таксонов известны в 
зоне sunnaginicus разрезов “Дворцы” и “Улахан- 
Сулугур”, в том числе брахиоподы Aldanotreta sp. 
и SSF: Igorella ungulata, Aldanella utchurica, Hy
olithellus tenuis, Barskovia hemisymmetrica, Wat- 
sonella sibirica, Egdetheca sp., Bemella jacutica,
B.septata, B.parula (Khomentovsky, Karlova, 1993; 
Пельман и др., 1990). 19 таксонов из этой пачки 
являются типичными для восточной фациальной 
области, но многие из них были названы выше в 
промежуточных разрезах. Из восточных таксо
нов здесь вновь появляются: Kotuites biplicatus, 
Fomitchella acuticostata, Nikatheca sp., Rostraconus 
sinensis, Kotuikanites vallatus, Granoconus strematus. 
Только в этих слоях действительно обнаружены 
Aldanella rozanovi, A.attleborensis, A.crassa.

В обнажениях р. Джанды отмечается установ
ленная выше в смежных разрезах закономер
ность -  запаздывание распространения таксонов 
переходной фациальной области в восточную.

Так, Allatheca concinna, Turcutheca sp., Jacutiolituus 
fusiformis, Torellella lentiformis, T. curvae первые, 
неопределимые до вида томмотиды, а также Со- 
leoloides tipicalis, C.trigeminatus, известные с осно
вания суннагинской пачки классических разрезов 
томмотского яруса на р. Алдан, здесь появляются 
лишь с археоциатами зоны D.regularis. Характер
ные же таксоны SSF этой зоны -  Burites distortus,
B.erum, в разрезах р. Джанды впервые указыва
ются лишь выше появления трилобитов атдабан- 
ского яруса (Пельман и др., 1990).

Положение границы зон sunnaginicus и regu- 
laris на р. Джанде точно установить не удается, 
потому что в 30-метровом интервале между сун
нагинской пачкой и слоями с археоциатами зоны 
regularis не встречено руководящих форм послед
ней зоны (Пельман и др., 1990). Но в верхнем те
чении р. Малый Аим (обн. VI6, рис. 1, 2 ) в 30 км 
к востоку от р. Джанда, В.А. Сысоевым (1972) 
этот неопределенный интервал значительно со
кращается. Нижние 8 м красноцветной части пе
строцветной свиты, залегающие там выше кров
ли суннагинской пачки, охарактеризованы SSF, 
обычными для зоны sunnaginicus: Spinulitheca bill- 
ingsi, Allatheca concinna, Exilitheca multa. В 4-х мет
рах выше уже приводится список зоны regularis: 
Allatheca corrugata, Notabilitus simplex, Oblisicomus 
tetraconcavus. Эти находки подтвердили сделанное 
выше по геологическим данным заключение о 
том, что граница между этими зонами проходит 
вблизи кровли суннагинской пачки, как и во всех 
остальных ранее рассмотренных разрезах.

Для обоснования дотоммотского возраста ни
зов пестроцветной свиты в этом районе А.К. Валь
ков использует разрезы р. Аим сразу ниже устья 
р. М. Аим (Вальков, 1978,1982,1987). Но здесь ус- 
тьюдомская свита от красноцветной части пест
роцветной отделена, по нашим данным, разло
мом, который срезает всю суннагинскую пачку. 
В древнейших вскрытых здесь отложениях пест
роцветной свиты обнаружены отмеченные выше 
в зоне sunnaginicus: Spinulitheca billingsi, Fomitch
ella infundibuliformis, F.acinaciformis, Anabarithel- 
lus hexasulcatus, Aldanella attleborensis, A.utchurica. 
Поэтому, несмотря на прохождение сюда ряда 
форм из зоны antiqua, считать эти отложения до- 
томмотскими нельзя. В следующем слое с рядом 
руководящих форм зоны sunnaginicus переходных 
разрезов: Exilitheca multa, Sachites proboscideus, 
Camenella garbowskae, Aldanella rozanovi, Sunnagin- 
ia sp., появляется восточный таксон Allatheca сапа, 
который, неизвестно почему, объявляется руко
водящей формой выделенной дотоммотской зо
ной с этим же названием (Вальков, 1987, 1982). 
Интересно, что сразу же выше в массе описаны 
характерные формы SSF зоны D.regularis: Allath
eca corrugata, Gracilitheca bayonet, Eonovitatus super
bus, Tchuranitheca simplicis (Вальков, 1978).
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Далее к востоку, в нижнем течении р. Юдомы 
и смежной части р. Маи (рис. 1, 2), где, как было 
показано выше, предпестроцветный размыв ста
новится максимальным, в основании суннагин- 
ской пачки до 3-4 м увеличивается мощность ба
зальных доломитовых песчаников и алевролитов 
(продукты перемыва устьюдомских доломитов). 
Верхняя половина пачки, как на рр. Нэмнэкэй и 
Селиндэ, сложена светлыми биогермными изве
стняками, переслаивающимися с плитчатыми зе
леновато-серыми мергелями и глинистыми изве
стняками; обычен глауконит. Мощность сунна- 
гинской пачки 10-12 м. В 25 км вверх по р. Юдоме 
от устья вскрыт непосредственный контакт с ус- 
тьюдомскими доломитами, перекрытыми пестро
цветной свитой со слабым угловым несогласием 
(Хоментовский, Карлова, 19946). Красноцветные 
породы пестроцветной свиты залегают на сунна- 
гинской пачке согласно и с постепенными пере
ходами. Лишь в этом обнажении, а также в 27 км 
по р. Мае, ниже устья р. Юдомы, последователь
ность напластования отложений на границе усть- 
юдомской и пестроцветной свит в рассматривае
мом районе не вызывает сомнений и списки со
бранных нами окаменелостей (Хоментовский, 
Карлова, 19946) можно пополнить данными
А.К. Валькова (1982,1987) и В.В. Миссаржевско- 
го (1989). В нижней части суннагинской пачки 
список SSF очень бедный. Кроме нескольких про
ходящих из зоны antiqua форм здесь встречены 
характерные суннагинские SSF -  Aldanella roza- 
novi, A.attleborensis, A.utchurica, а также таксоны, 
описанные западнее с этого уровня -  Spinulitheca 
rotunda. В биогермных и плитчатых зеленовато
серых известняках список пополняется. В нем 
много проходящих из устьюдомской, но извест
ных и в пестроцветной свите таксонов: Anabarella 
plana, Ladatheca dorsocava, L.annae, Oelandiella ko- 
robkovi, Tiksitheca licis и др.; есть характерные 
формы зоны sunnaginicus -  полный набор алда- 
нелл, Egdetheca sp., Crossbitheca sp., Tumulduria sp., 
Hyolithellus tenuis, Barskovia hemisymmetrica; из 
восточных форм, отмеченных ранее в зоне sun
naginicus, здесь известны: Igorella hamata, 
Prooneotodus sp., Anabarites kelleri, Aldanella crassa, 
Spinulitheca rotunda, Turcutheca rugata. В нижних 3 -  
4 м красноцветной части пестроцветной свиты 
список таксонов, известных в зоне sunnaginicus, 
пополняется Fomitchella acinaciformis, Kotuitheca, 
Mellopegma sp., Conotheca mammilata, Anabarella 
plana. Впервые обнаружена здесь Nikatheca kenge- 
deica. Вышележащая 15-метровая часть пестроц
ветной свиты плохо обнажена. В ней происходит 
дальнейшее увеличение количества форм, изве
стных с основания пестроцветной свиты в сред
нем течении р. Алдан: Egdetheca aldanica, Coleolel- 
la sp., Camenella sp., Spinulitheca billingsi, Tommotia 
admiranda. Здесь встречена Allatheca сапа, но об
наружены и SSF зоны regularis: A. corrugata, Eono-

vitatus superbus, Burites distortus, Novitatus simplex и 
др. В следующих 4-х метрах с Tommotia ko- 
zlowskii, T.plana, Camenella garbowskae описаны 
формы подзоны L.bella: Glacilitheca bayonet, Crest- 
jachites figuratus, Obliquatheca bicostata. Выше этой 
пачки отмечается появление SSF и трилобитов 
атдабанского яруса (Вальков, 1987; Миссаржев- 
ский, 1989; Розанов и др., 1992). Плохая обнажен
ность и сложное геологическое строение района 
затрудняют привязку этих окаменелостей к 
разрезу.

Из бассейна р. Алдан переходный тип разреза 
томмотского яруса прослеживается в долину 
р. Лена, по крайней мере, от пос. Исить до 
пос. Ой-Муран. Встреченные здесь в верхних 10 м 
устьюдомской свиты остатки моллюсков Согео- 
spiridae gen.et sp.indet и хиолиты Circothecidae 
gen.et sp.indet, а также проблематика Cambrotubu- 
lus sp. и водоросли Korilophyton inopinatum и Renal- 
cis gelatinosus (Ярусное расчленение.., 1984) осно
ваний для отнесения этих слоев к томмотскому 
ярусу, а не к зоне antiqua, не дают. Нижние 7 м пе
строцветной свиты на основании преобладания в 
них слоев серых и зеленовато-серых известняков 
здесь условно могут быть отнесены к суннагин
ской пачке. В пределах нее и в низах красноцвет
ной части пестроцветной свиты комплекс SSF зо
ны sunnaginicus, по сравнению с разрезами сред
него течения р. Алдан, обеднен, что дало
А.К. Валькову (1982) основание отнести эти слои 
к дотоммотской зоне A.cana. С этим нельзя согла
ситься т.к. в скважинах против поселков Исить и 
Сайлык в 1—1,5 м выше подошвы пестроцветной 
свиты встречены суннагинские археоциаты, а 
также Tommotia kozlowskii (Журавлева и др.,
1983). Скорее всего нижнюю границу томмотско
го яруса здесь следует совмещать с размывом в 
основании предполагаемой суннагинской пачки.

Суммируя данные по распространению ком
плексов SSF в основных разрезах, переходных от 
венда к кембрию отложений юго-востока Сибир
ской платформы, можно сделать несколько опре
деленных выводов. Главный из них заключается 
в том, что масса дотоммотских зон, выделенных
А.К. Вальковым (1987) и В.В. Миссаржевским 
(1989) по разным группам SSF в этом регионе, не
реальны, ничего не дают для корреляции разре
зов переходной и восточной фациальных облас
тей и полностью запутывают проблему установ
ления в регионе границы между томмотским и 
немакит-далдынским ярусами. Об этом свиде
тельствует разновозрастность зон с общими на
званиями в переходной и восточной фациальных 
областях. В переходной фациальной области хая- 
лахскому ярусу А.К. Валькова или верхнему 
подъярусу маныкайского яруса В.В. Миссаржев- 
ского соответствует IV пачка устьюдомской сви
ты или зона antiqua немакит-далдынского яруса, в 
которой насчитывается до 30 таксонов SSF (Kho-
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mentovsky, Karlova, 1993). Более дробное расчле
нение зоны antiqua здесь никто не предлагает. Ха
рактерные для нее формы в разрезах нижнего те
чения р. Гонам, на горе Конус и по р. Джанда 
сравнивают с комплексом из основания корил- 
ской пачки Прианабарья или с зоной Anabarella 
plana севера Сибирской платформы (Семихатов, 
Серебряков, 1983; Хоментовский и др., 1983; Kho- 
mentovsky, Karlova, 1993). Это подтверждается на
личием Anabarella plana в IV пачке устьюдомской 
свиты р. Джанда (Пельман и др., 1990).

В восточной фациальной области по рекам Се- 
линдэ, Джанда, Аим, Мая и Юдома в нижнюю 
часть пестроцветной свиты проходит много так
сонов из устьюдомской свиты. Это обстоятельст
во и появление в ней форм из выделенных
А.К. Вальковым и В.В. Миссаржевским на севере 
зон Angustiochrea lata, Spinulitheca rotunda, Purella 
cristata, Aldanella crassa, Anabarella plana дало им 
основание считать здесь нижнюю часть пестроц
ветной свиты дотоммотской. Однако встреченная 
в этих же слоях масса руководящих форм зоны 
sunnaginicus и появление сразу выше них археоци
ат и SSF зоны regularis не позволяют согласиться 
с подобным заключением. Получается, что зона 
plana в переходной фациальной области находит
ся ниже маркирующей суннагинской пачки и со
ответствует дотоммотской зоне antiqua, а в вос
точной она и весь набор “дотоммотских” зон пе
рекрывают ее и находятся в томмотском ярусе. 
Чтобы как-то объяснить эти противоречия,
A. К. Вальков и В.В. Миссаржевский, вопреки 
фактическим данным, ограничили зону regularis 
только ее верхней подзоной (L.bella), а нижнюю 
подзону объединили с зоной sunnaginicus в одно 
целое. Все это приводит к необычайной путани
це. В среднем течении рек Алдан и Лена
B. В. Миссаржевский (1989) зону plana относит к 
томмотскому ярусу, а на остальной территории 
Сибирской платформы -  к маныкайскому.
А.К. Вальков (1987) в одних местах нижнюю гра
ницу томмотского яруса показывает в середине 
зоны сапа, в других -  в ее кровле, а в третьих -  
поднимает в верхнюю часть следующей зоны 
Spinulitheca billingsi. Интересно, что оба названных 
исследователя объем и возрастное положение зо
ны A. plana понимают по-разному. В.В. Миссар
жевский завершает ею дотоммотский ярус, а
А.К. Вальков отождествляет ее со средним под
разделением своего дотоммотского хаялахского 
яруса -  зоной S.rotunda. Происходит это потому, 
что так называемые зоны, выделенные на восто
ке, являются случайными сонахождениями SSF, а 
не биостратиграфическими подразделениями.

Очевидно, что на юго-востоке Сибирской 
платформы в начале томмотского времени про
исходило смешение своеобразной Сибирской би
оты переходной фациальной области и ассоциа
ции скелетной фауны восточного, открытого

бассейна. Миграция сибирских таксонов к восто
ку при этом происходила с явным запаздыванием 
первого появления. В связи с этим различные SSF 
зоны sunnaginicus Сибирского типа, в том числе и 
“определяющие таксоны”, насыщают там разрез 
томмотского яруса постепенно. Многие из них 
впервые встречены лишь с некоторыми формами 
зон regularis, lenaicus и даже атдабанского яруса. 
Характерно при этом, что ассоциации таксонов 
зоны sunnaginicus повсеместно по численности и 
разнообразию превосходят комплексы зоны anti
qua. Это свидетельствует о связи нижней границы 
томмотского яруса с началом принципиальней
шего этапа в эволюции животного мира.

Характерно, что зона antiqua во всех, даже на
иболее насыщенных SSF разрезах, не содержит 
таксонов зоны sunnaginicus. Это обстоятельство 
для установления нижней границы томмотского 
яруса имеет гораздо большее значение, чем появ
ление или отсутствие в списке зоны sunnaginicus ка
ких-либо, в том числе “определяющих таксонов”.

Своеобразие комплексов окаменелостей в от
ложениях томмотского яруса восточной фациаль
ной области требует для него здесь разработки 
особой зональной схемы. Перечисленные выше 
зоны, которые использовали для этого А.К. Валь
ков и В.В. Миссаржевский, как мы видели, не под
ходят. Гораздо более приемлема зональная схема, 
разработанная В.А. Сысоевым (1972), предло
жившим расчленить в восточной фациальной об
ласти томмотский ярус на зоны (снизу вверх): 
Spinulitheca billingsi, Notabilites simplex и Dorsoju- 
gatus sedecostatus (с подзонами). Он, в общем, пра
вильно сопоставил их с биостратиграфическими 
подразделениями классических разрезов томмот
ского яруса. Там же, где весь разрез томмотского 
яруса охарактеризован лишь специфичными вос
точными таксонами и снизу вверх постепенно на
сыщается только редкими SSF зоны sunnaginicus 
сибирского типа, остается использовать предло
женную нами зону Fomitchella infundibuliformis 
(Хоментовский, Карлова, 1992; Хоментовский и 
др., 1998), соответствующую всему томмотскому 
ярусу. Наметить в ней более дробные подразделе
ния, напоминающие принятые в стратотипе, пока 
удается используя подход, иллюстрированный 
рис. 2. Для этого на профиле по многочисленным 
разрезам томмотского яруса со значительной 
территории фиксируется интервал, ограничен
ный явными литостратиграфическими и палеон
тологическими маркерами, в данном случае осно
вание суннагинской пачки и атдабанского яруса. 
Затем в нем индексами обозначаются таксоны, 
имеющие значение для корреляции и условными 
линиями интерпретируется первое появление пред
ставителей наиболее молодых зональных ком
плексов в разрезы, где они пока не обнаружены.
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СЕВЕР СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ
Несомненно переходного типа разрез на севе

ре Сибири вскрыт на Игарском поднятии по 
р. Сухариха (рис. 1, 3). Здесь в верхних 2-х метрах 
сероцветных карбонатов сухарихинской и в 1-2-х 
нижних метрах вышележащей краснопорожской 
свит, аналогичной по составу пестроцветной сви
те, встречены археоциаты зоны sunnaginicus (Ро
занов и др., 1969). Помимо нескольких проходя
щих из зоны antiqua таксонов, SSF представлены 
типичными для зоны sunnaginicus формами, в том 
числе Tommotia kozlowskii, Camenella garbowskae, 
Egdetheca aldanica, Watsonella sibirica, Mellopegma 
indecora, Spinulitheca billingsi и др. (Розанов и др., 
1969; Миссаржевский, 1989; Rowland et al., 1998). 
Хотя это характерные для зоны sunnaginicus фор
мы, но отсутствие в подстилающих отложениях 
окаменелостей зоны antiqua делает разрез р. Су- 
харихи непригодным для обоснования местопо
ложения нижней границы томмотского яруса. 
Выше по разрезу, как и на р. Алдан, появляются 
единичные Lapworthella tortuosa, а сразу выше -  ар
хеоциаты и SSF зоны D.regularis с двумя подзонами 
(Розанов и др., 1969; Rowland et al., 1998). Поэтому 
странным кажется предложение В.В. Миссаржев- 
ского (1989) объединить здесь зону sunnaginicus в 
нижнюю подзону зоны regularis.

В скважинах К-203, К-204 и Эйикская 3430, 
пробуренных на водоразделе рек Оленек, Муна, 
Тюнг (рис. 1,3) вблизи границы переходной и вос
точной фациальных областей (Хоментовский и 
др., 1998) над слоями с комплексом SSF зоны Р.ап- 
tiqua (P.antiqua, Anabarites signatus, Platisolenites sp. 
и др.) выделяется пачка, в которую проходят эти 
таксоны и появляется несколько форм зоны sun
naginicus как переходного (Turcutheca crasseoco- 
chlia, Hyolithellus tenuis, H.grandis, Aldanella attlebo- 
rensis, Barskoviahemisymmetrica, Securiconus costula- 
tus, обломки неопределимых археоциат), так и 
восточного типов (Fomitchella acinaciformis, Al
danella crassa, Curtitheca korobovi). Выше количест
во таксонов, характерных для зоны sunnaginicus 
как переходного, так и восточного типов увеличи
вается: Aldanella rozanovi, Mellopegma indecora, Ni- 
katheca sp., но вместе с ними уже обнаружены SSF 
зоны regularis (Gracilitheca sp., Eonovitatus sp., 
Burites sp.). В рассмотренных скважинах, как и на 
юго-востоке Сибирской платформы, в зоне sun
naginicus резко сокращается количество харак
терных таксонов переходной области (отсутству
ют “определяющие таксоны”) и появляются вос
точные SSF; многие формы зоны sunnaginicus 
здесь впервые обнаруживаются только в зоне re
gularis (Хоментовский и др., 1998).

Особого внимания на севере Сибири заслужи
вает биостратиграфия венд-кембрийских отло
жений северо-запада Анабарского массива по 
профилю от устья р. Мойеро в район приустьевой

части р. Котуйкан и далее на северо-запад до 
р. Рассоха (рис. 1, 3). Здесь обосновывается кон
цепция А.К. Валькова (1987), В.В. Миссаржев- 
ского (1989) и А.Д. Кауфмана с соавторами (Kauf
man et al., 1996) о корреляции нижней границы 
томмотского яруса юга и севера Сибирской плат
формы. В начале этого профиля (р. Котуй выше 
р. Мойеро) на светлых карбонатных породах ста- 
рореченской свиты с размывом залегает терри- 
генно-карбонатная маныкайская свита, которая, 
в свою очередь, перекрывается пестроцветной 
медвежинской свитой. Нижние 1.2 м последней 
сложены зеленовато-серыми доломитистыми из
вестняками с линзочками сингенетичных конгло
мератов. Зернистый глауконит и масса окамене
лостей делают эти слои похожими на суннагин- 
скую пачку р. Алдан. Сходство увеличивают 
комплексы собранных в них и в вышележащих 
отложениях окаменелостей. В аналогах сунна- 
гинской пачки определены археоциаты и SSF зо
ны sunnaginicus (Шишкин и др., 1982). Среди по
следних, кроме проходящих снизу таксонов Purel- 
la antiqua, Cambrotubulus decurvatus и др., 
появляется несколько SSF, характерных для от
ложений этого возраста в обнажениях "Дворцы” 
и “Улахан-Сулугур”: Bemella parula, Igorella monst- 
rosa, Hyolithellus tenuis, Torellella lentiformis, Coleo- 
loides trigeminatus, Conotheca mammilata. Харак
терно значительное обеднение этого комплекса 
по сравнению с зоной sunnaginicus среднего тече
ния р. Алдан. Первые Lapworthella tortuosa и нео
пределимые до вида Tommotia появляются лишь в 
кровле этих слоев. Сразу выше них встречены ар
хеоциаты зоны regularis: Nochoroicyathus mirabilis, 
Dictiocyathus translucidus, Robustocyathus robustus, 
Cambrocyathellus tschuranicus и массовые Lap
worthella tortuosa, Tommotia plana (Ш иш кин и др.,
1982). Таким образом, здесь медвежинская свита с 
самого основания относится к томмотскому яру
су. К северо-востоку от устья р. Мойеро размыв в 
основании маныкайской свиты становится более 
определенным. Но еще в верхнем течении р. Рас
сохи медвежинская свита согласно залегает на 
выдержанной по мощности (12-14 м) корилской 
пачке доломитистых известняков, которая про
слеживается сюда от р. Котуй. Лишь в нижнем те
чении р. Рассохи эта пачка выпадает из разреза 
(Миссаржевский, 1989). Изложенные данные за
ставляют усомниться в том, что на отрезке от 
р. Котуй до среднего течения р. Рассохи предмед- 
вежинский размыв мог сколько-нибудь заметно 
проявиться. Ошибочна попытка В.В. Миссаржев- 
ского (1989) обосновать якобы связанное с этим 
размывом последовательное выпадение к северо- 
востоку нижних слоев медвежинской свиты, на
чиная с зоны Purella cristata до зон Anabarella plana 
включительно. Совершенно неверно это делает
ся на основании литологических данных. От по
рога Сергей Корил-Уоран на р. Котуй до правого
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Рис. 3. Корреляция разрезов и комплексов окаменелостей севера Сибирской платформы.
Ссылки на публикации, приведенные в списке литературы: 15 -  Мешкова и др., 1976; 18 -  Миссаржевский, 1989; 25 -  Розанов и др., 1969; 26 -  Розанов и др., 1992; 
35 -  Сундуков, Федоров, 1986; 38 -  Федоров, Шишкин, 1984; 50 -  Хоментовский, Карлова, 1992; 53 -  Хоментовский и др., 1998; 55 -  Шишкин и др., 1982; 57 -  
Brasier, Suhov, 1998; 62 -  Khomentovsky, Karlova, 1993; 65 -  Rouland et al., 1998. Остальные уел. обозначения см. на рис. 2.
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притока его руч. Чомн-Юрях нижние 10-15 м мед- 
вежинской свиты представлены дробным чередо
ванием красных, зеленовато-серых и серых гли
нистых известняков. Последовательность слоев в 
этой пачке резко меняется на расстоянии десят
ков метров. Наши данные подтверждают заклю
чение других исследователей о том, что пестрая 
пачка от порога до устья рек Котуйкана и Кугды 
не выклинивается, а даже увеличивается в мощ
ности (Федоров, Шишкин, 1984).

На большей части рассматриваемой террито
рии Прианабарья, где маркирующая корилская 
пачка не вызывает сомнений, принципиальное от
личие палеонтологической характеристики ее от 
базальной части медвежинской свиты очень резко. 
Суммарная характеристика корилской пачки, по
мимо форм, проходящих из зоны A.trisulcatus, на
считывает порядка 20 таксонов SSF (Хоментов- 
ский, Карлова, 1992; Khomentovsky, Karlova,
1993). Этот комплекс аналогичен суммарной ха
рактеристике зоны P.antiqua юго-востока Сибир
ской платформы. Наличие в нем Purella antiqua, 
P.cristata, Ladatheca dorsocava, Anabarella plana, 
Latouchella korobkovi, Angustiochrea lata и др. 
(Вальков, 1975, 1987; Миссаржевский, 1989; Фе
доров, Шишкин, 1984; Хоментовский, Карлова,
1992) свидетельствует о том, что в корилской пач
ке одновременно встречаются руководящие фор
мы зон A.lata, P.cristata, A.plana, выделенных
A. К. Вальковым и В.В. Миссаржевским. К зоне 
cristata разреза Сергей Корил-Уоран на р. Котуй
B. В. Миссаржевским (1989) относится также 9 ни
жних метров медвежинской свиты, но по данным 
других исследователей (Федоров, Шишкин, 1984; 
Мешкова и др., 1976) в этом интервале, кроме 
проходящих снизу форм, обнаружены: Aldanella 
crassa, A.utchurica, A.rozanovi, A.attleborensis, Hy- 
olithellus tenuis. По простиранию, в обнажениях 
р. Ары-Мас-Юрях, в приустьевой части р. Котуй- 
кан, и в ручьях, стекающих в р. Котуй с горы Оди- 
хинча, список этой пачки пополняется: Coleolus 
trigonus, Igorella ungulata, Turcutheca crasseocochlia, 
Bemella jacutica, B.septata, Torellella sp., Exilitheca 
sp. В следующих 5-6 м вверх по разрезу дополни
тельно указываются: Tommotidae, Conotheca mam- 
milata, Sunnaginia sp., Exilitheca multa, Lapworthella 
sp., Torellella lentiformis, Igorella hamata, не извест
ных в дотоммотских отложениях. В интервале 
разреза 16-35 м выше основания медвежинской 
свиты, который в разрезе Сергей Корил-Уоран
В.В. Миссаржевский (1989) относит к дотоммот- 
ской зоне A.plana, существенного изменения со
става комплекса SSF не происходит. Но в следую
щих 5 метрах этот исследователь отмечает появ
ление Tommotia kozlowskii, Camenella garbowskae, 
Spinulitheca billingsi, Allatheca concinna, поэтому в 
основании данной пачки проводит нижнюю гра
ницу томмотского яруса. Другие исследователи 
названных таксонов здесь не обнаружили (Валь

ков, 1987; Мешкова и др., 1976), что свидетельст
вует о крайней редкости их в этих слоях. Послед
ние находки SSF в этом разрезе сделаны в 55 м от 
основания медвежинской свиты. Этот слой пред
ставляет собой определенный биомаркер, оха
рактеризованный Tchuranitheca simplex, Curtitheca 
korobovi, Allatheca concinna, Hyolithellus tenuis. Се
вернее по руч. Кугда-Юрях (Мешкова и др., 1976) 
и на западном склоне горы Одихинча сразу выше 
него, в 55-60 м от основания медвежинской сви
ты, определены археоциаты атдабанского яруса 
(Мешкова и др., 1976). В верхнем течении рек 
Медвежья и Фомич, судя по появлению археоциат 
зоны Leptosocyathus polyseptus и трилобитов Рго- 
fallotaspis (Репина, Лучинина, 1981), нижняя гра
ница атдабанского яруса опускается до 45-48 м от 
основания медвежинской свиты. Происходит это 
не за счет выпадения ее нижних слоев, поскольку 
они до 7-8 м от основания охарактеризованы те
ми же SSF, что и в районе порога Сергей Корил- 
Уоран -  Aldanella rozanovi, A.crassa, Bemella jacuti
ca, Hyolithellus tenuis и др. (Федоров, Шишкин,
1984). Далее к северо-востоку, на р. Рассохе, про
исходит дальнейшее сокращение мощности том
мотского яруса, но нижние 10 м аналогов медве
жинской свиты, и там, судя по находкам Aldanella 
sp., Hyolithellus tenuis (Мешкова и др., 1976), не
смотря на то, что они залегают прямо на мукун- 
ской свите, относятся к тому же стратиграфичес
кому уровню, что и низы этой свиты на р. Котуй. 
На р. Медвежьей комплекс “определяющих так
сонов” с томмотидами и Egdetheca aldanica вообще 
не обнаружен, но в 31 м от основания встречены 
первые представители SSF зон regularis -  Lap
worthella tortuosa, Allatheca corrugata. В 10 м выше 
появляется комплекс SSF зоны L.bella, еще через 
5 м -  D.lenaicus, а в 48-50 м от основания медве
жинской свиты начинается атдабанский ярус 
(Сундуков, Федоров, 1986). На р. Фомич различ
ные томмотии и Camenella garbowskae распрост
ранены в медвежинской свите с 10 до 25 м от ее 
основания, затем следует 5-метровая пачка зоны
L.bella, а выше комплекс SSF зоны D.lenaicus (Фе
доров, Шишкин, 1984; Миссаржевский, 1989).

Итак, в северо-западном Прианабарье нижние
9-15 м медвежинской свиты охарактеризованы 
большим количеством SSF, известных в зоне
A.sunnaginicus стратотипической местности, но 
лишены так называемых “определяющих таксо
нов”. Эти таксоны (различные томмотиды, Egde
theca aldanica, Allatheca concinna и др.) на западе 
крайне редко встречаются лишь в самых верхах 
томмотской составляющей медвежинской свиты. 
На северо-востоке рассмотренного профиля час
тота встречаемости и величина интервала рас
пространения “определяющих таксонов” относи
тельно увеличивается. Но по всему профилю по
ражает маломощность слоев с окаменелостями 
зон D.regularis и D.lenaicus по сравнению с мощно
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стью разреза, в котором известны только окаме
нелости, обычные для зоны sunnaginicus в страто
типической местности. Соотношение мощностей 
слоев с окаменелостями послесуннагинской и 
суннагинской частей томмотского яруса здесь ме
стами равняется 1/10. В.В. Миссаржевский (1989) 
объясняет эти соотношения тем, что зона sun
naginicus и подзона tortuosa- это одно подразделе
ние, а нижняя часть медвежинской свиты отно
сится к дотоммотским зонам Aldanella crassa и 
Anabarella plana. Мы же считаем, что в Прианаба- 
рье происходят изменения комплексов SSF, ана
логичные тем, которые были установлены на 
юго-востоке Сибирской платформы по пересече
нию от переходной фациальной области к восточ
ной. К первой из них, как было показано выше, 
относятся только разрезы в приустьевой части 
р. Мойеро. Остальная часть северо-западного 
Прианабарья, судя по появлению с низов медвежин
ской свиты SSF, неизвестных ниже суннагинского 
горизонта Aldanella crassa, Fomitchella infundibulifor- 
mis, F.acinaciformis, Turcutheca cotujensis, Nikatheca 
kengedeica, Kotuitheca curta, Spinulitheca rotunda и 
масса других, относилась к томмотскому ярусу вос
точной фациальной области.

В результате возникают своеобразные соот
ношения -  в основании корилской пачки в приус
тьевой части р. Котуйкан, как было показано вы
ше, развит комплекс зоны plana (Вальков, 1975; 
Федоров, Шишкин, 1984; Хоментовский, Карло
ва, 1992), а выше этого маркера, восточнее,
В.В. Миссаржевский (1989) в медвежинской свите 
под зоной plana выделяет свои более древние зо
ны -  A.crassa и P.cristata. Таким образом, зона pla
na выделяется на двух принципиально отличных 
стратиграфических уровнях. Кроме того, реаль
ное распространение таксонов SSF по разрезам 
не соответствует принятому в схемах А.К. Валь
кова, В.В. Миссаржевского. Аналогичные соот
ношения наблюдались выше на юго-востоке 
платформы. Поэтому мы вынуждены отказаться 
от зон, выделенных названными исследователя
ми. В пользу того, что медвежинская свита начи
нается зоной sunnaginicus, свидетельствует, как 
уже отмечалось, появление в районе приустьевой 
части р. Мойеро с самого ее основания руководя
щих форм археоциат и SSF этой зоны (см. выше). 
Резкое сокращение мощности слоев с SSF верх
ней части томмотского яруса, как и на юго-восто
ке, следует объяснять запаздыванием распрост
ранения в восточную фациальную область таксо
нов переходной (Хоментовский, Карлова, 1992,
1994). Часто из-за отсутствия этих таксонов в не
прерывных разрезах не удается выделить подзону 
tortuosa зоны regularis, или объединять подзону 
bella с зоной lenaicus (Миссаржевский, 1989; Валь
ков, 1987). Сказанное свидетельствует о том, что 
проблема зонального расчленения томмотского

яруса в восточной фациальной области по SSF и 
на севере нуждается в дальнейшем изучении.

Справедливость вывода о соответствии ни
жней части медвежинской свиты зоне sunnagini
cus, несмотря на редкость в ней остатков томмо- 
тид и некоторых других SSF, демонстрируют дан
ные по Оленекскому поднятию (рис. 1, 3).
В.В. Миссаржевский (1989), не обнаружив в верх
ней пачке верхнекессюсинской подсвиты “опре
деляющих таксонов” на участке долины р. Оле
нек между устьями рр. Борулах и Керсюке, не
смотря на обилие в ней SSF, неизвестных ниже 
зоны sunnaginicus, делает вывод о том, что здесь 
соответствующие отложения размыты и на слоях 
со SSF дотоммотских зон crassa и plana залегает 
еркекетская свита. В нижних 3-5 м ее здесь встре
чены типичные для зоны regularis Allatheca corru- 
gata, Burites distortus и др., а сразу выше по разрезу 
SSF подзоны bella и зоны lenaicus (Миссаржев
ский, 1989; Розанов и др., 1992). В 20 м от основа
ния свиты определены уже трилобиты атдабан- 
ского яруса. Но немного ниже по р. Оленек -  в ус
тье р. Еркекет вместе с ассоциацией таксонов, 
описанных выше по течению и отнесенных к зоне 
plana, В.В. Миссаржевский (1989) в верхней пачке 
верхнекессюсинской под свиты обнаружил Тогп- 
motia kozlowskii, Watsonella sp. и Allathecidae и сде
лал вывод, что здесь низы томмотского яруса еще 
сохранились. На основании прослеживания в ряде 
промежуточных разрезов маркирующих слоев 
нами было доказано, что подстилающая еркекет- 
скую свиту верхняя пачка верхнекессюсинской 
подсвиты в полном объеме развита во всех разре
зах р. Оленек от руч. Борулах до руч. Еркекет и 
ниже по течению (Хоментовский, Карлова, 1992). 
При этом даже в самых верхних по течению раз
резах с основания этой пачки нами обнаружены, 
кроме таксонов так называемых зон crassa и plana 
(Миссаржевский, 1989), формы, которые счита
ются характерными для томмотского яруса в раз
резах р. Алдан -  Barskovia hemysimmetrica, Alla
theca concinna, Aldanella rozanovi, Conotheca mam- 
milata, Watsonella sibirica. Для всех этих разрезов 
характерна также масса таксонов зоны sunnagini
cus восточной фациальной области (Миссаржев
ский, 1989; Розанов и др., 1992; Хоментовский, 
Карлова, 1992). На р. Хорбусуонке на этом же 
стратиграфическом уровне, кроме того, нами оп
ределены редкие Egdetheca aldanica, Tommotia ad- 
miranda. Основная масса томмотид и других, “оп
ределяющих таксонов” в изобилии появляется 
лишь в низах еркекетской свиты, где, как уже го
ворилось, встречены руководящие формы зоны 
regularis. Многочисленные обломки трилобитов с 
р. Хорбусуонка обнаружены нами уже в 6 метрах 
выше основания еркекетской свиты, а первые 
Profallotaspis еще в 5 м выше (Розанов и др., 1992).

Резюмируя данные по биостратиграфии венд- 
кембрийских отложений севера Сибирской плат
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формы, необходимо подчеркнуть, что наиболее 
четкой биостратиграфической границей здесь яв
ляется основание зоны sunnaginicus или подошвы 
томмотского яруса. Если в отложениях зоны anti- 
qua Прианабарья и Оленекского поднятия появ
ляется порядка 30 типичных для нее таксонов 
SSF, то в зоне sunnaginicus характерных форм уже 
75 (Хоментовский, Карлова, 1992; Khomentovsky, 
Karlova, 1993). Соотношение примерно такое же, 
как в переходной и восточной фациальных облас
тях на юге. На юге и севере Сибирской платформы 
большинство таксонов SSF зон antiqua и sunnagini
cus соответственно общие. Все это свидетельствует 
о принципиальном значении и синхронности разде
ляющего их рубежа.

Другая весьма определенная граница на севере 
платформы разделяет томмотский и атдабанский 
ярусы. При установлении ее исключительное зна
чение имеют находки археоциат и трилобитов 
(рис. 3). Гораздо сложнее здесь обосновывается 
расчленение томмотского яруса, поскольку боль
шинство характерных для зоны sunnaginicus форм 
проходит в гораздо более молодые слои, а редкие 
“определяющие таксоны” зон sunnaginicus, regu- 
laris и lenaicis появляются в разрезах восточной 
фациальной области с большим запозданием. 
Первые из них часто удается обнаружить лишь 
совместно с характерными формами верхней час
ти томмотского яруса, которая обычно непро
порционально мала по сравнению с нижней. Да
леко не всегда удается рачленить по SSF зоны 
lenaicus и regularis, а последнюю -  на подзоны tor- 
tuosa и bella. При сопоставлении опорных разре
зов севера платформы затруднения возникают и 
в связи с тем, что мощности томмотского яруса в 
различных структурно-фациальных зонах очень 
резко меняются. Поэтому, чтобы даже в самом 
общем виде расчленить здесь томмотский ярус 
мы на корреляционной схеме (рис. 3) вынуждены 
были так изменять масштабы колонок, чтобы од
новозрастные части разрезов между подошвой 
зоны sunnaginicus и основанием атдабанского яру
са стали примерно равновеликими. Вынеся на эту 
схему индексы находок окаменелостей и прида
вая определяющее значение самому первому по
явлению наиболее молодых зональных форм, 
удается в самом общем виде и в северных разре
зах томмотского яруса выделить части, соответ
ствующие зонам sunnaginicus, regularis и lenaicus. 
Лишь таким образом здесь удается достаточно ус
ловно установить аналоги биостратиграфических 
подразделений томмотского яруса переходной 
области юга Сибирской платформы.

Далее будет показано, что и хемостратиграфи- 
ческие данные подтверждают наше обоснование 
местоположения нижней границы томмотского 
яруса в Прианабарье. Таким образом весь имею
щийся фактический материал свидетельствует о 
том, что предложенный нами вариант корреляции

разрезов томмотского яруса северных и южных 
районов Сибирской платформы более обоснован, 
чем сопоставления, сделанные А.К. Вальковым 
(1987), В.В. Миссаржевский (1989) и Д. Кауфма
ном с соавторами (Kaufman et al., 1996).

О ВЫБОРЕ СТРАТОТИПА НИЖНЕЙ
ГРАНИЦЫ ТОММОТСКОГО ЯРУСА

Преимущество установления нижней границы 
кембрия в разрезах переходного типа определя
ется тем, что там, выше нее, кроме богатейших 
комплексов SSF появляются ортостратиграфиче- 
ские для томмотского яруса археоциаты. Поэто
му прекрасно обнаженный контакт устьюдом- 
ской и пестроцветной свит в прибрежном обна
жении р. Алдан у устья руч.Улахан-Сулугур 
казался весьма благоприятным для этой цели (Ро
занов и др., 1969). Однако дальнейшее изучение 
этого обнажения вызвало дискуссию по поводу 
местоположения здесь границы между томмот- 
ским и немакит-далдынским ярусами. Суть разно
гласий определяется разной трактовкой природы 
тел глауконитовых песчаников в 1.5 метрах ниже 
кровли устьюдомской свиты обнажения Улахан- 
Сулугур, содержащих достаточно представитель
ную ассоциацию окаменелостей, характерных для 
зоны sunnaginicus: Aldanella rozanovi, Barskovia 
hemisymmetrica, Egdetheca aldanica, Conotheca mam- 
milata, Sunnaginia imbricata и др., обломки археоци
ат. Одни исследователи считают, что эти тела 
сингенетичны вмещающим доломитам слоя 8 
(Розанов и др., 1969; Федоров и др., 1992; Zhurav
lev, 1998), другие, вслед за Д.Д. Айткиным, связы
вают их с осадочными дайками, по которым с обло
мочным материалом окаменелости пестроцветной 
свиты просочились в карстовые полости устью
домской (Мене, 1975; Авдеева и др., 1983; Хомен
товский и др., 1990; Khomentovsky, Karlova, 1993).

Нами было показано (Хоментовский и др., 
1990; Khomentovsky, Karlova, 1993), что наиболее 
крупные тела глауконит-доломитовых песчани
ков, аналогичных базальным слоям пестроцвет
ной свиты, происходят из слоя 7, а не из слоя 8, ко
торый был промаркирован на скалах рассматри
ваемого обнажения (Путеводитель экскурсии...,
1973) и прослеживаются по простиранию всего на 
7 м. Тела песчаников, толщиной 5-10 см, имеют 
прихотливую форму: иногда изометричную и уг
ловатую, часто ориентированы под углом к сло
истости. Из них происходит основная масса SSF 
так называемого слоя 8. В нем линзочки зернисто
го глауконита редки и маломощны, здесь преобла
дает дисперстный глауконит, но по простиранию 
глауконитовые образования слоя 8 гораздо более 
протяженные. Секущие тела с глауконитом и отхо
дящие от них горизонтальные апофизы встречены 
во всем интервале разреза до подошвы пестроцвет
ной свиты (Авдеева и др., 1983; Хоментовский и
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др., 1990; Khomentovsky, Karlova, 1993). Эти дан
ные, а также несравнимо большая дробленность 
и окатанность SSF в глауконит-доломитовых пес
чаниках слоя 7, чем в основании пестроцветной 
свиты, склоняют нас к выводу о проникновении 
их с обломочным материалом в карстовые полос
ти слоя 7 по сложной системе осадочных даек. О 
том же свидетельствует наличие в слое 7 много
численных незаполненных карстовых полостей, 
близких по форме телам глауконитовых песчани
ков (Хоментовский и др., 1990). Некоторое разли
чие состава глауконита и содержания иридия в пе
счаниках слоя 7 и базальных слоях пестроцветной 
свиты можно объяснить дифференциацией зерен 
по удельному весу. Поэтому названный и другие 
аргументы (Федоров и др., 1992) не противоречат 
принятой нами концепции. В пользу же нее гово
рит то, что, несмотря на тщательные поиски в до
ломитах, вмещающих глауконитовые тела с мас
сой томмотских SSF, ничего кроме Hyolithellus, 
Chancelloria и Markuelia, обычных для зоны P.anti- 
qua, не было обнаружено (Авдеева и др., 1983). Су
щественно также, что в обнажении Улахан-Сулу- 
гур предпесгроцветный размыв уничтожил верх
ние 5 м устьюдомской свиты обнажения “Дворцы” 
(Авдеева и др., 1983; Семихатов, Серебряков, 1983; 
Khomentovsky, Karlova, 1993), а главное, отсутствие 
ниже этого размыва SSF зоны sunnaginicus.

Поэтому для определения нижней границы 
томмотского яруса гораздо большее значение 
имеет информация о палеонтологической харак
теристике переходных между устьюдомской и пе
строцветной свитами слоев обнажения “Дворцы”, 
где размыв и перерыв между ними гораздо мень
ше, чем на Улахан-Сулугуре или вообще отсутст
вуют (Федоров и др., 1992; Хоментовский, Карло
ва, 1992). Ранее здесь в 0.2-0.3 м ниже основания 
пестроцветной свиты из линзочек глауконит-до
ломитовых песчаников были обнаружены сунна- 
гинские Aldanella rozanovi, Bemella costata, Barsko- 
via hemisymmetrica, Hyolithellus tenuis, Torellella 
curvae, Conotheca mammilata и др., а также неопре
делимые обломки археоциат (Федоров и др.,
1992). Мы считали, что происхождение этих SSF 
аналогично описанному в слое 7 (Хоментовский и 
др., 1990; Хоментовский, Карлова, 1992). Но в се
редине обнажения “Дворцы” нижняя часть сунна- 
гинской пачки представлена светлыми доломити- 
стыми известняками с редкими маломощными 
линзами глауконитовых песчаников, аналогич
ных тем, в которых А.Б. Федоров описал SSF. Ни
же они совершенно постепенно переходят в мет
ровую пачку чистых, светлых известняков и до
ломитов устьюдомской свиты, из которых нами 
выделены: Bemella jacutica, Halkieria sacciformis, 
Torellella curvae, Hyolithellus tenuis, H.vladimirovae, 
Turcutheca sp., Conotheca sp., Tiksitheca licis, Proto- 
spongia, Chancelloria, Markuelia. Количество том
мотских форм здесь закономерно сокращается по

сравнению со списком А.Б. Федорова из более 
молодого слоя. В первых линзах глауконитовых 
песчаников суннагинской пачки нами встречено 
еще несколько томмотских форм: Egdetheca al- 
danica, Isitiella sp., Torellella lentiformis. Аналогич
ные списки получены из самых низов наиболее 
полных разрезов пестроцветной свиты в обнаже
нии Васькина протока и Бюктэлэх, где в них пре
обладают чистые, светлые известняки. Кроме пе
речисленных выше томмотских форм, в этих об
нажениях дополнительно обнаружены: Aldanella 
utchurica, Gonamella rostrata, Turcutheca crasseoco- 
chlia, Tumulduria sp., Sunnaginia sp., Coleolella bil- 
lingsi, брахиоподы -  Aldanothreta sp. и обломки ар
хеоциат. Лишь в 1.5-2 м выше основания пестро
цветной свиты в ней здесь появляются различные 
томмотиды и другие “определяющие таксоны”. 
Список их становится аналогичным полученному 
из основания этой свиты на Улахан-Сулугуре.

Таким образом, ниже конденсированного раз
реза суннагинской пачки Улахан-Сулугура, где она 
отделена от устьюдомских отложений явным раз
мывом, пестроцветная свита обнажения “Дворцы” 
надстраивается слоями мощностью порядка 1.5-2 м. 
По литолого-стратиграфическим и палеонтоло
гическим данным они заполняют размыв в обна
жении Улахан-Сулугур и связывают пестроцвет
ную и устьюдомскую свиты постепенными пере
ходами. Столь быстрое насыщение разреза 
разнообразными SSF, однако, не свидетельствует 
о взрывообразной эволюции скелетной фауны у 
этого рубежа. Просто бедная окаменелостями ус- 
тьюдомская свита западной фациальной области 
здесь перекрыта пестроцветной свитой, форми
ровавшейся уже в переходной.

Учитывая 5-метровый размыв в основании пес
троцветной свиты обнажения “Улахан-Сулугур”, 
тела глауконитовых песчаников слоя 7 находятся 
там не в 1.5, а в 5-6 м ниже основания пестроцвет
ной свиты. Это противоречит информации о рас
пределении SSF в венд-кембрийском интервале 
обнажения “Дворцы” и является еще одним аргу
ментом против проведения нижней границы том
мотского яруса по основанию этого слоя. Отсюда 
следует, что стратотипом нижней границы том
мотского яруса в разрезах среднего течения 
р. Алдан может быть только подошва пестроц
ветной свиты обнажения “Дворцы”, по которому 
и был назван томмотский ярус.

Учитывая небольшую величину предпестроц- 
ветного размыва в прекрасном, легкодоступном 
обнажении “Улахан-Сулугур”, там тоже можно го
ворить о стратотипе нижней границы кембрия. Но 
делать это можно лишь опираясь на информацию 
по “Дворцам” и проводить ее по подошве пестроц
ветной свиты, а не слоя 7 устьюдомской свиты.

Слабым местом при обосновании стратотипа 
нижней границы томмотского яруса в классичес
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ких разрезах р. Алдан является то, что палеонто
логическая характеристика отложений, подстила
ющей зоны antiqua немакит-далдынского яруса, 
здесь очень бедная. Представительный комплекс 
окаменелостей этой зоны встречен лишь вблизи 
ее основания в разрезах горы 1291 м на р. Гонам и 
на горе Конус. Достаточно полные списки SSF, 
тесно связанных зон antiqua и sunnaginicus, получе
ны на р. Джанда (см.выше). Однако там в характе
ристике зоны sunnaginicus начинают преобладать 
восточные таксоны SSF этого подразделения. 
Поэтому разрез р. Джанды можно считать лишь 
парастратотипом нижней границы томмотского 
яруса в восточной фациальной области юго-вос
тока Сибирской платформы. Но несравнимо луч
ший стратотипический разрез нижнетоммотско- 
го рубежа для этого типа разрезов находится на 
р. Оленек между притоками Керсюке и Кэрэ- 
Юрях, где смена достаточно представительных 
комплексов окаменелостей зон antiqua и sun
naginicus происходит в непрерывном монофаци- 
альном разрезе (Хоментовский, Карлова, 1992). 
В разрезе приустьевой части р. Котуйкан запад
ного Прианабарья оба рассматриваемых биостра- 
тиграфических подразделения сравнительно бед
но охарактеризованы палеонтологически, в связи 
с чем местоположение нижней границы томмот
ского яруса там остро дискутируется. Большую 
помощь в обосновании приуроченности ее к гра
нице между маныкайской и медвежинской свита
ми оказывает, как уже говорилось, связь с ней ха
рактерного негативного пика на кривой 513С (Хо
ментовский, 1996; Хоментовский и др., 1998).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Основной транзитной группой, по эволюции 
которой сейчас можно судить о местоположении 
границы между немакит-далдынским и томмот- 
ским ярусами, являются древнейшие мелкорако
винные метазоа. Исключительное значение при 
этом имеет появление с этого рубежа раннетом- 
мотских археоциат и брахиопод, хотя первое по
явление представителей любых групп скелетной 
фауны не просто использовать при выборе стра
тотипа границ (Cowie, Glaessner, 1975). Вместе с 
тем, выделение венд-кембрийских биостратигра- 
фических подразделений и, особенно, определе
ние их границ по SSF обосновывается гораздо 
сложнее, чем по эволюции более молодой макро
фауны. Отличительной особенностью почти всех 
древнейших SSF является то, что первые экземп
ляры их встречаются обычно редко, но затем об
наруживаются в большем количестве, иногда да
же в более молодой зоне. При этом незначитель
ные изменения среды обитания по простиранию 
пласта на небольшом расстоянии может привести 
к полному исчезновению отдельных таксонов и 
целых ассоциаций (Хоментовский, Карлова, 1992,

1994). Поэтому коррелировать разрезы обособ
ленных регионов с каким-либо эталоном по от
дельным, даже руководящим таксонам, надо с 
большой осторожностью. Прежде необходимо 
провести послойные сборы SSF во многих кон
кретных разрезах и для выявления реальности 
возрастных ассоциаций между ними убедиться в 
сходимости полученных результатов. Сопостав
ление составленной таким образом местной схе
мы в целом с любым эталоном будет более кор
ректной. Особого подхода требует обоснование 
корреляции региональных биостратиграфичес- 
ких подразделений на стыках территорий с раз
ными фациями и обстановками осадконакопле- 
ния. Отмеченная выше многовариантность соче
тания таксонов, обнаруженных в одновозрастных 
слоях разных обнажений даже одной фациальной 
области становится крайне запутанной, когда на 
нее накладываются столь же сложные комбина
ции характерных форм другой. В связи с этим по
является тенденция к выделению массы искусст
венных зональных подразделений. Поэтому 
очень важно выбрать наиболее обоснованный 
стандарт и прослеживать его подразделения на 
возможно более далекие расстояния. В Сибири 
таким стандартом, несомненно, является биост- 
ратиграфическая схема венд-кембрийских отло
жений переходной фациальной области. Выде
ленные в ней комплексные зоны antiqua немакит- 
далдынского яруса, а также sunnaginicus, regularis 
(подзоны tortuosa и bella) и lenaicus -  томмотского, 
основаны на взаимодополняющих и контролиру
ющих данных по археоциатам, брахиоподам и 
SSF. В типовых разрезах восточной фациальной 
области археоциат на этом стратиграфическом 
уровне нет, а впервые появившиеся с основания 
зоны sunnaginicus восточные формы поднимают
ся на гораздо более высокие уровни. Поэтому ис
ключительное значение имеют даже единичные 
находки археоциат и зональных SSF переходной 
области. По их первому появлению в ряде разре
зов с определенной условностью интерпретиру
ются границы подразделений переходной облас
ти туда, где кроме SSF восточной других окамене
лостей нет (рис. 2 и 3). При этом необходимо 
максимально использовать различные литостра
тиграфические маркеры. Благодаря практически 
непрерывному распространению венд-кембрий
ских отложений на юго-востоке Сибирской плат
формы и в различных структурно-фациальных 
районах ее северной части, для правильного вы
бора из альтернативных вариантов корреляции 
разрезов имеют значение такие маркеры, как 
суннагинская пачка Алданского массива и корил- 
ская Анабарского. Все сказанное позволяет счи
тать комплексы SSF сибирских венд-кембрий
ских биостратиграфических подразделений не 
только наиболее представительными и разнопла
новыми, но, на примере их синтеза, продемонст
рировать специфику практического использова
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ния SSF для решения проблемных вопросов стра
тиграфии других регионов.

Совершенно не используется предложенный 
подход Э. Лендингном (Landing, 1994, 1996) при 
корреляции по SSF биостратиграфических схем 
венд-кембрийских отложений Сибири и в так на
зываемой Авалонии или Авалонского островно
го континента. Даже верхняя из выделенных там 
по SSF зон (сверху вниз): Camenella baltica, Sun- 
naginia imbricata, Watsonella crosbyi, (Aldanella attle- 
borensis), Ladatheca cylindrica объявляется в боль
шей своей части дотоммотской. Но встреченная в 
ней Gracilitheca появляется лишь в верхах томмот- 
ского яруса, a Rhombocomiculum cancellatum являет
ся зональной формой -  верхней части атдабанского 
(Миссаржевский, 1989). Кроме того, вышележа
щая формация Бригус охарактеризована трилоби
тами ботомского яруса. Считать дотоммотской и 
более древнюю зону Sunnaginia imbricata нельзя хо
тя бы потому, что эта форма появляется в Сибири 
только в томмотском ярусе, также как и сопровож
дающие ее Torellella laevigata, Lapworthella и Fo- 
mitchella (см. выше). Нет оснований говорить о до- 
томмотском возрасте зоны Watsonella crosbyi. Род 
Watsonella (=Heraultipegma) в отложениях зоны anti- 
qua неизвестен, а сопутствующие Allatheca degeeri и 
Lapworthella в Сибири и Китае появляются обычно 
не с низов томмотского яруса. Наконец, даже са
мую древнюю зону Авалонии назвать дотоммот
ской также нельзя, поскольку в Сибири род Ladath
eca, в основном, характеризует томмотский ярус 
(Розанов и др., 1997).

В Китае нижняя граница кембрия в точке В мей- 
шуцуньского разреза на основании смены комплек
сов SSF (Xing Yusheng et al., 1991), с нашей точки 
зрения, обоснована правильно и соответствует ни
жней границе томмотского яруса (Khomentovsky, 
Karlova, 1993). Но вряд ли следует SSF подстилаю
щих отложений называть зоной Anabarites -  Proto- 
hertz ina, что создает впечатление о соответствии ее 
зоне A.trisulcatus Сибири. Большая часть этого под
разделения, несомненно, является аналогом зоны 
P.antiqua и лишь самые низы пачки Сяовейтоушань 
и ее аналоги могут действительно соответствовать 
зоне trisulcatus (Khomentovsky, Karlova, 1993).

Несмотря на обилие SSF в формации Soltanieh 
Ирана (Hamdi et al., 1989), она сопоставляется с 
Сибирским стандартом неоднозначно. Большая 
нижняя часть ее (185 м) с самого основания по 
присутствию Hyolithellus и моноплакофор может 
соответствовать зоне antiqua. В кровле этой части 
разреза обычные для нее таксоны особенно мно
гочисленны (Purella sp., Tiksitheca licis, Ladatheca 
sp., Maikhanella multa). С основания вышележа
щей пачки Верхних Сланцев (мощность 80 м) по
являются SSF, характерные для томмотского яру
са: Allathecidae, Aldanella sp., но уже в 20 м выше 
основания этой пачки описаны трилобиты Ео- 
redlichina, Wutingaspis. Предположения об ошиб
ках с привязкой их к разрезу сомнительны, по

скольку они тесно связаны с прекрасным фосфо
ритоносным маркером. Интересно также, что 
характерная форма зоны antiqua -  Latouchella ko- 
robkovi появляется в иранском разрезе впервые 
практически одновременно с атдабанской Ре- 
lagiella. Таким образом, создается ситуация, сход
ная с той, которая была отмечена в ряде разрезов 
восточной фациальной области Сибири.

В настоящее время принятая нами схема кор
реляции венд-кембрийских отложений переход
ной и восточной фациальных областей подтверж
дена хемосгратиграфическими данными. Более 
того, благодаря этой информации биостратигра- 
фические подразделения этого уровня переходной 
фациальной области удается достаточно уверенно 
распространить и на опорный разрез западной в 
приустьевой части р. Ангары (Хоментовский и др., 
1998а). Ранее для подобной корреляции использо
вались практически лишь только историко-геоло
гические данные. Как видно на рис. 4, в пределах 
рассматриваемого стратиграфического интерва
ла во всех трех фациальных областях наблюдает
ся несомненное сходство кривых 513С. Повсемест
но фиксируется значительная отрицательная экс
курсия (А) вблизи кровли томмотского яруса. 
Менее четка положительная экскурсия вблизи 
границы зон lenaicus и regularis. Весьма резки два 
отрицательных пика -  один в средней части зоны 
regularis (В), а второй у границы зон sunnaginicus и 
antiqua (С). Повсеместно фиксированы опреде
ленные положительные пики вблизи границы зон 
regularis и sunnaginicus, а также в зоне antiqua (Д).

Ошибочное, как было показано выше, ут
верждение о том, что нижняя граница томмотско
го яруса находится в верхах медвежинской свиты 
(Kaufman et al., 1996) привело к неверному сопос
тавлению экскурсий кривых 513С приустьевой ча
сти р. Котуйкана и обнажения “Дворцы”. Пик С 
второго был выведен на пик В первого (рис. 4). 
Этот пример показывает, что для корректной 
корреляции по хемостратиграфическим данным 
обычно нужна дополнительная информация. Па
леонтологические и хемостратиграфические дан
ные (Хоментовский и др., 1998; Brasier, Suhov, 
1998) позволяют достаточно уверенно сопоста
вить венд-кембрийский интервал скв. К-203 и 
К-204 на водоразделе рек Оленек и Муна со стра
тотипическими разрезами р. Алдан (рис. 4).

Гораздо менее определенно изотопное датиро
вание нижней границы томмотского яруса. До не
давнего времени для этого использовались мно
гочисленные К-Аг определения по глаукониту -  
540-600 млн.лет из массы местонахождений. Но 
после того, как вблизи кровли нижнетюсерской 
подсвиты из гальки вулканитов по цирконам бы
ли получены U-Pb датировки возраста от 536 до 
531 млн.лет (Bowring et al., 1993), все эти цифры 
были объявлены недоказательными (Семихатов,
2000). Однако о возрасте палеонтологически оха
рактеризованной среднетюсерской подсвиты идет
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Рис. 4. Привязка кривых 513С к стратиграфическим подразделениям опорных разрезов венд-кембрийских отложений 
Сибирской платформы.
1 -  коррелируемые пики 813С; 2-3 -  границы: 2 -  свит, 3 -  биостратиграфические; 54 -  Хоментовский и др., 1998а; 57 -  
Brasier, Suhov, 1998; 61 -  Kaufman et al., 1996.

многолетняя дискуссия. Одни исследователи счи
тали, что нижняя часть подсвиты по SSF и архео
циатам соответствует зоне regularis (Репина и др.,
1974), другие, обнаружив в этих слоях полный ком
плекс микрофоссилий талсинского и вергальско- 
го горизонтов, не только считали их атдабанским, 
но ставили томмотский ярус на уровень зоны 
Holmia (Vidal et al., 1993). Однако Л.Н. Репина и 
соавторы отмечали, что на Хараулахе сразу вы
ше слоев, относимых к зоне regularis, встречены 
трилобиты второй зоны атдабанского яруса (Fal- 
lotaspis). Это обстоятельство, а также прохожде
ние археоциат Dictyocyathus translucidus и всех 
таксонов SSF из рассматриваемых слоев до атда
банского яруса позволило разрешить создавшее
ся противоречие. Просто на Хараулахе, как и в 
других разрезах восточной фациальной области, 
SSF зоны regularis появились с большой задерж
кой -  вблизи границы атдабанского яруса. Таким 
образом, U-Pb датировка 534 млн.лет определяет не 
нижнюю, а верхнюю границу томмотского яруса, 
если только она не фиксирует время внедрения 40 м 
силла долеритов, перекрывающего конгломераты, 
из которых сделано определение (Хоментовский, 
2000). В этой же работе была показана сомнитель
ность U-Pb возраста из мейшуцунского разреза Ки

тая, где нижняя граница томмотского яруса палеон
тологически обоснована достаточно точно.

Несмотря на отсутствие уверенной геохроноло
гической датировки нижней границы томмотского 
яруса, рубеж, отделяющий его от немакит-далдын- 
ского, является наиболее приемлемой нижней гра
ницей кембрия. Лишь связанный с ней принципи
альнейший этап в эволюции скелетной фауны, 
отразившийся в хемостратиграфической характе
ристике, делает основание томмотского яруса при
годным для глобального прослеживания. Объем 
настоящей статьи не позволяет остановиться на оп
ределении непреодолимых пока трудностей широ
кого межрегионального трассирования нижней гра
ницы зоны antiqua и, тем более, подошвы немакит- 
далдынского яруса (Хоментовский, Карлова, 1992; 
Хоментовский и др., 1998; Хоментовский, 2000).

Работа выполнена при финансовой поддержке 
Российского фонда фундаментальных исследова
ний, проект № 99-05-64442.
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Н а основании проведенных детальных исследований по систематике чекановскиевых и рода Coniop- 
teris, доминирующих в юрской палеоф лоре Западной Сибири, уточнен их систематический состав, 
стратиграфическая приуроченность, выявлены виды с узким стратиграфическим диапазоном. 
В первы е выделены сочетания видов из родов Coniopteris, Phoenicopsis, Czekanowskia, характерные 
для определенных возрастных уровней. Эти сочетания могут быть использованы при стратиграфи
ческом расчленении континентальных отложений Западной Сибири и корреляции их по площади.

К лю чевы е слова . Западная Сибирь, юра, тафофлора, свита, палеофлора, чекановскиевые, папорот
ники.

ВВЕДЕНИЕ

Принятое решение по проведению обновлен
ной геологической съемки масштаба 1 : 200000 
требует существенного уточнения местных стра
тиграфических схем и обоснования корреляций 
по площади. Особенно это касается континен
тальных толщ, возрастная датировка которых и 
обоснование хроностратиграфических корреля
ций вызывают значительные трудности. Юрские 
континентальные отложения в Западной Сибири 
имеют широкое распространение. Но они залега
ют под мощным покровом более молодых осад
ков и вскрыты многочисленными скважинами. 
Как объект для поисков залежей нефти и газа 
юрская континентальная толща Западной Сибири 
вызывает особый интерес и работами многих ис
следователей получила детальную литологичес
кую, фациальную, геохимическую и другие харак
теристики. Согласно решениям Межведомствен
ного стратиграфического совещания по Западной 
Сибири (Решения.., 1991) континентальная толща 
юры в соответствии со структурно-фациальным 
районированием Западной Сибири расчленена на 
ряд свит (табл. 1). Однако датировка литострато
нов в континентальной части разреза юрской тол
щи, обоснование корреляций по площади остают
ся не бесспорными. В связи с этим в последнее вре
мя появились новые предложения по детализации 
местных стратиграфических схем, биостратигра
фии и палеонтологическому обоснованию корре
ляции отложений по площади (Шурыгин, 1986, 
1987; Конторович, Андрусевич и др., 1995; Конто- 
рович, Ильина и др., 1995; Шурыгин и др., 1995; 
Ильина, 1997; Меледина и др., 1997). Но биостра

тиграфическая характеристика континенталь
ных стратонов юры (табл. 1) по-прежнему пред
ставляется только по палинологическим данным 
(Ильина, 1985,1997; Глушко, Шейко, 1987; Косте- 
ша и др., 1990, 1991; Кабанова, Костеша, 1997). 
Это связано со слабой изученностью в системати
ческом отношении макроостатков растений, до
вольно часто встречающихся в керне скважин.

В одной из первых сводок Ю.В. Тесленко 
(1970) по юрской флоре Западной и Южной Си
бири и Туве, касающейся главным образом юр
ских флор Кузнецкого, Чулымо-Енисейского, 
Иркутского бассейнов, впервые были приведены 
списки растений из скважин Западной Сибири. 
Список в целом насчитывает 25 таксонов из 
20 скважин. Почти все остатки растений плохой 
сохранности и происходят скорее всего из тюмен
ской свиты, датируемой средней юрой. Лишь в 
Уватской скв.2-Р (интервал 3008-3020 м) были 
найдены остатки листьев Clathropteris, на основа
нии чего Ю.В. Тесленко был сделан вывод о ран
неюрском возрасте соответствующих отложе
ний. Среди остатков растений, как отмечает 
Ю.В. Тесленко, преобладают листья голосемен
ных -  15 таксонов из 25. К сожалению, определе
ния были проведены только по морфологии лис
тьев без учета их эпидермального строения. Это не 
позволило автору выявить родовое, а главное -  ви
довое разнообразие доминирующей группы рас
тений в составе сибирской палеофлоры.

Более обширные списки растений из нижне
среднеюрских отложений, вскрытых скважинами 
в Западной Сибири, приведены Н.К. Могучевой 
(Могучева, 1990; Казаков и др., 1997). Однако в
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статьях даны лишь сводные по свитам списки, где 
голосеменные определены без учета особеннос
тей строения эпидермы листьев. Исследования 
последних лет (Долуденко, Рассказова, 1972; Са- 
мылина, 1972, 1986; Киричкова, Самылина, 1989) 
показали, что строение эпидермы для выявления 
систематической принадлежности остатков лис
тьев голосеменных являются основополагающи
ми. Более того, отсутствие описаний таксонов и их 
изображений в работах упомянутых исследовате
лей без конкретной привязки образцов к разрезу 
затрудняет использование приведенных данных 
как для целей систематики западносибирской па
леофлоры, так и для стратиграфии соответствую
щих отложений.

В 1983-1997 годах Л.И. Быстрицкой (Быст
рицкая, Татьянин, 1983; Быстрицкая, 1992, 1997; 
Батяева, Быстрицкая, 1994) были изучены макро
остатки растений из юрских отложений, вскрытых 
скважинами в Томской области. Автором описа
ны и изображены некоторые виды из родов Со- 
niopteris, Nilssonia, фруктификации Stenorachis, 
Ixostrobus. Впервые было изучено эпидермальное 
строение листьев нескольких видов Phoenicopsis. 
Это оказались, по существу, первые достоверные 
сведения о юрской флоре закрытых регионов За
падной Сибири.

К настоящему времени нами накоплен значи
тельный керновый материал с остатками расте
ний из скважин (более 60 скважин) Западной Си
бири, часто с сохранившейся фитолеймой листь
ев гинкгофитов. Это позволило предпринять с 
применением эпидермально-кутикулярного ме
тода монографические исследования по система
тике родов Czekanowskia, Phoenicopsis, Sphe- 
nobaiera, Ginkgo, Leptotoma, доминирующих в юр
ской сибирской флоре (Самылина, Киричкова, 
1991; Самылина, 1972; Самылина, Маркович, 
1991; Киричкова, Травина, 1990, 1993а,б; Трави
на, 1996; Киричкова, Батяева и др., 1992). Эти ис
следования выявили значительное видовое разно
образие этих родов, четкую стратиграфическую 
приуроченность выделенных таксонов, а отсюда 
реальную возможность использования их в каче
стве коррелятивных. Таким образом, результаты 
исследований по систематике ископаемых расте
ний стало возможным использовать для страти
графических целей. Так для юрских отложений 
Западной Сибири впервые удалось выделить кон
кретные тафофлоры, последовательно сменяю
щиеся по разрезу в скважинах Томской области 
(табл. 1), Широтного Приобья, опорных скважи
нах Уренгойского района (Быстрицкая и др., 
1992; Киричкова, Травина, 1995). Такая же после
довательность комплексов растений установлена 
нами в разрезе сверхглубокой Тюменской сква
жины ТСГ-6 (Киричкова и др., 1999). В разрезе 
этой же скважины из этих же интервалов получе
ны комплексы спор и пыльцы, изученные

Н.А. Тимошиной и прослеженные ею в опорных 
разрезах нижней-средней юры юга Западной Си
бири, в частности, в опорной скважине 8500 Кан
ского угленосного бассейна (табл. 1).

Ниже мы остановимся на стратиграфической 
значимости рода Coniopteris и чекановскиевых 
при расчленении и корреляции континентальных 
толщ Западной Сибири.

РОД CONIOPTERIS
Наиболее распространенными в континен

тальных отложениях юры Западной Сибири яв
ляются перистые листья из папоротников рода 
Coniopteris. Остатки листьев этого рода в керне 
многочисленных скважин представлены фраг
ментами перьев, отдельных перышек и очень 
редко -  неполных листьев. Такая сохранность де
лает определение остатков затруднительным. 
Поэтому при изучении их был использован метод 
серийной зарисовки через рисовальный аппарат 
почти каждого фрагмента сфеноптероидного ли
ста. Таким путем удалось определить степень ва- 
риабильности морфологических типов и тем са
мым установить видовую принадлежность фраг
ментарных остатков перистых листьев. В целом 
видовое разнообразие Coniopteris в юрских тафо- 
флорах Западной Сибири с учетом данных иссле
дований Ю.В. Тесленко (1970) и Л.И. Быстрицкой 
(1992, 1997; Быстрицкая, Татьянин, 1983; Батяе
ва, Быстрицкая, 1994) оказалось не столь разно
образным. Нами установлено 12 видов: С. burejen- 
sis (Zaiess.) Sew., C. hymenophylloides (Brongn.) 
Sew., C. depensis E.Lebed., C. latilobus Bistrits.,
C. levii Bistrits., C. kalinoviensis Bistrits., C. maakiana 
(Heer) Pryn., C. murrajana (Brongn.) Brongn., C. sim
plex (Lindl. et Hutt.) Harris, C. cf. spectabilis Brick,
C. vialovae Tur.-Ket., C. vsevolodii E.Lebed. Среди 
видов рода Coniopteris преобладают мелкопе- 
рышковые формы с сильно рассеченной пластин
кой. Это С. simplex, С. vialovae, С. murrayana,
С. levii (табл. I, фиг. 12-29), С. kalinoviensis. Энде
миками западносибирской палеофлоры являются
С. maakiana (табл. I, фиг. 30, 31), С. levii (табл. I, 
фиг. 17), С. latilobus (табл. I, фиг. 10, И) и С. kali
noviensis. Остальные виды это мигранты из евро
пейских (С. hymenophylloides (табл. I, фиг. 1-3),
С. simplex (табл. I, фиг. 12-16), С. murrayana (табл. I, 
фиг. 18—20)) или азиатских (С. vialovae (табл. I, 
фиг. 21-29), С. cf. spectabilis) палеофлор. И лишь
С. burejensis (табл. I, фиг. 4-7), С. depensis, С. vse
volodii (табл. I, фиг. 8,9) указывают на связь с па
леофлорой Восточной Сибири. Что касается 
стратиграфической приуроченности, то выясня
ется, что в нижнеюрских отложениях (нижняя по
ловина худосейской свиты и ее аналоги, табл. I) 
остатки сфеноптероидных листьев не столь ред
ки. Но фрагментарность остатков не позволяет 
зачастую определить их до вида. Здесь удалось
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Таблица 1. Стратиграфические схемы Уренгойского района и Томской области и расчленение 
континентальных юрских отложений в опорных разрезах скважин
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Таблица 2. Распространение видов рода Coniopteris в худосейской свите и ее аналогах

более или менее достоверно установить С. hy- 
menophylloides, С. maakiana и С. simplex (табл. 2). 
Но уже в нижней части среднеюрской толщи 
(верхняя часть худосейской свиты и ее аналоги) 
остатки листьев Coniopteris встречаются значи
тельно чаще. В этой части разреза помимо отме

ченных видов появляются С. burejensis, С. тштау- 
ana, С. vsevolodii (табл. 2). В нижней и средней ча
стях тюменской свиты (условно байос) эти виды 
сохраняются, но широкое распространение полу
чает С. levii и появляется С. depensis (табл. 3). На
ибольшего видового разнообразия род Coniopteris

Таблица I. Род Coniopteris из юрских отложений Западной Сибири.
1-3. Coniopteris hymenophylloides (Brongn.) Sew. 1 ,2 -  экз. 858/92,858/97, фертильные (фиг. 1) и стерильные перья, Юж
но-Поселковая скв. I-P, гл. 3058-3063 м; 3 -  экз. 858/99, стерильные перья, Варь-Еган, скв. п-952, гл. 3233-3245 м; ни
жняя и средняя части тюменской свиты (байос?).
4-7. Coniopteris burejensis (Zaless.) Sew. Фрагменты фертильных (4, 6, 7) и стерильных (5) перьев; 4, 5 -  экз. 858/72, 
858/68; Бахиловская скв. 126, гл. 2599-2607 м, васюганская свита, конец средней -  начало поздней юры; 6 -  экз. 858/48, 
Самлатская скв.1-Р, гл. 2707-2714 м, верхи тюменской свиты, средняя юра (бат?); 7 -  экз. 858/59, Лесная скв. 285, 
гл. 2630-2645 м, васюганская свита, конец средней -  начало поздней юры.
8, 9. Coniopteris vsevolodii E.Lebed. Фрагменты стерильных перьев; 8 -  экз. 858/261, Южно-Тамбаевская скв. 77, 
гл. 2599-2605 м, верхи тюменской свиты, средняя юра (бат?); 9 -  экз. 858/257, Герасимовская скв. 8, гл. 2825-2831 м, 
верхняя часть худосейской свиты, начало средней юры (аален?).
10,11. Coniopteris latilobus Bistrits. Остатки стерильных перьев; экз. 858/111,858/112, Верхне-Заячья скв. 80-Р, гл. 2688- 
2695 м, верхи тюменской свиты, средняя юра (бат?).
12-16. Coniopteris simplex (Lindl. et Hutt.) Harris. Отпечатки фертильных (13, 15) и стерильных перьев с гетерофильны
ми сильно рассеченными перышками; 12 -  экз. 858/196, Западно-Вэнга-Яхинская скв. 52, гл. 3208-3220 м, верхи тю
менской свиты, средняя юра (бат?); 13 -  экз. 858/184, Варь-Еган, скв. п-952, гл. 3245-3254 м, верхняя часть худосейской 
свиты, начало средней юры (аален?); 14 -  экз. 858/205, Южно-Поселковая скв. 1-Р, гл. 2956-2963 м; 15 -  экз. 858/206. 
Снежная скв. 133, гл. 2491 м, верхи тюменской свиты, средняя юра (бат?); 16 -  экз. 137/8, Арчинская скв. 40, гл. 2595, 
васюганская свита, верхи средней -  начало поздней юры.
17. Coniopteris levii Bistrits. Остатки неполных стерильных перистых листьев; экз. 116/2, Северо-Калиновая скв. 31, 
гл. 2835-2842 м, нижняя и средняя части тюменской свиты, средняя юра (байос?).
18а-20. Coniopteris murrayana (Brongn.) Brongn. 186. Coniopteris latilobus Bistrits. Остатки стерильных перьев; 18 -  
экз. 858/183, Южно-Талинская скв. 20007, гл. 2412-2428 м; 19,20- экз. 851/181, 858/176, Западно-Лугинецкая скв. Р-180, 
гл. 2566-2575 м и 2477-2485 м, верхи тюменской свиты, средняя юра (бат?).
21-29. Coniopteris vialovae Tur.-Ket. Отпечатки мелких фертильных (21, 24) и стерильных перьев; 21, 22, 24 -  экз. 15, 
Каймысовская скв. 1-Р, гл. 2778-2782 м (из коллекции Н.К. Могучевой, СНИИГГиМС), верхи тюменской свиты, сред
няя юра (бат?); 23, 28 -экз. 858/223, 858/251, Верхне-Заячья скв. 80-Р, гл. 2688-2695 м; 25, 26 (26x2) -экз. 858/250, Юж- 
но-Талинская скв. 20009, гл. 2471-2482 м; 27 -  экз. 858/239, Лесная скв. 285, гл. 2680-2700 м; 29 -  экз. 858/231, Иохтур- 
ская скв. 514, гл. 3298-3313 м; верхи тюменской свиты, средняя юра (бат?).
30, 31. Coniopteris maakiana (Неег) Ргуп. Остатки стерильных перьев; 30- экз. 858/147, Толпаровская скв. Р-1, гл. 3123— 
3130 м; 31- экз. 858/151, Варь-Еган скв. п-952, гл. 3245-3254; нижняя половина худосейской свиты, ранняя юра (услов
но тоар).
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Таблица 3. Распространение видов рода Coniopteris в нижней и средней частях тюменской свиты

Площадь, 
№ скважины, 

глубина, м
П еречень
видов

П
ер

ед
ов

ая
 1
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, 
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я 
1-
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4
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2
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0
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1,
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84

2

С. burejensis (Zal.) Sew.
С. depensis Е. Lebed.
С. hymenophylloides (Brongn.) Sew. 
C. levii Bistrits.
C. maakiana (Heer) Pryn.
C. simplex (Lindl. et Hutt.) Harris 
C. spectabilis Brick

+

+

+

+
+

+

+

+

+

Площадь, 
\  № скважины, 
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У
рм

ан
ск

ая
 2

-P
, 

27
09

-2
71

6

С
ев

ер
о-

У
рм

ан
ск

ая
 1

1,
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4

Ш
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от
на
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1
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ка
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1
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 2
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, 
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1
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К
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3

Ге
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си
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 4
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,

27
29

9, 27
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С. burejensis (Zal.) Sew.
С. depensis Е. Lebed.
С. hymenophylloides (Brongn.) Sew. 
C. levii Bistrits.
C. maakiana (Heer) Pryn.
C. simplex (Lindl. et Hutt.) Harris 
C. spectabilis Brick

+

+

+
+

+
+

+
+ +

достигает во второй половине средней юры. Из 
двенадцати известных видов рода десять встрече
ны в верхней части тюменской свиты (условно 
бат) и ее аналогах (табл. 4). Появляется С. latilo- 
bus, широкое распространение получают С. sim
plex, С. burejensis, С. vialovae, С. murrayana, С. de- 
pensis. В васюганской свите и ее аналогах видовое 
разнообразие рода Coniopteris заметно падает. 
Наиболее часто в этих отложениях встречаются
С. latilobus, С. simplex и С. burejensis (табл. 5).

ЧЕКАНОВСКИЕВЫЕ

Более распространенными в континенталь
ных отложениях юры Западной Сибири являются 
остатки листьев гинкговых и чекановскиевых. 
Листья последних зачастую усеивают плоскости 
напластования, образуя монодоминантные захо
ронения. Обладая слишком вариабильными по 
форме и размерам листьями (листья гинкговых)

или, напротив, имея листья с мало выразительной 
морфологией (чекановскиевые), выяснение сис
тематической их принадлежности только сравни
тельно-морфологическим методом становится 
невозможным. Необходимы дополнительные ди
агностические признаки, каковыми являются 
признаки эпидермального строения листьев. При 
этом только эпидермально-кутикулярный метод 
позволяет установить родовую и видовую их при
надлежность даже по самым минимальным их 
фрагментам (табл. П, фиг. 2а; табл. Ш, фиг. 2а/1). 
Благодаря проведенным подобного рода исследо
ваниям по систематике было выявлено значитель
ное видовое и даже родовое разнообразие гинкго
вых и чекановскиевых, чем это представлялось ра
нее. Ниже мы остановимся на видовом составе и 
стратиграфической значимости чекановскиевых, 
представленных родами Czekanowskia и Phoenicop- 
sis, являющихся одними из основных доминантами 
в составе западносибирской палеофлоры.
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Таблица 4. Распространение видов рода Coniopteris в верхней части тюменской свиты и ее аналогах
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Coniopteris burejensis (Zall.) Sew.
C. depensis E. Lebed.
C. hymenophylloides (Brongn.) Sew. 
C. kalinoviensis Bistrits.
C. latilobus Bistrits.
C. levii Bistrits.
C. murrayana (Brongn.) Brongn.
C. simplex (Lindl. et Hutt) Harris 
C. vialovae Tur.-Ket.
C. vsevolodii E. Lebed.
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+
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Таблица 5. Распространение видов рода Coniopteris в васюганской свите и ее аналогах
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С. burejensis (Zal.) Sew. 
С. depensis E.Lebed.

+ + +

+

C. hymenophylloides (Brongn.) Sew. 
C. latilobus Bistrits.
C. levii Bistrits.
C. simplex (Lindl. et Hutt.) Harris 
C. vsevolodii E.Lebed.

+ + +

+

+

+
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С. burejensis (Zal.) Sew.
C. depensis E.Lebed.
C. hymenophylloides (Brongn.) Sew. 
C. latilobus Bistrits.
C. levii Bistrits.

+ +

+

+

+

C. simplex (Lindl. et Hutt.) Harris + + + + + + + +

C. vsevolodii E.Lebed. +

Морфология листьев Phoenicopsis и Cze- 
kanowskia очень проста. Это линейные простые 
(шириной 3-10 мм -  род Phoenicopsis) или более 
узкие (0.5^4 мм шириной -  род Czekanowskia) и 
дихотомически ветвящиеся листья, собранные в 
пучок и сидящие на конце укороченного побега -

брахибласта (табл. П, фиг. За; табл. Ш, фиг. 1а). 
В керне скважин остатки цельных листьев или 
пучков встречаются очень редко. Обычно это не
большие фрагменты листьев или их сегментов. 
Традиционно они определялись: цельные листья 
как Phoenicopsis angustifolia Неег или Ph. speciosa

Таблица П. Характерные виды Czekanowskia ранне-среднеюрских отложений Западной Сибири
1. Czekanowskia enissejensis Kiritch. et Samyl. Экз. 82, a -  полная развернутая кутикулярная пленка сегмента амфисто- 
матного листа: нижняя (н), боковая (б), верхняя (в) эпидермы, х110, б -  участок верхней эпидермы, х200, в -  устьичный 
комплекс, х350; Северо-Черталинская скв. Р-400, гл. 3160, нижняя половина худосейской свиты, ранняя юра (условно 
тоар).
2. Czekanowskia irkutensis Kiritch. et Samyl. Экз. 90; a -  фрагменты сегментов листьев, б -  полная развернутая кутику
лярная пленка сегмента амфистоматного листа: нижняя (н), боковая (б), верхняя (в) эпидермы, х110, в -  участок ни
жней эпидермы, х200; Федюшкинская скв. Р-2, гл. 3268.7-3274.7 м, верхняя часть худосейской свиты, начало средней 
юры (аален?).
3. Czekanowskia rigida Неег. Экз. 561/64; а -  пучок листьев, б -  полная развернутая кутикулярная пленка сегмента ам
фистоматного листа: нижняя (н), боковая (б), верхняя (в) эпидермы, х110, в -  участок нижней эпидермы, х200, г -  ус
тьичный комплекс, х350; Герасимовская скв. 8-Р, гл. 2825-2832 м, нижняя половина худосейской свиты верхи ранней 
юры (тоар?).
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Таблица 6. Распространение чекановскиевых в нижней половине худосейской свиты и ее аналогах
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Ю
.-Ч
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15
, 

37
42
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3

Phoenicopsis angustifolia Неег + +
Ph. dentata Ргуп. +
Ph. irkutensis Dolud. et Rasskaz. + +
Ph. striata Kiritch. et Trav. +
Cz. baikalica Kiritch. et Samyl. + +
Cz. enissejensis Kiritch. et Samyl. +
Cz. irkutensis Kiritch. et Samyl. +
Cz. obiensis Kiritch. et Samyl. +
Czekanowskia rigida Heer + + + +

Неег (в зависимости от ширины листа); узкие ди- 
хотомирующие листья или их сегменты как Cze
kanowskia rigida Неег. Более точное определение 
таких остатков стало возможным лишь при изу
чении строения их эпидермы (табл. П-IV).

В юрских отложениях Западной Сибири род 
Czekanowskia представлен десятью видами: Cz. auli- 
ensis Dolud., Cz. baikalica Kiritch. et Samyl., Cz. enisse- 
jensis Kiritch. et Samyl., Cz. irkutensis Kiritch. et Sa
myl., Cz. kanensis Kiritch. et Samyl., Cz. obiensis Ki
ritch. et Samyl., Cz. rigida Неег, Cz. suntarica Kiritch. 
et Samyl., Cz. tomskiensis Kiritch. et Samyl., Cz. vera 
Kiritch. et Samyl.

В составе рода Phoenicopsis насчитывается де
вять видов: Ph. angustifolia Неег, Ph. dentata Ргуп., 
Ph. irkutensis Dolud. et Rasskaz., Ph. markovitchiae 
Kiritch. et M.Shishk., Ph. samylinae Kiritch. et 
Moskv., Ph. sibirica Kiritch. et Trav., Ph. taschkessien- 
sis Krasser, Ph. striata Kiritch. et Trav., Ph. varia Ki
ritch. et Trav. Анализ распространения видов этих 
родов по разрезу выявил довольно узкое их стра
тиграфическое распространение. * 1

В нижнеюрской части худосейской свиты (ни
жняя половина) и ее аналогах остатки листьев 
Phoenicopsis немногочисленны и представлены 
четырьмя видами (табл. 6 ). Из них только в этой 
части разреза встречены листья Ph. striata, а из ос
тальных видов более часты остатки листьев Ph. 
irkutensis и Ph. angustifolia. Более разнообразны в 
нижней половине худосейской свиты и ее анало
гах листья рода Czekanowskia, в составе которого 
установлено пять видов (табл. 6 ). Причем Cz. 
baikalica и Cz. obiensis, Cz. rigida (табл. II, фиг. 3; 
табл. Ш, фиг. 2, 3) встречены только в нижнеюр
ских отложениях; из них Cz. rigida оказался наи
более распространенным.

В верхней части худосейской свиты и ее анало
гах (начало средней юры), соотношение видов 
этих родов заметно меняется. Здесь более рас
пространенным становится род Phoenicopsis, 
представленный шестью видами (табл. 7). Из них 
Ph. angustifolia, Ph. varia, Ph. irkutensis (табл. IV, 
фиг. 1, 3) встречаются наиболее часто. Род Cze
kanowskia в этих же отложениях представлен

Таблица Ш. Характерные виды чекановских ранне-среднеюрских отложений Западной Сибири
1. Phoenicopsis irkutensis Dolud. et Rasskaz. Экз. 498/56, a -  пучок линейных листьев, б -  верхняя эпидерма амфистомат- 
ного листа, х110, в -  нижняя эпидерма, х110, г -  участок нижней эпидермы, х200, д -  устьичный комплекс, х350; Тол- 
паровская скв. Р-1, гл. 2696,8-2703,3 м, нижняя-средняя части тюменской свиты (байос?).
2. Czekanowskia obiensis Kiritch. et Samyl. Экз. 38, a/1 -  сегмент листа чекановскиевого, а/2 -  неполный лист Ginkgo sp., 
б -  полная развернутая кутикулярная пленка сегмента амфистоматного листа: нижняя (н), боковая (б), верхняя (в) эпи
дермы, х100; в -  участок нижней эпидермы, х200; г -  устьичный комплекс, х350; Приколтогорская скв. Р-2, гл. 3160— 
3168 м, нижняя половина (тогурская толща) худосейской свиты, верхи ранней юры (тоар?).
3. Czekanowskia baikalica Kiritch. et Samyl. Экз. 7, a -  фрагменты сегментов листьев, б -  часть верхней и боковая эпидермы 
амфистоматного листа, х110; в -  часть нижней эпидермы с устьичными полосами, х200; Южно-Часельская скв. Р-15, 
гл. 3742-3753 м, нижняя половина котухтинской свиты, верхи ранней юры (тоар?).
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Таблица 7. Распространение чекановскиевых в верхней части худосейской свиты и ее аналогах
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Phoenicopsis angustifolia Неег 
Ph. dentata Pryn.
Ph. irkutensis Dolud. et Rasskaz.
Ph. markovitchiae Kiritch. et M. Shishk. 
Ph. samylinae Kiritch. et Moskv.
Ph. varia Kiritch. et Trav.
Cz. enissejensis Kiritch. et Samyl. 
Czekanowskia irkutensis Kiritch. et Samyl.
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Phoenicopsis angustifolia Неег 
Ph. dentata Pryn.
Ph. irkutensis Dolud. et Rasskaz.
Ph. markovitchiae Kiritch. et M. Shishk. 
Ph. samylinae Kiritch. et Moskv.
Ph. varia Kiritch. et Trav.
Cz. enissejensis Kiritch. et Samyl. 
Czekanowskia irkutensis Kiritch. et Samyl.

+
+

Cz. irkutensis (табл. П, фиг. 2) и Cz. enissejensis 
(табл. П, фиг. 1), но остатки листьев последнего 
встречаются довольно часто (табл. 7). Выше по 
разрезу -  нижняя и средняя части тюменской сви
ты (условно байос) количество видов рода Phoe
nicopsis сохраняется (табл. 8). Но здесь исчезают * 1

Ph. angustifolia, редким становится Ph. irkutensis 
(табл. Ill, фиг. 1), распространение Ph. samylinae 
ограничено нижнетюменской подсвитой, появля
ется Ph. sibirica, хотя остатки листьев Phoenicopsis 
по-прежнему часты, особенно листьев Ph. varia, 
Ph. dentata, Ph. sibirica.

Таблица IV. Характерные виды рода Phoenicopsis юрских отложений Западной Сибири
1. Phoenicopsis varia Kiritch. et Trav. Экз. 15, a -  фрагменты листьев; б -  верхняя эпидерма гипостоматного листа, х110; 
в -  нижняя эпидерма с устьичными полосами, х 110; г -  участок нижней эпидермы, х200; д -  устьичный комплекс, х350; 
Герасимовская скв. 17, гл. 2762-2768, верхняя часть худосейской свиты, начало средней юры (аален?).
2. Phoenicopsis sibirica Kiritch. et Trav. Экз. 43, a -  верхняя эпидерма гипостоматного листа, xl 10; б -  нижняя эпидерма 
с устьичной полосой и крупными папиллами на основных клетках, xl 10; в -  участок нижней эпидермы, х200; г -  усть
ичный комплекс, х350; Южно-Тамбаевская скв. 76, гл. 2650.7-2657.7 м, васюганская свита, конец средней -  начало по
здней юры.
3. Phoenicopsis angustifolia Неег. Экз. 4, а -  верхняя эпидерма гипостоматного листа, x l 10; б — нижняя эпидерма с усть
ичными полосами, х110; в -  участок нижней эпидермы, х200; г -  устьичный комплекс, х350; Потанайская скв. 75-Р, 
гл. 2244-2256 м, верхняя часть котухтинской свиты, начало средней юры (аален?).
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Таблица 8. Распространение чекановскиевых в нижней и средней частях тюменской свиты
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Ph. irkutensis Dolud. et Rasskaz.
Ph. markovitchiae Kiritch. et M. Shishk.
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Ph. varia Kiritch. et Trav.
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Phoenicopsis dentata Pryn.
Ph. irkutensis Dolud. et Rasskaz.
Ph. markovitchiae Kiritch. et M. Shishk.
Ph. samylinae Kiritch. et Moskv.
Ph. sibirica Kiritch. et Trav.
Ph. varia Kiritch. et Trav.
Czekanowskia enissejensis Kiritch. et Samyl.

+

+

+

+ +

+

+

+
+

+

В верхней части тюменской свиты и ее аналогах 
(малышевская свита) соотношение и видовой со
став чекановскиевых заметно меняется. Первое ме
сто по встречаемости остатков листьев в отложени
ях и видовому разнообразию занимает род Cze- 
kanowskia, представленный уже другими видами 
(табл. 9). Здесь впервые появляются Cz. kanensis, 
Cz. tomskiensis, Cz. vera из рода Phoenicopsis широкое 
распространение получают Ph. sibirica и Ph. varia.

Васюганская свита и ее аналоги охарактеризо
ваны почти тем же составом чекановскиевых 
(табл. 10). Род Phoenicopsis представлен наиболее 
частым Ph. sibirica (табл. IV, фиг. 2) и единичными 
Ph. dentata. Ph. markovitchii. Более разнообразен 
род Czekanowskia, среди видов которого повсеме
стными становятся Cz. tomskiensis с более редки
ми Cz. vera и Cz. auliensis.

Таким образом, проведенные исследования по 
систематике одной из доминирующих групп за
падносибирской палеофлоры -  чекановскиевых,

а из папоротников рода Coniopteris, дали весьма 
обнадеживающие результаты. Во-первых, выяв
лено значительно большее видовое разнообразие 
чекановскиевых; определены пределы морфоло
гической вариабильности сфеноптероидных лис
тьев Coniopteris и этим самым уточнен видовой 
состав этого рода. Последующий анализ распре
деления видов чекановскиевых и рода Coniopteris 
по разрезу определил их более узкое стратигра
фическое распространение. Полученные резуль
таты позволяют уверенно использовать эти груп
пы растений в стратиграфических целях при рас
членении континентальных толщ и относить их к 
категории “стратиграфичных”.

Как видно из таблицы 11, для отложений вто
рой половины ранней юры Западной Сибири ха
рактерно небольшое разнообразие Coniopteris, 
видовой состав которого ограничивается неболь
шим количеством видов -  это широко распрост
раненный С. hymenophylloides и более редкий
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Таблица 9. Распространение чекановскиевых в верхней части тюменской свиты и ее аналогов
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Ph. dentata Pryn.
Phoenicopsis sibirica Kiritch. et Trav. 
Ph. varia Kiritch. et Trav.
Cz. auliensis Dolud.
Cz. cf. enissejensis Kiritch. et Samyl. 
Cz. kanensis Kiritch. et Samyl.
Cz. tomskiensis Kiritch. et Samyl. 
Czekanowskia vera Kiritch. et Samyl.

+ + + + + +
+ + +

+

+
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Таблица 10. Распространение чекановскиевых в васюганской свите и ее аналогах
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Ph. dentata Pryn. +
Ph. markovitchiae Kiritch. +
et M. Shishk.
Phoenicopsis sibirica Kiritch. et Trav. + + + + + + +
Cz. auliensis Dolud. + +
Cz. cf. enissejensis Kiritch. et Samyl. +
Cz. suntarica Kiritch. et Samyl. +
Czekanowskia tomskiensis + + + + +
Kiritch. et Samyl.
Cz. vera Kiritch. et Samyl. + +
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Таблица 11. Распространение видов Coniopteris (С.), Czekanowskia (Cz.) и 
Phoenicopsis (Ph.) в юрских отложениях Западной Сибири

Перечень видов
С. vsevolodii E.Lebed.
С. hymenophylloides (Brongn.) Sew.
C. levii Bistrits.
C. simplex (Lindl. etHutt.) Harris 
Ph. striata Kiritch. et Trav.
Ph. dentata Pryn.
Ph. irkutensis Dolud. et Rasskaz.
Ph. angustifolia Heer
Cz. baikalica Kiritch. et Samyl.
Cz. irkutensis Kiritch. et Samyl.
Cz. obiensis Kiritch. et Samyl.
Cz. enissejensis Kiritch. et Samyl.
Cz. rigida Heer 
C. burejensis (Zal.) Sew.
C. maakiana (Heer) Pryn.
C. murrayana (Brongn.) Brongn.
Ph. samylinae Kiritch. et Moskv.
Ph. varia Kiritch. et Trav.
Ph. markovitchiae Kiritch. et M. Shishk. 
Ph. sibirica Kiritch. et Trav.
C. depensis E.Lebed.
Ph. taschkessiensis Krasser 
C. latilobus Bistrits.
C. spectabilis Brick 
C. vialovae Tur.-Ket.
C. kalinoviensis Bistrits.
Cz. vera Kiritch. et Samyl.
Cz. tomskiensis Kiritch. et Samyl.
Cz. auliensis Dolud.
Cz. kanensis Kiritch. et Samyl.
Cz. suntarica Kiritch. et Samyl.

(T) количество скважин, в которых встречен вид с учетом публикаций 
Л.И. Быстрицкой (1983, 1992).

С. simplex. Чекановскиевые представлены более 
разнообразно. Из них обычным является Cze
kanowskia rigida, а из видов рода Phoenicopsis -  
Ph. angustifolia и Ph. irkutensis. В начале средней 
юры (условно аален) соотношение этих групп 
растений становится иным. Правда, папоротники 
из рода Coniopteris еще не столь разнообразны. 
Здесь помимо уже известных видов появляются
С. vsevolodii, С. maakiana, С. murrayana и С. bure
jensis. Доминирующим среди чекановскиевых в 
составе тафофлор является род Phoenicopsis, по
лучивший в это время наибольшее видовое разно
образие. Это -  Ph. angustifolia, Ph. dentata, Ph. varia. 
Ph. samylinae (табл. 11). Род Czekanowskia менее 
разнообразен. В его составе исчезают Cz. rigida, 
С. baikalica, продолжают существовать Cz. irku
tensis и более частым становится Cz. enissejensis. В 
середине средней юры (условно байос) разнооб

разие чекановскиевых и рода Coniopteris в запад
носибирских тафофлорах заметно падает. Для 
этого возрастного уровня характерными являют
ся из чекановскиевых -  Phoenicopsis varia. Ph. den
tata, а из рода Coniopteris -  C. levii, C. maakiana, бо
лее частыми становятся С. burejensis, С. simplex. 
Ощутимые изменения в составе этих групп расте
ний наблюдаются в тафофлорах верхней части 
тюменской свиты и ее аналогах -  условно батское 
время. Род Coniopteris в это время получает наи
большее видовое разнообразие. В составе тафо
флор из этой части разреза наиболее частыми яв
ляются С. burejensis, С. murrayana, С. depensis, 
С. vialovae, С. simplex, впервые появляется С. lati
lobus. Из чекановскиевых разнообразным в видо
вом отношении становится род Czekanowskia, но 
представленный уже другими видами -  С. tom
skiensis, С. kanensis, С. suntarica; из прежних видов
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сохраняется лишь Cz. enissejensis (табл. 11). Из ро
да Phoenicopsis обычны в тафофлорах Ph. varia, 
Ph. sibirica. В конце средней, начале поздней 
юры (условно келловей-оксфорд) резко падает 
видовое разнообразие как рода Coniopteris, так и 
чекановскиевых. Сохраняются С. latilobus, С. sim
plex, С. burejensis, а из чекановскиевых -  Phoeni
copsis sibirica, Czekanowskia tomskiensis, Cz. vera, 
Cz. auliensis.

Таким образом, исследования по детальной сис
тематике ископаемых растений, являющихся до
минантами в юрской западносибирской палеофло
ре, показали, во-первых, значительно большее 
таксономическое разнообразие гинкгофитов, в ча
стности, чекановскиевых, во-вторых -  позволили 
уточнить видовую диагностику ранее известных 
видов сфеноптероидных папоротников из рода Co
niopteris. Это в свою очередь выявило в составе 
родов виды узкого стратиграфического диапазо
на, сочетание которых впервые может быть ис
пользовано для детального расчленения континен
тальных толщ юры Зал. Сибири, корреляции их по 
площади и датировки соответствующих уровней.
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Рассмотрены особенности строения и состава юрских отложений Кафанского структурного блока, 
расположенного в юго-восточной части Малого Кавказа. В верхнеюрско-валанжинской части раз
реза, сложенной породами осадочно-вулканогенной Зангезурской серии выделено три карбонат
ные пачки, охарактеризованные фораминиферами. Выше отложения, охватывающие стратигра
фический интервал от готерива до среднего апта включительно, также подразделены на три карбо
натные пачки с фораминиферами. Намечен рубеж изменения состава сообществ фораминифер и 
вмещающих пород ниже основания валанжинского яруса. Отмечены различия палеоландшафтных 
обстановок, в которых формировалась нижняя (оксфорд-титонская) и верхняя (валанжин-аптская) 
части разреза. Анализ палеоценозов фораминифер позволил выявить два типа сообществ: более 
древний(оксфорд-титонский), в котором доминируют космополитные роды и сменяющий его во 
времени тип палеоценоза с отчетливым преобладанием эндемичных тетических родов. На основа
нии изучения фациального строения разрезов и состава фораминиферовых сообществ восстановле
на история развития морского палеобассейна, существовавшего в позднеюрское и раннемеловое 
время в юго-восточной части Малого Кавказа.
К лю чевы е слова . Фораминиферы, эндемичные, космополитные роды, юрские, меловые отложе
ния, фациальные зоны, палеоландшафтные обстановки, карбонатные, терригенные породы.

Изучение юрских и меловых отложений Ма
лого Кавказа, особенностей их формирования и 
биоты, обитавшей в бассейнах этого времени, яв
ляется одной из проблем, научный интерес к ко
торой не ослабевает в течение нескольких деся
тилетий. Как ни парадоксально это звучит, но для 
указанного региона юрско-меловая часть разреза 
до настоящего времени остается не достаточно 
изученной и не освещенной в публикациях. Это 
относится не только к микрофауне -  основной 
группе ископаемых, на которую авторы опирались 
при стратиграфическом расчленении разрезов, но 
и к самим разрезам, отличающимся фациальной 
гетерогенностью и различной полнотой последо
вательности даже в пределах Кафанского блока. 
Из числа работ, наиболее близко касающихся рас
сматриваемого региона, следует указать публика
ции Э.Я. Левена (1985), Э.Я. Левена и Е.А. Успен
ской (1990), Т.Н. Горбачик, К.И. Кузнецовой и 
Е.А. Успенской (1987), Н.Р. Азаряна (1982),
В.Г. Акопяна (1962). В работе Горбачик, Кузне
цовой и Успенской стратиграфия и корреляция 
юрских и нижнемеловых отложений основана 
также на изучении фораминифер, что облегчает 
сопоставимость полученных результатов. Выяс
нилось, что число нерешенных вопросов остается 
еще весьма значительным и поэтому авторы об

ратились вновь к этой проблеме, попытавшись 
осветить ее на более углубленном уровне. Обыч
но к пересмотру ранее изучавшихся материалов 
исследователи обращаются в связи с получением 
новых данных, дополнительных полевых сборов 
и т.д. Однако для названного региона в современ
ной геополитической ситуации этот путь не реа
лен, поэтому авторы пошли иным путем, прежде 
всего пересмотрев и изучив обширный материал, 
собранный ими при полевых исследованиях в Ка- 
фанском районе в 80-х годах, во-вторых, значи
тельно расширив стратиграфический диапазон за 
счет включения нижнемеловой части разреза до 
позднего апта и, в-третьих, -  использовав литоло- 
го-фациальный и седиментологический анализ 
для реконструкции палеоландшафтных обстано
вок, особенностей формирования осадков в этих 
палеобассейнах и истории их развития. Юрские и 
нижнемеловые отложения Кафанского региона, 
представленные сложным комплексом вулкано- 
генно-осадочных пород, изучены авторами более 
чем в 10 разрезах разной степени полноты. Лито
логический анализ основан на изучении несколь
ких сотен шлифов, из которых также исследова
лись и фораминиферы. Последние неравномерно 
распространены по разрезу, причем наиболее 
полно охарактеризована фораминиферами ти-
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Рис. 1. Схематическая геологическая карта Кафан- 
ского района.
1 -  метаморфические породы палеозоя; 2 -  вулкани
ты байоса; 3-4 -  вулканические, вулканогенно-оса
дочные, терригенные и карбонатные породы: 3 -  ни
жнего оксфорда-кимериджа, 4 -  титон-валанжина; 5- 
6 -  вулканогенно-осадочные терригенные и карбо
натные отложения: 5 -  готерива-альба, 6 -  верхнего 
мела; 7 -  интрузии гранитов и гранодиоритов; 8 -  кай
нозойские осадочные породы; 9 -  крупные регио
нальные разрывные нарушения; 10 -  положение рай
она исследований.

тон-берриасская часть, а также баррем и апт. 
Следует отметить, что осадочная составляющая в 
изученных разрезах представлена известняками, 
разнообразными по своим особенностям, но в лю
бом случае не поддающимися дезинтеграции, в 
связи с чем фораминиферы исследовались ис
ключительно в сечениях, встреченных в шлифах.

При микроскопических исследованиях карбо
натных пород нами использована классификация

Данхема (Уилсон, 1980), позволяющая детально 
охарактеризовать состав и размер как обломоч
ной части известняков, так и тип цементирующей 
массы и их количественные соотношения.

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ 
КАФАНСКОГО АНТИКЛИНОРИЯ

Кафанский структурный блок расположен в 
юго-восточной части Малого Кавказа между дву
мя сильно дислоцированными офиолитовыми зо
нами: Севано-Акеринской на северо-востоке и 
Зангезурской на юго-западе, которые отделяют 
его соответственно от Карабахской (Соколов,
1977) и Еревано-Ордубадской (Сатиан, 1984) тек
тонических областей (рис. 1).

Кафанский блок представляет собой крупную, 
незначительно нарушенную разрывными нару
шениями антиклинальную структуру, называе
мую иногда в геологической литературе Кафан- 
ским антиклинорием (Геология СССР, 1970).

Ядро антиклинали сложено мощной толщей 
вулканитов основного и среднего состава верхне
го аалена-байоса (вулканический комплекс). На 
него по эрозионной поверхности и с явным угло
вым несогласием налегает почти трехкилометро
вый комплекс вулканических, вулканогенно-оса
дочных и осадочных отложений верхней юры-ни- 
жнего мела. По возрасту, составу пород и 
строению разрезов этот комплекс весьма близок, а 
часто практически тождественен вулканогенно
карбонатной формации Сомхито-Карабахской зо
не южной окраины Закавказского массива (Ман- 
далян, 1979).

Верхнеюрско-валанжинская часть осадочно
вулканического комплекса выделяется в Кафан- 
ском районе под названием Зангезурской серии 
(Азарян, 1982). В целом она слагается толщами 
разнообразных базальтов и андезито-базальтов, 
переслаивающихся с пачками пирокластических 
и вулканогенно-осадочных пород (туфы, туффи- 
ты, туфобрекчии, туфоконгломераты, туфопес- 
чаники и т.д.). Среди вулканогенно-осадочных 
образований встречаются прослои до нескольких 
десятков метров терригенных и карбонатных от
ложений, содержащих в том или ином количестве 
примесь туфогенного или вулканомиктового ма
териала. Известняки залегают в виде пачек, со
стоящих из крупных линз или протяженных слоев 
различной мощности, которые чередуются с тер- 
ригенными или вулканогенно-осадочными поро
дами (рис. 2). Сконцентрированность известняков 
на нескольких стратиграфических уровнях позво
ляет наметить в толще верхней юры-нижнего ме
ла Кафанской зоны ряд карбонатных пачек. Пер
вая из них залегает в базальной части верхнеюр
ского разреза на размытой поверхности аален- 
байосских вулканитов. Она сложена переслаива
нием красно-бурых вулканомиктовых крупнога-
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Краткая характеристика

К о н гл ом ераты , песчаники, песчанисты е известняки , 
туф обрекчи и
H edbergella trocoidea, G avelinella barem iana

К о н гл ом ераты , песчаники, песчанисты е известняки  
Palorbitolina lenticularis, Rectodictyoconus giganteus,

\ Falsurgonina pileola, Iraqia simplex, Paleodictyoconus у  
arabiciis. Dietyoibitolina sp., Arenobulimina cochleata /

В улкан ом иктовы е кон глом ераты , песчаники, окрем н ел ы е 
биодетритовы е известняки
G audryina tuchensis, V em euilina pharaonica, G lom ospira 
urgoniana, Bolivinopsis ammovitrea, M elathrokerion nana

В улкан ом иктовы е кон глом ераты , туф опесчаники ,
песчанисты е известняки
Pseudotextulariella, salevensis, Trocholina m olesta,

.T .  com panella, Saracenaria valanginiana

А ндезиты , б азал ь ты , линзы  туф опесчаников  и 
известняков

Т уф опесчаники, ту ф ф и ты , базальты , биодетритовы е 
песчанисты е известняки
Everticyclam m ina ex gr. virguliana, Pseudocyclam m ina 
lituus, M elathrokerion spirialis, Charentia evoluta, G audryina 
bukowiensis, Trocholina alpina, T. elongata

“ \ _________________________________/

Б азал ьты , анд езиты , туф ы , туф ф иты , туф обрекчи и , 
линзы  туф оп есчан и ков  и известняков.
В линзах и звестняков  присутствуют 
M arssonella doneziana, Ammobacutites verus, A. hagni, 
M ayncina sp., Q uinqueloculina mitchurini, Sigm oilina 
microcostata, N autiloculina cf. oolithica, Trocholina 
alpina

В улкан ом иктовы е кон глом ераты , песчаники, 
туф опесчаники , биодетритовы е известняки 
Reophax scorpiurus, Nautiloculina sp., B elorussiella sp.

А ндезиты , анд езито-базальты , базальты

Рис, 2. Разрез верхнеюрско-нижнемеловых пород Кафанского антиклинория.
1 -  андезиты, андезито-базальты, базальты; 2 -  брекчии андезитов и базальтов; 3 -  туфобрекчии; 4 -  туфопесчаники; 
5 -  конгломераты; 6 -  песчаники и гравелиты; 7-10 -  известняки: 7 -  органогенно-обломочные, 8 -  песчанистые, 9 -  
окремненные, 10 -  брекчированные.
Стратиграфические индексы даны по работе Gradstein F.M. Ogg J. (1996).

лечных конгломератов и песчаников с линзами 
туфогенных и эхинодерматовых известняков. 
Эта пачка выполняет неровности эрозионного 
рельефа и имеет мощность до 150 м. Вторая пач

ка расположена в основании титонской части раз
реза; имеет сложное строение -  линзообразное 
переслаивание туфопесчаников, туффитов, пото
ков базальтов розовато-серых и желтовато-се
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рых биодетритовых песчано-глинистых брекчи- 
рованных известняков. Мощность второй карбо
натной пачки от нескольких метров до 250 м. 
Третья пачка практически целиком слагает ва- 
ланжинскую часть разреза. Она представлена пе
реслаиванием туфогенных или вулканомиктовых 
крупнозернистых плохо сортированных песчани
ков и серых известняков в различной степени пе
счанистых или глинистых. В основании этой пач
ки прослеживается базальный горизонт до 60 м 
мощности, представленный вулканомиктовыми 
песчаниками и конгло-брекчиями. Общая мощ
ность пачки от нескольких метров до 120 м. Кроме 
этих трех пачек в оксфорд-киммериджской части 
Кафанского разреза на разных уровнях встреча
ются линзы сильно песчанистых биодетритовых 
известняков мощностью до 5 м и протяженностью 
от нескольких десятков до первых сотен метров.

На верхнеюрско-валанжинскую часть осадоч
но-вулканогенного комплекса с незначительным 
размывом налегают терригенные и карбонатные 
отложения готерива-баррема, слагающие чет
вертую карбонатную пачку мощностью до 300 м. 
В основании этой пачки в пределах района отчет
ливо прослеживается слой (30-40 м) ритмично пе
реслаивающихся карбонатизированных вулкано
миктовых песчаников, гравелитов и конгломера
тов с линзами песчанистых известняков в верхах 
ритмов. Средняя и верхняя части готерив-баррем- 
ской карбонатной пачки сложена серыми и розо- 
вато-серыми песчанисто-глинистыми, биодетри- 
товыми брекчированными известняками, иногда 
содержащими кремниевые конкреции.

Выше с размывом, но без видимого углового 
несогласия залегают карбонатно-терригенные от
ложения баррем-апта мощностью до 100 м. Они 
представлены в нижней части базальными бурыми 
разногалечными вулканомиктовыми конгломера
тами (до 1-3 м) и переслаивающимися вулкано
миктовыми карбонатизированными или рыхлы
ми песчаниками, туфопесчаниками, песчанисты
ми и глинистыми известняками и мергелями до 
100 м мощности -  пятая карбонатная пачка.

Выше известняково-песчаная часть разреза 
апта по резкой границе с размывом перекрывает
ся переслаивающимися (до 250 м) вулканомикто
выми конгломератами, гравелитами, песчаника
ми в разной степени карбонатизированными и 
обогащенными туфогенным материалом. В верх
ней части разреза апта встречаются редкие мало
мощные линзы и достаточно протяженные про
слои сильно песчанистых известняков иногда с 
высоким содержанием биодетрита -  шестая кар
бонатная пачка.

В северной части Кафанского района осадоч
но-вулканогенный комплекс верхней юры -  ни
жнего мела с размывом перекрывается сложно 
построенной толщей терригенных, вулканоген

ных и карбонатных отложений верхнего мела. 
Генетически вся вулканогенно-осадочная и оса
дочная часть верхнеюрско-нижнемеловой толщи 
образовалась исключительно в условиях подвиж
ного прибрежного, приустьевого и открытого 
мелководья морского бассейна с резко расчле
ненным вулканическим рельефом дна и побере
жья (прибрежная и несколько удаленная от бере
га гидродинамически менее активная чась шель
фа вулканической зоны). Не исключено наличие 
в бассейне вулканических островов. Комплекс 
включает в себя отложения как собственно на
земных и подводных вулканов -  лавы, туфы, 
осадки временных потоков и т.д., так и морские 
осадки. Прежде всего это образования прибреж
ной и крайне мелководной зоны моря: отложения 
пляжей, кос, баров, мелких дельт, междельтовых 
пространств, карбонатных банок, мелких при
брежных или изолированных рифов. Кроме того, 
в разрезе изредка встречаются осадки более уда
ленных от берега зон моря и небольших по разме
ру впадин дна со спокойной гидродинамикой.

Следует отметить, что разрез верхней юры -  
нижнего мела Кафанского района крайне беден 
породами глинистой размерности и в нем полно
стью отсутствуют глубоководные глинистые, 
кремнистые или карбонатно-кремнистые отло
жения, изученные В.С. Вишневской в одновозра
стных разрезах Севано-Акеринской зоны (Виш
невская, 1984).

ХАРАКТЕРИСТИКА КАРБОНАТНЫХ 
ПАЧЕК И ЛАНДШАФТНО-ФАЦИАЛЬНЫЕ 

УСЛОВИЯ ИХ ОБРАЗОВАНИЯ
Первая карбонатная пачка, распространенная 

в основании верхнеюрского разреза Кафана, име
ет трехчленное строение. В ее основании залега
ют серо-бурые массивные крупногалечные кон
гломераты с включением отдельных валунов до
0.2-0.6 м в диаметре. Породы средней степени 
сортированности; обломочный материал хорошо 
окатан и представлен в основном гальками вулка
нитов и вулканомиктовых песчаников, имеющих 
с поверхности бурую ожелезненную рубашку. 
Основным матриксом конгломератов служит бу
рый глинистый песчаник. В конгломерате встре
чаются прослои (до 0.5 м мощности) песчаника 
буровато-зеленоватого крупно- и среднезернис
того вулканомиктового массивного, иногда с 
включением отдельных мелких галек. Мощность 
конгломератов и песчаников от 15 до 50 м (рис. 2).

Выше по разрезу конгломерат сменяется собст
венно известняковой толщей, представленной пе
реслаиванием органогенно-обломочных известня
ков различной размерности. В состав обломков 
входят окатанные остатки эхинодермат, кораллов, 
водорослей, пелеципод и мшанок и редкие ракови
ны фораминифер. Примесь неорганического кла-
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стического материала находится в пределах
5- 20% и представлена мелкими обломками вул
канитов, пелитоморфных известняков, зерен 
кварца, полевого шпата и ооидов железистых 
хлоритов. По своей структуре, составу обломков 
и типу цементации известняки относятся к груп
пам интрабиомикритовых (реже спаритовых) 
пекстоунов (грейнстоунов) и рудстоунов. Мощ
ность известняковой толщи от 10 до 35 м. Венча
ют первую карбонатную пачку вулканомиктовые 
песчаники и гравелиты с линзами мелкогалечных 
конгломератов. Породы, как правило, массивны 
или с неясной горизонтальной, волнистой или 
мелкой косой слоистостью. Здесь же встречают
ся пачки тонкого ритмичного переслаивания (че
рез 0.5-1 см) песчаников и алевролитов с отчет
ливой градационной сортировкой материала в 
слойках. Судя по строению разреза первой карбо
натной пачки, она весьма напоминает прибреж
ные отложения крымско-оксфордской форма
ции, выделенной В.Т. Фроловым (Фролов, 1998). 
Эти отложения имеют широкое распространение 
в разрезах нижней половины поздней юры в Кры
му, Предкавказье и Закавказье. По нашему мне
нию, исходя из макро- и микроскопических осо
бенностей пород, они образовались в мелковод
ной зоне моря с весьма узкой прибрежной 
полосой (Вознесенский, Книппер и др., 1998). 
Конгломераты нижней части этой пачки пред
ставляют собой отложения гидродинамически 
сильно подвижного побережья и мелких конусов 
дельт, нивелирующих перепады глубин вплоть до 
полной компенсации. Эти конгломераты в дис
тальных частях конусов фациально замещаются 
песчано-алевритовыми толщами с линзами гра
велитов и конгломератов. На выровненной по
верхности верхней части конуса накапливались 
биогенные карбонатные отложения, обломоч
ный шлейф от разрушения которых сносился 
вниз по склону дельты, формируя прослои биоде- 
тритовых осадков. Слабое волновое воздействие 
создавало условия для захоронения как крупных 
обломков организмов, так и мелкого материала 
пелито-алевритовой размерности, что в конечном 
счете привело к образованию здесь плохо сорти
рованных биодетритовых известняков с микрито- 
вым цементом. При трансгрессивной направлен
ности развития оксфордского бассейна органоген
но-обломочные прослои перекрывались более 
глубоководными песчано-гравийными отложени
ями дистальных частей конусов (рис. 3 А ).

О возрасте известняков первой пачки можно 
судить по присутствию в разрезах у с.Чанахчи и 
Антарашат аммонитов, типичных для зоны Quen- 
stedtoceras mariae нижнего Оксфорда (Горбачик и 
др. 1987). Остатки фораминифер редки и имеют 
неудовлетворительную сохранность. Здесь встре
чены Reophax cf.scorpiurus Mont., Belorussiella sp., 
Haplophragmoides sp., Nautiliculina sp., Lenticulina 
sp. (табл. I).

Рис. 3. Модели седиментации: A  -  для начала окс
фордского времени (первая карбонатная пачка). Фор
мирование обломочных известковых осадков в при
брежно-дельтовых условиях. Б -  для начала титонско- 
го времени (вторая карбонатная пачка). Накопление 
карбонатных отложений в условиях открытой мелко
водной зоны бассейна. В -  для валанжинского времени 
(третья карбонатная пачка). Накопление известковых 
отложений в обстановке полуизолированной заливно
лагунной зоны бассейна.
1 -  андезиты, базальты; 2 -  туфопесчаники; 3 -  песча
ники и конгломераты; 4-6 -  известняки: 4 -  органо
генно-обломочные; 5 -  песчанистые, 6 -  пелито- 
морфные и слабоглинистые.

Над базальной карбонатной пачкой залегает 
мощная толща вулканитов и вулканогенно-оса
дочных пород (1000-1300 м), содержащая протя
женные линзы органогенно-обломочных извест
няков со спаритовым или микритовым цементом. 
Мощность линз до 10-16 м. Эти известняки явля
ются продуктами разрушения мелких биогенных 
карбонатных построек в прибрежной или не-

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 10 № 3 2002



58 ВОЗНЕСЕНСКИЙ и др.

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 10 № 3 2002



ЮРСКИЙ И МЕЛОВОЙ БАССЕЙНЫ 59

сколько удаленной от побережья мелководной 
зоне моря и в разной степени переработаны вол
новыми процессами.

В линзах известняков и терригенных пород 
присутствует сообщество фораминифер следую
щего состава: Glomospira gordialis (Park, et Jones), 
Glomospirella charoides (Parke, et Jones), Marssonella 
doneziana Dain, Ammobaculites verus Dain, A. hagni 
Bhalla et Abbas, Mayncina sp., Quinqueloculina 
mitchurini Dain, Sigmoilina microcostata Danitch, 
Nautiloculina cj. oolithica Mohler, Trocholina alpina 
(Leupold) (табл. 1). Состав этой фораминиферо- 
вой ассоциации позволяет определить возраст 
данного интервала разреза как кимериджский, по 
присутствию здесь Marssonella doneziana Dain, 
Quinqueloculina mitchurini Dain, Sigmoilina micro
costata Danitch.

Вторая карбонатная пачка, составляющая 
среднюю часть верхнеюрского разреза Кафана 
залегает среди вулканогенных и вулканогенно
осадочных толщ, представленных чередованием 
основных лав, вулканомиктовых песчаников, 
конгломератов и редких маломощных линз пес
чанистых органогенно-обломочных известняков. 
Собственно карбонатная часть пачки мощностью 
30-50 м сложена розово-серыми и серыми плот
ными органогенно-обломочными известняками. 
Биогенная часть обломков состоит из фрагмен
тов скелетов кораллов, эхинодермат, пелеципод, 
реже крупных фораминифер; встречаются кар
бонатные оолиты, в ядрах которых находятся 
мелкие зерна вулканитов или плагиоклазов. При * 1

месь не биогенного кластического материала не
значительна и не превышает 10% -  вулканиты, 
микритовые известняки, зерна плагиоклазов. 
Как правило, большинство прослоев известняков 
имеет спаритовый цемент и являются хорошо 
промытым биогенным песком гидродинамически 
активной зоны мелководья моря (интрабиоспари- 
товый грейнстоун, рудстоун). Иногда встречается 
несколько другой тип карбонатных пород, где ор
ганогенно-обломочный материал цементируется 
микритом, что может достаточно уверенно свиде
тельствовать о менее активной гидродинамичес
кой среде их образования (интрабиомикритовый 
вакстоун, пекстоун). Как нам представляется, в 
титонское время условия седиментации в Кафан- 
ском морском бассейне значительно отличались 
от существовавших здесь в начале поздней юры. 
Резко дифференцированный рельеф морского дна 
постепенно сглаживался, расширялась прибреж
ная зона моря; в моменты ослабления вулканичес
кой активности на мелководье в условиях жаркого 
климата широко распространялось биогенное кар- 
бонатонакопление. Высокая гидродинамическая 
активность мелководной зоны способствовала бы
строму разрушению биогенных построек и фор
мированию достаточно обширных полей карбо
натных хорошо отмытых песков (грейнстоуны), 
образующих гряды баров, кос, пересыпей, между 
которыми накапливались мелкозернистые глинис
тые карбонатные обломочные отложения (вакс- 
тоуны и пекстоуны) (рис. 3 Б). В карбонатных от
ложениях второй пачки содержится обильное и

Таблица I. Фораминиферы верхней юры и нижнего мела Малого Кавказа.
(Изображенные экз. происходят из юрских и нижнемеловых отложений Кафанского района Республики Армения; 
коллекция № 4769 хранится в Геологическом институте РАН, Москва -  табл. МП).
1 -  Saccammina sp.: экз. № 4769/1; продольное сечение, х75; титон-берриас; 2 -  Everticyclammina ex gr. virguliana Koe- 
hlin: экз. № 4769/2; продольное сечение, х23; верхний титон-берриас; 3 -  Belorussiella ? sp.: экз. № 4769/3; продольное 
сечение, х75; Оксфорд; 4 -  Melathrokerion spinalis Gorbatchik: экз. № 4769/4; экваториальное сечение, хЮО; верхний ти- 
тон; 5 -  Nautiloculina ? sp.: экз. № 4769/5; аксиальное сечение, х45; оксфорд-кимеридж; 6 -  Stomatostoecha sp.: 
экз. № 4769/6; экваториальное сечение, х150; титон; 7, 8 -  Textularia alexanderi (Lalicker): 7 -  экз. № 4769/7; продольное 
сечение, хЮО, 8 -  экз. № 4769/8; продольное сечение, х75; титон; 9 -  Gaudryina bucowiensis Cushman et Glazewski: 
экз. № 4769/9; продольное сечение, хЮО; титон; 10 -  Textularia sp.: экз. № 4769/10; продольное сечение, х25; нижний 
титон; 11 -  Marssonella doneziana Dain: экз. № 4769/11; продольное сечение, хЮО; кимеридж-титон; 12 -  Lenticulina sp.: 
экз. №4769/12; субэкваториальное сечение, х150; Оксфорд; 13 -  Lenticulina sp.: экз. № 4769/13; аксиальное сечение, 
х25; верхний титон-берриас; 14 -  Dentalina папа Reuss: экз. № 4769/14; продольное сечение, х50; верхний титон; 15 -  
Pseudonodosaria humilis (Roemer): экз. № 4769/15; продольное сечение, х50; титон; 16 -  Quinqueloculina mitchurini Dain: 
экз. № 4769/16; тангенциальное сечение, ХЮО; кимеридж; 17 -  Trocholina alpina (Leupold): экз. № 4769/17; продольное 
сечение, х25; верхний титон-берриас; 18, 19 -  Trocholina elongata (Leupold): 18 -  экз. № 4769/18, 19 -  экз.№ 4769/19; про
дольные сечения, х25; нижний титон; 20 -  Pseudocyclammina lituus Yokoyama: экз. № 4769/20; экваториальное сечение, 
х45; нижний берриас-нижний валанжин; 21 -  Trocholina companella Amaud-Vanneau: экз. № 4769/21; продольное сече
ние, х25; берриас-нижний валанжин.; 22 -  Spirophthalmidium inflatum Antonova: экз. № 4769/22; продольное сечение, 
х50; берриас-валанжин; 23 -  Dacussiloculina ? sp.: экз. № 4769/23; тангенциальное сечение, х45; берриас-нижний валан
жин; 24 -  Discorbis crimicus Schokhina: экз. № 4769.24; экваториальное сечение, х25; берриас; 25, 26 -  Reticulinella sp.: 
25 -  экз. № 4769/25, 26 -  экз. № 4769/26; субэкваториальные сечения, х150; валанжин; 27 -  Dorothia praeoxycona Moul- 
lade: экз. № 4769/27; продольное сечение, х150; баррем; 28 -  Pseudotextulariella salevensis Charollais, Bronnimann, Zaninet- 
ti: экз. № 4769/28; продольное сечение, x75; валанжин; 29 -  Glomospira urgoniana Amaud-Vanneau: экз. № 4769/29; суб
экваториальное сечение, xl50; готерив-баррем; 30 -  Gaudryina gradata Berthelin: экз. № 4769/30; продольное сечение, 
xl50; баррем-апт; 31 -  Bolivinopsis rhopaloidea Amaud-Vanneau: экз. № 4769/31; продольное сечение,x 100; баррем-апт; 
32 -  Gaudryina tuchensis Antonova: экз. № 4768/32; продольное сечение,х150; готерив-баррем; 33 -  Vemeuilina aff. phara- 
onica Said: экз. № 4769/33; продольное сечение, x45; баррем; 34 -  Vemeuilina sp.: экз. № 4769/34; продольное сечение, 
х45; баррем; 35,37 -  Lenticulina sp.: 35 -  экз. № 4769/35,37 -  экз. № 4769/37; экваториальные сечения, х45; баррем; 36 -  
Palorbitolina cf. lenticularis Blumenbach: экз. № 4769/36; аксиальное сечение, х35; баррем-апт.
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разнообразное сообщество фораминифер. Отсю
да определены Saccammina sp., Everticyclammina ex 
gr. virguliana Koechlin, Pseudocyclammina lituus 
(Yokoyama), Melathrokerion spinalis Gorbatchik, Sto- 
matostoecha sp., Charentia evoluta Gorbatchik, Textu- 
laria alexanderi (Laliker), Gaudryina bucowiensis Cush
man et Glazewski, Lenticulina sp., Dentalina nana Re- 
uss, Pseudonodosaria humilis (Roemer), Trocholina 
alpina (Leupold), T. elongata (Leupold) и ряд других 
(табл. 1). Большинство перечисленных видов изве
стны из отложений титона преимущественно Те- 
тического пояса, другие из титона и берриаса 
(Charentia evoluta, Pseudocyclammina lituus), некото
рые имеют более широкое стратиграфическое 
распространение (Кузнецова, Горбачик, 1985; Гор- 
бачик, и др. 1987; Hottinger, 1967; Peybemes, 1976). 
Вместе с сечениями раковин фораминифер в 
шлифах встречены многочисленные остатки да- 
зикладациевых водорослей преимущественно 
представителей родов Triplorella, Marcoporella, 
Verticillorella, изображенных и описанных фран
цузским исследователем М. Жаффрезо (Jaffrezo, 
1973,1974) из пограничных отложений юры и ме
ла Франции.

Над второй карбонатной пачкой в верхнеюр- 
ско-меловом разрезе Кафана залегает толща 
вулканитов с отдельными линзами туфопесчани- 
ков, песчаников и органогенно-обломочных из
вестняков мощностью 250-400 м. По своему со
ставу, строению и происхождению известняки 
идентичны таковым из нижележащей вулканиче
ской пачки оксфорда-кимериджа.

Третья карбонатная пачка, связанная с верхней 
частью осадочно-вулканогенного комплекса верх
ней юры, сложена в низах вулканогенно-осадоч
ными породами. Это плохо сортированные вулка- 
номиктовые песчаники, конглобрекчии, псамми
товые, псефитовые и лапиллиевые смешанные

туфы и туффиты, часто сильно доломитизирован- 
ные (60 м). Вулканогенно-осадочные отложения 
залегают на мощной вулканической толще ти- 
тон-берриаса и представляют собой комплекс 
мелководно-морских и возможно континенталь
ных осадков, заполняющих неровности вулкани
ческого расчлененного рельефа. Выше залегает 
толща серых глинистых известняков с прослоями 
массивных плохо сортированных мелко и крупно
зернистых вулканомиктовых песчаников, как 
правило, сильно доломитизированных. Известня
ки серые глинистые тонко- и среднеплитчатые с 
неотчетливой горизонтальной слоистостью, час
то массивные, скорлуповатые; в разной степени 
доломитизированные. Микроскопически извест
няки имеют комковато-сгустковую структуру. 
Комки размером 0.1-1 мм округлые с отчетли
вым ограничением. Сложены они тончайшим би
одетритом и микритом. Пространства между 
комками выполнены тонкозернистым микритом 
или спаритом (пелмикритовые и пелспаритовые 
пекстоуны и грейнстоуны). Иногда встречаются 
обломки мелких пелеципод и фораминифер. По
добная структура карбонатных осадков скорее 
всего связана с их переработкой илоедами, а вся 
толща образовалась в условиях полуизолирован- 
ного побережья, возможно, отгороженных лагун 
или в затишных тыловых участках крупных ба
ров и кос (рис. ЪВ). Сильная доломитизация всей 
пачки может быть связана с процессами постседи- 
ментационного воздействия нижележащей мощ
ной вулканической толщи. Не исключено, что 
концентрация магнезиального раствора происхо
дила в стадию осадконакопления в условиях силь
ной аридизации климата, характерной для конца 
поздней юры и самого начала мела всего цент
рального сегмента северной периферии Мезотети- 
са (Преддобруджа, Крым, Кавказ, Средняя Азия).

Таблица П. Фораминиферы нижнего мела Малого Кавказа
1 , 2 -  Arenobulimina cochleata Amaud-Vanneau: 1 -  экз. № 4769/38; продольное сечение, х45,2 -  экз. № 4769/39; попереч
ное сечение, х150; баррем-апт; 3 -  Gaudryina sp.: экз. № 4769/40; продольное сечение, х150; апт; 4, 5 -  Vemeuilinoides 
brevis (Alekseeva): 4 -  экз. № 4769/41, х150,5 -  экз. № 4769/42, х95; продольные сечениея; баррем-апт; 6 -  Gaudryinopsis 
minimus Nikitina et Vassilenko: экз. № 4769/43; продольное сечение, х95; баррем-апт; 7 -  Vemeuilinoides kaspiensis Mjat- 
liuk: экз. № 4769/44; продольное сечение, х95; баррем-апт; 8, 9 -  Bolivinopsis rhopaloides Amaud-Vanneau: 8 -  
экз. № 4769/45, 9 -  экз. № 4769/45а; продольные сечения, х70; баррем-апт; 10 -  Bolivinopsis ammovitrea (Tappan): 
экз. № 4769/46; продольное сечение, х150; баррем апт; 11 -  Gaudryina ex gr. gradata ВеПЬе1ш:экз. № 4769/47; продольное 
сечение, х150; баррем-апт; 12 -  Gavelinella sp.: экз. № 4769/48; экваториальное сечение, х75; баррем-апт; 13 -  Gavelinel- 
la barremiana Bettenstaedt: экз. № 4769/49; экваториальное сечение, х120; апт; 14, 15 -  Hedbergella cf. trocoidea (Gandolti): 
14 -  экз. № 4769/50,15 -  экз. № 4769/51; аксиальные сечения, х120; апт; 16 -  Nummoloculina sp.: экз. № 4769/52; танген
циальное сечение, х150; верхний баррем-нижний апт; 17 -  Rumanoloculina robusta Neagu: экз. № 4769/53; поперечное 
сечение, х45; баррем-апт; 18 -  Quinqueloculina sp.: экз. № 4769/54; поперечное сечение, х150; баррем-апт; 19 -  Quinque- 
loculina sp.: экз. № 4769/55; поперечное сечение, х45; апт; 20 -  Nodosaria obscura Reuss: экз. № 4769/56; поперечное се
чение, х150; апт; 21 -  Lenticulina nikitinae Vassilenko: экз. № 4769/57; экваториальное сечение, х95; баррем-апт; 22,23 -  
Haplophragmoides sp.: 22 -  экз. № 4769/58,23 -  экз. № 4769,59; экваториальные сечения, х150; баррем-апт; 24 -  Glomo- 
spira urgonica Amaud-Vanneau: экз. № 4769/60; экваториальное сечение, х150; баррем-апт; 25 -  Mayncina bulgarica Pey
bemes et Lang: экз. JM® 4769/61; тангенциальное сечение, x45; апт; 26 -  Quinqueloculina aff. lirellangulata Loeblich et Tappan: 
экз. № 4769/62; поперечное сечение, xl50; баррем-апт; 27 -  Melathrokerion папа Amaud-Vanneau: экз. № 4769/63; эква
ториальное сечение, х45; апт; 28,29 -  Melathrokerion sp.: 28 -  экз. № 4769/64; аксиальное сечение (фрагмент), х45,29 -  
экз. № 4769/65; экваториальное сечение, х25; апт; 30 -  Trocholina sp.: экз. № 4769/66; продольное сечение, х25; баррем- 
апт; 31 -  Rectodictyoconus ? sp.: экз. № 4769/67; продольное сечение, х!50; баррем-апт.
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В прослоях глинистых известняков встречен ряд 
видов фораминифер, существовавших ранее, а так
же появившиеся впервые Trocholina molesta Gor- 
batchik, T. companella Amaud-Vanneau, Spirophthal- 
midium inflatum Antonova и типично валанжинские 
виды Pseudotextulariella salevensis Charollais, Bronni- 
niann, Zaninetti и Saracenaria, valanginiana Bartenstein 
et Brand (табл. I) (Amaud-Vanneau, 1980; Горбачик, 
1971).

Четвертая карбонатная пачка, охватывающая 
возрастной интервал готерива-баррема, отчетли
во подразделяется на две части: базальную, глав
ным образом терригенную и основную -  известня
ковую. Терригенная часть пачки имеет ритмичное 
строение (30-40 м). Каждый ритм начинается пло
хо сортированным крупнозернистым песчаником 
с линзами гравелитов и мелкогалечных конгломе
ратов полимиктового состава (1-1.5 м). Выше ле
жат хорошо сортированные мелкозернистые пес
чаники с горизонтальной волнистой, иногда круп
ной косой выполаживающейся к основанию 
слоистостью (1 м). Завершается ритм органоген
но-обломочными известняками (0.6-1 м). В об
ломках -  остатки кораллов, эхинодермат, пелеци- 
под, фораминифер. Терригенная примесь (до 
10%, редко 25%) представлена плохо окатанными 
зернами плагиоклазов, вулканитов, микритовых 
известняков. Цементирующая масса, как прави
ло, спаритовая, реже микритовая (интрабиоспа- 
ритовый грейнстоун или пекстоун), В основании 
некоторых ритмов размыв и врез в нижележащие 
толщи. Формирование подобной толщи могло 
происходить в условиях дельтового конуса на 
мелководном шельфе или на несколько больших 
глубинах полого наклоненного склона в каналах 
стока нисходящих или приливно-отливных тече
ний. Верхняя часть четвертой карбонатной пачки 
(250м) сложена однообразно переслаивающими
ся органогенно-обломочными известняками раз
личной размерности. Известняки розовато-се
рые, серые, буроватые, плотные, массивные, ино
гда с заметной примесью песчано-алевритового 
материала, часто брекчированные или слабо ок- 
ремненные. Микроскопически обломочная часть 
представлена остатками скелетов кораллов (ма
ло), эхинодермат, очень много детрита и крупных * 1

обломков пелеципод и фораминифер. Отличие в 
составе обломков от известняков (кораллово- 
эхинодерматовых) первых трех пачек -  это рез
кое увеличение содержания обломков пелеципод, 
фораминифер, пеллет, спикул губок. Цементиру
ющая масса различна, но главным образом это 
микрит, хотя спаритовый цемент встречается до
статочно часто (пелбиомикритовые вакстоуны и 
пекстоуны, биоспаритовые грейнстоуны и руд- 
стоуны). Встречаются песчанистые и алевритис- 
тые известняки с содержанием терригенной при
меси до 2 0%: (обломки вулканитов, кристаллы 
плагиоклазов, зерна микритовых известняков). 
Подобная мощная толща могла накопиться на 
мелководном обширном шельфе в условиях как 
очень сильной, так и более ослабленной гидроди
намики водной массы. Здесь формировались об
ширные поля хорошо отмытых или слабо глини
стых (микритовый материал) карбонатных пес
ков. Из отложений четвертой карбонатной пачки 
удалось определить следующие виды форамини
фер; Gaudryina tuchensis Antonova, Vemeuilina pha- 
raonica Said, Vemeuilina sp., Glomospira urgoniana 
Amaud-Vanneau, Melathrokerion nana Amaud-Van
neau, M.sp. Lenticulina sp., Meandrospira sp., Bolivi- 
nopsis ropaloides Amaud-Vanneau, B. ammovitrea 
(Tappan) (табл. I, П). Большинство из перечислен
ных видов известны начиная с баррема (Amaud- 
Vanneau, 1980).

Пятая и шестая карбонатные пачки (рис. 2) со
ответственно 100 и 250 м мощности распростра
нены в основании (V) и кровле (VI) аптской тер- 
ригенно-карбонатной толщи. Они представлены 
серыми сильно песчанистыми, алевритистыми и 
глинистыми (вплоть до мергелей) известняками. 
Содержание кластического материала в них до
стигает 30-40%. Как правило, в составе известня
ков присутствует то или иное количество биодет
рита (пелециподы, фораминиферы, реже корал
лы и эхинодерматы). Иногда, в основном в верхах 
шестой карбонатной пачки встречаются почти 
чистые биомикритовые или биоспаритовые пекс
тоуны и грейнстоуны.

Условия формирования карбонатных отложе
ний пятой и шестой пачек достаточно близки к 
условиям седиментации в мелководно-морском

Таблица Ш. Фораминиферы нижнего мела Малого Кавказа
1 -  Palorbitolina sp.: экз. № 4769/68; аксиальное сечение, х25; баррем-апт.; 2 -  Paleodictyoconus arabicus (Henson): 
экз. № 4769/69; аксиальное сечение, х25; апт; 3 -  Cribellopsis ? sp.: экз. № 4769/70; косое поперечное сечение, х65; апт; 
4 -  Paleodictyoconus sp.: экз. № 4769/71; аксиальное сечение, х45; апт; 5 -  Paleodictyoconus sp.: экз. № 4769/72; аксиаль
ное сечение, х35; баррем-апт; 6 -  Falsurgonina pileola Amaud-Vanneau et Argot: экз. № 4769/73; аксиальное сечение, х65; 
баррем-апт; 7 -  Iraqia simplex Heson: экз. № 4769/74; аксиальное сечение, х75; баррем-апт; 8 -  Palorbitolina lenticularis 
Blumenbach: экз. № 4769775; аксиальное сечение, х65; баррем-апт; 9 -  Falsurgonina pileola Amaud-Vanneau et Argot: 
экз. № 4769/76; тангенциальное сечение эмбриональной части мегалосферической раковины, х150; баррем-апт; 10 -  
Dictyorbitolina sp.: экз. № 4769/77; аксиальное сечение, х45; баррем-апт; 11 -  Paleodictyoconus arabicus (Henson): 
экз. № 4769/78; аксиальное сечение, х65; баррем-апт; 12 -  Rectodictyoconus sp.: экз. № 4769/79; аксиальное сечение, 
х75; баррем-апт; 13 -  Rectodictyoconus giganteus Schroeder: экз. № 4769/80; аксиальное сечение, х45; баррем-апт; 14 -  
Meandrospira sp.: экз. № 4769/81; экваториальное сечение, х150; готерив-баррем.
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бассейне готерив-барремского времени (четвер
тая пачка), хотя этот бассейн стал по-видимому 
еще более обширным и, возможно, несколько бо
лее глубоким.

Отложения пятой и шестой карбонатных па
чек отличаются от всех предыдущих наличием в 
них раковин так называемых “крупных” форами- 
нифер -  тетических эндемиков, относимых к от
ряду Orbitolinida. Среди них определены Palorbito- 
lina lenticularis Blumenbach, Rectodictyoconus gigan- 
teus Schroeder, Falsurgonina pileola Amaud-Vanneau, 
Iraqia simplex Henson, Paleodictyoconus arabicus 
(Henson) и другие виды (табл. П, III). Перечислен
ная ассоциация фораминифер широко развита в 
отложениях ургонской фации баррема-апта За
падных Альп (Amaud-Vanneau, 1980), Карпат 
(Чернов, 1980), Туркмении (Мамонтова, 1961) и 
других регионов Тетического пояса.

Помимо орбитолинид здесь присутствуют так
же Glomospira urgonica Amaud-Vanneau, Bolivinopsis 
rhopaloides Amaud-Vanneau, Arenobulimina cochlea- 
ta, Amaud-Vanneau, Vemeuilinoides brevis (Aleksee
va), Gaudryinopsis minimus Nikitina et Vassilenko, 
Gavelinella sp., Nummoloculina sp., Rumanoloculina 
robusta Neagu, Lenticulina nikitinae Vassilenko, Tro- 
cholina sp. Кроме того в отложениях пачки VI 
встречены и раковины мелких фораминифер 
(табл. И), среди них особый интерес представля
ют виды Gavelinella barremiana Bettenstaedt и Hed- 
bergella trocoidea (Gandolfi).(тaбл. II, фиг. 13, 14). 
Первый из них имеет субглобальное распростра
нение в баррем-аптских отложениях. Второй Hed- 
bergella trocoidea (Gandoli) является единственной 
планктонной формой, встреченной в отложениях 
изученного разреза. Это вид -  индекс верхней зо
ны среднего апта, если принимать трехчленное 
деление апта (Sigal, 1977; Горбачик, 1986) и неиз
вестен в отложениях баррема. Таким образом, 
можно предположить, что отложения карбонат
ной пачки V следует относить к баррему-нижне- 
му апту, а пачки VI -  к среднему-верхнему апту.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Практически полная тождественность строе

ния и состава осадочно-вулканогенного комплек
са Кафана и одновозрастных образований Кара
бахской и Агдамской зон Малого Кавказа позво
ляют нам вслед за рядом авторов (Книппер 1975, 
Соколов 1977 и др.) считать, что юрско-раннеме
ловые отложения Кафанского района образова
лись в условиях вулканической дуги Северной ак
тивной окраины Тетиса.

Историю осадконакопления в позднеюрское- 
раннемеловое время в пределах Кафанского ре
гиона можно разделить на два этапа. Первый, ох
ватывающий возрастной интервал оксфорда- 
берриаса связан с проявлением очень интенсив

ного вулканизма и соответственно с формирова
нием резко расчлененного вулканического рель
ефа, крайне узким круто наклоненным шельфом 
и значительными перепадами глубин между при
брежной зоной и областью открытого моря. Осо
бенностью этого этапа было нарастающее во 
времени распространение мелких биогермов, да
вавших широкие шлейфы обломочного биоген
ного материала на фоне преобладания эффузив
ных, пирокластических и мелководных вулкано- 
генно-осадочных отложений.

Второй этап, начавшийся с валанжинского вре
мени, ознаменовался резким ослаблением вулка
нической деятельности, активной денудацией и, 
нивелировкой рельефа, расширением границ мор
ского бассейна и, соответственно, формированием 
широкого, полого наклоненного шельфа. Ингрес- 
сии и увеличение объема терригенного материала, 
поступавшего в прибрежную зону моря на ранней 
стадии второго этапа, создали условия для появле
ния лагунных и заливно-лагунных обстановок 
осадконакопления. Для первой половины раннего 
мела в регионе было характерно распростране
ние биогермов и их обломочных шлейфов, обра
зовавших на мелководье значительные по разме
рам поля карбонатных песков, на которых в 
результате волновых и приливно-отливных про
цессов формировались бары, подводные холмы и 
валы. В начале апта развитие биогенной седимен
тации несколько сокращается. В целом на фоне 
продолжавшейся, но крайне ослабленной вулка
нической активности во второй этап развития ре
гиона преобладает терригенное и биогенное 
осадконакопление.

Анализ фауны фораминифер из изученного 
интервала разреза показывает следующее. Изме
нения сообществ позволяют выделить два круп
ных этапа, связанных со стадиями развития палео
бассейна. Первый этап, отвечающий оксфорд-ти- 
тонскому и отчасти берриасскому времени, 
характерезуется палеоценозами с преобладанием 
агглютинирующих фораминифер. Отчетливо до
минируют представители отрядов Ammodiscida 
Lituolida, Ataxophragmiida, Textulariida (роды Glo
mospira, Glomospirella, Ammobaculites, Mayncina, 
Marssonella, Textularia). Все фораминиферы, оби
тавшие на этом этапе развития в палеобассейне, 
являются бентосными формами. Из секрецион- 
ных бентосных фораминифер наиболее харак
терны представители отрядов Miliolida, Involutini- 
da (роды Qninqueloculina, Sigmoilina, Trocholina). 
Характерно, что все перечисленные роды явля
ются географически широко распространенными 
формами.

К концу этого этапа в титон-берриасское вре
мя систематический состав комплексов форами
нифер изменяется за счет появления эндемичных 
тетических родов -  характерных обитателей теп
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лого мелководья -  Everticyclammina, Pseudocycla- 
mmina, Melathrokerion, Stomatostoecha, Charentia 
(отряд Lituolida). Секреционные фораминиферы 
по-прежнему играют подчиненную роль, хотя со
став их также обновляется благодаря появлению 
представителей отряда Lagenida (роды Dentalina, 
Lenticulina, Pseudonodosaria). Все указанные роды 
являются космополитными формами.

Начало следующего этапа развития бассейна и 
обитавшей в нем фауны с валанжинского времени 
ознаменовалось перестройкой характера осадко- 
накопления, отразившегося на обеднении и обнов
лении состава донных фораминифер. Впервые по
являются роды Reticulinella (отряд Lituolida) и 
Pseudotextulariella (отряд Ataxophragmiida).

Дальнейшее развитие фораминифер отражает 
существенный этап -  появляются и отчетливо до
минируют в баррем-аптское время представители 
орбитолинид -  тетических эндемиков со сложным 
гетерогенным внутренним строением скелета. Это 
прежде всего роды Palorbitolina, Rectodyctioconus, 
Falsurgonina, Iraqia, Paleodyctioconus, Dictyorbitolina, 
обитатели мелководных зон тропических бассей
нов. Важное эволюционное событие -  появление 
в апте планктонных форм пока еще редких и не
многочисленных -  род Hedbergella (отряд Globi- 
gerinida).

Таким образом, развитие фораминифер проис
ходило на фоне перестройки преобразования ха
рактера осадконакопления в бассейне и соответст
венно отражало изменение среды их обитания. Од
нако сложный и многокомпонентный процесс 
развития фораминифер зависел не только от 
внешних факторов, но в большой мере определял
ся внутренними биологическими особенностями 
этих организмов и общим ходом их эволюции.

Работа проводилась при поддержке РФФИ, 
грант № 97-05-64884.
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В статье рассматривается общ ая стратиграфическая ш кала верхнего отдела меловой системы, раз
работанная на зональной основе. Представленный вариант в основном базируется на предложениях 
международных рабочих групп по фиксации границ ярусов меловой системы, высказанных на Вто
ром  международном симпозиуме в Брю сселе (1995). Для максимального удобства в пользовании 
ш кала вклю чает несколько последовательностей зон по архистратиграфическим группам фауны -  
аммонитам, планктонным фораминиферам и известковому нанопланктону. Кроме того, ш кала до
полнена общей магнитостратиграфической схемой и радиологическими датировками ярусных гра
ниц. О на может служить надежным инструментом для сопоставления с ней региональных ш кал 
верхнемеловых отлож ений, развитых по территории России.
К лю ч евы е слова. Меловая система, верхнемеловые отложения, ярус, зона, аммониты, планктон
ные фораминиферы, известковый нанопланктон.

ВВЕДЕНИЕ
Как известно, в международной хронострати- 

графической шкале наименьшей единицей явля
ется ярус. По-видимому, для глобальной шкалы 
это в определенной степени оправдано, так как 
единый зональный эталон было бы чрезвычайно 
трудно согласовать и не менее трудно применять, 
если он понимается как инструмент прямого дей
ствия. Однако основное значение хронозоны за
ключается в фиксации некоторых точек на век
торе шкалы времени. Эти точки должны образо
вывать внутренний каркас яруса. При этом 
хронозона явится абстрактным подразделением, 
выделение которого не требует обязательного 
присутствия таксона, давшего ей название.

Активная деятельность Международной комис
сии по стратиграфии, развернувшаяся в последние 
два десятилетия по фиксации границ подразделе
ний глобальной шкалы, требует наличия у страти- 
графов более детального стратиграфического ин
струмента. Хотя ярусные границы обычно опреде
ляются уровнем появления одного таксона, на 
самом деле их выбор и корреляция пограничного 
интервала проходят на уровне зон. В определенной 
степени это осознают и новые руководители Меж
дународной комиссии по стратиграфии (Gradstein, 
2000). Кроме того, потребности практики, особен
но для сравнительно ограниченных территорий, 
диктуют необходимость наличия более детального 
стратиграфического инструмента, чем ярус и даже 
подъярус, каковым может выступать только хро
нозона. Поэтому требование Стратиграфического 
кодекса России о том, чтобы в общую шкалу входи
ли также и зоны, вполне правомерно.

В последнее время среди отечественных спе
циалистов распространяется мнение о преимуще

ственно корреляционном значении зон с обоснова
нием особой роли так называемых “биозональных 
стандартов” (Корень и др., 2000). Последние, по су
ществу, претендуют на роль хронозон общей шка
лы, но не включаются в нее, что нельзя признать 
удачным. Включение в общую шкалу единиц бо
лее низкого ранга, чем ярус, оправдывается также 
и общей тенденцией к непрерывной детализации 
стратиграфических схем с использованием все бо
лее дробных подразделений (Гладенков, 2001).

Наиболее тяжелое положение в России сложи
лось с разработкой общей шкалы верхнего отдела 
меловой системы, которая до сих пор остается 
непринятой, что существенно затрудняет не толь
ко стратиграфические, но и геологосъемочные ра
боты. Благодаря значительному прогрессу, до
стигнутому в последние годы в уточнении страти
графии верхнего мела в Западной Европе и 
Северной Америке, а также обобщению накоп
ленных данных по верхнему мелу Русской плат
формы, такую шкалу удалось разработать. Данная 
статья посвящена ее характеристике. Вопросы, 
связанные с формированием региональной части 
верхнемеловой схемы Русской платформы, будут 
рассмотрены в отдельной публикации.

Ярусное деление
Глобальная шкала меловой системы еще 

очень далека от своего утверждения (Remane et 
al., 2000). К настоящему времени официально за
креплена только верхняя граница этой системы в 
подошве датского яруса. Однако если для ряда си
стем нет определенности не только в названиях 
ярусов, но и в их числе, как это имеет место для 
ордовика и карбона, то никто не собирается ме
нять ярусное расчленение мела. Вопрос упирает
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ся только в выбор приемлемых и хорошо коррели
руемых уровней в качестве границ традиционных 
ярусов и поиск удовлетворительных ГСРТ (гло
бальных стратотипических разрезов и точек -  
GSSP) для их лимитотипов. Это означает, что в 
общей шкале верхнего мела России можно ис
пользовать исторически сложившееся деление на 
западноевропейские ярусы. Представленный в 
данной статье вариант в основном базируется на 
предложениях международных рабочих групп по 
фиксации границ меловых ярусов, высказанных на 
Втором международном симпозиуме, который со
стоялся 8-16 сентября 1995 г. в Брюсселе и был по
священ именно этой проблеме (Troger, Kennedy, 
1996; Bengtson, 1996; Kauffman et al., 1996; Lamolda, 
Hancock, 1996; Hancock, Gale, 1996; Odin, 1996).

Принципы построения

Общая шкала в своей зональной части должна 
быть максимально удобна для использования. 
Это подразумевает, что она должна состоять не 
из одной последовательности зон, а из несколь
ких, поскольку на данном этапе трудно выбрать 
одну из них в качестве эталонной. Исторически, 
благодаря пионерным исследованиям А.П. Пав
лова и А.Д. Архангельского, основным регионом, 
где формировались отечественные представле
ния об объеме верхнемеловых ярусов, стала Рус
ская платформа. К сожалению, остатки аммони
тов, ведущей группы для стратиграфии мела, 
крайне редки на Русской платформе, что привело 
к формированию региональной зональной мак- 
рофаунистической шкалы на основе распределе
ния иноцерамов и преимущественно белемнитов, 
а также, отчасти, других групп (Naidin, 1960; Ге
расимов и др., 1962; Naidin, 1969; Найдин и др.,
1984). Поскольку эта шкала не обеспечивает кор
реляции с западноевропейским аммонитовым и 
даже белемнитовым стандартами, выбор ее в ка
честве основы общей шкалы не целесообразен. 
В предлагаемую шкалу в качестве ведущей вклю
чена последовательность зон по аммонитам, уста
новленная в Западной Европе. Она выполняет 
важную структурообразующую функцию опре
деления объема ярусов, также первоначально вы
деленных в Европе. Однако прямое использова
ние этой шкалы затруднено редкостью аммони
тов на Русской платформе, почти полным их 
отсутствием в Западной Сибири и эндемичнос- 
тью комплексов аммоноидей верхнего мела 
Дальнего Востока. Поэтому она дополнена шка
лами по планктонным фораминиферам и извест
ковому нанопланктону. Зоны по планктонным фо
раминиферам использованы из средиземномор
ской (тетической) шкалы в ее последнем варианте 
(Robaszynski et Caron, 1995; Premoli Silva et Sliter, 
1995; Hart, 1999), поскольку к ним достаточно на
дежно привязаны границы магнитостратиграфи
ческих подразделений, хотя не все они уверенно

сопоставлены с аммонитовым стандартом. Крым
ско-Кавказская шкала Н.И. Маслаковой (1978), на 
отдельных интервалах близкая к тетической, в 
этом отношении проигрывает последней. Нельзя 
не отметить, что принятая здесь зональность по 
планктонным фораминиферам, по-видимому, мо
жет быть прямо прослежена на Северном Кавка
зе, Предкавказье и в Прикаспийской впадине.

Известковый нанопланктон чрезвычайно пер
спективен как практический инструмент для оп
ределения возраста местных и региональных 
стратонов Русской платформы и Северного Кав
каза. В предлагаемой общей шкале использова
ны две зональности -  средиземноморская (Perch- 
Nielsen, 1985) и океаническая (Roth, 1978). Имен
но сочетание двух зональных схем обеспечивает 
достаточно надежную увязку с зональным деле
нием по планктонным фораминиферам.

В последние годы установлено, что стратигра
фические диапазоны ряда видов-индексов извест
кового нанопланктона в средних широтах Север
ного полушария, где в основном расположена 
территория России, заметно отличаются от тако
вых в Средиземноморье и тропических районах 
океанических областей (Hardenbol et al., 1998). 
Это несколько усложняет ситуацию, но, учиты
вая недостаточную изученность нанопланктона 
северных районов, степень трудностей может 
быть существенно преувеличена.

Потенциал известкового нанопланктона со
вершенно недостаточно пока использован в За
падной Сибири, особенно в ее южной части и на 
Дальнем Востоке. В последнем районе требует 
изучения опорный разрез верхнего мела Южного 
Сахалина на р. Найбе и разрезы Западной Кам
чатки. Они ранее были исследованы М.А. Перга
ментом (1974) и охарактеризованы аммонитами.

В перспективе возможно дополнение шкалы 
зональностью по радиоляриям, которые особен
но помогают решению стратиграфических про
блем в северных районах России и там, где разви
ты глубоководные кремнистые толщи, то есть на 
Сахалине, Камчатке и в Корякии.

Следует подчеркнуть весьма высокий для 
стратиграфических построений потенциал таких 
групп ископаемой фауны, как иноцерамы и игло
кожие, на что справедливо указывает Д.П. Най
дин (1996). Более того, международными рабочими 
группами по коньяку, сантону и кампану лимитоти- 
пы границ первых двух ярусов предлагалось опре
делять по появлению ряда видов иноцерамидных 
моллюсков, а кампана -  по исчезновению морских 
лилий Marsupites. Тем не менее, эти уровни могут 
быть достаточно точно распознаны и в западно-ев
ропейской зональной шкале по аммонитам.
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Таблица 1. Окончание
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ГРАНИЦЫ ЯРУСОВ И ЗОНАЛЬНАЯ 
ШКАЛА ПО АММОНИТАМ

Сеноман
В его составе традиционно выделяются три 

подъяруса. В качестве нижней границы Между
народная рабочая группа (Troger et Kennedy, 1996) 
выбрала появление среди планктонных форами- 
нифер индекс-вида Rotalipora globotruncanoides Si- 
gal и рекомендовала установить в разрезе Мон- 
Рису (Mont Risou) Прованса Франции лимитотип 
границы альба и сеномана. Этот уровень распо
лагается в 6 м ниже первого появления аммонита 
Neostlingoceras carcitanense (Matheron), по которо
му определяется основание сеномана в Европе.

В данном проекте общей шкалы за нижнюю 
границу принята традиционная для типовой мест
ности подошва зоны Mantelliceras mantelli. По 
предложению У.Дж. Кеннеди (Gale et al., 1996) эта 
зона разделена не на две, а на три подзоны (снизу 
вверх): Neostlingoceras carcitanense, Sharpeiceras 
schlueteri и Mantelliceras saxbii. Граница нижнего и 
среднего сеномана традиционно принята по смене 
слоев с Mantelliceras на напластования с первым по
явлением родов Acanthoceras и Cunningtoniceras. 
В схеме этот рубеж определяется по смене зоны 
Mantelliceras dixoni на зону Acanthoceras rhotoma
gense, хотя, по мнению А.А. Атабекяна (1994), 
Cunningtoniceras cunningtoni (Sharpe) появляется 
раньше, чем Acanthoceras rhotomagense (Brgt.). 
У.Дж. Кеннеди (Kennedy, 1995) считает появление 
обоих видов аммонитов одновременным. Лимито
тип среднесеноманского подъяруса выбран в раз
резе, вскрытом карьером Southerham Grey Quarry at 
Lewes (графство Сассекс, Англия), где ГСРТ уста
новлено по первому появлению аммонита Cunning
toniceras interme (Perv.). В связи с тем, что на насто
ящий момент нет однозначного мнения о положе
нии границы между средним и верхним сеноманом, 
она в предлагаемой схеме фиксируется так же, как 
и в страторегионе (Wright et al., 1984) по границе 
зон Altemacanthoceras jukesbrownei и Calycoceras 
guerangeri, хотя часть специалистов предлагает пе

ренести ее либо в подошву первой, либо в кровлю 
второй из указанных зон (Troger et al., 1996).

Турон

Наиболее существенным изменениям подвер
глась в последние годы позиция границы сено
манского и туронского ярусов. В Западной Евро
пе (Англия, Северная Франция) она определялась 
сменой зоны Neocardioceras juddii на зону Watino- 
ceras coloradoense в соответствии с решениями, 
принятыми на коллоквиумах 1976 и 1981 гг. 
(Robaszynski, 1983; Атабекян и др., 1986), впос
ледствии поддержанными Дж.М. Хэнкоком и 
У.Дж. Кеннеди на Первом международном сим
позиуме по границам меловых ярусов в Копенга
гене (Hancock, 1984; Kennedy, 1984). Однако ря
дом исследователей на этом рубеже в Европе 
предполагался значительный перерыв (Robaszyn
ski, Amedro, 1980; Robaszynski, 1983), существова
ние которого позднее подтвердилось. Поэтому 
для выбора ГСРТ в основании туронского яруса 
был предложен разрез Рок-Каньон (Rock Canyon 
Anticline), расположенный на р. Арканзас запад
нее г. Пуэбло в штате Колорадо, США. Здесь над 
зоной Neocardioceras juddii были выделены 
(Kennedy, Cobban, 1991) зона Nigericeras scotti, за
вершающая разрез сеномана, и вышележащие зо
ны -  Watinoceras devonense, Pseudoaspidoceras flex- 
uosum и Vascoceras birchbyi, принадлежащие са
мой нижней части турона. К настоящему времени 
описываемый разрез детально доизучен И. Вала- 
щиком и др. (Kennedy et al., 2000), а зоны Watinoc
eras devoniense и Pseudoaspidoceras flexuosum были 
включены в основание нижнего турона (Bengtson,
1996). Над последней зоной вместо предложенной 
У.Дж. Кеннеди и У.А. Коббаном зоны Vascoceras 
birchbyi была сохранена зона Watinoceras colora
doense, поскольку в разрезе Рок-Каньон Watinocer
as coloradoense (Hend.) появляется одновременно с 
Vascoceras birchbyi Cobban et Scott в слое 97 
(Kennedy, Cobban, 1991). Положение нижней гра
ницы туронского яруса в подошве зоны Watino-
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ceras devonense, как оно фиксируется в разрезе 
Рок-Каньон, получило поддержку большинства 
членов Международной рабочей группы и пред
ставлено для утверждения в подкомиссию по мело
вой системе, поэтому нами предлагается и в общей 
шкале России закрепить ее на этом же уровне.

Вышележащая часть турона подразделена на 
зоны в соответствии с рекомендациями коллоквиу
ма в Туроне (Robaszynski, 1983). Основание средне
го турона следует определять по первому появле
нию аммонита Collignoniceras woollgari (Mant.), ко
торый в разрезе Пуэбло был найден в слое 120. 
Лимитотип подошвы верхнего турона Междуна
родной рабочей группой не предложен, и граница 
среднего и верхнего подъярусов проведена в соот
ветствии с рекомендациями туронского коллоквиу
ма (Bengtson, 1996) между зонами Romaniceras ог- 
natissimum и Romaniceras deverianum.

К оньяк

Международная рабочая группа по коньякскому 
ярусу рекомендовала установить его нижнюю гра
ницу по первому появлению иноцерама Cremnocer- 
amus rotundatus (sensu Troger), а в качестве лимито- 
типа предложила основание слоя МК-47 в карьере 
Зальцгиттер-Зальдер (Salzgitter-Salder) близ Ганно
вера в Нижней Саксонии (Германия). В этом карь
ере в слое МК-47 отмечено экособытие Didymotis 
П и массовое появление Cremnoceramus waltersdor- 
fensis waltersdorfensis (Andert). Этот же уровень оп
ределяется исчезновением аммонита Prionocyclus 
germari (Reuss), характерного для верхней части 
терминальной зоны турона, и появлением Forreste- 
ria petrocoriensis (Coq.) (Kauffman et al., 1996).

Коньякский ярус предложено делить на три 
подъяруса. И хотя ГСРГ для подъярусных границ 
пока не выбраны, тем не менее, их объемы доволь
но четко установлены. Средний подъярус определя
ется первым появлением иноцерамов Volviceramus 
koeneni (Miill.) или аммонитов Peroniceras tridorsatum 
(Schllit.). Основание верхнего подъяруса предложе
но проводить по появлению иноцерамов Magadicer- 
amus subquadratus (Schllit.) (Kauffman et al., 1996). По
этому, в соответствии с представлениями Р. Марци- 
новского и И. Валащика (Marcinowski et al., 1996) 
верхнеконьякский подъярус ограничен аммонито- 
вой зоной Paratexanites serratomarginatus, а зона 
Gauthericeras margae, вопреки мнению У.Дж. Кенне
ди (Kennedy, 1984), помещена в средний коньяк.

Сантон

Международная рабочая группа по установле
нию ГСРТ в подошве сантонского яруса, в связи с 
недостаточной биостратиграфической изученно
стью рассматриваемого интервала разреза, не 
пришла к определенным выводам, но большинст
вом голосов рекомендовала устанавливать осно
вание сантона по первому появлению иноцерамов

Cladoceramus undulatoplicatus (Roem.). Этот рубеж, 
наряду с первым появлением аммонитов подрода 
Texanites (Texanites), был признан Первым симпо
зиумом по границам ярусов меловой системы на
илучшим для установления границы коньяка и 
сантона, при этом появление обоих таксонов счи
талось практически изохронным (Birkelund et al.,
1984). Однако в последние годы выяснилось, что 
в ряде регионов (Австрия, Германия, северная 
Испания, штат Техас в США) аммониты подрода 
Texanites (Texanites) в ассоциации с бореальными 
иноцерамами Sphenoceramus cardissoides (Goldf.) и
S. pachti (Arkh.) появляются раньше, чем Cladice- 
ramus undulatoplicatus (Roem.). На этом основании, 
опираясь на исследования в Мюнстерском бассей
не Северной Вестфалии (Германия), У. Каплан и 
У.Дж. Кеннеди (Kaplan, Kennedy, 2000) рекомен
довали аммонитовую зону Texanites pseudotexanus 
(=Texanites texanus) и соответствующую ей иноце- 
рамовую зону Sphenoceramus cardissoides -  S. pachti 
перенести в коньяк в качестве его терминального 
члена, а разрез сантона начинать с зоны Cladocera
mus undulatoplicatus и изохронной ей аммонитовой 
зоны Kitchinites emshericus (табл. 2). Такой вариант 
нам представляется, по крайней мере, преждевре
менным, так как в Англии первые Cladoceramus 
undulatoplicatus (Roem.) встречены ниже Sphenoce
ramus cardissoides (Goldf.) и S. pachti (Arkh.). Bo 
Франции и Испании над слоями с Magadiceramus 
subquadratus (Schllit.) непосредственно залегают 
напластования с Cladoceramus undulatoplicatus (Ro
em.), а в Австрии (разрез Мюльбах) Cladoceramus 
undulatoplicatus (Roem.) и Texanites quinquenodosus 
(Redten.) встречены совместно (Troger, Summes- 
berger, 1994). Поэтому до проведения дополни
тельных исследований сантонский ярус в общей 
шкале, в соответствии со взглядами Дж.М. Хэн
кока (Hancock, 1991) принят в объеме зоны Р1а- 
centiceras polyopsis. Оставлено его двучленное де
ление, отвечающее подзонам Texanites gallicus и 
Placenticeras paraplanum, хотя международная ра
бочая группа считает более предпочтительным 
вариант с тремя подъярусами.

Кампан

Международная рабочая группа по кампанскому 
ярусу не определила окончательно позицию по
дошвы этого стратона, хотя была достигнута пред
варительная договоренность о совмещении ее с 
кровлей биозоны Marsupites testudinarius (Schloth.), 
которая, в принципе, должна совпадать с основани
ем зоны Placenticeras bidorsatum (Roem.), как это бы
ло предложено А. Гроссувром (de Grossouvre, 1901). 
В соответствии с представлениями этого исследова
теля, в составе кампанского яруса до последнего 
времени выделялись и вошли в предлагаемую об
щую шкалу два подъяруса и четыре зоны -  Placen
ticeras bidorsatum, Delawarella campaniensis, Hoplito- 
placenticeras marrotti и Bostrychoceras polyplocum, не-
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Таблица 2. Зональное расчленение сантонских отложений в Европе. По Kaplan et Kennedy, 2000 с добавлениями

Kaplan, Kennedy, 2000 Seitz, 1961; 
Troger, 1989

Hancock, 
Gale, 1995 Schulz et al., 1984 Олферьев, Алексеев 

настоящая статья Олферьев, Алексеев
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смотря на указания о существовании значительных 
гиатусов в европейских разрезах кампана (Hancock, 
1991; Burnett, 1998 и др.). Более полно этот ярус, по 
данным У.Дж. Кеннеди и У.А. Коббана (Kennedy, 
Cobban, 1999), представлен в Северной Америке, 
где на Тихоокеанском побережье ими были выде
лены 22  местные аммонитовые зоны, корреляция 
которых с аквитанскими (именно там находится 
стратотипическая местность яруса) крайне затруд
нена. В довершение всего, в связи с предлагаемой 
фиксацией ГСРТ нижней границы маастрихтского 
яруса в разрезе Терси (Юго-Западная Франция) и 
резким омоложением границы кампанского и маас
трихтского ярусов, в состав первого из них были 
включены еще две зоны -  Didymoceras donezianum и 
Nostoceras hyatti (Blaszkiewicz, 1980; Hancock et al.,
1993), которые, в дальнейшем, возможно, образуют 
третий -  верхний подъярус.

М аастрихт

Наиболее сложной оказалась проблема опре
деления нижней границы и расчленения мааст
рихтского яруса. На Первом симпозиуме в Ко
пенгагене в качестве основания этого стратона 
рассматривались несколько уровней:

первое появление аммонитов Hoploscaphites 
constrictus (J. Sow.); первое появление аммонитов 
Pachydiscus neubergicus (von Hauer); подошва бе- 
лемнитовой зоны Belemnella lanceolata; основание 
планктонной фораминиферовой зоны Globotrun- 
cana falsostuarti.

Кроме того, предлагались варианты проведения 
ярусной границы по исчезновению планктонных 
фораминифер Globotruncanita calcarata (Cushm.) или 
известковых нанофоссилий Quadrum trifldum 
(Stradn.) Prins et Perch-Nielsen. В довершение к 
этому в последнее десятилетие были высказаны 
предложения о совмещении нижнего рубежа М аа
стрихта с появлением или, наоборот, исчезнове
нием аммонитов Nostoceras hyatti (Steph.), либо с 
верхним пределом распространения вида Aspido- 
lithus parcus constrictus (Stradn.) Hatt. среди извест
кового нанопланктона (Odin, 1996).

Однако независимо от того, какой из потенци
альных стратиграфических уровней, фиксирую
щих положение подошвы маастрихтского яруса, 
будет выбран в качестве ГСРТ из числа разрезов, 
в которых представлялось возможным устано
вить лимитотип последнего, сразу же пришлось 
исключить стратотипические разрезы кампана и 
Маастрихта. В классических обнажениях департа
мента Шаранта Аквитании (Северо-Западная 
Франция) -  в типовом регионе кампанского яруса -  
Маастрихт до сих пор не установлен (Атабекян и 
др., 1986), а в стратотипе Маастрихта -  карьере 
ENCI близ г. Маастрихт (пров. Лимбург на юге 
Голландии) -  последний представлен лишь своей 
верхней частью, залегающей со значительным 
перерывом на сохранившихся фрагментах наплас

тований кампанского возраста. Здесь ̂ “туфовый 
мел Маастрихта” или формация Маастрихт (Maas
tricht formation) принадлежат только верхнему 
подъярусу (зонам Belemnitella junior и Neobelem- 
nella kazimiroviensis) общей шкалы России. Под
стилающие его маломощные слои “гюльпенского 
мела” (Gulpen formation) большей своей частью 
также принадлежат верхнему Маастрихту и толь
ко в их низах установлены нижнемаастрихтские 
белемниты зоны Belemnella occidentalis (=Belem- 
nella sumensis). Поэтому в качестве потенциаль
ных для выбора ГСРТ искусственных и естествен
ных обнажений предлагались в Бореальном по
ясе карьер Кронсмоор (Kronsmoor) в низовьях 
р. Эльбы на севере Германии, тетические разре
зы в Баскской провинции Зумайя (Zumaya) в Ис
пании и Бидар (Bidart) во Франции, а также в Ту
нисе, на Апеннинах (Италия) и на юго-западе 
Франции (Терси в провинции Landes). Из всех 
предложенных разрезов наиболее перспектив
ным оказался последний из вышеперечисленных. 
Он охарактеризован всеми основными группами 
макрофауны (за исключением белемнитов), ко
торые могут быть использованы для корреляции 
с Бореальной областью. Фораминиферы и нано
планктон в этом разрезе отличаются худшей сте
пенью сохранности, по сравнению с таковыми из 
глубоководных отложений, но все же поддаются 
определению. В результате голосования, которое 
было проведено 15 октября 1995 г. -  через месяц 
после завершения Брюссельского симпозиума, 
разрез Терси был рекомендован для установле
ния стратотипа нижней границы Маастрихта. Ее 
предложено провести в основании пачки N3 в не
посредственной близости от того уровня, где был 
найден первый экземпляр Pachydiscus neubergicus 
(von Hauer). Изучавшие последовательность на
пластований в Терси Дж.М. Хэнкок и др. (Hancock 
et al., 1993) совместили эту границу с рубежом зон 
Nostoceras hyatti и Pachydiscus epiplectus. Однако 
вид-индекс первой зоны в разрезе Терси не был 
встречен в пачках М, N { и N2, которые были вклю
чены цитируемыми исследователями в зону Nosto
ceras hyatti (s.l.). Этот факт позволил П.Д. Варду и 
др. между зонами Nostoceras hyatti (s.s.) и Pachydis
cus epiplectus выделить зону Pseudokossmaticeras 
tercense (Ward, Kennedy, 1993; Hancock et Kennedy, 
1993; Kennedy et Hancock, 1993). Ими в разрезе 
Терси снизу вверх была установлена следующая 
последовательность зон: Pseudokossmaticeras ter
cense, Pachydiscus epiplectus, Anapachydiscus fres- 
villensis и A.terminus (табл. 3). Эти зоны и включе
ны нами в общую шкалу маастрихтского яруса.

В отличие от всех цитируемых авторов, кото
рые начинали Маастрихт с зоны Pachydiscus neuber
gicus или коррелятной ей зоны Pachydiscus epiplec
tus (оба зональных аммонита в разрезе Терси появ
ляются в пачке N3), нами за нижнюю границу 
Маастрихта принято основание зоны Pseudokoss
maticeras tercense и, соответственно, кровля зоны
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Таблица 3. Зональное расчленение верхнекампанских и нижнемаастрихтских отложений Западной Европы. По Т. Kuchler, 2000, с изменениями
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Nostoceras hyatti (s.s.). При таком положении она бу
дет примерно соответствовать основанию “русско
го Маастрихта” в понимании А.Д. Архангельского, 
который начинал его по появлению белемнитов из 
группы Belemnella lanceolata, что согласуется с мне
нием Д.П. Найдина (1996, с. 52). Однако этот стра
тиграфический уровень располагается выше при
нятой в настоящее время в России нижней границы 
маастрихтского яруса, установленной в соответст
вии с ранними взглядами Ю.А. Елецкого (Jeletzky, 
1948), от которых он впоследствии отказался 
(Jeletzky, 1958), -  в основании акмезоны Belemnella 
licharewi (Найдин и др., 1984). Зона Belemnella li- 
charewi соответствует по бентосным фораминифе- 
рам зоне Angulogavelinella gracilis (Найдин и др.,
1984), которой, в свою очередь, по данным В.Н. Бе- 
ньямовского и Л.Ф. Копаевич (Beniamovskii, Корае- 
vich, 1998), на западе Европы отвечает зона Bolivi- 
noides peterssoni -  Globorotalites hiltermanni, распола
гающаяся (no Schonfeld, Barnett, 1991) в верхней 
части терминальной зоны верхнего кампана (Mi- 
craster grimmensis -  Cardiaster granulosus) Германии, 
и на этом основании зона Belemnella licharewi нами 
сопоставляется с верхней частью аммонитовой зо
ны Nostoceras hyatti (табл. 3).

Следует особо отметить, что в Брюсселе на за
седании Маастрихтской рабочей группы Подко
миссии меловой стратиграфии МСК 13 сентября 
1995 г. в результате трехступенчатого голосования 
большинство голосов (28 за, 8 против при 
5 воздержавшихся) было отдано за фиксацию 
ГСРТ в подошве аммонитовой зоны Pachydiscus 
neubergicus. Однако ее распознавание в Бореальной 
провинции чрезвычайно сложно, что подтвержда
ют исследования В.К. Кристенсена с соавторами 
(Christensen et al., 2000), которые попытались про
трассировать ее по морским ежам рода Echinocorys 
от разреза Терси через Норфолк Англии, Крон- 
смоор северо-западной Германии, Данию и Поль
шу к Львовской впадине Украины. Выяснилось, 
что достоверно присутствие Pachydiscus neubergicus 
(Hauer) зафиксировано только в зоне Belemnella su- 
mensis Европейской палеобиогеографической об
ласти (Австрия, Дания). Появление этого вида на 
более низких уровнях -  в долине Вислы и в Нагоря- 
нах (Львовская впадина) -  внутри зоны Belemnella 
lanceolata только предполагается, и потому корре
ляция разреза Терси с классическими разрезами 
Бореальной провинции весьма проблематична.

В предложенном нами варианте, где нижняя 
граница Маастрихта располагается в основании зо
ны Pseudokosssmaticeras tercense нижележащие зо
ны -  Nostoceras hyatti и Didymoceras donezianum -  от
несены к кампанскому ярусу, наращивая над зоной 
Bostrychoceras polyplocum его терминальную часть. 
Маастрихтский ярус в соответствии с рекомендаци
ями рабочей группы, подразделяется на два подъя
руса, граница между которыми устанавливается в 
основании зоны Anapachydiscus fresvillensis.

ПЛАНКТОННЫЕ ФОРАМИНИФЕРЫ
Зональность по планктонным фораминифе- 

рам была разработана М. Карон (Caron, 1985), а 
затем уточнена и детализирована Ф. Робашин- 
ским и М. Карон (Robaszynski, Caron, 1995). Ее 
применение пространственно ограничено Среди
земноморской провинцией, но она пригодна и для 
сеноман-туронского интервала в Бореальном по
ясе. Существенно важным аспектом этой шкалы 
является тот факт, что именно к ней надежно 
привязаны магнитостратиграфические подразде
ления и точки с определением изотопного возра
ста ярусных границ. Привязка зональных подраз
делений к аммонитовой шкале выполнена Ф. Ро- 
башинским и скорректирована по материалам 
последних исследований (Hardenbol et al., 1998).

Основание зоны Rotalipora globotruncanoides, 
по которому рабочая группа предлагает устано
вить ГСРТ для нижней границы сеномана, в эта
лонном разрезе Мон-Рису фиксируется всего 
лишь на 6 м ниже первого появления Mantelliceras 
mantelli (Sow.), по которому нами принята подош
ва сеномана (Troger, Kennedy, 1996). Нижняя гра
ница вышележащей зоны Rotalipora reicheli по 
Ф. Робашинскому и М. Карон (Robaszynski, Caron,
1995) располагается чуть выше основания средне
го сеномана и примерно ограничена аммонитовой 
подзоной Turrilites costatus (Hardenbol et al., 1998). 
Биозона Rotalipora cushmani по данным тех же ис
следователей прослежена до второй половины ам
монитовой зоны Metoicoceras geslinianum верхнего 
сеномана Бореальной области. Вышележащая зона 
Whiteinella archaeocretacea ограничена снизу исчез
новением вида-индекса подстилающей зоны, а свер
ху -  первым появлением Helvetoglobotruncana helvet- 
ica (ВоШ). Последнее событие в разрезе сеномана и 
турона близ Пуэбло (США) зафиксировано внутри 
аммонитовой зоны Watinoceras devonense (Bengtson 
et al., 1996). Биозона Helvetoglobotruncana helvetica 
отвечает нижнему и частично среднему турону 
вплоть до середины аммонитовой зоны Romaniceras 
kallesi (Hardenbol et al., 1998). При этом Ф. Робашин- 
ский и М. Карон (Robaszynski, Caron, 1995) указыва
ют на присутствие редких примитивных представи
телей вида-индекса и в нижележащих отложениях, 
начиная с зоны Rotalipora cushmani. Зона Margin- 
otruncana sigali ограничена снизу зоной Helvetoglo
botruncana helvetica и, соответственно, серединой зо
ны Romaniceras kallesi аммонитовой шкалы, а сверху 
первым появлением Dicarinella concavata, которое 
соотносится с основанием аммонитовой зоны Ro
maniceras deverianum (Robaszynski et Caron, 1995).

Положение верхней границы вышележащей 
зоны Dicarinella concavata является дискуссион
ным. Ф. Робашинский и М. Карон (Robaszynski, 
Caron, 1995) помещают ее несколько выше основа
ния нижнего сантона. Аналогично поступает
М. Ваграйх (Wagreich, 1992), установивший в авст
рийском классическом разрезе Гозау (Северные
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Известняковые Альпы) появление первых Dicar- 
inella asymetrica (Sigal), которые являются видом- 
индексом вышележащей зоны, выше находок 
сантонских аммонитов Texanites quinquenodosus 
(Redten.). В то же время в южных и западных Кар
патах граница зон Dicarinella concavata и Dicarinella 
asymetrica опускается в основание среднего конья
ка (Melinte, 1999). Рабочая группа по сантонскому 
ярусу констатировала присутствие ассоциации Si- 
galia defloensis (Sigal), S. carpathica Salaj и Dicarinel
la asymetrica (Sigal) над подошвой сантона (Kauff
man et al., 1996), и поэтому нами выбран вариант 
Ваграйха, Робашинского и Карон.

Верхняя граница распространения Dicarinella 
asymetrica (Sigal) ранее (Caron, 1985) совмещалась с 
подошвой кампанского яруса. Позднее М. Ваграйх 
(Wagreich, 1992) доказал сонахождение в разрезе 
Гозау зонального вида-индекса с раннекампански- 
ми аммонитами Placenticeras bidorsatum (Roem.), на 
основании чего нижняя граница вышележащей зо
ны Globotruncanita elevata была перемещена в сере
дину нижней зоны кампанского яруса. Положение 
подошвы следующей зоны Globotruncana ventricosa 
до настоящего времени точно не сопоставлено с 
аммонитовой шкалой и, вслед за Ф. Робашинским и
М. Карон, она условно помещена несколько выше 
первого появления Bostrychoceras polyplocum (Ro
em.), а ее кровля зафиксирована над основанием 
аммонитовой зоны Dydimoceras donetzianum. Зона 
Globotruncanita calcarata, изохронная зоне СС22 по 
нанопланктону, отвечает самым низам зоны Nosto- 
ceras hyatti в разрезе Терси в ее широком понимании 
или верхней части зоны Didymoceras donezianum 
Польши (Blaszkiewicz, 1980; Hancock et al., 1993). 
Верхняя граница этой зоны отвечает подошве ам
монитовой зоны Nostoceras hyatti. Вышележащая 
зона Globotruncanella havanensis ограничена сверху 
появлением вида-индекса следующей зоны -  Glo
botruncana aegyptiaca, которое зафиксировано в 
нижней части аммонитовой зоны Pseudokossmati- 
ceras tercense (Bralower et al., 1995; Burnett, 1998). 
В верхней части последней трассируется основание 
зоны Gansserina gansseri по планктонным форами- 
ниферам. И, наконец, подошва самой высокой зо
ны Abathomphalus mayaroensis примерно отвечает 
границе нижнего и верхнего Маастрихта, располага
ясь в нижней части последнего.

И звест ковы й нанопланкт он

Для известкового нанопланктона в общую шка
лу включены две параллельные схемы -  океаниче
ская П. Рота (Roth, 1978) и средиземноморская
К. Перч-Нильсен (Perch-Nielsen, 1985). В основу по
следней положена детализированная зональная 
схема У. Сисинха (Sissingh, 1978), разработанная им 
для Европы и Туниса. В настоящее время обще
признанной считается схема У. Сисинха, который в 
верхнем мелу выделил 17 зон (СС10-СС26). Одна
ко схема П. Рота ценна тем, что к его верхнемело

вым зонам (NC10-NC22), сгруппированным в 
океанские ярусы (которые, по мнению этого ис
следователя, значительно полнее традиционных 
континентальных ярусов) привязана эталонная 
магнитостратиграфическая шкала разреза Губ- 
био (Италия). Сопоставление шкал У. Сисинха и 
П. Рота выполнено К. Перч-Нильсен (Perch-Niel
sen, 1985). Ею же установлено соотношение выде
ленных зон и подзон с подразделениями аммони
товой шкалы, в которое нами внесены дополни
тельные поправки по работам, опубликованным 
в последние годы (Wagreich, 1987; Schonfeld et Bur
nett, 1991; Wagreich, 1992; Burnett et al., 1992; Han
cock et al., 1993; Premoli Silva et Sliter, 1995; Harden- 
bol et al., 1998; Burnett, 1998).

Несмотря на широчайшее применение зональ
ных схем по известковому нанопланктону, их ис
пользование имеет существенные ограничения, 
которые стали очевидны лишь в последнее время. 
Эти ограничения связаны со значительными изме
нениями стратиграфических диапазонов одних и 
тех же видов на различных палеоширотах. Обыч
но холодноводные формы появляются на севере 
раньше и исчезают позднее по сравнению с тепло
водными, хотя бывают и иные соотношения.

Основание сеномана не совпадает с границей 
зон по известковому нанопланктону. В нижнюю 
часть сеномана заходит верхняя половина зоны 
СС9 Eiffellithus turriseiffelii, причем ее верхняя 
граница располагается несколько выше рубежа 
нижнего и среднего сеномана (Hardenbol et al., 
1998). Остальной части сеномана соответствует 
зона СС10 Microrhabdulus decoratus, которая за
вершается чуть ниже его границы с туроном. 
В разрезе Рок-Каньон США она фиксируется в 
верхней части зоны Nigericeras scotti (Bengtson et 
al., 1996; Hardenbol et al., 1998).

Турону принадлежат две зоны: СС11 Quadrum 
gartneri, которая охватывает нижний и частично 
средний турон вплоть до середины аммонитовой зо
ны Romaniceras omatissimum (Hardenbol et al., 1998), 
хотя Дж. Барнет (Burnett, 1998) опускает ее верх
нюю границу в основание среднего турона. Выше
лежащая зона СС12 Lucianorhabdus maleformis отве
чает верхам среднего и почти полному объему 
верхнего турона и имеет верхнее ограничение 
(Hardenbol et al., 1998) в терминальных слоях аммо
нитовой зоны Subprionocyclus neptuni. Следует под
черкнуть, что такое положение верхнего рубежа 
зоны СС12 не является общепринятым. Так, 
У. Сиссинх (Sissingh, 1978) и К. Перч-Нильсен 
(Perch-Nielsen, 1985) помещают его несколько выше 
основания коньякского яруса, в то время как 
Дж. Барнет (Burnett, 1998) опускает его в основание 
аммонитовой зоны Romaniceras omatissimum средне
го турона. Мы придерживаемся первого варианта.

Зона СС13 Marthasterites furcatus в Бореальной 
области и в предлагаемой нами схеме в основном 
отвечает аммонитовой зоне Forresteria petrocorien-
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sis или нижнему коньяку. В тетической же облас
ти ее стратиграфический объем гораздо шире -  
нижний и средний коньяк. В Австрии (Гозау) объ
ем зоны отвечает двум нижним аммонитовым зо
нам коньякского яруса (Wagreich, 1992). В Карпа
тах (Melinte, 1999) зона СС13 установлена в самой 
верхней части верхнего турона и в нижнем конья
ке, что практически полностью совпадает с пред
ложенной нами корреляцией.

Зона СС14 Micula staurophora в Бореальной об
ласти отвечает среднему и верхнему коньяку, и, 
кроме того, заходит в базальную часть нижнего 
сантона (Perch-Nielsen, 1985; Burnett, 1998).

Зона СС15 Reinhardtites anthophorus охватыва
ет нижний сантон без терминальной части по
следнего. Ее верхняя граница совпадает с основа
нием зоны Dicarinella asymetrica по планктонным 
фораминиферам (Hardenbol et al., 1998).

Зона СС16 Lucianorhabdus cayeuxii охватывает 
верхнюю часть нижнего и нижнюю часть верхне
го сантона (Wagreich, 1992; Hardenbol et al., 1998).

Зона CC17 Calculites obscurus первоначально 
(Sissingh, 1978) была отнесена к сантону, но
К. Перч-Нильсен (Perch-Nielsen, 1985) перемести
ла ее в основание кампана. Как выяснилось позже 
(Wagreich, 1992), зона СС17 охватывает погра
ничные слои сантона и кампана, что подтвержда
ется находками в Австрийских Альпах сантон- 
ских -  Placenticeras polyopsis (Dujard.) и кампан- 
ских -  Placenticeras bidorsatum (Roem.) аммонитов 
соответственно в ее нижней и верхней частях.

Зона СС18 Aspidolithus parcus начинается в зоне 
Placenticeras bidorsatum нижнего кампана (Wagreich, 
1992; Hancock, Gale, 1996) чуть выше подошвы зо
ны Globotruncanita elevata по планктонным форами
ниферам (Wagreich, 1992). На этот же уровень по
мещает основание границы рассматриваемой зоны 
и К. фон Салис (Hardenbol et al., 1998) в Тетисе, но в 
Бореальной области она опускается ею до подош
вы верхнего сантона при трехчленном делении по
следнего. Положение верхней границы зоны СС18 
точно не установлено. М. Ваграйх (Wagreich, 1992) 
намечает ее внутри нижнего кампана и зоны Glo
botruncanita elevata по планктонным фораминифе
рам, а К. фон Салис (Hardenbol et al., 1998) совмеща
ет ее в Тетической области с границей нижнего и 
верхнего кампана. Нами принят первый вариант.

Зона СС19 Calculites ovalis охватывает самые 
верхи нижнего кампана (терминальные слои ам- 
монитовой зоны Delawarella campaniensis), аммо- 
нитовую зону Hoplitoplacenticeras marroti верхнего 
кампана и заходит в основание зоны Bostrychoce- 
ras polyplocum. Ее кровля располагается выше ос
нования зоны Globotruncana ventricosa по планк
тонным фораминиферам (Hardenbol et al., 1998).

Зона СС20 Ceratolithoides aculeus по данным 
Дж. Барнет (Hancock et al., 1993) и К. фон Салис 
(Hardenbol et al., 1998) в Тетическом поясе отвечает 
нижней части аммонитовой зоны Bostrychoceras

polyplocum и фораминиферовой зоне Globotruncana 
ventricosa. Нами принят именно этот вариант кор
реляции, поскольку положение верхней границы 
рассматриваемой зоны, равно как и объем зоны 
СС21 в Бореальном поясе до настоящего времени 
достаточно надежно не определены.

Зона СС21 Quadrum nitidum прослеживается от 
середины зоны Bostrychoceras polyplocum до ни
жней части зоны Didymoceras donezianum (Harden
bol et al., 1998). Ее верхняя граница почти совпада
ет с основанием зоны Globotruncanita calcarata по 
планктонным фораминиферам.

Зона СС22 Quadrum trifidum, по данным 
Дж. Барнет (Hancock et al., 1993), отвечает верх
ней части зоны Didymoceras donezianum аммони
товой шкалы и по объему полностью совпадает с 
зоной Globotruncanita calcarata по планктонным 
фораминиферам (Hardenbol et al., 1998).

Зона СС23 Tranolithus phacelosus охватывает 
пограничные слои кампана и Маастрихта. Она 
принадлежит зонам Nostoceras hyatti (кампан) и 
Pseudokossmaticeras tercense (Маастрихт) и корре- 
лируется с зонами Globotruncanella havanensis, Glo
botruncana aegyptiaca и нижней частью зоны Gans- 
serina gansseri (Caron, 1985; Bralower et al., 1995; 
Hardenbol et al., 1998). Дж. Барнет (Burnett, 1998) 
условно совмещает кровлю зоны СС23 с основа
нием зоны Pachydiscus epiplectus. В составе рас
сматриваемой зоны выделяются две подзоны -  
СС23а и СС23Ь, граница между которыми опре
деляется по исчезновению Aspidolithus parcus 
(Stradn.) Noel и располагается внутри аммонито
вой зоны Pseudokossmaticeras tercense -  несколько 
ниже кровли зоны Globotruncana aegyptiaca по 
планктонным фораминиферам.

Зона СС24 Reinhardtites levis, по последним 
данным (Burnett, 1998), принадлежит зоне Pachy
discus epiplectus. К. фон Салис (Hardenbol et al., 
1998) предполагает, что данный возрастной диа
пазон валиден только для тетической области, в 
бореальном поясе она может захватывать и ни
жнюю часть аммонитовой зоны Anapachydiscus 
fresvillensis. Последней отвечает зона СС25 
Arkhangelskiella cymbiformis (Hardenbol et al., 1998; 
Perch-Nielsen, 1985), в которой выделяются три 
подзоны: СС25а -  по исчезновению Reinhardtites 
levis Prins et Siss., CC25b -  по появлению 
Lithraphidites quadratus Braml. et Mart, и CC25c -  no 
появлению Micula murus (Mart.) Bukry.

Завершает разрез верхнего мела зона СС26 
Nephrolithus frequens, принадлежащая верхней ча
сти зоны Anapachydiscus fresvillensis и зоне Ana
pachydiscus terminus (Hardenbol et al., 1998). Вид- 
индекс зоны CC26 является холодноводным так
соном, поэтому в более высоких широтах южно
го и северного полушарий он появляется значи
тельно раньше указанного выше уровня, что за
трудняет корреляцию.
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ПАЛЕОМАГНИТНАЯ ШКАЛА

Эталон магнитостратиграфической шкалы 
верхнего мела разработан на основе классическо
го разреза Губбио в центральной Италии, где в 
ущелье реки Боттачионе на участке между Губбио 
и Шеггия обнажена толща гемипелагических осад
ков от апта до эоцена включительно. Ее палеомаг- 
нитное изучение выполнено группой У.В. Альва
реса (Alvarez et al., 1977). Созданная этими иссле
дователями магнитостратиграфическая шкала 
была привязана к зональным схемам по планк
тонным фораминиферам тропической зоны и из
вестковому нанопланктону (Monechi, Thierstein, 
1985; Premoli Silva et al., 1977). В последующем 
расчленение разреза Губбио по планктонным фо
раминиферам было в значительной степени уточ
нено и детализировано И. Премоли Сильвой и 
У.В. Слайтером (Premoli Silva, Sliter, 1995), осо
бенно в сантон-маастрихтском интервале, что 
позволило этим исследователям ревизовать су
ществовавшие к тому времени представления о 
корреляции зональных схем по планктонным фо
раминиферам и известковому нанопланктону 
между собой, а также с подразделениями палео- 
магнитной шкалы и скорректировать их взаимо
отношения. Последние авторы использовали 
комбинированную зональную схему по нано
планктону, в которой для сеноман-сантонского 
интервала была применена шкала У. Сисинха, а 
для кампана и Маастрихта -  П. Рота. По существу 
эта же магнитостратиграфическая шкала приве
дена в капитальных трудах “Геохронология, вре
менная шкала и глобальная стратиграфическая 
корреляция” (Bralower et al., 1995; Gradstein et al.,
1995) и “Мезо-кайнозойский секвентно-хроност- 
ратиграфический каркас Европейского бассей
на” (Hardenbol et al., 1998).

Большая часть верхнего отдела принадлежит 
нормально намагниченной субзоне C34N (апт-сан- 
тон), которая, по мнению Я. Ван-Хинте (Van Hinte,
1976), завершает суперзону Меркантон (Mercanton) 
верхнемелового спокойного поля прямой полярно
сти. Перемена полярности (граница субзон C34N и 
C33R) совпадает с рубежом фораминиферовых зон 
Dicarinella asymetrica и Globotruncanita elevata, кото
рый ранее сопоставлялся с границей сантона и кам
пана. Как указывалось нами, смена комплексов 
планктонных фораминифер происходит выше пер
вого появления раннекампанских аммонитов Р1а- 
centiceras bidorsatum (Roem.), и, поэтому, верхняя 
граница суперзоны Меркантон располагается не
сколько выше основания кампанского яруса. Одна
ко, есть и другая точка зрения: в юго-восточной 
Англии смена полярности зафиксирована в слоях с 
Uintacrinus socialis, то есть в терминальной части 
верхнего сантона (Hancock, Gale, 1996). В то же вре
мя в этом регионе соотношение субзон C34N и 
C33R с зонами по планктонным фораминиферам и 
нанопланктону не изучено.

Субзона обратной полярности C33R по своему 
стратиграфическому объему отвечает зоне Glo- 
botruncanita elevata по планктонным фораминифе
рам, ее верхнее ограничение совпадает с основани
ем зоны Globotruncana ventricosa (Premoli Silva, 
Sliter, 1995; Robaszynski, Caron, 1995). Вышележа
щая субзона прямой полярности (C33N), по данным 
тех же исследователей, коррелируется с зонами 
Globotruncana ventricosa, Globotruncanita calcarata и 
Globotruncanella havanensis, несколько не доходя до 
кровли последней. А.Н. Храмов и др. (1982) вклю
чают ортозону СЗЗ в терминальную часть гиперзо
ны Джелал (апт-кампан), а Я. Ван Хинте (Van Hinte,
1976) относит ее к основанию суперзоны Берингов 
(Beringov) кампан-четвертичного возраста.

Ортозона С32 состоит из двух субзон обратной 
намагниченности (C32R2 и C32Ri), сопряженных с 
двумя субзонами прямой полярности (C32N2 и  

C32N!). Нижняя часть этой ортозоны принадле
жит терминальным слоям зоны Globotruncanella 
havanensis и зоне Globotruncana aegyptiaca, а верх
няя -  нижней части зоны Gansserina gansseri по 
планктонным фораминиферам. Граница между 
последними фиксируется в верхней части субзо
ны C32N2. С основания ортозоны С32 А.Н. Хра
мов с соавторами начинают Среднеазиатскую ги
перзону (маастрихт-квартер).

Ортозона С31 представлена субзонами обрат
ной (C31R) и прямой (C31N) полярности. Первая 
из них принадлежит верхней части зоны Gansseri
na gansseri, а вторая -  Abathomphalus mayaroensis.

Ортозона СЗО также характеризуется дву
членным строением, но в ее нижней субзоне об
ратной полярности (C30R) фиксируется эпизод 
прямой полярности, не отраженный по условиям 
масштаба в магнитостратиграфической шкале. 
Заканчивается маастрихтский ярус нижней поло
виной субзоны C29R. Эта часть разреза, как и ор
тозона СЗО, отвечает зоне Abathomphalus may
aroensis по планктонным фораминиферам.

В последнее время появляются публикации, в 
которых приводятся данные о существовании ин
тервалов обратной полярности внутри меловой су
перзоны прямой полярности (Tarduno et al., 1992; 
Барабошкин и др., 1997), однако, на данной ста
дии изученности включение их в палеомагнитную 
шкалу представляется нам преждевременным.

ГЕОХРОНОЛОГИЧЕСКАЯ ШКАЛА
Геохронологическая шкала заимствована из по

следних работ Ф.М. Град штейн a (Gradstein et al., 
1995, 1999) и Я. Харденбола (Hardenbol et al., 1998). 
Ее калибровка проведена с помощью аргон-арго- 
нового метода определения изотопного возраста 
(40Аг/39Аг) п о  санидину из бентонитовых прослоев в 
разрезах верхнего мела Внутреннего Запада США 
и распространена на Европейский континент путем 
детальной корреляции по аммонитам, предложен
ной У.А. Коббаном (Cobban, 1993), Д.Д. Обрадови-
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чем (Obradovich, 1993), Дж.М. Хэнкоком и Ф. Амед- 
ро (Gradstein et al., 1999) и Д.Ф. Гиксом (Hicks, 1993). 
Единственное изменение, касающееся рубежа кам- 
пана и Маастрихта, обусловлено различными объе
мами этих ярусов в Северной Америке и на Русской 
платформе. В соответствии с рекомендованной 
Первым международным симпозиумом (Копенга
ген) границей между кампаном и Маастрихтом в ос
новании зоны Belemnella lanceolata с последней бы
ла скоррелирована граница между зонами Glo- 
botruncanita calcarata и Globotruncanella havanensis в 
разрезе Губбио (Bralower et al., 1995). Этот рубеж по 
палеомагнитным данным был выявлен на Внутрен
нем Западе США (Cande et Kent, 1992), ще его ра
диологический возраст был оценен в 74.5 млн. лет 
(Gradstein et al., 1995). Поскольку в рассматривае
мой общей шкале граница между кампаном и Маас
трихтом проведена внутри зоны Globotruncanella ha
vanensis, продолжительность которой оценивается 
в 1.2 млн. лет (Hardenbol et al., 1998), нами возраст 
основания Маастрихта условно принят равным
74.0 млн. лет. В предлагаемом Градпггейном (Grad- 
stein et al., 1995,1999) варианте положения этой гра
ницы в подошве североамериканской зоны Васи- 
lites eliasi, которую он соотносит с основанием зоны 
Pachydiscus neubergicus Европы, ее возраст оценива
ется этим исследователем в 71.3 млн. лет. Приня
тые нами датировки границ ярусов верхнего мела 
несущественно отличаются от рекомендованных 
МСК России значений (Рублев, 2000).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Охарактеризованная выше шкала, на наш 

взгляд, является достаточно надежным инстру
ментом, чтобы к ней можно было бы прямо или 
косвенно привязать региональные шкалы основ
ных областей развития морских верхнемеловых 
отложений на территории России: Русской плат
формы, Сев. Кавказа, Зап. Сибири и Дальнего 
Востока. Вместе с тем, она может и должна уточ
няться по мере накопления новых данных. Во- 
первых, некоторые изменения неизбежны при 
окончательном утверждении стратотипов ярус
ных границ по результатам деятельности между
народных групп. Для меловой системы, в отличие 
от ряда других, несомненна целесообразность пол
ного единообразия в понимании ярусных границ. 
Поэтому после их ратификации Международным 
союзом геологических наук может потребоваться 
корректировка общей шкалы России. Во-вторых, 
развитие и расширение работ по известковому на
нопланктону может указать на некоторые неточ
ности в принятой здесь корреляции зональных по
следовательностей. Нельзя исключить также 
появление новых данных по верхнемеловым аммо
нитам Русской платформы, целенаправленные 
сборы которых давно не проводились.

Несмотря на отмеченные выше моменты, об
щая шкала верхнего отдела меловой системы

представляется совершенно необходимым инст
рументом стратиграфической практики, появле
ния которого так давно ждут геологи России.
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Верхнемеловые отложения восточной части М алого К авказа на территории Азербайджана пред
ставлены терригенной толщ ей сеномана, которая с перерывом перекры та мощной вулканогенно
осадочной толщ ей коньяка и сантона. Кампан, Маастрихт и нижний палеоцен -  это главным обра
зом различные известняки с морскими ежами, иноцерамами и планктонными фораминиферами, ко
торы е позволили выделить подъярусы. Бурением между городами Агдам и Физули, в нижнем тече
нии р. Тертер и у города Тертер маастрихтские и нижнепалеоценовые известняки вскрыты под по
кровом акчагыла.
К лю чевы е слова. Верхний мел, стратиграфия, морские ежи, иноцерамы, аммониты, фораминифе- 
ры, орбитоиды, Малый Кавказ, предгорья.
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ВВЕДЕНИЕ
Отложения верхнего мела в предгорьях восточ

ной части Малого Кавказа имеют значительное 
развитие и представлены туфогенно-осадочной, пи- 
рокласто-осадочной и карбонатной формациями.

Вследствии легкой доступности отложения 
верхнего мела этого региона более изучены де
тально, чем в любой другой части Малого Кавка
за (рис. 1-2). Они в разные годы исследовались
А.Г. Халиловым (1959), О.Б. Алиевым (1967), 
Р.Н. Мамедзаде (1967), Э.Ш. Шихалибейли (1966,
1996), О.Г. Меликовым (1966), А.Г. Халиловым и 
др. (1974), X. Алиюллой (1977), Ак.А. Ализаде и 
др. (1988), Т.Аб. Гасановым (1985,1988,1996) и др.

В результате геолого-съемочных и специаль
ных стратиграфических работ в 1990-1996 годах 
получен ряд новых данных, существенно расши
ряющих площади распространения верхнего ме
ла. Поэтому мы считаем необходимым изложить 
новополученные данные с учетом материалов 
предыдущих исследователей.

По площади распространения отложения 
верхнего мела предгорий восточной части Мало
го Кавказа с северо-запада на юго-восток были 
разделены на три участка протяженностью 300 км: 
Шихлы-Казах-Ковляр, Дзегам-Ханлар-Гияслы 
и Агдам-Физули-Джебраил.

ГЕОЛОГО-ТЕКТОНИЧЕСКИЕ 
ОСОБЕННОСТИ ПРЕДГОРИЙ ВОСТОЧНОЙ 

ЧАСТИ МАЛОГО КАВКАЗА
В тектоническом отношении площадь распро

странения отложений верхнего мела приурочена

к погружающимся частям Газах-Агджакенского, 
и Агдарийского1 синклинориев Лок-Агдамской1 2 
зоны и Ходжавенского3 синклинория Гекча-Ка- 
рабахской зоны Малого Кавказа (рис. 2).

Изложенный ниже материал основан на опи
санных нами за последние 8 лет 43 детальных гео
логических разрезах с отбором макро- и микро
фауны (морские ежи, моллюски, фораминифе- 
ры) и литолого-палеонтологических данных по 
54 буровым скважинам, пробуренным в предго
рьях восточной части Малого Кавказа. Эти сква
жины вскрыли под мощными молассовыми обра
зованиями отложения верхнего мела, содержа
щие богатую макро- и микрофауну (рис. 3,4).

Сеноманский ярус (дамирлинская свита, мощ
ность 250 м) наиболее широко развит в междуре
чье Джогас и Инджасу, а также на горе Карвакар 
(I и II участки).

Отложения этого яруса представлены ритмич
ным чередованием песчаников, алевролитов, але- 
вротуффитов и конгломератов (150-250 м). Они 
содержат комплекс сеноманских фораминифер 
Rotalipora turonica turonica (Brotz.), Praeglobotrunca- 
na stephani agdavanica Alij., Talmanninella green- 
homensis (Brotz.) (опр. С.И. Сулеймановой и 
P.M. Алиевой), а также Amphidonte columba plica- 
tula Lam., A. columba chaperi Bayle, A. columba sili-

1 Мардакертского -  старое название.
2 Один из авторов данной статьи Т.Аб. Гасанов (1986, 1996) 

не соглашается с мнением Э.Ш. Шихалибейли (1996) и при
нимает тектоническую схему Л.Н. Леонтьева и В.Е. Хайна, 
так как вместо Локско-Агдамской зоны он выделяет Локс- 
ко-Карабахскую, а вместо Гекча-Карабахской зоны -  Гек- 
ча-Акеринскую.

3 Мардакертского -  старое название.
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Рис. 1. Площади исследования восточной части Ма
лого Кавказа (заштриховано). I-IV -  республики: I -  
Азербайджанская, II -  Армянская, III -  Грузинская,
IV -  Дагестанская.

сеа Lam., Nucula bagirliensis О. Aliev (in coll.), Vari- 
amussium ninae (Karak.), Oligoptyxis ex.gr. tunicula 
Peel., Itruvia caucasica Peel., Avellana dubia Briart et 
Comet, Acanthoceras rhotomagensi Schloth., Neohibo- 
lites ultimus d’Orb. (опр. О.Б. Алиева). Указанная 
фауна собрана нами из аргиллитов, песчаников, 
глинистых известняков у сел. Агджакенд, Аганус, 
Чорман, Кушчи-Айрум, Баганис, Кошкотан, Коти- 
гех, Досглу, р. Мазамли и южнее города Шамкир. 
В восточной части Малого Кавказа достоверные 
туронские отложения неизвестны.

Отложения сеномана согласно перекрывают 
песчано-глинистые сланцы верхнего альба и, в 
свою очередь, повсеместно несогласно перекры
ты туффитами коньяка, содержащими в основа
нии базальные конгломераты.

Коньякский ярус. Отложения коньяка широко 
развиты в Газах-Агджакенском синклинории и 
представлены вулканогенно-осадочными и кар- 
бонатно-терригенными образованиями мощнос
тью 670-800 м. По фауне и литологии они расчле
няются на нижнеконьякскую и верхнеконьяк-ни- 
жнесантонскую толщи.

Нижнеконьякский подъярус представлен вулка
ногенно-осадочными образованиями (670-800 м), 
которые прослеживаются в виде узкой полосы с 
северо-запада на юго-восток от р. Таузчай до пра
вобережья р. Бала-Кюракчай (I и II участки). 
В этом направлении состав вулканических пород 
изменяется от андезито-базальтов до андезито- 
дацитов. На северо-западе, в междуречье Таузчай 
и Акстафачай, преобладают туфоконгломераты 
и туфобрекчии, а на востоке (в междуречье Дзе- 
гамчай и Шамкирчай, II участок) покровы андези
тов почти исчезают из разреза, а пирокластолиты

чередуются с карбонатными пачками (40-60 м). 
В юго-восточном направлении число прослоев 
пирокластолитов вновь постепенно увеличивает
ся и одновременно появляются многочисленные 
покровы андезито-дацитов и их субвулканиты.

На рассматриваемой площади нижнеконьякс- 
кие образования трансгрессивно перекрывают 
различные горизонты средней и верхней юры, 
нижнего мела и сеномана. Нижнеконьякский воз
раст этих пород обоснован фаунистически (Аб
дуллаева и др., 1963), что подтверждено также 
нашими исследованиями. Кроме ранее известных 
пунктов, новые местонахождения фауны были 
установлены у с. Алибейли и на левобережье 
р. Джогас и южнее города Шамкир, где среди гли
нистых известняков и известковистых песчаников 
собраны моллюски Actaeonella crassa Duj., Radio- 
lites galloprovincialis Math., Trigonoarca ligeriensis 
d’Orb., Exogyra tausensis Reong., Isocardia karaba- 
khensis (Bobk.), Plesioptygmatus bicincta (Bronn.), 
PL scalaris Peel., PI. tausensis Peel. Эти формы, по за
ключению О.Б. Алиева, датируют вмещающие 
породы нижним коньяком. Отложения нижнего 
коньяка делятся (снизу вверх) на две подсвиты: 1) 
вулканогенно-осадочную (500 м) и 2) туфогенно
осадочную (250-300 м).

Верхнеконьяк-нижнесантонские отложения 
мощностью до 1000 м выделяются на П участке в 
междуречье Инджасу и Бала-Кюракчай. Возраст 
этих пород определяется залеганием их между 
фаунистически охарактеризованными нижнеко- 
ньякскими и верхнесантонскими отложениями, с 
одной стороны, и присутствием коньякских и сан- 
тонских органических остатков, с другой (Шиха- 
либейли, 1964). Эти отложения представлены 
терригенным и пирокластическими образования
ми андезито-дацитового состава. Пирокластоли
ты наиболее широко развиты в бассейне р. Гянд- 
жачай (1000  м), где они несогласно перекрывают
ся известняками верхнего сантона (рис. 5 ,6 ).

Сантонский ярус делится на нижний и верхний 
подъярусы. Нижнесантонский подъярус пред
ставлен туфопесчаниками, туффитами, туфоале- 
вролитами, глинами, известняками и известкови- 
стыми трассами (350 м). Эти отложения широко 
распространены у сел. Шихлы I и II, Камарли, 
Фарзали, Дагкесаман, в бассейнах рек Инджасу и 
Гасансу и трансгрессивно перекрывают туфоген- 
но-осадочные фации коньяка (рис. 5). Нижнесан
тонский возраст отложений установлен по фора- 
миниферам (зона Globotruncana concavata) Glo- 
botruncana subbotinae Alij., G. concavata Brotz.,
G. tricarinata tricarinata (Guer.), G. bulloides bulloides 
Vogl., G. lapparenti Brot., G. linneiana (d’Orb.), Glo- 
bigerinelloides aspere (Ehr.), Heterohelix santonica 
(Agal.), H. elegans (Rzehak), H. plummerae (Loett.),
H. globulosa (Ehr.), Eponides concinnus Bronn., Gav- 
elinella costulata (Marie), Stensioeina exculpta (Re-
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Рис. 2. Площади распространения отложений верхнего мела предгорий восточной части Малого Кавказа (составили 
Т.Аб. Гасанов, О.Г. Меликов). 1 -  известняки верхнего мела; 2 -  пункты снятия разрезов и отбора фауны; 3 -  предма- 
локавказский глубинный разлом по гравиметрическим данным; 4 -  скважины, вскрывшие отложения верхнего мела- 
апшерона.

uss.), S. emscherica emscherica Barysch., Gyroidina 
turgida obliquaseptata Mjat., Striatella santonica 
(Agal.) (опр. P.M. Алиевой), обнаруженных в гли
нах и алевролитах.

Верхнесантонский подъярус представлен гли
нистыми, песчанистыми и гравелитистыми изве
стняками общей мощностью 150 м. В междуречье 
Инджасу и Акстафа эти отложения в разные го
ды были изучены В.П. Ренгартеном, Р.Н. Абдул
лаевым, Р.Н. Мамедзаде и др. Нами в этих райо
нах, а также в г. Еленсутапа, собраны Sauvagesia 
meneghini Pir., Exogyra lateralis Nills. Marsupites 
testudinarius Schloth., Conulus oblongus d’Orb. (onp.

О.Г. Меликова), фораминиферы Globotruncana 
subarea Alij., G. subventricosa Alij., G. subbotinae Alij., 
Heterohelix plana (Cushman) (onp. P.M. Алиевой). 
Выходы верхнесантонских отложений в предгор
ной части северо-восточного склона Малого Кав
каза образуют холмистые, кулисообразно распо
ложенные горные цепи с северо-западным про
стиранием, которые погружаются в сторону 
Куринской впадины. Вверх по разрезу они посте
пенно переходят в известняки кампанского яруса 
(рис. 3-5).

Кампанский ярус (мирушенская свита) пред
ставлен карбонатными фациями и имеет значи-
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Рис. 3. Площади распространения отложений верхнего 
мела юго-восточной погребенной части Ходжавенд- 
ского синклинория. 1 -  известняки верхнего мела; 2 -  
скважины, вскрывшие известняки верхнего мела.

Рис. 4. Схема сопоставления разрезов отложений 
верхнего мела и палеоцена предгорий в юго-восточ
ной погребенной части Ходжавенского синклинория. 
1 -  глинистые песчаники; 2 -  аргиллиты и алевроли
ты; 3 -  мергели; 4 -  глины и глинистые сланцы; 5-10 
известняки: 5 -  среднеслоистые, 6 -  мелоподобные, 
7 -  сахаровидные, 8 -  песчанистые, 9 -  гравелитис- 
тые, 10 -  глинистые; 11 -  места отбора фауны. Сви-

2 3 1 1ты: аразбаринская N2ak , сардарашенская P j d - P j  ,
дашбашинская K2m2, каркарчайская К2т 1у мирушен-
ская K2Km; I -  гора Чеиль, II -  гора Агбурун.

тельное распространение. Эти породы выполня
ют прогибы Лок-Агдамской зоны и делятся на 
нижний (70-120 м) и верхний (150-200 м) подъя
русы. Повсеместно отложения этих подъярусов 
связаны между собой постепенными переходами. 
Нижнекампанский подъярус выделяется на осно
вании находок морских ежей Paronaster cupulifor- 
mis Airaghi, Micraster schroederi Stoll., Galeola senon- 
ensis d’Or b., Pseudoffaster schmidti Moskvin, Seunaster 
gillieroni Lor. (опр. О.Г. Меликова) и планктонных 
фораминифер Globotrucana area (Cushm.), G. califor- 
mis (Lappl.), G. rosetta (Cars.), Heterohelix striata (Ehr.) 
(опр. P.M. Алиевой). Морские ежи были собраны 
из мелоподобных песчанистых известняков и 
мергелей гор Бабакар, Агдаг, Айдаг, Еленсутапа, 
междуречья Акстафа и Таузчай, г. Шамкир и др. 
Отложения кампана в большинстве случаев 
трансгрессивно перекрываются маастрихтскими 
гравелитами и песчанистыми известняками.

Известняки нерасчлененного кампана в юго- 
восточной части Малого Кавказа обнажаются в 
районе гор Чеиль и Агбулак (М.Д. Гаврилов,
В.К. Халилзаде, А.А. Байрамов, М.М. Зейналов и 
др.). Эти известняки видны в 0.7 км к юго-западу 
от горы Чеиль и прослеживаются по магистраль
ной дороге Агдам-Физули на юго-восток до род
ника Агбулак и падают на северо-восток (30-60°) 
под углом 10-30°. Более крутые углы падения 
(60-85°) пластов наблюдаются у родника Агбу
лак, где проходят взбросы северо-западного (300- 
320°) и северо-восточного (20-30°) простирания. 
У родника в самой нижней части разреза в аргил
литовых пропластках среди мергельных извест
няков в образцах, собранных Т.Аб. Гасановым, 
были обнаружены планктонные фораминиферы 
Globotruncana fomicata Plumm., G. area (Cushm.),
G. subarea Alij., G. ventricosa Alij., G. linneiana 
(d’Orb.), Heterohelix prosa Alij., H. globulosa (Ehr.), 
Stensioeina mursataiensis Vass., Marssonella aff. in- 
dentata (Cushm.), Eponides sparksi White. Эти фор
мы, по заключению Р.М. Алиевой, определяют 
возраст вмещающих пород как верхний сантон- 
нижний кампан. В 10 м стратиграфически выше, 
в прослоях аргиллитов и мергелей был обнару
жен кампанский комплекс иноцерамов: Inocera- 
mus balticus Boehm, I. azerbaidjanensis M. Aliev,
I. sarumensis Woods и фораминиферы: Globotrun
cana area (Cushm.), G. subarea Alij., G. linneina 
(d’Orb.), G. ventricosa White, Heterohelix globulosa 
(Ehr.), H. striata (Ehr.), Gyroidina turgida Hag. (onp. 
P.M. Алиевой).

Следует отметить, что В.К. Халилзаде (1957 г.) 
в 50-60 м выше, около каменного карьера, собрал 
аналогичную по составу кампанскую фауну. Эти 
известняки выступают в юго-восточном оконча
нии Ходжавендского синклинория Гекча-Кара- 
бахской зоны и погружаются в северо-восточном 
направлении под современные отложения Пред- 
малокавказского прогиба.
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Возраст известняков, распространенных в 
районе горы Чеиль, впервые был обоснован
В.К. Халилзаде (1957 г). В 70-80 м выше родника 
Агбулак в песчанистых известняках им собраны 
кампанские формы: Inoceramus regularis d’Orb.,
I. balticus Boehm, Endocostea inflexa Blein. (onp.
р. H. Мамедзаде). Нами также были собраны мор
ские ежи Galeola senonensis d’Orb., Pseudoffaster 
schmidti Moskvin, Seunaster gillieroni Lor., Micraster 
schroederi Stoll, (onp. О.Г. Меликова). Мнения о 
кампанском возрасте данных известняков при
держивались Э.Ш. Шихалибейли (1964 г.) и
М.М. Зейналов (1969 г.). Однако на геологичес
ких картах Азербайджана и Кавказа масштаба 
1 : 500 0 0 0  эти известняки были ошибочно отне
сены к готериву.

В 1983-1988 и 1990 гг. для восточной части Ма
лого Кавказа Т.Аб. Гасановым была составлена 
детальная геологическая карта, на который впер
вые на основании послойных палеонтологичес
ких находок толщу известняков района гор Агбу- 
рун, Чеиль, с. Ашагы-Вейсалли и севернее у 
г. Физули удалось расчленить на верхний сантон- 
нижний кампан, верхний кампан, нижний и верх
ний Маастрихт, нижний палеоцен (рис. 3 и 4).

Приведенные данные однозначно свидетель
ствуют о кампанском возрасте известняков, сла
гающих самую нижнюю часть разреза в районе 
горы Чеиль. Характерной особенностью отложе
ний кампанского яруса является преобладание 
тонко- и среднеслоистых известняков и мергелей 
с пропластками ( 1-20  см) аргиллитов и алевроли
тов в нижней части разреза, мелоподобных и 
среднеслоистых известняков в верхней части. Эти 
известняки по литологическим особенностям со
поставляются мирушенской свитой, выделенной 
Т.Аб. Гасановым и Т.М. Кязымовым (1988) у
с. Мирушен Ходжавендского района. Мелопо
добные известняки кампана в юго-восточной час
ти Малого Кавказа постепенно переходят в гли
нистые известняки нижнего Маастрихта (районы 
гор Чеиль и Иланлыдаг, рис. 3).

Маастрихтский ярус
Отложения Маастрихта, представленные в 

карбонатной фации, имеют ограниченное рас
пространение и сохранились от размыва в ряде 
передовых возвышенностей предгорий Малого 
Кавказа (горы Кякиль и Малачал, р. Джогас и 
др.). Возраст этих известняков впервые был уста
новлен В.П. Ренгартеном (1959) и позднее под
твержден Р.Н. Абдуллаевым (1963). Отложения 
Маастрихта в Газах- Агджакендском прогибе 
впервые были расчленены Р.Н. Мамедзаде (1967) 
на нижний и верхний подъярусы, позднее нами у 
г. Ханлар, сел. Михайловка, гор Бабакар и Мала
чал найдены морские ежи Conulus magnificus 
d’Orb., Catapygus laevis Desor, Coraster cf. vilanovae

K2k2- s t 1

Рис. 5. Сводный геологический разрез отложений 
верхнего мела в восточной части Малого Кавказа (со
ставили Т.Аб. Гасанов, О.Г. Меликов). 1 -  андезиты и 
андезито-дациты; 2 -  туфоконгломераты и туфо- 
брекчии, обломки которых состоят из андезитов и ан- 
дезито-дацитов; 3 -  туффиты; 4 -  туфогравелиты; 5 -  
алевротуффиты; 6 -  гравелиты; 7 -  песчаники; 8 -  из- 
вестковистые песчаники; 9 -  алевролиты; 10 -  аргил
литы; 11 -  глины и глинистые сланцы; 12-17 -  извест
няки: 12-среднеслоистые, 13-красноватые и сильно 
гравелитистые, 14 -  гравелитистые, 15 -  песчанис
тые, 16 -  глинистые, 17-орбитоидосодержащие; 18- 
19 -  стратиграфические границы: согласные (18) и 
несогласные (19); 20 -  пункты, для которых имеются 
радиологические определения возраста пород в млн. 
лет; 21-22 -  местонахождения макро- (21) и микрофа
уны (22).

Cott. (опр. О.Г. Меликова), иноцерамы Inoceramus 
lingua Goldf., I. cf. tegulatus Hag. (опр. О.Б. Алиева) 
и др. Отложения Маастрихта прослеживаются 
прерывистой полосой, начиная от сел. Шихлы I и 
II на северо-западе, через г. Шамкир, карьер Дзе
там, г. Ханлар, а также между городами Агдам и 
Физули на юго-востоке (рис. 2). В последнем рай
оне маастрихтские отложения на глубине были 
вскрыты буровыми скважинами.
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Рис. 6. Сопоставление разрезов верхнего мела и отложений предгорий восточной части Малого Кавказа. 
Уел. обозначения см. на рис. 5.

В восточной части Ходжавендского синклино- 
рия (рис. 4), на северо-восточных склонах гор Че- 
иль и Агбурун отложения кампан-маастрихта 
резко погружаются под современные плейстоце
новые отложения Предмалокавказского проги
ба. В пределах последнего среди четвертичных 
отложений, кроме района гор Чеиль и Агбурун, 
имеются три небольшие выхода (от 20  м2 до
0.15 км2) известняков кампан-маастрихта между 
сел. Ашага-Вейсалли и горой Агбурун. Ранее их 
возраст по региональным соображениям прини
мался как берриас-валанжин (С.А. Ализаде,
А.А. Байрамов и др., 1973 г.).

Известняки Маастрихта восточной части Ма
лого Кавказа расчленяются на нижний и верхний 
подъярусы (рис. 3 и 4). Нижний Маастрихт (кар- 
карчайская свита) представлен толщей (102  м) 
сильно песчанистых известняков и мергелей с

пропластками глин и аргиллитов, содержащих ха
рактерные морские ежи Echincorys pyramidata 
Portl., Cardiaster granulosus Goldf., Seunaster altus 
Seunes, Galeaster sumbaricus Posl., Homoeaster 
tunetanus Pomel, Guettaria rocardi Cott., Cyclaster in
teger Seunes (опр. О.Г. Меликова при консульта
ции M.M. Москвина).

Повсюду нижнемаастрихтский подъярус (кар- 
карчайская свита) представлен среднеслоистыми 
сахаровидными глинистыми, песчанистыми, гра- 
велитистыми известняками с тонкими пропласт
ками (1-10 см) аргиллитов. Общая мощность ме
няется от 57 м (гора Агбурун) до 102 м (г. Хан- 
лар). Характерным для этого подъяруса является 
преобладание глинистых известняков с прослой
ками аргиллитов в нижней части разреза (горы 
Чеиль и Иланлыдаг) и редко в средней части (го-
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Стратиграфическое распространение орбитоидов в восточной части Малого Кавказа

Виды
Пункты
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Orbitella apiculata depressa Renng. + + - - - - + + + + + +
Orb. aplanata segmentoidea Renng. - - + + +
Orb. apiculata aplanata Renng. - - - - + + - - - - + +
Simplorbites gensasicus (Leym.) + + + + + + - - + + + +
Lepidorbitoides minor (Schlumb.) + + + + + + - - + + + +
Lep. socialis socialis (leym.) + + - + + + + + + - + +
Lep. socialis regularis M. Douv. - - - + - - + + + - + +
Orbitoides media (D'Arch.) + + - + + + - - - - - -
Orb. tissoti Schlumb. + - - + +
Orb. sp. - - - + - - - - - - - -
Clypeorbis mamillata (Schlumb.) - - - - - + + - + + + +
Sulcoperculina sp. - - - - - + + - - - - -
А вторы, собравшие фораминиферы Г.М. Гасанов, 

1973-1974
Т.А. Мамедов, 

Ш.А. Бабаев, 1974
Г.А. Алиев, 

Г.И. Алиев, 1973
Т.Аб. Гасанов, 

1983-1992

ра Агбурун и у г. Физули), а также пологие углы 
залегания (5-10°) с падением на северо-восток.

Нижнемаастрихтский возраст отложений ус
танавливается по наличию руководящих видов 
морских ежей Seunaster altus Seunes, Homoeaster tu- 
netanus Pomel, Galeaster sumbaricus Posl., иноцера- 
мов Inoceramus regularis d’Orb., I. tegulatus d’Orb., 
собранных в глинистых и песчанистых известня
ках в нижней и верхней частях разреза у гор Аг
бурун, Чеиль и с. Ашага-Вейсалли. Кроме того, в 
1 км к северо-северо-западу от г. Физули в песчани
стых известняках обнаружены нижнемаастрихтс
кие брахиоподы -  Neoliothyrina cf. obesa (Dav.), 
Cameithyris camea Sow. (опр. M.B. Титовой) а так
же устрица Pycnodonte vesiculare clavata Nills. 
(опр. B.M. Харитонова) кампан-маастрихта.

Повсеместно среднеслоистые известняки ни
жнего Маастрихта постепенно переходят в гравели- 
тистые известняки верхнего Маастрихта (дашба- 
шинская свита, 54-60 м). Последние представлены 
среднеслоистыми гравелитистыми обломочными 
мелоподобными и песчанистыми известняками с 
редкими прослойками (1-5 см) аргиллитов.

Верхнемаастрихтский возраст известняков ус
танавливается по морским ежам Conulus magnifi- 
cus d’Orb., Catapygus laevis Desor, Echninocorys cy- 
pliensis Lamb., E. perconica Hag., E. amoudi Seunes, 
Hemipneustes striatoradiatus Leske, Seunaster lamber- 
ti Charlet, Pseudoffaster renngarteni Schmidt, Ho
moeaster evaristei Coff., Coraster vilanovae Coff., Cy-

claster integer Seunes и одиночным кораллам Bala- 
nophyllia schlosseri Traub. (опр. О.Г. Меликова).

Эти формы были собраны в нижней части (гор 
Чеиль и Агбурун) и в верхах разреза к востоку от 
гор Агбурун и Иланлыдаг. В 1 км к северу и северо- 
востоку от горы Чеиль в верхней части разреза вы
деляется пачка (14 м) белых и желтоватых обло
мочных гравелито-орбитоидных известняков с 
обильными позднемаастрихтскими орбитоидами 
Orbitoides media (D’Arch), О. tissoti (Schlum.),
О. apiculata apiculata Schlum., O. apiculata aplanata Ren- 
ng. (опр. Ш.А. Бабаева). Данная пачка прослежива
ется с юго-востока на северо-запад на расстоянии
1.5 км с падением на северо-восток под углом 5-10°.

Известняки верхнего Маастрихта были вскры
ты под современными отложениями скважинами 
36, 37, 39, 3, 10,20 на восточной и юго-восточной 
окраинах г. Агдам на северной и северо-восточ
ной окраинах г. Физули (41, 30, 31, 32, и др.) на 
глубинах от 150 до 210 м (рис. 1). По мере прибли
жения к Предмалокавказскому глубинному раз
лому пласты известняков резко погружаются. 
В нижнем течении р. Тертер они вскрыты на глу
бине 300 м (скв. 38), у г. Тертер -  на гл. 2490 м 
(скв. 403), а на правобережье нижнего течения 
р. Таузчай -  на гл. 1710 м (скв. 60).

Глубина их погружения в северно-северо-вос
точной части Предмалокавказского глубинного 
разлома до водохранилища Мингечаура по дан
ным бурения (скв. 412, 415, 400, 40/1, 40/2, и др.) 
достигает 2400-3200 м. Это дало основание пред
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полагать, что восточная часть предгорьев Мало
го Кавказа от Предмалокавказского глубинного 
разлома до правобережья р. Куры имеет ступен
чато-блоковое строение (рис. 4-6). Важен тот 
факт, что орбитоидовые слои повсюду на Малом 
Кавказе литологически приурочены к светло-се
рым с зеленоватым оттенком гравелитистым и 
песчанистым сахаровидным известнякам, залега
ющим приблизительно на 12-24 м ниже подошвы 
датского яруса (рис. 1 и 2 ).

В таблице стратиграфического распростране
ния орбитоидов сборы до 1974 г. были определе
ны Т.А. Мамедовым и Ш.А. Бабаевым, а 1983- 
1993 гг. -  Ш.А. Бабаевым. В результате всесторон
него анализа ими в восточной части Малого Кавка
за была выделена зона Simplorbites gensasicus 
(Leym.) -  Lepidorbitoides socialis (Leym.), которая 
приурочена к органогенно-обломочным известня
кам верхнего Маастрихта (Мамедов, Бабаев, 1975).

Верхнемаастрихтский возраст известняков под
тверждается также наличием фораминифер: 
Abathomphalus mayaroensis (Bolli), Globotruncana ar
ea (Cushm.), G. postventricosa Vass., Heterohelix striata 
(Ehr.), Stensioeina caucasica (Subb.), Psedotextularia 
varians (Rzeh.), Parrella navarroana (Cushm.), Cibi- 
cides bembix (Marss.) (опр. P.M. Алиевой). Эти 
формы были обнаружены в прослоях аргиллитов 
(1-5 см) из верхней части разреза между глинис
тыми и песчанистыми известняками на юго-вос
точном склоне гор Агбурун и Иланлыдаг.

Нижний палеоцен, датский ярус (сардарашен- 
ская свита) представлен пачкой (15-20 м) светло
голубоватых и белесоватых, среднеслоистых, 
глинистых и песчанистых известняков, аргилли
тов, глин и мергелей. Как правило, в верхах раз
реза преобладают глины и аргиллиты. Слои па
дают под небольшим углом (2-5°) на северо-вос
ток. В прослоях аргиллитов и глин на северо- 
северо-восточных склонах гор Агбурун и Чеиль 
были обнаружены раннепалеоценовые планк
тонные фораминиферы Subbotina triloculinoides 
Plumm., S. trivialis Subb., Globanomalina ehrenbergi 
(Bolli), Parasubbotina varianta (Subb.).

Как по литологии, так и по фауне нижний па
леоцен района гор Агбурун и Чеиль хорошо со
поставляется с отложениями сардарашенской 
свиты (Гасанов, Кязымов, 1988).

Нижнепалеоценовые мергели с пачками глин и 
аргиллитов под пологим углом (5-10°) падают на 
северо-восток в сторону Предмалокавказского 
прогиба и трансгрессивно перекрываются верхне- 
акчагыльскими голубоватыми глинами и песками 
аразбаринской свиты. Палеоценовые отложения 
по скважинам прослеживаются под мощными мо- 
лассовыми отложениями апшеронского региояруса 
в северо-восточном направлении на расстояние 
20 км до города Агджабеды (рис. 4 и 5).

Трансгрессивное перекрытие отложений ни
жнего палеоцена верхним акчагылом свидетель
ствует о том, что юго-восточное окончание Ход-

жавендского синклинория после раннепалеоцено
вого времени как блок испытывало длительное 
поднятие. Широкое распространение отложений 
Майкопа в северо-западной части Ходжавендско- 
го синклинория (с. Храморт) и на юго-восточном 
погружении Агдамского антиклинория (с. Гияс- 
лы) наводит на мысль, что в Предмалокавказ- 
ском прогибе существуют ступенчатые опущен
ные и приподнятые блоки северо-западного про
стирания (Гасанов, Кязымов, 1988).

В качестве примера приведем разрез отложе
ний от нижнего Маастрихта до нижнего палеоце
на включительно, описанный в 0.5 км к югу от го
ры Агбурун (рис. 5). Азимут направления разреза 
СВ 60°-80°, угол наклона 40°-30°, азимут падения 
СВ 60°-70°.

Нижний Маастрихт (каркарчайская свита)
1. Известняки слабо окремненные, среднеслоис

тые, с пропластками аргиллитов (1-5 см). П о прости
ранию переходят в светло-голубоватые глинистые из
вестняки. М ощность обнаженной части 8.5 м.

2. Ритмичное переслаивание среднеслоистых саха
ровидных известняков (0.3-0.4 м) с белыми гравелити- 
стыми и брекчированными известняками (0.2-0.3 м). 
Между пластами известняков изредка выделяются 
пропластки аргиллитов с нижнемаастрихтским ком
плексом фораминифер Globotruncana contusa (Cushm.), 
G. conica White, G. lapparenti Brotz., G. charchaputensis 
Alij., Globotruncanita stuarti (Lapp.), Heterohelix striata 
(Ehr.), Stensioeina praecaucasica Vass., Eponides moskvini 
(Kell.). Мощность 16.5 м.

3. Чередование белых слабопесчанистых извест
няков (0.2-0.3 м) с гравелитистыми известняками 
(0.1-0.2 м). П ропластки аргиллитов содержат нижне
маастрихтские фораминиферы Globotruncana contusa 
(Cushm.), G. morozovae Vass., G. charchaputensis Alijulla, 
Heterohelix striata (Ehr.), а такж е морские ежи Conulus 
campanaeformis Melikov et Endelman, Galerites vulgaris 
minor Schulz, Echinocorys pyramidata Portl., Cardiaster 
granulosus Goldf., Galeaster sumbaricus Posl., Seunaster al- 
tus Seunes, Homoeaster tunetanus Pomel. По заклю чению 
О.Г. Меликова, возраст вмещающих пород нижнемаа
стрихтский. М ощность 32 м.

Верхний Маастрихт (дашбашинская свита).
4. Чередование белых среднеслоистых мелоподоб

ных известняков с гравелитистыми и обломочными 
известняками. Из мелоподобных известняков собраны 
позднемаастрихтские морские ежи Conulus magnificus 
d ’Orb., Echinocorys amoudi Cotteau, E. perconica (Hag.), 
E. cyplyensis Lamb., Coraster vilanovae Cott., Cyclaster in
teger Seunes (опр. О.Г. М еликова). Мощность 18.0 м.

5. Чередование сахаровидных и гравелитистых изве
стняков с галькой различных известняков. Размеры га
лек 1-10 см. Цементом служат гравелиты с иглами ежей 
и фрагментами раковин иноцерамов. Мощность 10.5 м.

6. Чередование белых среднеслоистых известняков 
и обломочных известняков с пропластками аргилли
тов (5-10 см). В среднеслоистых известняках собраны 
позднемаастрихтские морские ежи Echinocorys cyplien- 
sis Lamb., E. charagoulensis Gongadze, E. amoudi Cott., 
Coraster vilanovae Cott., Seunaster lamberti Charles, Ho
moeaster evaristei Cott. М ощность 25.5 м.

7. Чередование слабопесчанистых известняков и 
мелоподобных известняков светло-розоватого цвета.
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Пропластки аргиллитов содержат позднемаастрихтс
кий комплекс фораминифер Abathomphalus mayaroen- 
sis (Bolli), Globotruncana area (Cushm.), G. postrugosa 
Vass., Heterohelix striata (Ehr.), Stensioeina caucasica 
(Subb.), Pseudotextularia varians (Rzeh.), Parrella navarroa- 
na (Cushm.), Cibicides bembix (Marss.) (опр. P.M. Алие
вой). Песчанистые известняки по простиранию посте
пенно сменяются светло-голубоватыми глинистыми 
песчаниками. М ощность 8.5 м.

8. Среднеслоистые мелоподобные известняки с 
пропластками светло-голубоватых аргиллитов. Мощ
ность 12.5 м.

Нижний палеоцен (сардарашенская свита)
9. Светло-розоватые мелоподобные и сахаровидные 

известняки (50-70 см), чередующиеся вверху с глинис
тыми известняками (20-30 см), содержащими морских 
ежей Echinocorys renngarteni Moskvin, Homoeaster abich 
Anth. (опр. О.Г. Меликова). М ощность 5.0 м.

10. Ритмичное переслаивание сахаровидных извест
няков (60-70 см) и глинистых известняков (30-40 см). 
В прослойках аргиллитов обнаружены раннепоалеоце- 
новые фораминиферы Subbotina trivialis Subb., S. triloculi- 
noides (Plummer), Eponides saginaris N. Byk., Globanomalina 
ehrenbergi (Bolli) (опр. P.M. Алиева). Мощность 10.5 м.

11. Сахаровидные и гравелитистые известняки (30- 
40 см) с прослойками светло-розоватых глинистых из
вестняков. В самой верхней части разреза глинистые 
известняки содержат линзы голубоватых аргиллитов 
(1.5 х 0.1 м) с раннепалеоценовыми фораминиферами 
Subbotinaina trivialis Subb., S. triloculinoides (Plummer), 
Eponides saginaris (Bolli). М ощность 4.5 м.

Общая мощность отложений нижнего Мааст
рихта 57 м, верхнего мастрихта -  75 м, нижнего 
палеоцена -  20  м.

В Газах-Агджакенсдком прогибе известняки 
Маастрихта имеют ограниченное распростране
ние и сохранились от размыва на ряде передовых 
возвышенностей предгорий Малого Кавказа 
(горы Кякиль и Малачал, р. Джогас и др.). Воз
раст этих отложений впервые был установлен
В.П. Ренгартеном в 1959 г. и позднее подтверж
ден Р.Н. Абдуллаевым (1963). Т.Аб. Гасанов по 
находкам Coraster cf. vilanovae Coff (опр. О.Г. Ме
ликова), Inoceramus lingua Goldf., In. tegulatus Ha g., 
(опр. О.Б. Алиева), собранных между пос. Ханлар 
и с. Михайловка, с. Кямарли, у гор Бабакар и Ма
лачал, пришел к аналогичному выводу.

В этом прогибе известняки Маастрихта впервые 
были расчленены на нижний и верхний подъярусы 
Р.Н. Мамедзаде (1967), что позже было подтверж
дено нашими исследованиями. Нижний Маастрихт 
представлен сильно песчанистыми известняками и 
мергелями (102 м), содержащими морских ежей Se- 
unaster altus Seunes, Guettaria rocardi Cott., Cyclaster sp. 
(опр. О.Г. Меликова), собранных у гор Еленсутепе, 
Учгель, Агдаг, в Дзегамском карьере, на р. Джа- 
гирчай и др. Верхний Маастрихт распространен там 
же, где и нижний Маастрихт, литологически пред
ставлен глинистыми известняками и мергелями с 
прослойками глин и песчаников (20-65 м). В них 
обнаружены позднемаастрихтские морские ежи 
Homoeaster evaristei Cott., Cyclaster cf. integer Se

unes (опр. О.Г. Меликова). Породы Маастрихта в 
большинстве случаев трансгрессивно перекры
ваются глинистыми известняками датского яру
са. Фаунистически доказанные отложения по
следнего (20-30 м), описанные в районах сел. Да- 
мирчиляр, Алпоут и Дашсалахлы, ст. Дзегам, на 
р. Кюракчай представлены глинистыми известня
ками, постепенно переходящими в алевролиты 
монтского яруса нижнего палеоцена.
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Тункинская рифтовая долина протягивается субширотно на 200 км от юго-западного окончания 
Б ай кала и состоит из ряда крупных и малых впадин, разделенных поднятиями (междувпадинными 
перемычками-отрогами). В днищах инверсионно поднятых малых впадин и на отрогах обнажаются 
неогеновы е и четвертичные базальты , плиоценовые галечники и слабо литифицированные конгло- 
брекчии. Днища крупных впадин выполнены рыхлыми отложениями трех литологических ком
плексов: песчаного, валунно-галечного и покровного лёссовидного. Взаимоотношения осадков 
этих комплексов и термолю минесцентные датировки показывают, что они накапливались одновре
менно в позднем плейстоцене, начиная с 70000 лет тому назад в голоцене. В песчаном комплексе 
преобладаю т аллю виальные отложения с характерной малакофауной. Это противоречит представ
лениям о существовании в плейстоцене обширного Тункинского палеоозера или залива Байкала.
В составе валунно-галечного комплекса преобладаю т пролювий, ледниковые и водно-ледниковые 
образования. П окровный комплекс и сопряженные с ним склоновые отложения накапливались при 
реш аю щ ем значении эоловы х процессов. О тлож ения хорошо выраженных террасовых уровней до
лин И ркута и его крупных притоков формировались в пределах последних 40000 лет.
К лю чевы е слова . Байкальская рифтовая зона, Тункинская рифтовая долина, кайнозой, верхний 
плейстоцен, голоцен, литологический комплекс, террасовый уровень.

ВВЕДЕНИЕ

Тункинская рифтовая долина протягивается 
от юго-западного окончания Байкала на запад на 
200  км и состоит из ряда межгорных впадин, раз
деленных поперечными и продольными горстами 
(междувпадинными перемычками или отрогами) 
(Флоренсов, 1960). Центральным звеном этой си
стемы является Тункинская впадина, достигаю
щая в ширину более 30 км. Мощность ее кайно
зойского вулканогенно-осадочного выполнения 
превышает 2000 м. В других впадинах (Торской, 
Быстринской, Мондинской, Хойтогольской и Ту- 
ранской) о мощностях кайнозоя и характере зале
гания фундамента известно по геофизическим 
данным (Сейсмотектоника и сейсмичность..., 
1975). Доступная для непосредственных наблюде
ний верхняя часть разреза кайнозоя рифтовой до
лины изучалась рядом исследователей (Адаменко 
идр., 1983; Кульчицкий и др., 1985). Основные до
стижения относятся к исследованиям более чем 
30-летней давности, когда работами Э.И. Равско- 
го и др. (Антропогеновые отложения..., 1964) бы
ли сформированы представления о геологии ант
ропогена юга Восточной Сибири.

В последние годы нами был изучен ряд разре
зов рыхлых отложений в днище рифтовой доли

ны и ее горном обрамлении, проведены сборы и 
определения малакофауны, палинологические ис
следования, получены датировки возраста осадков 
радиоуглеродным и радиотермолюминесцентным 
методами. Результаты этих исследований описы
ваются в настоящей работе. Изучались преимуще
ственно новые разрезы, без ревизии ранее извест
ных, таких, например, как Белый Яр (Кульчицкий 
и др., 1994; Трофимов и др., 1995; Антропогеновые 
отложения..., 1964). В этой связи в работе отсутст
вует дискуссия по проблеме стратиграфического 
расчленения четвертичных отложений района -  
это дело будущего.

РЫХЛЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ
ТУНКИНСКОГО РИФТА

В контурах днища рифтовой долины скальные 
породы -  метаморфический комплекс и неогено
вые базальты -  слагают междувпадинные пере
мычки. В последние входят небольшие Быстрин- 
ская и Мондинская, а также инверсионно подня
тые блоки на западном крыле Еловского отрога, 
где обнажаются плиоценовые отложения. Что 
касается наиболее крупных впадин, то они сложе
ны с поверхности только рыхлыми образования
ми антропогена. Геоморфологические условия их

90



ВЕРХНЕПЛЕЙСТОЦЕНОВЫЕ И ГОЛОЦЕНОВЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ 91

залегания различны. Это не только осадки терра
совых уровней долин главных рек, но и предгор
ные пологонаклонные равнины, в ряду которых 
особое значение имеет широкий предгорный от
кос в подножье горста Тункинских Гольцов. В дни
ще западной части Мондинской и по окраинам 
Хойтогольской впадин плейстоценовые морены 
слагают характерные бугристо-западинные и гря
довые поверхности. Как в днищах впадин, так и на 
отрогах в виде покровов облекания или гряд зале
гают эоловые пески и лёссовидные образования.

Разнообразие условий залегания рыхлых от
ложений заставляет с осторожностью относиться 
к геоморфологическим критериям их расчлене
ния и корреляции. В литологическом отношении 
рыхлые отложения могут быть сгруппированы в 
три комплекса: песчаный, валунно-галечный и 
покровный лёссовидный. Их характеристика 
приводится ниже.

Песчаный комплекс

Пески слагают большую площадь централь
ных частей Торской и Тункинской впадин, их по
логие южные крылья и борта, часто распростра
няются на вершинные поверхности междуречий 
северного склона хребта Хамар-Дабан, где встре
чаются на относительных высотах (до 100 м и бо
лее). Аналогичную ситуацию можно наблюдать 
на южных бортах Быстринской и Туранской впа
дин. Полностью песками сложен куполообраз
ный массив Бадар в центре Тункинской впадины, 
возвышающийся на 150 м над окружающими низ
кими равнинами участков современных погруже
ний (Флоренсов, 1960; Уфимцев, 1992). С юга, на 
левобережье Иркута, склон песчаного массива 
подрезан эрозионным уступом высотой 50-60 м. 
Здесь под полутораметровым слоем палевых по
кровных лёссовидных супесей обнажается толща 
однородных преимущественно среднезернистых 
промытых песков с редкими прослойками и лин
зами (1-3 см) алевритистого песка. Слойчатость 
горизонтальная волнистая или слабо выраженная 
косая. Песчаная толща удивительно однородна, 
по всему разрезу не встречено ни одного обломка 
псефитовой размерности. Характерна промы- 
тость песков, и содержание в них пелит-алеврито- 
вого материала редко превышает 10%, преобла
дают зерна размерности 0.25-0.1 мм (до 50%).

В песках средней части разреза Бадар найдена 
ископаемая малакофауна хорошей сохранности, 
представленная видами: Vallonia ex gr. pulchella 
(Mull)1, Gastrocopta theeli (West.), Vertigo (Istmia) 
modesta (Say), V. (I.) alpestris Aid., Euconulus fulvus 
(Mull.). Моллюски наземные, с субаэральными 
условиями обитания и захоронения. Климат вре

1 Авторы видов моллюсков приводятся при первом упоми
нании.

мени обитания этого комплекса малакофауны 
был теплее современного, с положительными 
среднегодовыми температурами. Термолюминес
центный возраст песков верхней части разреза -  
65200 ± 400 лет (определения выполнены в Гео
логическом институте СО РАН, г. Улан-Удэ).

В 6-7 км юго-западнее этого разреза на право
бережье Иркута песчаный комплекс обнажается 
в 30-метровом обрыве (разрез Кыренского аэро
порта). Песчаная толща слагает террасоподоб
ную поверхность в подошве северного склона 
хр. Хамар-Дабан. Разрез однороден -  это средне- 
и мелкозернистые пески. Слабые вариации соста
ва песков и содержания в них пелит-алевритовой 
фракции позволяют песчаную толщу здесь услов
но разделить на два горизонта. Нижнюю часть 
разреза слагают мелкозернистые и алевритистые 
пески с тонкой волнистой или параллельной го
ризонтальной слойчатостью с шагом в первые 
сантиметры. Верхняя часть разреза состоит из 
светло-серых хорошо промытых мелкозернис
тых песков с линзовидными обособлениями круп
нозернистых и гравелистых. В этой части разреза 
наряду со слоями с горизонтальной волнистой 
или параллельной слойчатостью наблюдается 
два вида косой слойчатости. Первый -  это обыч
ная русловая косая слойчатость, свойственная 
крупнозернистым или гравелистым пескам с обо
соблением грубого материала в основаниях слоев 
мощностью до 0.7 м или отдельных слойков. Она 
дополняется вихревыми текстурами в верхних ча
стях слоев. Второй вид наклонной параллельной 
слойчатости характерен слоям мелкозернистых и 
алевритистых песков, мощностью до 1.5-2.0 м и 
более. Тонкие параллельные слойки в них имеют 
однообразный наклон до 15° в юго-восточных 
или западных румбах. Иногда слойки смяты в ви
хревые (турбулентные) текстуры и содержат 
скопления окатышей оливкового глинистого пес
ка размером до 5 см. Это исключает эоловый ха
рактер слойчатости, имеющей к тому же града
ционный характер. На аллювиальный генезис пе
сков указывают и многочисленные хорошо 
сохранившиеся мелкие раковины моллюсков (на 
глубине 13 м), среди которых определены: Aplexa 
hypnorum (L.), Succinella ex gr. oblonga (Drap.), Suc- 
cinea putris (L.), Vallonia tenuilabris (Al. Br.), Pupilla 
ex gr. muscorum (L.), Vertigo (I.) modesta. Несколь
ко выше по разрезу (интервал 5-6 м) найдены: 
Succinella ex gr. oblonga, Vertigo alpestris, V.modes- 
ta, Columella columella (G.Martens), Pupilla ex gr. 
sterrii (Voith) и Vallonia tenuilabris. Все виды ныне 
обитают в Прибайкалье и кроме Aplexa hypnorum -  
обитателя временных водоемов -  наземные. Ус
ловия обитания и захоронения малакофауны бы
ли субаэральными. В целом она представлена хо
лодоустойчивыми видами. На глубине 11м  тер
молюминесцентный возраст песков составляет 
31500 ± 2300 лет. На глубинах 8 ,12 и 30 м обнару-
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Рис. 1. Микросбросы в песках Кыренского аэропорта 
на южной окраине Тункинской впадины.

Рис. 2. Небольшие заполненные эрозионные врезы 
под подошвой (7) верхнего горизонта песков разреза 
Шабартуй и оползшая пластина (2) на крутом борту 
эрозионной рытвины.

жены единичные створки диатомей, в том числе 
вымерших неогеновых (переотложенных, инт. 8 м) 
и современных пресноводных -  обрастателя Еи- 
notia veneris (Kutz.) О. Mull. (инт. 12 м) и планктон
ного литорального вида Cyclotella ocellata Pant.

Особенностью разреза Кыренского аэропорта 
является частая нарушенность первичного зале
гания песков многочисленными микросбросами. 
Наблюдаются деформации двух видов: 1) ступен
чатые сбросы с амплитудой перемещений по от
дельным сместителям 10-20  см и с шагом около 
50 см между ними; 2) Y -  образные комбинации с 
опусканиями заключенных между ними клиньев 
до 10 см (рис. 1).

Разрез Шабартуй находится на правобережье 
Иркута, на перемычке между Тункинской и Тор- 
ской впадинами (Еловский отрог). Песчаный ком
плекс слагает как вершину высокой увалистой сту
пени, составляющей правобережную часть отрога 
на высотах 810-820 м, так и ее западный склон, 
где пески распространяются по всему правому 
борту пади Сасалтуй и как бы упираются в ее ле
вый (западный) борт, сложенный кристалличес
кими породами. Высота увала над руслом Иркута 
достигает более 100 м. В его вершинной части в 
придорожной выемке пески обнажаются на глу

бину более 16 м, и толща их разделяется на два го
ризонта. Верхний горизонт мощностью 7 м сложен 
горизонтально, волнисто- или параллельнослой
чатыми песками, иногда алевритистыми. В подош
ве горизонта пески содержат гравий и редкую 
гальку. Преобладают слойки мощностью не бо
лее 10 см, реже они достигают 20 см. От подошвы 
горизонта на глубину до 1.5 м проникают псевдо
морфозы по морозобойным трещинам.

Нижний горизонт представлен преимущест
венно желтовато- и буровато-серыми мелкозер
нистыми песками, прослойки гравелистых песков 
часто обогащены лимонитом. Характерна парал
лельная наклонная слойчатость с общим накло
ном слойков в юго-западных румбах под углами 
до 20-25° -  типичная клиноформа. В верхней ча
сти горизонта она осложнена заполненными про
моинами глубиной до 1 м и более. Пески, их за
полняющие, либо косослойчатые и обогащенные 
галькой в приподошвенных частях слоев (рис. 2 ), 
либо с наклонной слойчатостью, конформной ог
раничениям этих заполненных палеоврезов, на 
бортах которых заметны небольшие оползневые 
смещения песков. На глубине 10 м пески этого го
ризонта имеют термолюминесцентный возраст 
50400 ± 3000 лет. Заполнение древних небольших 
врезов, видимо, иллюстрирует генезис наклонной 
слойчатости клиноформы нижнего горизонта -  
это слойчатость, формирующаяся на пологих от
косах внутренних частей речных меандр при их 
смещении поперек общего направления течения 
палео-Иркута.

В дорожной выемке на западном склоне увала 
пески характеризуются наклонной волнистой 
тонкой слойчатостью с видимым падением слой
ков в западных румбах до 9° и более. Отдельные 
слои прослеживаются на бортах придорожной 
выемки на сотни метров. Это делает невозмож
ным отнесение их к “меандровым” клиноформам, 
поскольку тогда следует полагать глубину палео
русла в десятки метров. Другое предположение: 
пески являются эоловыми и облекают пологий 
борт пади, тем более, что современные эоловые 
процессы здесь протекают активно и борта при
дорожной выемки в короткое время были покры
ты эоловой рябью. Однако следует учесть, что 
наклонно залегающие пески на правом борту па
ди Сасалтуй содержат обломки крупных водных 
легочных моллюсков Anisus (Gyraulus) acronicus 
(Fer.), обитающих в постоянных водоемах, скорее 
всего мелководных, и Pupilla sp. Западный наклон 
слойков песков скорее всего обусловлен моло
дым воздыманием и перекосом правобережной 
ступени Еловского отрога, согласным с таковым 
его левобережного наклонного горста. Еще одна 
особенность разреза, расположенного на верши
не увала: в основании обнаженной части нижнего 
горизонта песков появляются линзы галечников 
мощностью до 30 см и редкие неокатанные глы
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бы гранитоидов размером до 20-30 см (ледовый 
перенос?).

Пески разреза Шабартуй содержат бедные 
пыльцевые комплексы, в которых наряду с со
временными формами присутствуют и переотло- 
женные миоценовые миоспоры. Исключив их, 
можно предполагать, что пески формировались в 
холодную климатическую фазу. Пески содержат 
также единичные створки вымершей пресновод
ной планктонной миоценовой диатомеи Alveolo- 
phora areolata (Moiss.) Moiss., comb.nov.

Разрез Тибельти расположен на междуречье 
рек Бол. и Мал. Тибельти в юго-восточной части 
Торской впадины. Толща песков мощностью 10 м 
залегает на валунных галечниках и характеризу
ется горизонтальной и реже косой русловой слой- 
чатостью. Заметно циклическое строение в виде 
чередования тонких слойков разно- и мелкозерни
стого песка, мощность циклов составляет 5-7 см. 
В верхней части разреза наблюдаются заполнен
ные песками же небольшие промоины глубиной 
до 1 м, а на глубине 7.2 м -  псевдоморфозы по ле
дяным клиньям; этот уровень соответствует по
ложению морозобойных трещин под подошвой 
верхнего горизонта песков разреза Шабартуй. 
В разрезе Аерхан на правобережье Иркута при 
входе его в западную часть Мондинской впадины 
маломощный слой песков с инволюциями, лежа
щий под лёссовидными покровными супесями, на
легает на валунные галечники, относимые к 
плейстоценовой морене (Антропогеновые отло
жения..., 1964; Нагорья Прибайкалья..., 1974). 
Другой слой или линза песков мощностью до
3.5 м находится внутри валунных галечников и ха
рактеризуется наклоном слоев и подошвы по
аз. 240° Z20°. В песках отмечается чередование 
слоев мощностью до 0.5 м с различной слойчатос- 
тью -  параллельной или перекрестно-волнистой, 
составленной S-образно изогнутыми линзами 
протяженностью не более 20 см. Эта слойчатость 
аналогична таковой в лёссовидных покровных су
песях и напоминает современную эоловую рябь. 
С другой стороны, вложение песчаного горизон
та в валунные (моренные) галечники заставляет 
предполагать водно-ледниковый генезис песков, 
слагающих тело типа оза. Пески в тяжелой фрак
ции содержат большое количество пирита, что 
указывает на локальный источник сноса (см. ни
же). Подстилающие галечники имеют хорошую 
промытость и, видимо, имеют аналогичное про
исхождение.

Особый элемент песчаного комплекса состав
ляют эоловые образования, распространенные 
во многих местах Тункинского рифта (Уфимцев и 
др. В печати). Главные покровы эоловых песков 
расположены на западных склонах междувпадин- 
ных перемычек Еловского и Ниловского отро
гов, слагают вершину и склоны песчаного масси

ва Б ад ар и имеют характерный грядово-западин- 
ный микрорельеф. Они представляют собой 
продукт ветровой переработки верхней части пе
счаного комплекса. Морфоскопические исследо
вания поверхности кварцевых зерен свидетельст
вуют о малых расстояниях их переноса; кварцевые 
зерна сохраняют характерную полировку от вод
ных потоков. В восточной части Хойтогольской 
впадины эоловые пески залегают на поверхности 
14-метровой надпойменной террасы, из верхнего 
слоя разреза которой получена термолюминес
центная датировка 29300 ± 1000 лет. Эоловые пес
ки слагают здесь гору Хайрхан с относительной 
высотой 150 м.

Нами впервые получены 7 датировок возраста 
эоловых песков Тункинской долины. Термо лю
минесцентные и по методу IRSL датировки вы
полнены в лаборатории Института географии 
Кельнского университета (Германия) (Уфимцев и 
др., 1999). Согласно им главная фаза формирова
ния массивов эоловых песков охватывает проме
жуток между 16120 ± 3580, (IRSL 16120 ± 2730) и 
8310 ± 2630 (IRSL 8360 ± 1360) лет.

Вещественный состав основной (не эоловой) 
части песчаного комплекса характеризуется сле
дующими особенностями (рис. 3). Как видно из ди
аграммы, пески имеют преимущественно кварц- 
полевошпатовый состав с небольшим преоблада
нием кварца. По составу тяжелой фракции выде
ляются пески разреза Аерхан, где содержание пи
рита достигает порой 43% (!). Это свидетельству
ет о локальном источнике сноса и возможном 
присутствии в нем рудного тела. В других разре
зах, за исключением Тибельти, в составе тяжелой 
фракции песков преобладает магнетит-ильмени- 
товая ассоциация, а группы устойчивых и неус
тойчивых минералов близки по содержанию. 
Только для песков Б ад ара и Шабартуя наблюда
ется некоторое превышение устойчивых минера
лов, а в Аерхане и Тибельти -  неустойчивых. Воз
можно, что это связано с расстояниями переноса 
обломочного материала.

Валунно-галечный комплекс
Валунно-галечный комплекс Тункинского 

рифта включает две возрастные группы отложе
ний. К первой относятся валунные галечники, ва- 
лунники аносовской свиты и так называемые 
мондинские конгломераты (Адаменко и др., 1983; 
Литология третичных отложений..., 1972). Они 
залегают либо в краевых частях междувпадин- 
ных перемычек, либо в днищах малых Быстрин- 
ской и Мондинской впадин, входящих также в со
став междурифтовых перемычек на участках 
приближения Тункинского рифта к таковым Бай
кальскому и Хубсугульскому. Отложения аносов
ской свиты в Быстринской и Мондинской впади
нах содержат остатки мелких млекопитающих
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Рис. 3. Диаграммы минерального состава легкой (Л) и тяжелой (Б) фракций разрезов Тибельти (1), Б ад ар (2), Шабар- 
туй (3), Аерхан (4) и валунных галечников разрезов Борьского Иркута (5) и Ильча (6). На диаграммах показаны со
держания: 1 -  магнетит, 2 -  ильменит, 3 -  устойчивые минералы, 4 -  неустойчивые, 5 -  пирит, 6 -  прочие.

верхнего плиоцена (Адаменко и др., 1983) и обна
жаются на земной поверхности благодаря инвер
сионным поднятиям днищ малых впадин. В цент
ральной части Быстринской впадины (разрез 
Ильча и др.) в разрезе аносовской свиты преобла
дают уплотненные галечники, часто с небольши
ми валунами -  породы, переходные к слабо лити- 
фицированным конгломератам. Много обломков 
плохой степени окатанности, часто колотых, к 
борту впадины галечники переходят сначала в 
рыхлые конглобрекчии, затем в склоновые щеб
ни с крупными отторженцами выветрелых мета

сланцев. В толще валунных галечников обычны 
микросбросы и тектонически колотые гальки с 
разрывом обломков (Уфимцев, 1992).

Еще более тектонизированность осадков ано
совской свиты проявлена в разрезе Борьского 
Иркута на северном борту Туранской впадины, 
где пролювиальные валунники и склоновые 
глыбняки, сложенные исключительно обломка
ми неогеновых базальтов Ниловского отрога, за
легают в зоне молодого сброса. Обломки имеют 
корки выветривания толщиной до 2 см, а поверх
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ности их тектонически закатаны в той мере, что 
представляют зеркала скольжения со штрихами. 
Здесь же многочисленны и тектонически коло
тые валуны (Уфимцев, 1996).

В составе легкой фракции разрезов Ильча и 
Борьский Иркут наблюдаются сростки мине
ральных образований, как следствие значитель
ной выветрелости отложений. В составе тяжелой 
фракции в разрезе Ильча преобладает ильменит 
и титаномагнетит над магнетитом вплоть до от
сутствия последнего и отмечается резкое увели
чение доли устойчивых минералов (рис. 3). В раз
резе Борьского Иркута содержание магнетита 
подвержено резким колебаниям. Это связано с 
тем, что пролювиальные валунники сформирова
лись за счет размыва практически только базаль
товых покровов.

Валунные галечники молодой возрастной груп
пы слагают пологонаклонный предгорный откос 
из слившихся конусов выноса в подошве сбросово
го уступа северного борта рифта, морены плейсто
ценового оледенения и флювиогляциальные обра
зования, особенно распространенные в Мондин- 
ской впадине, предгорные шлейфы в подножьях 
междувпадинных перемычек. Крупные тела ва
лунных галечников вложены в песчаный ком
плекс на выходе долин с северного склона Хамар- 
Дабана в днище рифта; примером, в данном слу
чае, может служить разрез Тибельти.

Приповерхностные части пролювия в подош
ве Тункинского сброса -  галечники и валунники с 
глыбами объемом до нескольких кубических ме
тров, имеют голоценовый возраст. По крайней 
мере, пески и гравий, залегающие в основании 
конусов выноса, являющиеся их фацией разливов 
и содержащие раковины наземных моллюсков 
Succinea putris, на глубине до 4 м имеют запре
дельную (менее 3000 лет) радиотермолюминес- 
центную датировку.

Валунные галечники вблизи западной подош
вы Еловского отрога слагают в краевой части 
Тункинской впадины сначала пологонаклонную 
предгорную равнину и затем террасовую поверх
ность, погружающуюся к центру впадины под 
озерно-болотные осадки зоны интенсивного со
временного погружения. У северо-восточной ок
раины с. Тунка эти отложения вскрыты карьером 
на глубину до 8-10 м. Это однородная толща га
лечников с редкими валунами и линзами гравия 
мощностью до 0.5 м. Слоистость горизонтальная, 
чуть волнистая. Из слоя гравия на глубине 4.5 м 
получена радиотермолюминесцентная дата 
70000 ± 10000 лет. Севернее, в другом карьере у 
поворота дер. Саганур, эта же толща валунных 
галечников в верхней части разреза (под покров
ными супесями мощностью 1.5 м и с ископаемой 
почвой) содержит линзу гравелистых песков, из 
которых на глубине 1.75 м получена радиотермо
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люминесцентная датировка 39000 ± 6000 лет. По
добные валунные галечники слагают восточную 
часть Тункинской впадины и перекрывают осно
вания шлаковых вулканических конусов Тал айн
ской группы (Флоренсов, Лоскутова, 1953), так 
что ее радиотермолюминесцентные датировки 
косвенным образом говорят о более раннем вре
мени последних вулканических извержений.

Предположительно ледниковые отложения 
распространены в днище западной части Мондин- 
ской впадины. Они имеют характерный холмис- 
то-западинный ландшафт, либо грядовые формы 
на поднятых тектонических ступенях северной 
части впадины. Мощность их может достигать 
50 м и более. Восточнее Мондинской впадины, в 
пределах Харадабанской поднятой ступени, про
резанной узкой антецедентной долиной Иркута, 
близкие по характеру глыбово-валунно-галеч- 
ные отложения заполняют эрозионные врезы 
глубиной до 60 м и более. Вблизи устья р. Хулу- 
гайма в придорожной выемке на левом борту до
лины Иркута они обнажены на глубину до 30 м. 
Это толща серых валунных галечников и валун- 
ников с глыбами объемом до 2 м3 и с плохо обо
собленными линзовидными слоями песчано-але
вритового материала мощностью до 2 м, где на
блюдается переслаивание 1 0 -2 0  сантиметровой 
мощности прослоев серых промытых песков, гра
вия с мелкой галькой и оливково-серых алеври- 
тистых песков и тонкослойчатых алевритов. Ва
лунные галечники имеют плотный несортиро
ванный заполнитель с большим содержанием 
алевропелитового материала (ледниковая му
ка?), цементирующего породу. В восточном углу 
обнажения слои валунных галечников залегают 
наклонно и как бы срезают залегающие горизон
тально ниже и западнее слои аналогичного соста
ва. Но в самой восточной части обнажения к ним 
прислонена пачка горизонтально залегающих 
слоев.

Мы не располагаем надежными материалами 
для датировки этих образований. Дискуссионно и 
само отнесение их к моренам. Если, например, в 
моренах днищ троговых долин верховьев Иркута 
в Окинском плоскогорье поверхности валунов и 
глыб часто несут ледниковые штрихи, то в Мон
динской морене (?) подобные штрихи не удалось 
обнаружить. Обращает внимание, что долина Ир
кута между хребтами Тункинские Гольцы и Мун- 
ку-Сардык, открывающаяся в Мондинскую впа
дину, лишена морфологических черт ледниково
го трога. Между долиной Иркута и ледниковыми 
цирками Мунку-Сардыка тальвеги долин имеют 
крутизну, сопоставимую с таковой склонов меж
дуречий, что делало возможным проявление ле
довых обвалов, а не обычных ледников. Словом, 
в изучении плейстоценового оледенения этого 
района существует масса проблем и открытых во
просов.
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П о к р о в н ы й  к о м п л е к с

Светло-серые (палевые) лёссовидные супеси и 
реже суглинки обычно залегают в форме покро
вов, облекающих формы рельефа, сложенные 
как скальными породами, так и рыхлыми образо
ваниями. Мощность этих образований, практиче
ски монотонных, достигает 5 м и более и разрезы 
их можно наблюдать вдоль автодороги Култук -  
Монды в пределах междувпадинных перемычек. 
На восточной окраине с. Зактуй (правобережье 
Иркута) в нижних частях пологонаклонных ела
ней в основании склона хр. Хамар-Дабана лёссо
видные однородные палевые супеси с вертикаль
ной столбчатой отдельностью имеют видимую 
мощность более 5 м. Они характеризуются вол
нисто-линзовидной слойчатостью с S-образными 
изгибами линз и эта слойчатость множественно 
повторяет эоловую рябь на рядом расположен
ных, лишенных растительности площадках, что 
определенно указывает на эоловый генезис по
кровных супесей. На правобережной поднятой 
ступени Ниловского отрога между долинами рек 
Мал. и Бол. Зангисанов подобные же покровные 
супеси залегают на валунных галечниках и валун- 
никах, возможно, флювиогляциальных. На лёс
совидных образованиях часто развит характер
ный бугристо-западинный микрорельеф, обус
ловленный деградацией многолетней мерзлоты 
и, в частности, вытаиванием ледяных жил.

Эоловый материал, видимо, играет существен
ную роль в процессах молодой аккумуляции в 
Тункинской долине. На участках бассейновой ак
кумуляции он как бы растворяется в массе осад
ка, а в субаэральных условиях его значение воз
растает и мощные толщи склоновых отложений, 
слагающие пологие скаты еланей, обладают за
метной лёссовидностью. Примером могут слу
жить разрезы на пологих склонах и подгорных 
еланях долины р. Еловки в одноименном отроге. 
Здесь в оврагах на глубину до 5 м обнажаются бу
рые, палевые и желтовато-серые лёссовидные су
песи и суглинки с вертикальной столбчатой от
дельностью, заключающие отдельные глыбы, 
щебень и линзовидные косы дресвы мощностью 
до 10-20 см. Эти косы имеют падение под склон, 
а слабо выраженная слойчатость в суглинках и 
супесях субпараллельна его поверхности. На глу
бинах 0.5-1.0 м в супесях периодически появляет
ся горизонт погребенной почвы мощностью 10-  
15 см, а ниже его -  тонкие прослойки сажистого 
материала.

Склоновые супеси бассейна р. Еловки содер
жат многочисленные раковины моллюсков: Suc- 
cinella ex gr. oblonga, Succinea putris, S. sp., Cochli- 
copa lubrica (Mull.), C. lubricella (Porro), Columella 
columella, C. edentula (Drap.), Vallonia costata 
(Mull.), V. tenuilabris, Pupilla ex gr. muscorum, P. 
steerri, P. sp., Vertigo (I.) modesta, V.(I.) alpestris,

Nesovitrea hammonis (Strom.), Euconulus fulvus, 
Gastrocopta ex gr. theeli, Discus ruderatus (Stud.), 
Bradybaena schrencki (Mull.). Моллюски хорошей 
сохранности и относятся к ныне обитающим в 
Тункинской долине видам. Все таксоны назем
ные, условия обитания и захоронения субаэраль- 
ные. Малакофауна отражает условия, близкие к 
современным.

Можно предполагать, что главный этап фор
мирования лёссовидных покровных и склоновых 
образований соответствует таковому эоловых 
песков. Если последние формировались за счет 
ближнего переноса и переотложения аллювиаль
ных и озерных песков, то лёссовидные супеси яв
ляются результатом дальнего пылевого перено
са. Покровные супеси, перекрывающие аллювий 
первой и второй надпойменных террас Иркута в 
Торской впадине у с. Тибельти, имеют, соответст
венно, радиоуглеродные датировки 5180 ± 40 и 
9280 ± 40 лет (Путеводитель..., 1982). Костные 
остатки, найденные Ю.В. Рыжовым в склоновых 
отложениях одного из еловских оврагов и опреде
ленные Н.П. Калмыковым как Eqvus sp. и Bison 
priscus, дают широкий возрастной диапазон -  вто
рая половина среднего плейстоцена -  поздний 
плейстоцен.

ОТЛОЖЕНИЯ РЕЧНЬПС ТЕРРАС
В Тункинской впадине хорошо выделяются 

три террасовых уровня в долине Иркута и его 
главнейшего притока р. Ихэ-Ухгуни: высокая 
пойма, первая и вторая надпойменные террасы. В 
их разрезах наблюдается сочетание пород песча
ного и валунно-галечного комплексов при преоб
ладании первых.

Стратотипические разрезы первой и второй 
надпойменных террас располагаются в Торской 
впадине у с. Тибельти, а возраст слагающих их от
ложений охарактеризован радиоуглеродными да
тировками (Путеводитель..., 1982). Осадки сред
ней части разреза 14-метровой второй надпой
менной террасы имеют датировки 40060 ± 820 и 
31860 ± 37 лет. К ним близка термолюминесцент
ная дата 29300 ± 1000 верхней части разреза 
14-метровой террасы р. Ихэ-Ухгуни в восточной 
части Хойтогольской впадины (см. выше). Но 
здесь в разрезе террасы преобладают валунные 
галечники, порой включающие окатанные глы
бы объемом не менее 2.0 м3, а пески слагают 
лишь верхи его.

Первая надпойменная терраса в районе с. Ти
бельти высотой 8-9 м в средней части разреза 
имеет радиоуглеродные даты 9800 ± 130 и 10300 ± 
±80 лет (Путеводитель..., 1982). Этот террасо
вый уровень наиболее широко распространен в 
долине Иркута и к нему относится разрез 7-8-ме- 
тровой террасы на левом берегу р. Малой Тай-
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Рис. 4. Спорово- пыльцевая диаграмма разреза террасы на левом берегу р. Мал. Тайторки в селе Шимки на правобережье р. Иркута.
1 -  погребенная почва; 2 -  супесь; 3 -  песок; 4 -  галька, гравий; 5 -  суглинок; 6 -  торф; 7 -  глина; 8 -  содержание пыльцы и спор менее 1%; 9 -  единичное содер
жание пыльцы и спор; 10а-д -  содержания различных видов пыльцы и спор. Усредненные спорово-пыльцевые спектры современного аллювия р. Иркут: I -  пра
вый берег вблизи моста автодороги Туран-Нилова Пустынь; II -  левый берег у моста автодороги Култук -  Аршан.
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торки в с. Шимки (рис. 4). В нижней части берего
вого обрыва вскрыт русловой галечник с рыжим 
песчаным заполнителем (обр. 13, глубина 6.7 м), в 
котором отмечены единичные зерна ели, сосны и 
папоротников. Перекрывающие галечники гли
ны и суглинки с прослоями торфа (обр. 9-12, ин
тервал 5.6-6.2 м) содержат спорово-пыльцевые 
спектры со значительным содержанием древес
но-кустарниковых пород, особенно ели. Ей со
путствует незначительное количество пыльцы 
лиственницы, кедровидной и обыкновенной со
сны, березы. Из пыльцы кустарников много ивы. 
В травянистой части спектра преобладает пыль
ца осоковых. Спектры указывают на наличие 
еловых редколесий с участием лиственницы, сосен 
кедровидной и обыкновенной, березы. По увлаж
ненным местам росли ивняки, осоково-разнотрав
ные группировки; на небольших сухих открытых 
участках -  полынь, эфедра, гроздовник. В данном 
интервале выявлены в основном створки планк
тонного вида диатомовых водорослей Cyclostepha- 
nos costatus Log., Lupik. et Churs. var. costatus -  оби
тателя пелагической зоны стоячих и медленно те
кучих водоемов. На глубине 5.8 м по торфу 
получена радиоуглеродная дата 11180 ± 70 лет на
зад (ГИН-8091), которая позволяет предполо
жить, что формирование нижней толщи отложе
ний происходило в условиях потепления в конце 
сартанского времени (Трофимов и др., 1995).

Выше по разрезу песчаные отложения (обр. 6 - 8 ;
5.6-3.0 м) включают спектры с большим содер
жанием спор плаунка годичного, который в на
стоящее время произрастает в хвойных лесах, то- 
польниках, среди зарослей кустарников (Флора 
Центральной Сибири, 1979). Судя по малочислен
ности пыльцы древесных пород, растительный 
покров был сильно разрежен. Широкое распрост
ранение получили сообщества открытых мест 
обитаний. На глубине 3.1 м обнаружены донные 
диатомеи -  Hantzschia amphioxys f. capitata О. Mull, 
и Pinnularia borealis Ehr. var. borealis (северо-аль
пийский вид, типичный для северных и горных 
водоемов); обрастатели -  Cymbella ventricosa 
Kutz. var. ventricosa, Fragilaria construens var. triun- 
dulata Reich, и Tetracyclus rupestris (A.Br.) Grun. (яр
ко выраженный северо-альпийский вид); а также 
створки планктонной диатомеи Cyclotella Kutz. sp. 
Фиксируются достаточно холодные и влажные 
условия последнего похолодания в конце сартан
ского времени.

В спектрах песков и галечников интервала
3.0-2.0 м (обр. 4,5) возрастает роль древесно-кус
тарниковой пыльцы, в основном за счет пыльцы 
древовидных и кустарниковых берез. Помимо 
единичной пыльцы ели, сосен, отмечается пыль
ца пихты, ольхи, жимолости. Разнообразен видо
вой состав трав. Изменения в растительном по
крове указывают на некоторое улучшение кли
мата (раннеголоценовое?).

Верхняя часть разреза (обр. 1-3, инт. 0.5-2.0 м), 
характеризуется спектрами, в которых сокраща
ется сумма пыльцы древесно-кустарниковых, 
увеличивается число трав. Большие открытые 
площади были заняты как сухолюбивыми, так и 
луговыми разнотравными сообществами. По до
линам рек сохранялись небольшие смешанные 
лесные сообщества из берез, ели, сосен, ольхи. Ви
димо, наблюдается очередное похолодание, сопос
тавимое с раннеголоценовым холодным интерва
лом (питско-игаркинское похолодание), датируе
мым примерно 9800-9300 лет назад (Кинд, 1974).

Спорово-пыльцевые спектры (усредненные 
по 10 пробам) современного аллювия р. Иркута 
отличаются от таковых террасовых отложений 
высоким содержанием пыльцы сосны обыкно
венной (рис. 4), широкое распространение кото
рой отмечается с 6000 лет назад (Томская, 1981; 
Андреев и др., 1992; Безрукора и др., 1996).

Разрез содержит также обильную малакофау- 
ну. На глубине 2.2-5.75 м в суглинках и песках об
наружены: Cochlicopa sp., Pupilla sp., Vallonia costa- 
ta, V. tenuilabris., Discus ruderatus, Nesovitrea hammo- 
nis, Euconulus fulvus, Vertigo (I.) modesta. В серых 
глинах на глубине 6.30 м к перечисленным видам 
добавляются: Lymnaea (Galba) sp. (juv.), L.(Peregri- 
ana) ovata (Drap.), L.(P.) balthica (L.), L.(P.) ampulla- 
cea (Ross.), Aplexa hypnorum, Succinella ex gr. oblon- 
ga, Succinea putris, Columella columella. Все моллю
ски современные, но в первом случае содержатся 
только наземные виды, а во втором -  преимуще
ственно водные, обитатели мелководных водо
емов.

На правом берегу Иркута у с. Шимки в средней 
части 5-метрового разреза этой террасы в про
мытом сером песке обнаружены моллюски Lym
naea (Galba) truncatula (West.), L. sp., Anisus (Gyrau- 
lus) acronicus (Fer.), Cochlicopa? sp., Gastrocopta ex 
gr. theeli, Pupilla sp., Vallonia costata, V.tenuilabris, 
Punctum pugmaeum (Drap.), Discus ruderatus, Neso
vitrea sp. (juv.) и редкие остракоды. Состав мала- 
кофауны указывает на потепление климата. Ра
нее Э.И. Равским (Антропогеновые отложе
ния..., 1964) отложения этой террасы Иркута 
относились сначала к эоплейстоцену, позднее к 
казанцевскому межледниковью (Равский, 1972), 
но радиоуглеродная датировка говорит о их более 
молодом возрасте.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В днищах впадин Тункинского рифта преиму

щественно распространены рыхлые образования 
позднеплейстоценового возраста, в литологичес
ком отношении относящиеся к трем комплексам: 
песчаному, валунно-галечному и лёссовидных су
песей (покровному). Более древние образования -  
валунники и валунные галечники верхнего плио
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цена -  выходят на земную поверхность в между- 
впадинных перемычках и, в частности, в малых 
впадинах, в них входящих, и испытывавших инвер
сионные воздымания. В пределах больших впадин 
(Торской, Тункинской) наиболее представитель
ные разрезы плейстоцена приурочены к участкам 
инверсионных воздыманий. Это южные окраины 
впадин, где они частично втянуты в сводовое под
нятие хр. Хамар-Дабана (разрез Кыренского аэро
порта), инверсионное куполообразное поднятие 
массива Бадар, а также междувпадинные пере
мычки (разрезы Шабартуй и Хулусансата). В цен
тральных частях впадин господствуют низкие рав
нины с многоозерьями и озеровидными разливами 
русел -  свидетели молодых интенсивных погруже
ний (Флоренсов, 1960; Уфимцев, 1992).

Данные о возрасте отложений различных ли
тологических комплексов указывают на их одно
временное формирование во вторую половину 
позднего плейстоцена. Это усложняет стратифи
кацию и корреляцию разрезов рыхлых отложе
ний и требует разработки способов их детального 
изучения. Особенности состава верхней части 
разреза кайнозоя Тункинского рифта, характер 
слоистости осадков и малакофауна указывают на 
преимущественное распространение аллювия и 
пролювия. В изученных разрезах практически от
сутствуют озерные отложения сколько-нибудь 
значительной мощности. Мнения о существова
нии в Тункинской долине крупных плейстоцено
вых озер или залива “Большого Байкала” не име
ют фактологической обеспеченности.

Главные трудности в изучении молодых отло
жений Тункинского рифта и других впадин бай
кальского типа заключаются в их расчленении. 
Из песчаного и валунно-галечного комплексов 
получить хорошие палинологические материалы 
удается в единичных случаях, столь же редки на
ходки остатков млекопитающих. Радиотермолю- 
минесцентный метод часто дает сбои; в особенно
сти это касается песчаного комплекса. В данной 
работе использовались наиболее надежные дати
ровки. Обсуждение же возможностей этого мето
да мы намереваемся выполнить при создании до
статочной базы данных.

Обнаружение ископаемых моллюсков практи
чески в каждом разрезе плейстоценовых песков 
позволяет задуматься об их использовании для 
“тонкой” стратиграфии верхнего плейстоцена риф- 
товых долин, в первую очередь, за счет изменений 
по разрезам их видового состава, количества (об
щего и по видам) в определенных объемах осадка.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
РФФИ (96-05-64773, 97-05-64274, 97-05-64352) и 
Национального центра научных исследований 
Франции (CNRS URA 095).
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Проведен анализ излож енны х в различных публикациях примеров использования каппаметрии с 
целью  палеоклиматических интерпретаций и геологических корреляций (для отложений лёссовой 
формации). П оказано, что использование каппаметрии в указанных целях имеет существенные ог
раничения и требует в каж дом конкретном случае специального обоснования.

К л ю ч е в ы е  с л о в а . Магнитная восприимчивость, каппаметрия, палеоклимат, корреляция, лёсс, по
гребенная почва, изотопно-кислородные данные.

ВВЕДЕНИЕ

Данные об измерении магнитной восприимчи
вости к (греческая каппа), или каппаметрии оса
дочных пород все шире применяются при палео
географических исследованиях. Однако далеко 
не все выводы таких исследований можно при
знать достаточно корректными и убедительны
ми. Методологические и методические вопросы 
использования магнетизма горных пород и, в ча
стности, каппаметрии, рассматривались в преды
дущих публикациях автора (Большаков, 1996, 
1997, 2000). Было показано, что величина к отло
жений определяется многими факторами, такими 
как климатические условия формирования осад
ков, источники поставки магнитного материала и 
их удаленность, местные геохимические и геомор
фологические условия, литологические особенно
сти отложений, состав подстилающих пород, вре
мя и другие. Такая многофакторная зависимость, 
очевидно, предполагает четкое выявление основ
ных причин, определяющих изменения к, при ис
пользовании каппаметрии для решения какой-либо 
конкретной задачи. Иными словами, необходимо 
определить конкретный физический механизм, от
ветственный за происхождение магнитного сигна
ла, и только на основе этого делать заключение о 
возможности решения поставленной задачи с по
мощью каппаметрии. Это требование является 
основой сформулированного автором методоло
гического подхода, соблюдение которого позво
ляет получать непротиворечивые выводы при ис
пользовании методов магнетизма горных пород 
и, в частности, каппаметрии (Большаков, 1997, 
2000). К сожалению, требования этого методоло
гического подхода далеко не всегда соблюдают
ся, что приводит иногда к парадоксальным ре
зультатам. Например, спектральный анализ дан
ных каппаметрии, выполненный в работах (Beget,

Hawkins, 1989; Kukla et al., 1990) выявил в измене
ниях величины к лёссово-почвенных разрезов 
Аляски и Китая наличие периодов, близких к 
циклам вариаций орбитальных элементов. Одна
ко в первом случае не учитывалась неравномер
ность скорости осадконакопления, а во втором 
случае была сделана попытка учета этой нерав
номерности, но основанная на неверных физичес
ких предпосылках (Большаков, 1997,2000). Ины
ми словами, временные шкалы в обоих случаях 
были заведомо несогласующимися и неточными, 
однако результаты спектрального анализа все 
равно показали, что периоды вариаций к близки к 
орбитальным. Отсюда был сделан важный и по 
мнению автора верный, но в данном случае нео
боснованный, вывод об определяющем влиянии 
орбитальных вариаций на процессы лёссообразо- 
вания на планете. Анализ утверждений и выводов 
ряда работ, о которых сказано ранее (Большаков, 
2000), а также будет говориться ниже, приводит к 
заключению о некоем мистическом отношении 
их авторов к возможностям этого метода, не под
крепляемых их же собственными эмпирическими 
данными. Такие примеры использования каппа
метрии могут вызвать только недоверие.

Одним из немногих методологически четко 
выполненных исследований, использующих кап
паметрию, является работа Тоувени и др. (Thou- 
veny et al., 1994). Исследуя отложения вулканиче
ских озер Франции, авторы предложили простую 
и подкрепленную данными палеоботанического, 
гранулометрического, минералогического, гео
химического и диатомового анализов модель кли
матически обусловленных изменений величины 
к. В холодных условиях процессы промерзания- 
оттаивания увеличивают эрозию вулканических 
пород и отложение обломочного материала (уве
личение к). При потеплении развитие почвообра
зования и растительности приводит к усилению
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органического седиментогенеза, что ведет к рос
ту количества немагнитной фракции (уменьше
ние к). В результате применения комплекса пере
численных выше методов, включая радиоугле
родный, были достаточно подробно исследованы 
палеоклиматические вариации за последние 
140 тыс. лет и подтверждены выводы о наличии 
“тонкой структуры” климатических изменений в 
пределах изотопно-кислородной (ИК) стадии 5е, 
относящейся к последнему межледниковью. При 
этом авторы (Thouveny et al., 1994, с. 503) отмеча
ют, что “величина к чувствительна к изменениям 
локального климата и устанавливает точную и 
реальную запись, особенно полезную, когда па
леоботаническая или геохимическая информация 
в некоторой степени теряет значимость (напри
мер, в наиболее холодных условиях)”.

Цель данной работы -  проанализировать кон
кретные примеры использования каппаметрии 
при геологических корреляциях, а также примеры, 
связанные с различными аспектами палеоклима- 
тических исследований, опубликованные разными 
авторами. Объектом исследования являются по
роды лёссовой формации (ЛФ) различных регио
нов земного шара, при изучении которых каппа
метрия применяется особенно широко.

Прежде, чем перейти к анализу публикаций, 
отмечу, что наиболее эффективно использование 
каппаметрии, когда величина к > 10^ ед. СИ. Та
кая величина к обычно связана с наличием в поро
де ферримагнитных минералов типа магнетита, 
маггемита, грейгита или титаномагнетитов. Если к 
пород меньше, интерпретация каппаметрических 
данных будет затруднена, поскольку потребует до
полнительных исследований. Хорошей иллюстра
цией этого является работа Хоунслоу, Майер 
(Hounslow, Maher, 1999), в которой использование 
рентгенофазовых исследований, мессбауэровской 
спектроскопиии, электронной и оптической микро
скопии, диспергирования осадков оказалось мало
эффективным для извлечения палеоклиматичес- 
кой информации из каппаметрических данных, ког
да к оказалась меньшей 5 х 10~5 ед. СИ. Из этого 
примера также следует, что малая величина к от
ложений лишает метод каппаметрии его преиму
ществ, каковыми являются небольшие затраты 
времени на измерения и дешевизна метода, воз
можность получения данных без нарушения це
лостности изучаемых объектов, т.е. измерение к 
прямо на разрезе или на колонке донных осадков. 
Еще одним преимуществом каппаметрии, способ
ствующим широкому распространению этого ме
тода, является получение данных в численной 
форме, удобной для непосредственной интерпре
тации и дальнейшей обработки.

ОБЗОР И АНАЛИЗ НЕКОТОРЫХ 
РЕЗУЛЬТАТОВ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

КАППАМЕТРИИ
Использование каппаметрии для геологичес

ких корреляций и изучения палеоклиматов плей
стоцена чаще всего заключается в сравнении кап
паметрических и ИК данных. Поэтому трудно 
разделить эти два направления использования 
каппаметрии, так как широко применяемая ИК 
временная шкала является по сути климатохро- 
ностратиграфической.

О влиянии климатических условий на магнит
ную восприимчивость почв известно давно (Le 
Borgne, 1960; Бабанин, 1971; Вадюнина, Бабанин, 
1972; Tite, Liningtone, 1975; Mullins, 1977; Смир
нов, 1978). В этих же работах затрагивались и па
леоклиматические аспекты каппаметрии лёссов и 
почв. Однако Маллинз (Mullins, 1977) предостере
гал от поспешных попыток использовать величи
ну к почв (или отношение величин к почв и лёссов, 
Кдп/Кл) для решения обратной задачи: определения 
с помощью каппаметрии палеоклиматических ус
ловий формирования горизонтов ЛФ. Это мнение 
основывалось на существенно многофакторной 
зависимости величин к отложений от различных, 
не только климатических, внешних условий (на
пример, состава подстилающих пород), о кото
рых уже говорилось выше.

Одними из первых наиболее известных публи
каций, в которых изменение магнитной воспри
имчивости пород ЛФ Китая (разрез Лочуань) свя
зывалось с палеоклиматическими вариациями, 
являются работы (Heller, Liu, 1984,1986). Вывод о 
том, что магнитная восприимчивость может быть 
индикатором палеоклиматических изменений, 
был сделан на основе отмеченного авторами за
кономерного изменения к по разрезу. В почвах, 
формирование которых соотносится с межледни
ковьями, к повышена, а в лёссах, сопоставляемых 
с оледенениями -  понижена. Это побудило авто
ров провести корреляцию каппаметрических и 
ИК-данных, которые неплохо соответствуют 
друг другу. Однако это соответствие не полное, 
не “один в один”, как говорится в их публикации 
1986 г. Главное, видимое сразу несоответствие -  
инверсия Матуяма-Брюнес (М/Б), зафиксирован
ная в 19-й ИК стадии глубоководных осадков, 
должна приходиться на 21 или даже 23 стадию к в 
разрезе Лочуань, что соответствует погребенной 
почве 8 (ПП 8). Однако, исходя из того, что ха
рактеристическая намагниченность пород этого 
разреза имеет, в основном, химическое проис
хождение, авторы (Heller, Liu, 1986) переносят 
границу инверсии М/Б в лёсс примерно на 1 м вы
ше кровли ПП 8 , тогда как в более ранних публи
кациях (Heller, Liu, 1984; Лю Дуншэн и др. 1984) 
она была зафиксирована внутри и даже в основа
нии ПП 8 . Смещение записи инверсии при нали-
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Рис. 1. Л ито ло ги я  (а) и магнитная восприимчивость (в 2 х КГ5 ед. СИ) в разрезах Хайфенг (б) и Лочуань (в ), в сравне
нии с изотопно-кислородной (ИК) шкалой SPECMAP (г). (д ) -  нумерация ИК стадий; L -  лёссы, S -  почвы. Крупные 
точки отмечают вершины ИК стадий и их предполагаемые временные эквиваленты в лёссовых разрезах. Стрелки 
указывают на положение инверсии Матуяма-Брюнес. Рисунок взят из работы (Kukla et al., 1988).

чии процессов вторичного намагничивания -  яв
ление известное (Большаков, 1995, 1996), однако 
количественная оценка этого смещения требует 
специальных исследований (Большаков, 1999). 
Поэтому такое произвольное смещение границы 
не выглядит достаточно обоснованным, тем бо
лее что лёссы, по утверждению авторов, сформи
ровались в холодных сухих условиях, а инверсия 
Б/М зафиксирована в теплой, 19-й ИК стадии.

В работе (Heller, Liu, 1986) сделана попытка 
провести спектральный анализ данных каппамет
рии. Использование временной шкалы, основан
ной на палеомагнитных временных реперах и по
стоянстве скорости седиментации по разрезу, не 
дало значимого результата. Только после приве
дения, или подстройки (tuning) к-данных к инсо- 
ляционным кривым, рассчитанным Берже (Ber
ger, 1978), был выявлен период изменений, близ
кий к 40 тыс. лет, т.е. к периоду вариаций угла 
наклона плоскости экватора к плоскости эклип
тики. Отсутствие 23-тысячелетней периодичнос
ти авторы (Heller and Liu, 1986) интерпретируют 
как отсутствие влияния на формирование ЛФ Ки
тая сезонных вариаций инсоляции, связанных с 
прецессией. Это заключение вызывает сомнение, 
так как территория Китая подвержена влиянию 
муссонов (палеомуссонов) (Banerjee et al., 1993), 
интенсивность которых, в свою очередь, связыва
ется с прецессией земной оси (Rossignol-Strick, 
1983; Prell, Kutzbach, 1987). Еще более странным 
является отсутствие 100-тысяче летней периодич
ности изменений к, которая явно просматривает

ся, например, на рис. 1, взятом из работы (Kukla et 
al., 1988). Мною не приведены данные каппамет
рии для разреза Лочуань из работ (Heller, Liu, 
1984,1986), поскольку в них эти данные представ
лены в логарифмическом виде и потому менее на
глядны. Гарантией соответствия данных рис. 1 
данным Хеллера и Лю (Heller, Liu, 1984, 1986) 
можно считать то, что авторы этих работ являют
ся и соавторами публикации (Kukla et al., 1988). От
меченные неудовлетворительные результаты спе
ктрального анализа обусловлены неразработанно
стью временной шкалы разреза Лочуань и 
отсутствием оценки влияния на величину к раз
личных факторов, в том числе и неразработанно
стью механизма связи вариаций к с изменением 
палеоклимата. Эта связь в работах (Heller, Liu, 
1984, 1986) только декларируется. Последнее до
статочно важно, поскольку корректность резуль
татов применения спектрального анализа связана 
с обоснованием палеоклиматической природы 
каждого значащего минимума и максимума к.

Похожие недостатки есть в работе по сибир
скому разрезу Куртак на Оби (Chlachula et al., 
1998), в котором, кстати, выявлено обратное со
отношение к лёссов и ПП: к лёссов повышена 
(рис. 2), так же, как и для разрезов ЛФ Аляски 
(Beget, Hawkins, 1989; Beget et al., 1990). В публи
кации (Chlachula et al., 1998) авторы связывают 
изменения к лёссов с климатически обусловлен
ными изменениями силы ветра, не приводя ника
ких доказательств в пользу этой “аляскинской” 
модели, объясняющей наблюдаемое соотноше-
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ние к лёссов и почв. (Как показано ранее (Боль
шаков, 1997,2000), ветровой механизм изменения 
к нельзя признать обоснованным и у авторов 
“аляскинской” модели (Beget, Hawkins, 1989; Be
get et al., 1990). В частности, увеличение к с увели
чением размера зерен в осадке (Beget et al., 1990) 
может быть связано не только с эоловым, но и с 
водным переносом или водной переработкой 
осаждающегося материала. Кроме этого, в моде
ли не учитывается влияние на величину к химиче
ских изменений, которые имеют место в лёссах 
Аляски (Beget, Hawkins, 1989).) Поэтому неубеди
тельной представляется не только корреляция по 
величине к разреза Куртак с тихоокеанской ко
лонкой V21-146, но и выделение подстадий ИК 
стадии 5 (Chlachula et al., 1998) (рис. 2). Такие 
“подстадии”, особенно 5а и 5Ъ (рис. 2в), при жела
нии можно выделить и в области вышележащего 
минимума к, на глубине около 10 м, тем более, 
что не приводится обоснований стратиграфичес
кого положения или возраста ПП разреза.

Из приведенных здесь по разрезам ЛФ Китая, 
Сибири и Аляски и известных по другим регио
нам каппаметрических данных следует заклю
чить, что отношение величин к  погребенных  
почв и лёссов , Кцп/Кл, изменяется в прост ранст 
ве, т.е. может бы т ь больш е и меньш е единицы , 
или близко к ней.

В связи с часто встречающейся необоснован
ностью (в конкретных ситуациях) утверждений о 
палеоклиматической значимости каппаметрии 
лёссово-почвенных разрезов, особый интерес вы
зывают работы, в которых проводятся непосред
ственные сопоставления изменений к с палеокли- 
матическими кривыми, полученными на основе 
изучения палинологических или палеонтологиче
ских данных. К таким работам относится публи
кация Болиховской и др. (1999), в которой приво
дятся результаты изучения одного из представи
тельных разрезов ЛФ центра Русской равнины -  
Стрелицкого опорного разреза. Основой публи
кации (Болиховская и др., 1999) является сопос
тавление палеоклиматических реконструкций, 
выполненных по палинологическим данным, с 
данными каппаметрических исследований и их 
интерпретацией. К сожалению, эта интерпрета
ция и основанные на ней выводы оказываются 
противоречивыми. Ярким примером тому явля
ется первый, главный вывод работы: “В разрезе 
Стрелица, как и в других разрезах лёссовой фор
мации, максимумы удельной начальной магнит
ной восприимчивости (обозначается % -  В.Б.) 
приходятся на теплые межледниковые условия, 
холодным ледниковым эпохам отвечают мини
мальные, либо пониженные ее значения. Палео- 
климатические изменения в профилях начальной 
магнитной восприимчивости проявляются в сгла
женном виде, в них не проявляются эндотермаль- 
ные похолодания. Заметна роль оглеения, иска-

д б в
0 2 4

■  l ШШ 2 Ш  з i 4  □  5
Рис. 2. Литологическая колонка {а) и магнитная вос
приимчивость (б), (в) разреза Куртак, по (Chlachula et 
al., 1998). 1 -  чернозем; 2 -  шоколадная почва; 3 -  ог- 
леенная выщелоченная почва; 4 -  коллювиальный 
лёсс; 5 -  эоловый лёсс, (в) -  пример расчленения изо
топно-кислородной стадии 5 на подстадии 5а-5е. Ве
личина удельной магнитной восприимчивости -  в еди
ницах КГ6 м3 кг-1.

жающая палеоклиматическую запись в магнит
ных профилях”, (Болиховская и др. 1999, с. 690). 
Очевидно, что конкретный результат первой ча
сти (первого предложения) вывода существенно 
ослабляется второй его частью. Более того, вто
рая часть вывода (второе и третье предложения) 
также противоречива, поскольку третье предло
жение противоречит второму. Во втором предло
жении говорится, что изменения % являются палео- 
климатическими, тогда как в третьем указывается, 
что палеоклиматическая запись в магнитных про
филях искажается оглеением. В таком случае ло
гично говорить об “искаженной” палеоклиматиче
ской каппаметрической записи, что фактически
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Сукцессии растительности

Рис. 3. Стратиграфия, литология, каппаметрическая и палеоклиматическая кривые разреза Стрелица, по (Болихов- 
ская и др., 1999).
1 -  A-горизонты погребенных почв; 2 -  В-горизонты погребенных почв; 3 -  кротовины; 4 -  ожелезнение; 5 -  оглеение; 
6 -  лёсс; 7 -  песок; 8 -  Донская морена. Ts -  тясминский, гш -  роме некий, km -  каменский, in -  инжавинский, кг -  коро- 
стелевский, vr -  воронский горизонты лёссов и почв. Затененные участки у кривой сукцессии растительности и кли
мата соответствуют межледниковьям.

может означать отсутствие последней. Это за
ключение, возможно, впервые так убедительно, 
подтверждается и данными, приведенными в ра
боте Болиховской и др., (1999), (рис. 3). Так, гори
зонтам А С  роменской (межледниковье) и AI1 ка- 
менской (оледенение) почв соответствуют пере
ходные значения %, причем средние величины % 
горизонта AI1 не ниже средних величин х  горизон
та АС, как видно из графика %. (Мы используем 
термин “переходные” значения вместо “повы
шенные” или использованного в цитированном 
выше выводе “пониженные”, поскольку без ука
зания, относительно чего “пониженные”, этот

термин может ввести в заблуждение. Например, 
пониженные относительно максимума значения 
могут легко оказаться больше повышенных от
носительно минимума величин.) Далее, минималь
ное значение х  горизонта В инжавинской почвы 
приходится на межледниковье, а опять же пере
ходные значения % коростелевского лёсса и гори
зонта AI1 воронской почвы -  на оледенение. Затем, 
максимум % горизонта AI воронской почвы не “не
сколько запаздывает относительно климатическо
го оптимума”, как интерпретируется в работе, а 
приходится прямо на эндотермальное похолода
ние мучкапского межледниковья, тогда как нача
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ло и климатический оптимум этого межледнико
вья характеризуются минимальным и переходным 
значением % соответственно горизонтов В и АВ во- 
ронской почвы (рис. 3). Окончательное опровер
жение первой части вывода работы (Болиховская 
и др., 1999) делается самими же соавторами-палео- 
магнитологами в публикации (Вирина и др., 1998), 
где прежде всего упомянуто, что все-таки отно
шение х лёссов и ПП в разных регионах может 
быть больше и меньше единицы (этот известный 
факт был уже отмечен нами выше). Кроме этого 
сказано, что в подзолистом горизонте мезинской 
почвы, которую сопоставляют с межледниковь
ем, отмечен минимум %. Также в публикации (Ви
рина и др., 1998) сообщается еще один важный 
факт. В подморенной лёссово-почвенной серии, 
которая не рассматривалась в работе Болихов- 
ской и др. (1999), представленной, в частности, ог- 
леенными почвами, последним свойственны по
ниженные значения X-

Таким образом, анализ публикаций (Болихов
ская и др., 1999; Вирина и др., 1998) указывает на 
наличие различных соотношений величин к лёс
сово-почвенных горизонтов разреза Стрелица с 
записанными в них климатическими событиями 
и, в противоположность недостаточно обосно
ванному и противоречивому выводу их авторов о 
палеоклиматической значимости к, приводит, на 
мой взгляд, к двум следующим выводам. 1. Отно
шение Кцд/Кл может существенно меняться (быть 
больше и меньше 1) не только в пространстве, но 
и во времени. 2. Изменение величины к в разре
зах ЛФ может не отражать зафиксированных в 
них климатических изменений, т.е. определяться 
неклиматическими факторами.

Естественно, вывод 2 не отрицает и того, что к 
может отраж ать палеоклиматические измене
ния. Например, такое заключение может быть 
сделано на основе работы (Поспелова, Левков- 
ская, 1994), где для одной почвы  показано прак
тически полное подобие изменения каппаметри
ческих и палинологических данных по разрезу 
Погребя в Молдавии.

Другим примером попытки детального анали
за связи вариаций к почв с климатическими изме
нениями и использования полученных данных для 
конкретных палеоклиматических интерпретаций 
является работа Майер и др. (Maher et al., 1994). 
В этой работе в математической форме установ
лена связь между магнитной восприимчивостью 
современных почв Лёссового плато Китая и коли
чеством выпадающих водных осадков. Оба пока
зателя увеличиваются в направлении с северо-за
пада на юго-восток. Эта количественная связь ис
пользуется авторами для оценки изменения 
выпадения осадков в прошлом. Однако, как отме
чают сами авторы работы (Maher et al., 1994), оцен
ки количества осадков во время последнего меж

ледниковья, сделанные ими, существенно превы
шают оценки, полученные на основе других 
методов, в частности с помощью модели общей 
циркуляции атмосферы. На мой взгляд, это мо
жет быть связано с тем, что в подходе, предло
женном в публикации (Maher et al., 1994), есть как 
минимум два существенных недостатка. Первый 
состоит в следующем. Считая, что увеличение к в 
почвах связано с педогенезом, авторы выделяют 
зависимость процесса почвообразования только 
от количества осадков. Однако известно, что на 
педогенез оказывает влияние, например, ско
рость осадконакопления. При большей скорости 
седиментации эолового материала процесс поч
вообразования будет подавляться и величина к 
почв будет меньше. Кстати, это утверждение со
гласуется с данными по Лессовому плато Китая: к 
увеличивается с уменьшением мощности лёссо
во-почвенных горизонтов, что происходит по на
правлению от Ланьчжоу к Лочуани (Burbank, Li, 
1985; Kukla et al., 1988; Hus, Hun, 1992; Evans, 
Heller, 1994). Таким образом, формула, связываю
щая величину к почв с количеством осадков, вклю
чает в себя и зависимость от скорости осадконакоп
ления. В этом случае задача выделения зависи
мости к от количества атмосферных осадков 
становится неоднозначной, поскольку мы не зна
ем, есть ли неизменная связь между скоростью се
диментации и количеством атмосферных осадков 
в данном месте и уж тем более какова эта связь, 
если она есть. Задача еще больше усложнится, ес
ли принять во внимание температурные различия 
в пределах Лессового плато, которые, вероятно, 
также имеют место и могут влиять на процесс пе
догенеза и, следовательно, на величину к.

Второй недостаток связан с тем, что в работе 
(Maher et al., 1994) не учитывается возможность 
изменения магнитных минералов почв после их 
захоронения. О наличии таких, по крайней мере 
качественных изменений в погребенных почвах 
Болгарии, похожих по своим магнитным характе
ристикам на китайские ПП, сообщалось автором 
(Большаков, 1996). Возможность изменения маг
нитных свойств ПП со временем вполне соответ
ствует данным о влиянии процессов диагенеза, 
приводящих, например, к тому, что с течением 
времени после захоронения количество гумуса в 
ПП уменьшается (Кригер, 1965). Наличие такого 
процесса исключает возможность определения 
палеоклиматических изменений путем сравнения 
вариаций величины к в погребенных почвах с по
лученной пространственно закономерностью ее 
изменения в современных почвах.

Использование каппаметрии в хронострати- 
графических целях было впервые выполнено 
Куклой и др. (Kukla et al., 1988). Кукла предполо
жил, что концентрация магнетита, или величина 
к лёссов и почв будет зависеть от скорости накоп
ления лёссового материала. Им была предложена
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Рнс. 4. Магнитная восприимчивость (в единицах КГ8 м3 кг-1) разрезов Хайфенг II и Карамайдан. Почвы обозначены 
черным цветом и пронумерованы сверху вниз. Стрелкой показано положение инверсии Матуяма-Брюнес. Рисунок 
взят из работы (Shackleton et al., 1995, Fig.l).

модель субаэрального накопления природной 
магнетитовой пыли из высоких слоев атмосферы 
с пост оянной  скоростью ее выпадения на поверх
ность. Это позволяло, зная величины к и мощно
сти осадочных слоев, вычислять интервал време
ни их формирования, естественно, при условии 
непрерывности осадконакопления. Еще одно ус
ловие -  наличие не менее двух датировочных 
уровней (обычно это начало голоцена и инверсия 
Матуяма-Брюнес) в разрезе для возможности его 
датирования. Определение возраста слоя за номе
ром т проводилось по формуле:

(  т
Тт = 7\ +

( п ч-1

( Т2 - Т {)
V/  = 1 V/  =  1 )

О)

где Т2 и Тх -  возраст максимального и минималь
ного датировочного уровня в разрезе, п -  количе
ство слоев внутри датировочных уровней, ах и %х -  
мощность /-го слоя и его магнитная восприимчи
вость. С помощью этой модели были хронологи
чески скоррелированы между собой разрезы Ло- 
чуань и Хайфенг Лёссового плато Китая. Была 
получена и неплохая корреляция этих разрезов с 
ИК шкалой SPECMAP (рис. 1). Однако в ряде ис
следований (ссылки см. Большаков, 2000) было 
показано, что модель Куклы неверна и изменения 
к в почвах связаны с условиями педогенеза. Тем 
не менее, в публикации (Shackleton et al., 1995, р. 2) 
сделана попытка снова использовать подход Кук

лы, видоизменив формулировку механизма изме
нения к, которая звучит так: “В первом прибли
жении поток (формирование и/или отложение) 
носителя магнитной восприимчивости рассматри
вается постоянным...”. Совершенно очевидно, 
что это новое предположение относительно по
стоянного “формирования” магнитного носителя 
так же бездоказательно, как и предыдущее пред
положение о его постоянном субаэральном отло
жении. И все же в данной работе проводится хро
нологическая корреляция на основе каппаметри
ческой временной шкалы разрезов Хайфенг 2 в 
Китае и Карамайдан в Таджикистане. Рисунок 4 
хорошо иллюстрирует невозможность корреля
ции этих двух удаленных разрезов, используя 
сравнение непосредственных изменений к, тогда 
как для разрезов Лёссового плато Китая (рис. 1) 
такая корреляция возможна.

Из сказанного выше достаточно очевидно, 
что, несмотря на оригинальность, временная кап
паметрическая шкала Куклы недостоверна, по
скольку ее построение основано на неверных фи
зических предпосылках. Ведь в механизме Куклы 
величина к зависит только от скорости седимен
тации -  чем меньше эта скорость (в почвах), тем 
больше к. При этом оговаривается, что такой ме
ханизм работает только в регионах с хорошо дре
нируемыми почвами (например, в Китае, но не на 
Аляске или Сибири). Но и в китайских лёссах ме
ханизм Куклы не работает, хотя бы потому, что к 
зависит, в соответствии с рассмотренными выше
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данными, как минимум, еще от одного параметра -  
количества осадков (Maher et al., 1994). Почему 
же тогда каппаметрическая временная шкала да
ет в целом разумные результаты (Kukla et al., 
1988, 1990; Shackleton et al., 1995)? Это связано с 
двумя обстоятельствами. Первое обусловлено 
тем, что изначально все значения времени заклю
чены в жестких временных рамках от инверсии 
М/Б до основания голоцена или микулинского поч
венного комплекса (на рис. 4 -  ПК 1). Данное об
стоятельство, при условии отсутствия перерывов 
осадконакопления, уже гарантирует разумные 
оценки возраста лёссово-почвенных горизонтов, 
заключенных в этих временных интервалах. Такие 
оценки будут еще точнее, если учесть неравномер
ность скорости осадконакопления. Это и является 
вторым обстоятельством, способствующим полу
чению разумных возрастных оценок с помощью 
формулы (1), которая ставит в соответствие вели
чину к с временем формирования данной толщи. 
Это соответствие сугубо качественное, посколь
ку, повторю, нет оснований утверждать, что поч
вы с меньшими величинами к (например, нижние 
почвы на рис. 1 и 4) формировались более быст
ро, чем почвы с повышенной к. В принципе с та
ким же основанием, вернее, так же бездоказа
тельно, можно полагать, что скорость седимента
ции в лёссовых горизонтах в 2,3 или 4 и так далее 
раз выше, чем в почвенных. В этом случае воз
раст можно вычислять по формуле:

Тт = Г, +
т \

V / =  1 /
(Тг-Тд £«,*,

V/ = 1
(2)

где kt = 1 для нечетных /, и = 2, 3 или 4 для чет
ных /, если отсчет начинается с лёссового слоя,
т.е. лёссы соотносятся с нечетными /. Можно за
дать и различное значение к( для почв с разной 
степенью проработанности почвенного профиля. 
Тогда опять мы получим улучшенный, по сравне
нию с предполагающим постоянство скорости 
осадконакопления вариантом, результат оценки 
возраста горизонтов. При этом модель расчета 
возраста по формуле (2) будет даже более общей, 
чем по формуле (1) -  ее можно применять и к ав- 
томорфным, и к гидроморфным почвам.

Возвращаясь к публикации Шеклтона и др. 
(Shackleton et al., 1995), следует сказать тем не ме
нее, что каппаметрическая временная шкала дала 
недостаточно хорошую корреляцию разрезов 
Хайфенг 2 и Карамайдан с ИК шкалой. Поэтому 
авторы вынуждены были провести приведение 
каппаметрического профиля к ИК шкале. Одним 
из очевидных следствий такого приведения, кото
рое, правда, в статье не обсуждается, является не
обходимость переноса положения инверсии М/Б 
из лёсса 7 в вышележащую почву, S 1 (рис. 4).

В заключение рассмотрения результатов ра
боты (Shackleton et al., 1995) остановимся на ее ос

новном выводе. Он заключается в том, что про
цесс эоловой аккумуляции в Китае и Таджикиста
не в большей степени соответствует динамике 
глобального изменения объема льда, отраженно
го в ИК кривой глубоководных осадков, нежели 
теоретическим изменениям инсоляции. Этот вы
вод в основе своей связан не с использованием 
каппаметрии, а с приведением записанных в раз
резах климатических циклов к ИК шкале. Этот 
разумный вывод можно сделать и чисто теорети
чески. Дело в том, что, как показано в работе 
(Большаков В., Большаков П., 1999), теория
М. Миланковича обладает рядом существенных 
недостатков и поэтому рассчитанные на основе 
этой теории инсоляционные кривые не соответ
ствуют ИК данным и не могут быть использова
ны для палеоклиматических интерпретаций. Ав
торами (Большаков В., Большаков П., 1999) 
впервые непосредственно показано определяю
щее влияние орбитально обусловленных вариаций 
инсоляции на изменение в плейстоцене объема 
льда на планете. А уже это изменение будет опре
делять развитие оледенений и межледниковий, за
писанное в ИК данных, и сопровождающую их пе
рестройку атмосферной и океанской циркуляции. 
В периоды оледенений, например, циркуляция ат
мосферы должна возрастать из-за возрастающе
го широтного градиента температуры. Отсюда 
очевидна и прямая корреляция между лёссообра- 
зованием, которое обычно связывают с возраста
нием атмосферной циркуляции, и ледниковыми 
периодами (если не учитывать изменение влаго- 
обеспеченности рассматриваемого региона).

ОБСУЖДЕНИЕ
Выше были рассмотрены примеры использо

вания каппаметрии при изучении палеоклимати
ческих условий формирования лёссов и почв. Ап
риори можно утверждать, что глобальные изме
нения климата, поскольку они влекут за собой и 
изменение условий осадконакопления, будут от
ражены в вариациях магнитных свойств пород 
ЛФ. На это же указывают и данные о современ
ных почвах. Для разных типов почв Бабаниным 
(1971), например, установлены различные вели
чины отношения к горизонтов А и С: ка/ кс меня
ется от меньшего или равного единице для дерно
во-подзолистых почв до большего, чем 3-4, для 
черноземных и каштановых почв. Однако, как 
уже неоднократно отмечалось, величина к пород 
зависит не только от климатических, но и от ряда 
других параметров, не связанных непосредствен
но с климатом. Упомянем снова публикации (Бо- 
лиховская и др., 1999; Бирина и др., 1998), со
гласно которым оглеение, например, может су
щественно уменьшить к почв, сводя на нет 
глобальный климатический сигнал, который мог 
бы иметь место в отсутствие этого процесса. 
С другой стороны, сами глобальные климатичес-
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кие изменения проявляются комплексно и много
образно, в изменении различных компонентов и 
параметров природной среды, таких как измене
ния температуры, влажности и др. В свою оче
редь, эти изменения неодинаковы в различных 
регионах планеты. Все это и вызывает, очевидно, 
наблюдаемое разнообразие соотношения вели
чин к лёссов и почв во времени и в пространстве.

Таким образом, тезис о влиянии палеоклимата 
на магнитные свойства осадков не вызывает воз
ражения. Однако очень непросто, не зная меха
низма связи вариаций к с изменением природных 
условий, предсказать, как это влияние выразится 
в количественных изменениях восприимчивости 
конкретных разрезов ЛФ. Еще труднее решить 
обратную задачу -  по вариациям к определить па- 
леоклиматические изменения. Здесь уместно по
ставить вопрос -  а что же такое конкретно “ис
пользование каппаметрии для палеоклиматичес- 
ких реконструкций”, о котором говорят многие 
авторы? Единственной характеристикой магнит
ной восприимчивости пород ЛФ является ее вели
чина. Следовательно, использование каппамет
рии для палеоклиматических реконст рукций -  
эт о имеющее неизменный характер как во време
ни , так и в пространстве непосредственное со
отнесение определенных инт ервалов значений к с 
климатическими показателями (значениями тем
пературы, влажности, направления и силы ветра, 
влияющей на скорость седиментации). Из рассмо
тренных выше примеров совершенно очевидно, 
что эта задача в глобальном масштабе неразре
шима, поскольку местные, региональные условия 
по-разному влияют не только на величину к лёс
сов и почв в отдельности, но даже на отношение 
кпп/кл* Разрешима ли такая задача в пределах от
дельного региона, где выявлено однообразное из
менение к в зависимости от палеоклимата, как, 
например, в разрезах Лёссового плато Китая? 
Поскольку под палеоклиматическими изменени
ями обычно подразумевается обобщенная каче
ственная характеристика типа “оледенение-меж
ледниковье”, поставленная сейчас задача гораздо 
сложнее. Для ее решения необходимо вначале оп
ределить конкретные зависимости к от каждого 
значимого климатического параметра. Даже если 
эта чрезвычайно сложная задача будет решена, 
нельзя гарантировать однозначного соотнесения 
климатических изменений с вариациями к и, сле
довательно, однозначного решения обратной за
дачи. Ведь к зависит как минимум от трех параме
тров и однозначное решение может быть получе
но только в том случае, если эти климатические 
параметры (температура, влажность, сила ветра) 
связаны между собой определенным образом. Су
ществует ли такая неизменная во времени связь -  
вопрос не праздный. Например, в работе (Вапе- 
rjee et al., 1993) предполагается, что изменение 
магнитных свойств голоценовых почв, по сравне
нию с почвами более ранних межледниковий, бы

ло вызвано изменением направления палеомуссо
на в голоцене. Естественно, что изменение направ
ления палеомуссонов изменит и распределение 
влаги и эолового переноса осадочного материала 
в регионе, обусловливая, таким образом, новые 
соотношения вариаций к.

Таким образом, от обнаружения корреляцион
ной связи между величиной к и глобальными кли
матическими изменениями до нахождения для 
конкретных разрезов конкретных зависимостей 
“к -  температура” или “к -  влажность”, а также 
до выявления физических механизмов, объясня
ющих такие взаимозависимости (если они будут 
найдены) -  дистанция огромного размера. Только 
пройдя эту дистанцию с помощью тщательных 
исследований, можно, в случае получения поло
жительного результата, переходить от разгово
ров к корректному использованию каппаметрии 
для изучения или интерпретации палеоклиматов. 
Таким видится строгий научный подход к реше
нию обсуждаемой обратной задачи и только та
кой подход может быть основой корректного ис
пользования каппаметрии для определения палео
температур или интенсивности палеоосадков -  
задач, которые ставились в некоторых работах 
(Maher et al., 1994; Heller, 1998). При этом необхо
димо помнить о возможности диагенетических 
изменений магнитных минералов после захоро
нения лёссово-почвенных горизонтов. Если эти 
или другие неклиматические изменения заметно 
влияют на к, то корректное решение обратной за
дачи становится практически невозможным.

Учитывая сложности корректного использо
вания каппаметрии, для проведения корреляции 
разрезов ЛФ с морскими отложениями (ИК-кри- 
вой), следует порекомендовать либо использова
ние непосредственно горизонтов лёссов (оледене
ния) и почв (межледниковья), либо палеоклима- 
тической кривой (сухо, холодно -  влажно, тепло), 
полученной традиционным способом. Такие кор
реляции были проведены в некоторых работах 
(Лю Дуншен и др., 1984; Ding et al., 1991; Dodonov 
and Baiguzina, 1995) с нехудшими результатами, 
чем при использовании каппаметрии. Так, для 
разрезов Лёссового плато (Heller and Liu, 1984, 
1986; Kukla et al., 1988; Liu X. et al., 1992) получено 
различное количество к-стадий как в пределах 
хрона Брюнес, так и в интервале времени до суб- 
хрона Олдувей. В то же время количество ИК 
стадий, коррелируемых с количеством лёссово
почвенных горизонтов в интервале времени до 
субхрона Олдувей, в работе (Ding et al., 1991) бли
же к принятому сейчас количеству, чем в работах, 
использующих каппаметрию. Необходимо заме
тить, что такие различия в корреляции глубоко
водных и континентальных отложений связаны не 
только с недостатками выделения каппаметричес
ких стадий. Источником несогласованностей, свя
занным с континентальными отложениями, мо
жет быть неполнота геологической летописи и
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неоднозначная интерпретация выделения поч
венных комплексов (ПК). Из сравнительного 
анализа работ (Додонов, 1986; Dodonov, Baiguzina, 
1995; Shackleton et al., 1995; Лю Дуншэн и др., 
1984; Kukla et al., 1988) может быть сделан вывод, 
что определение ранга ПК (межледниковый, меж
стадиальный) и количества входящих в него поч
венных горизонтов весьма субъективно. А ведь от 
этого зависит количество каппаметрических ста
дий или ПК, выделяемых для корреляции.

Еще одна проблема корреляции отложений 
ЛФ -  положение инверсии М/Б. Использование 
при этом ИК и палеомагнитных данных по глубо
ководным осадкам -  хорошее подспорье. Однако 
последнее слово при решении этой проблемы -  за 
тщательными исследованиями специалистов по 
палеомагнетизму и магнетизму горных пород.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Рассмотренные здесь и приведенные автором 
ранее (Большаков, 2000) примеры приводят к вы
воду об отсутствии однозначной в общепланетар
ном масштабе связи между магнитной восприимчи
востью пород ЛФ и глобальными климатическими 
изменениями. Такая связь может проявляться по- 
разному, а может и не проявляться вовсе не только 
для лёссово-почвенных разрезов различных реги
онов, но и в разных частях одного и того же разре
за. Можно выделить две основных причины этой 
нестабильности: а) зависимость к пород от различ
ных, часто не зависящих друг от друга факторов, в 
том числе не связанных напрямую с глобальными 
изменениями климата; б) неодинаковость прояв
ления самих глобальных климатических циклов 
плейстоцена во времени и в пространстве.

Подводя итог рассмотренным попыткам и 
предположениям о возможности использования 
каппаметрии пород ЛФ при изучении палеокли
мата, в целом можно отметить следующее. При 
определении качественных изменений климата ти
па “оледенение -  межледниковье” использование 
каппаметрии неэффективно, поскольку более 
простым и стабильным в пространстве и времени 
показателем таких изменений является, например, 
цвет соответствующих горизонтов. Светлая окра
ска лёссов будет обычно указывать на оледене
ние, темная окраска почв -  на межледниковье. 
Попытки использовать количественные показа
тели каппаметрии для конкретных оценок пара
метров, характеризующих палеоклиматические 
изменения (температуру, влажность, периоды 
климатических циклов), пока не имеют должного 
методического обоснования, поскольку четко не 
выяснен конкретный механизм связи величины к 
с условиями осадкообразования. Для автоморф- 
ных почв Китая эта задача очень непростая, так 
как идет дискуссия даже о том, какой минерал -  
магнетит или маггемит -  обеспечивает увеличе

ние магнитной восприимчивости погребенных 
почв (Pedogenesis and paleoclimate..., 1994).

Таким образом, можно сделать вывод, что идея 
об особой значимости каппаметрии при исследова
нии пород ЛФ, которая овладела массами исследо
вателей и стала материальной силой, побуждаю
щей их делать необоснованные утверждения, не 
стала пока знанием. Однако востребованность да
же практически необоснованного в ряде случаев ис
пользования каппаметрии указывает на дефицит 
адекватных методов изучения ЛФ плейстоцена.

Использование каппаметрии для геологичес
кой корреляции различных разрезов может быть 
весьма успешным в пределах регионов со схожи
ми условиями осадкообразования. Это относится 
не только к породам ЛФ, но и к другим осадоч
ным образованиям (Thompson et al., 1980; Verosub, 
Roberts, 1995). При этом отклонение изменений к 
от типичных для данного региона может рассмат
риваться как экспресс-информация об отличии 
условий осадконакопления в конкретном изучае
мом месте от средних по региону. Наличие такой 
экспресс-информации позволяет еще на началь
ной стадии изучения объекта обратить особое вни
мание на изучение “аномальных” по к горизонтов 
с тем, чтобы обеспечить их тщательное исследова
ние (привлечение новых методов исследования, 
дополнительный отбор образцов). Величина к яв
ляется весьма чувствительным индикатором, ха
рактеризующим литологические особенности от
ложений, часто не видимые визуально. Поэтому 
каппаметрия успешно применяется для выявления 
литологических различий осадочных пород. В ча
стности, широкое распространение каппаметрия 
получила при исследовании не только лёссово
почвенных разрезов, но и донных колонок. Напри
мер, она помогает более уверенно выделять гори
зонты слаборазвитых ПП в полевых условиях.

Таким образом, только при методологически 
правильном, научном, подходе к изучению маг
нитной восприимчивости горных пород каппаме
трия может быть весьма полезным методом, до
полняющим традиционные методы палеогеогра
фических исследований.

Работа выполнена в рамках проекта № 01-05- 
64073, поддержанного РФФИ.
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та поступления. Далее следуют краткая аннотация (до 1 печ. сгр.), ключевые слова (до 8 слов) и основ
ной текст, который рекомендуется строить по общепринятой в международных журналах схеме, ис
пользуя подзаголовки: “Введение”, “Материал”, “Методика”, “Результаты и их обсуждение”, “Заклю
чение (выводы)”, “Список литературы”. На отдельных страницах прилагаются подписи к рисункам и 
таблицы.

Следует использовать физические единицы и обозначения, принятые в Международной системе 
СИ. Все сокращения, за исключением немногих общеупотребительных, должны быть расшифрованы. 
Формулы, символы минералов и элементов, приводимые в иностранном написании, должны быть впе
чатаны. Необходимо делать ясное различие: 1) между заглавными и строчными буквами, имеющими 
сходное начертание (например, О, S), подчеркивая заглавные буквы двумя чертами снизу, строчные -  
сверху; 2) между буквами русского и латинского алфавитов, делая соответствующие пояснения на по
лях рукописи; 3) между буквами и цифрами сходного начертания, римскими и арабскими цифрами. Не
обходимо впечатывать или аккуратно вписывать индексы, показатели степеней и греческие буквы 
(подчеркивать красным карандашом) с соответствующими указаниями на полях рукописи.

При описании ископаемых остатков следует руководствоваться правилами для авторов Палеонто
логического журнала. Приводимые в тексте латинские названия видов животных и растений должны 
сопровождаться фамилией автора таксона. Латынь следует набирать прямым шрифтом.

Иллюстрационный материал необходимо предоставлять в редакцию в двух экземплярах размером 
не менее 5 х 6  и не более 18 х 24 см. Первый экземпляр должен быть оригиналом, предоставление ксе
рокопий оригиналов не допускается. На картах обязательно указывать масштаб. Рисунки должны 
быть выполнены на белой бумаге тушью или напечатаны на лазерном принтере с разрешением не ме
нее 300 точек на дюйм (dpi). Оба экземпляра фотографий, выполненных на нетисненой бумаге, мон
тируется автором в виде макета (размер 23 х 17 см). Объяснение буквенных и цифровых обозначений 
на иллюстрациях обязательно дается под соответствующей подписью к рисунку. В рукописи следует 
указать места помещения рисунков и таблиц, а на обороте каждого рисунка -  номер иллюстрации и 
фамилию автора (авторов).
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Список литературы формируется в алфавитном порядке -  сначала русская, затем иностранная. 
Указываются фамилия и инициалы автора (авторов) (курсивом), полное название книги или статьи, 
название сборника, город, издательство, год, том, номер, страницы (подробнее форматы различных 
библиографических ссылок см. в любом недавнем выпуске журнала) В тексте статьи ссылка дается в 
круглых скобках: (Автор/ы, год), а в ссылке, где более двух авторов, указывается фамилия первого ав
тора (например, Иванов и др., 1990). Если работа приводится без авторов, то пишутся два первых слова 
(например, Стратиграфические исследования..., 1990).

К рукописи необходимо приложить (на отдельной странице): 1) английскую транскрипцию всех 
приводимых в тексте иностранных собственных имен и названий; 2) все приведенные в тексте цитаты 
из иностранных работ на языке оригинала; 3) предпочитаемую автором (авторами) английскую транс
крипцию русских специальных терминов (если существуют разные транскрипции); 4) список русских 
географических или иных названий (в именительном падеже), от которых произведены использован
ные в статье названия стратонов (например, миньярская свита -  г. Миньяр).

Электронная (на дискете) версия статьи должна быть полностью идентична бумажной. Она предо
ставляется на дискете 3.5, которая может быть отформатирована как в формате ШМ PC, так и в фор
мате Apple Macintosh. В электронную версию должны входить: файл, содержащий текст, и файлы, со
держащие иллюстрации (каждый такой файл должен содержать один рисунок). В случае больших 
объемов информации допустимо использование общеизвестных архиваторов (ARJ, ZIP, RAR и т.п.). 
Следует приложить опись файлов, автор/ы, название статьи, формат диска, операционная система, 
название текстового редактора, имена файлов. Запись на дискете рекомендуется протестировать и 
проверить на вирусы.

Для текста статьи рекомендуется пользоваться Microsoft Word for Window, использовать стандарт
ные Windows True Type шрифты (Times New Roman, Courier New, Arial и др.) и размер шрифта 12. Стро
ки текста в пределах абзаца не следует разделять символом “Возврат каретки-Enter”.

Для растровых рисунков следует использовать формат TIF с разрешением 600 dpi, 256 оттенков се
рого. Векторные рисунки должны предоставлять в формате программы, в которой они сделаны: 
CorelDraw (до версии 9.0), Adobe Illustrator (до версии 8.0), FeeHand (до версии 8.0), или в формате EPS. 
Для фотографий следует использовать формат T1F с разрешением не менее 300 dpi. Если программа 
не является распространенной, желательно дополнительно сохранить файлы иллюстраций в форма
тах WMF или EPS. Из имен графических файлов должен быть понятен порядок их расположения.
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