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Охарактеризованы два типа разреза Чупинского покрова раннедокембрийского Беломорского по
движного пояса Балтийского щита: в стратотипической местности -  в районе оз. В. Пулонгское (чу- 
пинский комплекс) и в тектоническом окне Ковдозерского покрова (каликорвинский комплекс). 
Оба комплекса сложены супракрустальными образованиями, в состав которых входят в разных 
пропорциях метавулканиты и метаосадки (амфиболиты и гнейсы). В чупинском комплексе на долю 
вулканитов приходится не более 5-10%, в то время как в каликорвинском комплексе они слагают 
не менее половины разреза. Среди метавулканитов преобладают толеитовые базальты, в подчи
ненном количестве присутствуют дациты и андезито-дациты. Метаосадки представлены плохо сор
тированными граувакками с низким химическим индексом зрелости (CIA = 51-55). Датирование де- 
тритовых и метаморфических цирконов из дацитов и граувакк (Bibikova et al., 2001), а также изотоп
но-геохимические исследования Sm-Nd систем в указанных породах позволяют говорить об 
одновозрастности комплексов и о синхронности процессов вулканизма и седиментации. Время фор
мирования супракрустальных образований устанавливается по возрасту кислого вулканизма и со
ставляет 2870 ± 30 млн. лет (Bibikova et al., 2001). Источником обломочного материала для граувак- 
ковых толщ могли служить как вулканиты, входящие в породную ассоциацию исследованных ком
плексов, так и протоофиолиты мафических зон. Не исключается небольшая примесь более 
древнего кластогенного материала из дальних источников (предполагаемого Карельского крато- 
на). Особенности состава парагнейсов указывают на локальные условия вулканизма и седимента
ции, обусловившие различия каликорвинского и чупинского комплексов и входящих в их состав па
рагнейсов. Общим для метаосадков является низкая степень зрелости и существенный вклад мафи
ческого материала. Формирование супракрустальных образований, вероятнее всего, происходило в 
обстановках юных островных дуг.

Ключевые слова. Геохимия, Sm-Nd изотопная систематика, чупинский комплекс, каликорвинский 
комплекс, поздний архей, Балтийский щит.

ВВЕДЕНИЕ

Исследования последних лет показали, что су- 
пракрустальные образования в составе Беломор
ского подвижного пояса (БПП) составляют не бо
лее 20% от общего объема слагающих ее пород и 
сосредоточены преимущественно в Чупинском 
тектоническом покрове (Глебовицкий и др., 1996; 
Миллер, 1997; Миллер и др., 1999). Последний 
сплошной полосой или в виде разобщенных 
структурных выходов прослеживается через весь 
подвижный пояс от района г. Кемь (на юго-восто
ке) до Ковдора (на северо-западе) и далее к грани
це с Финляндией (рис. 1). Чупинский покров с яв
ным структурным несогласием залегает на Хето- 
ламбинском покрове, сложенном в одних районах 
преимущественно разновозрастными тоналитами 
(2800-2740 млн. лет) с заключенными в них поло
сами базитов и ультрабазитов (мафическими зо

нами) с возрастом 2880-2860 млн. лет (Бибикова 
и др., 1999), в других -  метагабброидами, реже -  
толеитовыми метабазальтами с редкими горизон
тами парагнейсов. В настоящее время большин
ство исследователей, в том числе авторы настоя
щей работы, склоняются к выводу, что в Хето- 
ламбинском покрове присутствует в большей или 
меньшей степени переработанные породы позд
неархейской океанической коры (Степанов, Сла- 
бунов, 1989; Миллер, Милькевич, 1995; Миллер, 
1997; Лобач-Жученко и др., 1998; Бибикова и др., 
1999). Цель этой статьи -  определение на основа
нии структурно-геологических, геохимических и 
изотопно-геохимических критериев возрастных 
рамок для супракрустальных толщ Чупинского 
покрова с тем, чтобы по возможности более точ
но найти им место в общей хроно-стратиграфиче- 
ской шкале архея. Стратиграфическая идентифи
кация чупинских гнейсов важна для понимания
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динамики взаимодействия БПП с Карельским 
кратоном.

ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ПОЗИЦИЯ
На обширных площадях супракрустальные об

разования Чупинского покрова, вместе с подсти
лающими их породами Хетоламбинского покро
ва, поддвинуты под край Карельского кратона 
(результат позднеархейской субдукции) и в насто
ящее время обнажаются в многочисленных тек
тонических окнах (Миллер, Милькевич, 1995). 
Судя по пространственному распространению тек
тонических окон, расстояние перемещения при 
поддвигании достигало по крайней мере 80 км. 
Время проявления субдукции оценивается по воз
расту Тикшезерского зеленокаменного пояса, 
маркирующего край кратона, и предположитель
но укладывается в интервал 2850-2820 млн. лет 
(Бибикова и др., 1999). По данным (Милькевич, 
Миллер, 1999), вулканические породы этого пояса 
относятся преимущественно к известково-щелоч
ной серии и обладают явными геохимическими 
признаками, указывающими на их формирование 
при парциальном плавлении субдуцирующей оке
анической коры в условиях высоких температур и 
давлений.

Таким образом, сложенный супракру стал ины
ми образованиями сравнительно маломощный 
(1-3 км) Чупинский покров несогласно залегает 
на протоокеанической коре (Хетоламбинский по
кров) и несогласно перекрывается краем Карель
ского кратона, который в результате частично 
оказывается в аллохтонном залегании и в виде 
Ковдозерского покрова принимает участие в по
кровно-складчатом сооружении БПП. Такие со
отношения, детально изученные на Ковдозер- 
ском геодинамическом полигоне (Миллер, Миль
кевич, 1995) (рис. 1), в других секторах БПП в 
результате наложенных процессов, связанных с 
позднеархейской коллизией (2740-2690 млн. лет), 
палеопротерозойским (селецким) рифтогенезом 
(2350-2450 млн. лет) и свекофеннской коллизией

(1950-1800 млн. лет), претерпели существенные 
искажения. Так, например, в Чупинском секторе 
в результате развития гигантских лежачих изо
клинальных складок весь пакет тектонических 
покровов приведен в перевернутое залегание. 
В других местах описанная картина существенно 
искажается селецкими линейными складками, 
свекофеннскими покровами и купольными струк
турами, а также другими наложенными дислока
циями.

Для детальных исследований супракрусталь- 
ных образований БПП были выбраны два участ
ка -  “Пулонгский”, который традиционно рассма
тривается как стратотипический для чупинских 
гнейсов, и “Каликорвинский”, где супракрусталь
ные образования Чупинского покрова обнажают
ся в одноименном тектоническом окне краевой 
части Карельского кратона (2 и 3 на рис. 1 соот
ветственно).

Участок “Пулонгский”. На этом участке ис
следованный вдоль профиля протяженностью 
около 8 км Чупинский покров отличается одно
родным составом и, на первый взгляд, относи
тельной простотой строения: сланцеватость, сов
падающая с метаморфической полосчатостью, а 
местами и с реликтами слоистой текстуры, почти 
повсеместно падает на северо-восток и только 
локально осложнена складками сложной конфи
гурации (рис. 2). Но эта простота кажущаяся. 
Участок расположен в области пережима между 
Карельским (на северо-западе) и Чупинским (на 
юго-востоке) свекофеннскими куполами, к сво
дам которых приурочены многочисленные кус
ты слюдоносных пегматитов. Разрез покрова в 
пределах участка повторяется трижды, что при 
средних углах падения пород соответствует его 
мощности около 2 км. Складки сложной конфи
гурации осложняют расплющенный купол, а 
большинство реликтов немигматизированных 
пород с реликтами слоистости фиксируется юго- 
западнее его свода, где супракрустальные поро
ды находятся в перевернутом залегании. К ска-

Рис. 1. Схематическая геологическая карта Беломорского подвижного пояса.
1-8 -  Беломорский подвижный пояс: 1 -  реликты сумийских рифтогенных структур, сложенные метаморфизованны- 
ми андезито-базальтами; 2-3 -  Свекофеннский аллохтон, покровы: 2 -  Лапландский (гранулиты основного и среднего 
состава), 3 -  Риколатвинский (тоналитовые гнейсы с согласными телами базитов, ультрабазитов и супракрустальных 
пород); 4—6 -  позднеархейский (Беломорский) аллохтон, покровы: 4 -  Хетоламбинский (метаморфизованные толеи- 
товые базальты и габброиды (инъецированные тоналитами) с крупными согласными телами метабазитов и ультра
базитов (мафические зоны), 5 -  Чупинский (метаморфизованные граувакки, подчиненные им по объему метавулка
ниты среднего, кислого, реже основного состава), 6 -  Ориярвинский (тоналитовые гнейсы); 7 -8  -  Ковдозерский по
кров: 7 -  Тикшозерский (Керетский) зеленокаменный пояс -  верхний структурный ярус (толеитовые метабазальты, 
метавулканиты среднего и кислого состава), 8 -  нижний структурный ярус (тоналит-трондьемитовая ассоциация); 9 -  
Карельский кратон, нерасчлененный; 1 0 -  граница между Беломорским подвижным поясом и Карельским кратоном; 
11 -  прогибы на этой границе, выполненные фрагментами свекофеннского аллохтона в составе лопийских, сумий
ских, ятулийских и людиковийских образований; 12 -  чарнокиты топозерского комплекса; 13 -  разломы.
Рамки с цифрами на карте: 1 -  Ковдозерский геодинамический полигон, 2 -  участок “Пулонгский” (рис. 2), 3 -  участок 
“Каликорвинский” (рис. 3).
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Рис. 2. Схематическая геологическая карта участка “Пулонгский”.
1 -  Ковдозерский покров (тоналиты); 2 -  Чупинский покров: а -  грубозернистые кианит-гранат-биотитовые гнейсы, 
в различной степени мигматизированные, б -  те же гнейсы с многочисленными реликтами тонкозернистых гранат- 
биотитовых гнейсов; 3 -  Хетоламбинский покров (тоналиты); 4 -  тоналиты в пределах Чупинского покрова; 5 -  ран
непротерозойские габбро-нориты; 6 -  микроклиновые граниты; 7 -  обобщенные элементы залегания сланцеватости; 
8 -  сместители, разделяющие покровы; 9 -  места отбора проб для Sm-Nd изотопно-геохимических исследований и их 
номера.
На врезке рамкой указано местоположение участка “Пулонгский”.

занному следует добавить, что свекофеннские 
купола накладывались на перевернутое крыло 
крупной изоклинали, чем определяется перевер
нутое залегание и самого Чупинского и контак
тирующих с ним Хетолабминского и Ковдозер- 
ского покровов.

Участок “Каликорвинский”. Участок охва
тывает сложнопостроенную одноименную анти
форму, выступающую в роли тектонического ок
на. Крылья антиформы сложены тоналито-гней- 
сами Ковдозерского покрова (краевая часть 
Карельского кратона в аллохтонном залегании), 
а ядро -  супракрустальными образованиями Чу
пинского покрова. Расшифровка складчатой 
структуры Каликорвинской антиформы позволи
ла реконструировать разрез супракрустальных 
образований, которые оказались более разнооб
разными и изменчивыми по составу по сравнению 
с Пулонгским участком (рис. 3). В основании раз
реза выделяется пачка-1, сложенная преимущест
венно гранатовыми амфиболитами (до 95%) с 
редкими прослоями биотитовых и биотит-амфи-

боловых гнейсов. В этих породах встречаются 
линзы гранат-биотитовых гнейсов мощностью до 
20 м. Неполная мощность пачки-1 превосходит 
600 м. Пачка-2 сложена гранат-биотитовыми, ре
же -  биотитовыми гнейсами. В подчиненном ко
личестве (до 10%) присутствуют амфиболиты и 
амфибол-биотитовые гнейсы. В северо-западной 
и южной частях Каликорвинской структуры 
мощность пачки-2 изменяется от 100 до 350 м, а в 
северо-восточной части, где она полностью вы
полняет ядро антиформы, составляет уже 600- 
700 м. Пачка-3 отличается изменчивым составом: 
в одних случаях она нацело сложена гранатовыми 
амфиболитами, в других -  среди амфиболитов 
встречаются многочисленые пласты биотитовых, 
амфибол-биотитовых, реже -  гранат-биотитовых 
гнейсов. В целом количество амфиболитов в пач
ке-3 меняется от 60-65 до 100%. В северо-запад
ной и южной частях Каликорвинской структуры 
мощность пачки-3 варьирует от 300 до 100 м, а в 
северо-восточной части -  она выклинивается. 
Пачка-4 обнажается в северном крыле антифор
мы, где она по сместите л ю контактирует непо-
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Рис. 3. Геологическая карта Каликорвинского тектонического окна.
1-5 -  Чупинский покров: 1 -  пачка-1 -  гранатовые амфиболиты (толеитовые метабазальты) с горизонтами биотито- 
вых и амфибол-биотитовых гнейсов (средние и кислые метавулканиты) и единичными линзами биотит-гранатовых 
гнейсов (метаграувакки), 2 -  пачка-2 -  биотит-гранатовые гнейсы с кианитом (метаграувакки) с горизонтами био- 
тит-амфиболовых гнейсов (метавулканиты среднего и кислого состава) и амфиболитов (метабазальты), 3 -  пачка- 
3 -  гранатовые амфиболиты (толеитовые метабазальты) с многочисленными горизонтами амфибол-биотитовых и 
биотитовых гнейсов (метавулканиты среднего и кислого состава), 4 -  пачка-4 -  биотит-гранатовые, часто с киани
том гнейсы (метаграувакки), 5 -  реликты гнейсов чупинского комплекса в поздних тоналитах; 6 -  дайки поздних 
габбро-норитов (раннепалеопротерозойские друзиты); 7-10 -  оси складок: 7 -  F3 (а -  антиформных, 6 -  синформ- 
ных), 8 -  F4, 9 -  F5 (а -  антиформных, б -  синформных), 10 -  F6, 11 -  места отбора проб для Sm-Nd изотопно-геохи
мических исследований и их номера (в рамках). Римскими цифрами обозначены профили, по которым построены 
геологические разрезы.

средственно с породами Ковдозерского покрова, 
перекрывающего Чупинский покров. Макси
мальная мощность пачки-4 достигает 150 м. По 
составу она идентична пачке-2 и после выклини
вания пачки-3 сливается с ней в единое целое. Об
щая мощность супракрустальных образований,

обнажающихся в ядре Каликорвинской структу
ры, достигает 1300 м. Приведенные мощности па
чек оценивались по структурным разрезам с точ
ностью ±50 м и конечно являются вторичными. 
Однако они все-таки дают примерное представ
ление о выделенных стратиграфических едини-
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Na20  + К20 , %

Рис. 4. Составы метавулканических (а) и метаосадоч- 
ных (б) пород чупинского комплекса на классифика
ционной диаграмме (Le Bas, 1986).
Поля на диаграмме: 1 -  дациты, 2 -  андезиты, 3 -  ан- 
дезито-базальты, 4 -  низкокалиевые базальты.

цах и их роли в строении супракрустальных обра
зований.

Сопоставление геологической карты, разре
зов и стратиграфических колонок показывает 
(рис. 3), что в Каликорвинском тектоническом 
окне фактически наблюдаются два типа разреза. 
В северо-западной части структуры обнажаются 
преимущественно амфиболиты, составляющие 
75-85% разреза. Это выделенный в 1951 году в 
ходе геологической съемки масштаба 1 : 50000 
каликорвинский комплекс (рис. 3, колонка 1). 
В северо-восточной части структуры обнажаются 
преимущественно кианитсодержащие гранат-био- 
титовые и биотитовые гнейсы, родственные поро
дам чупинского комплекса, принадлежащим одно
именному тектоническому покрову (колонка 2). 
Между ними располагается некоторая переход
ная зона, характеризующаяся промежуточным 
набором пород.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Рассматриваемые в статье супракрустальные 

толщи сложены глубокометаморфизованными 
и, как правило, неоднократно мигматизирован- 
ными породами. Поэтому необходимым элемен
том их изучения является восстановление пер
вичной природы, которое проводилось сначала 
геологическими (изучение соотношений геоло
гических тел и морфологический анализ), а за
тем петрохимическими и геохимическими мето
дами. Для реконструкции первичной природы 
метаморфических пород использованы разнооб
разные дискриминационные и классификацион
ные диаграммы, а также статистические методы 
многомерной корреляции (Милькевич, 1996). 
На основании изучения особенностей распреде
ления главных, редких и редкоземельных эле
ментов выяснена степень выветривания и смо

делированы составы источников сноса осадоч
ных пород. Путем сопоставления содержаний 
микроэлементов с эталонными составами для 
известных обстановок седиментации (Bhatia,
1983) идентифицирован геодинамический фон 
развития бассейнов.

Аналитические методики. Содержания глав
ных элементов определялись методом рентгено
спектрального силикатного анализа (ВСЕГЕИ). 
Содержания Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Ni, Cr, Со, V и Ba оп
ределены на рентгенофлуоресцентном анализа
торе VRA-30 (ИГГД РАН) с относительной ошиб
кой менее 10%. Для определения концентраций 
редкоземельных элементов (РЗЭ) использован 
метод инструментального нейтронно-активаци
онного анализа (ИГГД РАН). Пробы и стандарт
ные образцы, помещенные в кадмиевый фильтр, 
облучались потоком нейтронов 1 х 1014л см-2 с-1 в 
течение 50 часов. Измерения у-активности про
водились с использованием детектора из высо
кочистого “идеального” германия и Ge-(Li) де
тектора на 4096-канальном анализаторе. Отно
сительная ошибка определения содержаний La, 
Nd, Sm и Yb составляет 5-10%, а Се, Ей, ТЬ и Lu -  
5-15%.

Определения изотопных составов Sm и Nd вы
полнены в ИГГД РАН по методике, описанной 
ранее (Котов и др., 1995). Уровень холостого 
опыта за время измерений составил 0.03-0.2 нг 
для Sm и 0.1-0.5 нг для Nd. Измеренные отноше
ния 143Nd/144Nd нормализованы к отношению 
146Nd/144Nd = 0.7219 и приведены к отношению 
143Nd/144Nd = 0.511860 в Nd-стандарте La Jolla. 
Точность определения концентраций Sm и Nd со
ставила ±0.5% (2а), изотопных отношений
147Sm/144Nd -  ±0.5%, 143Nd/144Nd -  (0.005%. Средне
взвешенное значение 143Nd/144Nd в Nd-стандарте 
La Jolla по результатам 11 измерений отвечает 
0.511894 ± 8 (2а). При расчете величин eNd(0) и мо
дельных возрастов TNd(DM) использованы совре
менные значения CHUR по (Jacobsen, Wasserburg,
1984) (143Nd/144Nd = 0.512638,147Sm/144Nd = 0.1967) 
и DM no (Goldstein, Jacobsen, 1988) (143Nd/144Nd = 
= 0.513151, 147Sm/144Nd = 0.2136). При расчете 
двустадийных модельных возрастов (TNd(DM-2st) 
(Liew, Hofmann, 1988) принята среднекоровая ве
личина 147Sm/144Nd = 0.12 (Taylor, McLennan,
1985) .

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Чупинский комплекс. Этот комплекс наиболее 

детально изучен в пределах стратотипического 
разреза в районе оз. В. Пулонгское. Здесь он хо
рошо обнажен, и в минимальной степени (по 
сравнению с другими участками) переработан на
ложенными процессами. В его составе преобла
дают гранат-биотитовые гнейсы, часто с киани-
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Таблица 1. Представительные анализы главных типов пород чупинского и каликорвинского комплексов

Компо-
ненты

Чупинский комплекс Каликорвинский комплекс

4300/12 4655/5 4654/1 4657/5 4289/2 4296/1 35/9 35/10а 59/2 444/3 77/1 59/76 171/1 77/8а 47/1

S i02 49.00 66.75 69.89 70.16 72.47 77.52 49.07 67.90 67.94 67.68 61.54 70.51 71.83 65.55 64.90
T i02 1.04 0.50 0.60 0.64 0.64 0.43 0.99 0.39 0.41 0.41 0.69 0.56 0.58 0.80 0.65
A l ^ 14.13 17.84 13.45 13.95 11.83 10.92 14.02 16.49 16.36 15.57 17.00 13.26 12.86 16.01 15.66
Fe20 3 14.86 2.76 6.09 6.02 6.56 3.60 14.79 3.26 3.19 3.86 6.39 5.68 5.10 5.17 6.16
MnO 0.20 0.04 0.07 0.08 0.08 0.05 0.23 0.06 0.04 0.06 0.10 0.15 0.07 0.08 0.08
MgO 8.00 1.15 2.18 1.77 1.91 1.40 7.52 1.61 1.74 1.57 4.43 3.10 2.28 2.59 3.58
CaO 10.38 5.03 2.53 2.81 3.04 1.88 11.23 4.01 3.37 5.25 5.88 3.37 2.11 3.03 3.84
N a,0 1.73 4.72 3.53 3.47 2.73 3.22 1.94 4.26 5.08 4.02 1.47 1.93 3.32 4.63 3.82
K26 0.59 1.02 1.60 1.09 0.65 0.93 0.16 1.80 1.77 1.44 2.32 1.35 1.77 2.01 1.20
p2o 5 0.07 0.18 0.06 0.01 0.07 0.05 0.07 0.22 0.17 0.13 0.19 0.08 0.08 0.14 0.13

Ba 130 478 344 321 67 240 15 822 781 821 692 265 450 378 283
Rb 5 49 72 48 30 40 3 57 43 51 77 47 36 62 48
Sr 65 622 216 205 214 143 114 912 557 215 455 160 311 443 345
Zr 52 119 114 132 150 103 60 110 103 112 120 106 79 137 118
Y 23 14 16 16 20 9 26 8 9 10 14 15 10 14 15
Nb 6 8 6 12 7 <5 <5 <5 <5 <5 <5 5 <5 6 5
Cr 186 44 286 286 412 188 291 53 60 155 138 321 276 182 270
V 297 47 103 133 91 64 304 50 41 50 130 122 91 125 121
Ni 107 18 107 99 120 79 148 23 29 42 40 120 58 55 110
Co 56 13 30 21 29 23 51 <10 <10 12 27 25 12 25 23
CIA 52 53 52 53 52 55 53 51 52

La 4.80 22 21 21 21 15 3.4 43 31 25 11.5 25 21
Ce 13.3 50 42 49 42 30 8.9 97 62.6 53 23.8 62.2 51
Nd 9.91 18 19 23 19 12 6.7 37 28.8 30 12.3 34.1 24
Sm 3.35 3.32 2.81 3.21 2.81 1.66 2.71 5.45 3.79 5.37 1.96 4.68 4.46
Eu 0.97 1.01 0.76 0.90 0.76 0.76 0.98 1.15 0.93 1.26 0.74 1.54 1.09
Tb 0.62 0.28 0.43 0.50 0.43 0.36 0.56 0.47 0.28 0.63 0.24 0.43 0.54
Yb 2.32 0.70 1.3 1.1 1.3 1.0 2.68 0.71 0.49 1.3 0.93 1.36 1.5
Lu 0.34 <0.1 0.18 0.16 0.18 0.14 0.42 0.10 <0.05 0.18 0.08 0.17 0.22

Сумма
РЗЭ

35.61 95.36 87.48 98.87 87.48 60.92 26.35 184.88 127.91 116.74 51.55 129.48 103.81

чО

Примечание. Номера проб: 4300/12 -  метабазальт; 4655/5 -  метадацит; 4654/1, 4657/5, 4289/2, 4296/1 -  метаграувакки; 35/9 -  метабазальт; 35/10а, 59/2, 444/3 -  метада- 
циты; 77/1, 59/76, 171/1, 77/8а, 47/1 -  метаграувакки. Главные элементы в весовых %, редкие и редкоземельные элементы -  в ppm. Все железо в виде Fe2C>3. Анализы 
пород пересчитаны на сухой остаток. С1А = ЮОх[А12Оз/(А12Оз+СаО + Na20  + К20 )] (в мол.%) (Nesbitt, Young, 1982).
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Таблица 2. Sm-Nd изотопные данные для пород Беломорского подвижного пояса

№
образца Порода Sm,

мкг/г
Nd,

мкг/г 147Sm/l44Nd ,43Nd/144Nd 
(±2а изм.) eNd(0) eNd(^) ТШФМ) ^Nd(^M—2st)

Чупинский супракрустальный комплекс
4655/5 Метадацит 2.83 17.13 0.1000 0.510989 -32.2 3.6 2883 2885
4654/1 Метаграувакка 3.42 18.53 0.1114 0.511206 -27.9 3.6 2882 2883
4296/1 Метаграувакка 1.96 12.36 0.0958 0.510888 -34.1 3.2 2910 2920
4657/5 Метаграувакка 3.211 18.851 0.1029 0.511009 -31.8 2.9 2931 2943

Каликорвинский супракрустальный комплекс
59/2 Метадацит 3.77 26.69 0.0853 0.510771 -36.4 4.8 2811 2790

444/3 Метадацит 3.29 19.86 0.1000 0.510978 -32.4 3.4 2897 2903
77/1 Метаграувакка 4.49 25.43 0.1066 0.511121 -29.6 3.7 2875 2875
59/7b Метаграувакка 2.82 15.33 0.1112 0.511189 -28.3 3.4 2901 2904

171/1 Метаграувакка 2.72 15.38 0.1068 0.511090 -30.2 3.0 2923 2931
77/8a Метаграувакка 4.94 29.09 0.1027 0.511055 -30.9 3.9 2862 2860

Примечание. eNd(Т) и 7Nd(DM -2st) рассчитаны для возраста 2870 млн. лет.

том, в подчиненном количестве присутствуют 
гранатовые амфиболиты. Гнейсы интенсивно 
мигматизированы. Немигматизированные разно
сти составляют не более 1% от общей мощности 
разреза и встречаются в виде реликтов в его цен
тральной части. В связи с реститообразованием в 
процессах парциального плавления и удалением 
выплавок происходит искажение первичных от
ношений элементов в гнейсах. В частности, они 
становятся более глиноземистыми и мафически
ми по сравнению с исходными породами. Поэто
му при восстановлении их первичной природы 
рассматривались только немигматизированные 
разности.

Na20  + К20 , %

S i02, %

Рис. 5. Составы метавулканических (а) и метаосадоч- 
ных (б) пород каликорвинского комплекса на класси
фикационной диаграмме (Le Bas, 1986).
Поля на диаграмме: 1 -  дациты, 2 -  андезиты, 3 -  ан- 
дезито-базальты, 4 -  низкокалиевые базальты.

Обычно гнейсы лишены первичных текстур 
осадочного происхождения, но иногда в них замет
на полосчатость, которую, по-видимому, можно 
рассматривать как реликтовую слоистость. Как 
правило, она выражена чередованием хорошо ог
раниченных меланократовых и лейкократовых 
слоев. В редких случаях полосы имеют асиммет
ричное строение, напоминающее осадочную рит
мичность.

Химические составы пород чупинского ком
плекса приведены в табл. 1. и вынесены на диа
грамму Si02-(Na20  + К20) (рис. 4). Амфиболиты 
отвечают толеитовым базальтам и близки к ар
хейским толеитамТН-1 (Конди, 1983). Гранат-би- 
отитовые гнейсы по химическому составу можно 
разделить на две группы, судя по всему, различа
ющиеся и своим происхождением. Среди них в 
резко подчиненном количестве присутствуют по
роды с геохимическими чертами кислых вулкани
тов. На классификационной диаграмме (рис. 4а) 
они располагаются в поле дацитов, содержат в 
среднем 67% Si02, 17% А12Оэ, 3.5% Fe20 3o6nj., 1% 
MgO, 4% СаО (табл. 1) и относятся к известково
щелочной серии. Для метадацитов характерен 
дифференцированный спектр распределения 
РЗЭ; по сравнению с хондритом они в 40-70 раз 
обогащены ЛРЗЭ и в 3-5 раз -  ТРЗЭ, (La/Yb)N от
ношение составляет 21.

Составы другой группы гнейсов, преобладаю
щих в разрезе, характеризуются довольно боль
шими вариациями содержаний Si02 (68-77%) и 
А12Оэ (11-15%) (в редких более меланократовых 
прослоях содержание Si02 уменьшается до 60- 
63%, а А120 3 -  достигает 16-19%. На классифика
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ционной диаграмме (рис. 46) точки состава этих 
гнейсов также преимущественно попадают в поле 
дацитов, но, наряду с этим, для них характерны 
повышенные содержания Fe20 3o6ui (до 6%), более 
высокие -  MgO (1.5-3%) и низкие -  СаО (2-3%) 
(т.е. повышенные Mg/Ca отношения), а главное -  
высокие концентрации Сг (до 300 ppm и выше) и 
других элементов группы железа, не свойствен
ные магматическим породам подобного состава 
(табл. 1). Лучше всего своеобразный химический 
состав гнейсов объясняется с позиции их первич
ноосадочной природы (Мыскова и др., 2000). По 
классификации Ф.Петтиджона (Pettijohn et al., 
1973), такого типа осадочные породы относятся к 
грауваккам.

Величины TNd(DM) в метадацитах и метаграу- 
вакках чупинского комплекса изменяются в 
очень узких пределах -  2.8-2.9 млрд, лет (табл. 2).

Каликорвинский комплекс. Каликорвинская 
структура, выделенная в северо-западном Бело- 
морье, сложена супракрустальными образовани
ями, заключенными в поле гранитоидов тоналит- 
трондьемитовой ассоциации (рис. 3). Согласно 
приведенным выше данным, каликорвинский су- 
пракрустальный комплекс подстилает тоналиты 
Карельского кратона и выходит на поверхность в 
тектоническом окне.

Химические составы пород каликорвинского 
комплекса приведены в табл. 1 и вынесены на ди
аграмму Si02-(Na20  + К20) (рис. 5). Среди амфи
болитов доминируют базальты толеитовой серии, 
для которых характерна слабая дифференциация 
от магнезиальных к железистым разностям. По
следние содержатся в меньшем количестве (рис. 6). 
Амфибол-биотитовые и частично биотитовые 
гнейсы относятся к вулканитам среднего и кисло
го состава (табл. 1, рис. 5а) известково-щелочной 
серии (рис. 6). Среди них преобладают дациты; в 
подчиненном количестве находятся андезито-да-

Feo6l4 + Ti

▼ 1 -2  оЗ #4 .5

Рис. 6. Составы метавулканических пород каликор
винского комплекса на диаграмме Al -  (Feo6l4 + Ti) -  
Mg (катионные %) (Jensen, 1976).
Поля на диаграмме: дациты (I), андезиты (II), базаль
ты (III) известково-щелочной серии. Метавулканиче- 
ские породы каликорвинского комплекса: 1 -  высо
комагнезиальные базальты; 2 -  базальты; 3 -  андези- 
то-базальты; 4 -  андезито-дациты; 5 -  дациты.

циты и андезито-базальты. Они содержат 60-70% 
Si02, 2-3% MgO, 4-6% СаО, отличаются высоки
ми содержаниями Sr и Ва и в большинстве случаев 
обладают несколько повышенными концентра
циями Сг (в среднем 125 ppm). Для метадацитов 
характерен дифференцированный спектр распре
деления РЗЭ; по сравнению с хондритом они в 50- 
100 раз обогащены ЛРЗЭ и в 3-10 -  ТРЗЭ, 
(La/Yb)N отношение составляет 40. Гранат-биоти-

Таблица 3. Расчет модельного состава источников сноса метаграувакк чупинского комплекса (главные элементы -  
в весовых %, редкие -  в ppm)

Компо
ненты

Средние концентрации элементов в метавулканитах и их вклады в осадки

Модельные
концентрации

элементов

Средние 
концентрации 
элементов в 

метаграувакках

дациты базальты коматииты

средние
концентрации

вклад
(70%)

средние
концентрации

вклад
(20%)

средние
концентрации

вклад
(10%)

ТЮ2 0.50 0.35 1.04 0.2 0.58 0.06 0.61 0.62

Ni 37 26 107 20 463 46 92 87

Fe20 3 3.5 2.4 14.86 2.9 13.99 1.4 6.7 5.65

MgO 1.06 0.7 8 1.6 14.48 1.4 3.7 2.08

Сг 80 56 186 37 1718 172 265 289
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Таблица 4. Расчет модельного состава источников сноса метаграувакк каликорвинского комплекса (главные 
элементы -  в весовых %, редкие -  в ppm)

Компоненты

Средние концентрации элементов 
в метавулканитах и их вклады в осадки

Модельные
концентрации

элементов

Средние 
концентрации 
в граувакках 
с высоким Сг

дациты базальты коматииты

средние
концентра

ции
вклад
(60%)

средние
концентра

ции
вклад
(30%)

средние
концентра

ции
вклад
(10%)

ТЮ2 0.41 0.25 0.96 0.29 0.58 0.06 0.6 0.67
Ni 25 15 125 38 463 46 99 100
Fe20 3 3.7 2.2 14.43 4.2 13.99 1.4 7.8 6.51
MgO 1.77 1.0 7.74 2.3 14.48 1.4 4.7 3.62
Сг 63 38 313 102 1718 172 312 336

Компоненты

Средние концентрации элементов в метавулканитах 
и их вклады в осадки

Модельные
концентрации

элементов

Средние 
концентрации 
в граувакках 
с низким Сг

дациты базальты

средние
концентрации вклад (60%) средние

концентрации вклад (40%)

тю 2 0.41 0.25 0.96 0.38 0.63 0.66
Ni 25 15 125 50 65 56
Fe20 3 3.7 2.2 14.43 5.7 7.9 5.7
MgO 1.77 1.0 7.74 3.0 4.0 3.18
Сг 63 38 313 125 163 177

товые и частично биотитовые гнейсы на класси
фикационной диаграмме (рис. 56) попадают в по
ле дацитов. Однако от вулканитов среднего и кис
лого состава они отличаются значительными 
вариациями в содержаниях Si02, А120 3, ТЮ2, по
вышенными содержаниями MgO (>5%) и пони
женными СаО (2-3%), т.е. повышенными Mg/Ca 
отношениями, а главное -  высокими содержания
ми Сг (до 400 ppm) и др. элементов группы желе
за. Такие особенности химического состава не 
позволяют отнести рассматриваемые гнейсы ни к 
одной из известных групп магматических пород. 
Согласно классификации Ф. Петтиджона (Petti- 
john et al., 1973) гранат-биотитовые гнейсы кали
корвинского комплекса также отвечают граувак- 
кам. При этом вариации в содержаниях Сг позво
ляют предположить наличие двух групп граувакк 
(табл. 1) с несколько разными модельными ис
точниками (что будет показано ниже). Преобла
дают метаграувакки с высоким содержанием Сг. 
Для них характерны значительные вариации в со
держаниях Si02 (59-72%), ТЮ2 (0.35-0.89%), а 
также максимально высокие концентрации MgO 
(до 5.8%), Сг (300-400) и наиболее низкие СаО 
(1.7%) (табл. 1). Менее распространены метагра
увакки с низким содержанием Сг, по-видимому, 
слагающие нижние горизонты парагнейсовой

пачки. Они отличаются сравнительно узкими 
пределами вариаций Si02 (60-68%), более низки
ми содержаниями MgO (до 4.4%) и Сг (до 200 ppm, 
редко чуть выше) и более высокими -  СаО (до 
2.6%). Величины TNd(DM) в метаосадочных и ме- 
тавулканических породах каликорвинского ком
плекса составляют 2.9 млрд, лет (табл. 2).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Петрохимические и геохимические особеннос
ти граувакк чупинского и каликорвинского ком
плексов свидетельствуют о невысокой зрелости 
источника сноса и недалекой транспортировке 
материала. На это же указывают и низкие значе
ния индекса зрелости CIA = 53-55 (табл. 1). По
скольку материал источника в процессе осадко- 
накопления не претерпел существенных измене
ний, состав осадков определялся, главным 
образом, составом материнских пород. Наблюда
емые в граувакках высокие содержания Si02, 
Na20, MgO, FeO, Ti, Сг, Ni и Со позволяют предпо
лагать, что в области сноса присутствовали поро
ды как кислого, так и основного состава (табл. 3, 
4). Источником кислого материала могли слу
жить тоналиты предполагаемого древнего фун
дамента или ассоциирующие с граувакками даци-

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 11 № 6 2003



СУПРАКРУСТАЛЬНЫ Е ТОЛЩИ БЕЛОМОРСКОГО ПОДВИЖНОГО ПОЯСА 13

101- 

5

0

К>0

О (+

15-

10-
5 -

Р е20 3 . ©

400-

j 2001- °

0

©^ Sr

0 «N.

о (+:

400 

200 

о

Rb

° (+ • а,0
0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

ТЮ2

600- 

400-

200 - о  „о'

400-

200 -

<
о -

400-

200 -

200 -  

100 -  

о

Сг 60 h 

0

тю 2
La

-<D
—j______ I

Ni

-  -  г ©

 ̂~ ~<r-Г О
- ©

о
30

о

5

0

Zr

________ р

О ^  -0
1

Се

1

____3A±J.____1

[ © - 4 J - .
|

Nd

1 ---------©i i

0 © - ■ § < « -  
I

Sm

___ i__
- - - ©

i i

О ©  -  t f f  -
1 - 

I
s

1
i - - - ©

i i

■°Z

•©
0.8 -

0 .2^-©

Tb
_ j}<£ -  ------- -  -  ©

0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
ТЮ2 2 -

0 1  Щ  2 1 3 © _

_ _ Y_b_ _ , - - ©

0
0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

ТЮ2

Рис. 7. Вариационные диаграммы для парагнейсов чупинского комплекса.
1 -  метаграувакки; 2 -  средние составы метадацитов чупинского комплекса; 3 -  средние составы метабазальтов чу
пинского комплекса.
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Рис. 8. Вариационные диаграммы для парагнейсов каликорвинского комплекса.
а. 1 -  метаграувакки с высокими содержаниями Сг. б. 2 -  метаграувакки с низкими содержаниями Сг; 3 -  средние со
ставы метадацитов каликорвинского комплекса; 4 -  средние составы метабазальтов каликорвинского комплекса; 
в -  вариации содержаний редкоземельных элементов.

ты. Поставщиками основного материала скорее 
всего выступали базальты, принадлежащие кали- 
корвинскому и чупинскому комплексам, или со
хранившиеся в мафических зонах Хетоламбин- 
ского покрова. Обратив внимание на составы чу- 
пинских и каликорвинских метаграувакк на 
бинарных диаграммах (рис. 7, 8), можно убедить
ся в правомерности такого предположения. О по
ведении элементов во время осадконакопления 
удобнее всего судить, рассмотрев характер изме
нения их концентраций по отношению к Ti, кото
рый ведет себя в осадочном процессе наиболее 
инертно (Nesbitt, 1979). Как видно на рис. 7, пря
мые линии, соединяющие на бинарных диаграм
мах средние составы метадацитов и метабазаль
тов, отвечают механическим смесям этих пород.

На большинстве диаграмм составы чупинских ме
таграувакк (рис. 7) лежат на линии смешения, что 
указывает на отсутствие фракционирования поч
ти всех элементов в процессе седиментации. Ис
ключение составляют Са, Si, Al, Sr и Сг. Вариации 
содержаний этих элементов могут быть объясне
ны влиянием осадочных процессов. В случае Са и 
Sr фигуративные точки располагаются ниже ли
нии смешения, что, по-видимому, свидетельству
ет о разложении плагиоклаза и небольшом выно
се этих элементов в процессе химического вывет
ривания. Повышенные концентрации Si02 на 
графике Si02-T i02 связаны с накоплением в тер- 
ригенном материале устойчивого к выветрива
нию кварца. “Косой” тренд А12Оэ по отношению к 
линии смешения обязан действию процессов оса-
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Порода/хондрит

Рис. 9. Распределение РЗЭ, нормированных к хондри- 
ту (Sun, 1982), в метаграувакках чупинского (а) и ка- 
ликорвинского (б) комплексов в сравнении с метавул
канитами.
1 -  дациты, 2 -  базальты, 3 -  метаграувакки чупинского 
(а) и каликорвинского (б) комплексов соответственно.

домной дифференциации (Sawyer, 1986). Располо
жение составов метаграувакк выше линии сме
шения на графике Cr-Ti02 предполагает наличие 
ультраосновного компонента в области сноса, 
приводящего к высоким содержаниям Сг в мета
осадках. На графике нормированных к хондриту 
содержаний РЗЭ (рис. 9а) линии распределения 
РЗЭ в чупинских метаграувакках занимают про
межуточное положение между дацитами и ба
зальтами чупинского комплекса, что подтверж
дает предположение об этих породах как о воз
можных источниках обломочного материала для 
осадков. Крутой характер спектра на отрезке 
ЛРЗЭ говорит о значительном вкладе в осадки 
дацитов.

Метаграувакки каликорвинского комплекса, в 
отличие от чупинских, представлены двумя груп
пами (табл. 1). В обоих случаях источником обло
мочного материала им служили, вероятнее всего, 
метавулканиты (дациты и базальты) самого кали
корвинского разреза. В образовании граувакк с 
максимально высокими содержаниями Сг прини
мали участие еще и ультрамафиты или коматии- 
товые базальты. Это хорошо иллюстрируется ди
аграммой Сг-ТЮ2 (рис. 8а), на которой составы

Рис. 10. Диаграмма (Camire et al., 1993), позволяющая 
оценить состав источника сноса метатерригенных по
род чупинского (а) и каликорвинского (б) комплексов, 
а. 1-3 -  чупинский комплекс: 1 -  метаграувакки, 2 -  
метадациты, 3 -  метабазальты; 4 -  метакоматииты 
каликорвинского комплекса; б. 5 -9  -  каликорвин- 
ский комплекс: 5 -  метаграувакки с высокими кон
центрациями Сг, 6 -  метаграувакки с более низкими 
концентрациями Сг, 7 -  метадациты, 8 -  метабазаль
ты, 9 -  метакоматииты.

метаграувакк лежат выше линии смешения даци
тов и базальтов, и бинарной диаграммой (рис. 10), 
где фигуративные точки смещены в сторону уль
траосновного компонента. Поведение петроген- 
ных и редких элементов в каликорвинских мета
граувакках характеризует эти породы как незре
лые осадки, составы которых определяются 
преимущественно пропорцией пород в источнике 
сноса. Химическое выветривание сказывается 
только на подвижности Са и Sr и выражается в 
обеднении ими пород (рис. 8). Процессы осадоч
ной дифференциации приводят к некоторому 
обогащению пород Si02 и появлению трендов из
менения концентраций А12Оэ, занимающих “косое” 
положение по отношению к линиям смешения. По
добно чупинским грауваккам, линии распределе
ния РЗЭ в каликорвинских метаграувакках занима
ют промежуточное положение между дацитами и 
каликорвинскими базальтами, тяготея в области 
ЛРЗЭ к метадацитам (рис. 96).

Вариационные диаграммы позволяют опреде
лить элементы, наименее подвижные в осадоч
ном процессе. К их числу относятся: Ti, Ni, Mg, Fe, 
Сг. Поскольку концентрации перечисленных эле
ментов в осадках зависят преимущественно от их 
содержаний в материнских породах, с их помо
щью можно оценить пропорцию этих пород в об
ласти сноса. Модельный состав источника сноса 
чупинских и каликорвинских граувакк приведен в
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La La

Рис. 11. Положение составов метаграувакк чупинского (а) и кал и корви некого (б) комплексов на дискриминационных 
диаграммах (Bhatia, 1983). Поля на диаграммах: А -  океанические островные дуги, В -  континентальные островные 
дуги, С -  активные континентальные окраины, D -  пассивные континентальные окраины; гр -  гранит, тон -  тоналит, 
ком -  коматиит, тол -  толеит.

табл. 3 и 4. Как видно из этих таблиц, составы гра- 
увакк изменяются в соответствии с пропорцией 
смешиваемых пород. Так, осадочные породы чу
пинского комплекса, являясь наиболее лейкокра- 
товыми, предполагают значительный вклад кис
лого материала (до 70%), в то время как в более 
меланократовых граувакках каликорвинского ком
плекса выше доля основного компонента (до 40%).

Во всех случаях на диаграммах РЗЭ-ТЮ2 
(рис. 7, 8в) составы чупинских и каликорвинских 
метаграувакк располагаются на линии смешения 
материнских пород или вблизи нее, что свиде
тельствует о несущественном фракционировании 
РЗЭ в процессе осадконакопления. Nd модельный 
возраст метаграувакк (табл. 2) отражает средний 
Nd модельный возраст пород в области сноса. По
лученные в стратотипической местности Nd мо
дельный (2.9 млрд, лет) и U-Pb возраст цирконов 
(2.9-3.0 млрд, лет) (Bibikova et al., 2001) рассмат
риваемых метаграувакк укладываются в интер
вал 2.9-3.0 млрд, лет, тем самым ограничивая ни
жнюю возрастную границу их формирования ру
бежом 3.0 млрд. лет. В то же время, возраст 
детритового циркона из северных фрагментов 
БПП (Bibikova et. al., 1999) достигает 3.2 млрд, 
лет, что может свидетельствовать о наличии в об
ластях размыва более древних пород, которые из

вестны в пределах Карельского кратона. Но их 
количество было ограничено, иначе была бы ве
лика вероятность получить метаосадки с высокой 
химической зрелостью, вызванной длительным 
переносом терригенного материала, и обладаю
щими более высокими значениями оценок Nd мо
дельного возраста. Дациты пулонгского разреза, 
в которых присутствуют цирконы с возрастом 
2870 ± 30 млн. лет (Bibikova et al., 2001), вполне 
могут рассматриваться в качестве возможного 
главного компонента модельного источника сно
са чупинских граувакк. К тому же они имеют та
кой же, как у метаграувакк Nd модельный воз
раст (2.9 млрд, лет) и, судя по величине eNd(T) -  
+3.6, произошли из ювенильного источника.

Для метаграувакк и метадацитов каликорвин
ского комплекса получены сходные оценки Nd 
модельного возраста -  соответственно 2.8- 
2.9 млрд, лет и 2.9 млрд, лет (табл. 2). Положи
тельные значения eNd(2.87) = +3.4...+4.8 свиде
тельствуют о ювенильной природе дацитов.

Метаосадки чупинского и каликорвинского 
комплексов обладают сходными геохимическими 
чертами и имеют близкий возраст формирования, 
что позволяет говорить о едином статиграфичес- 
ком уровне осадконакопления. Данное обстоя
тельство послужило одним из основных аргумен-
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тов в пользу объединения чупинских и каликор- 
винских метаграувакк в единый комплекс 
(Миллер и др., 1999). Однако некоторые особен
ности состава и пространственного положения 
указанных образований не позволяют до конца 
быть уверенными в этом. Так, граувакки рассмо
тренных комплексов разобщены в пространстве. 
Разрезы, которым они принадлежат, значительно 
отличаются пропорцией входящих в их состав 
вулканитов: в чупинском на их долю приходится 
не более 5-10%, в то время как в каликорвинском 
вулканиты слагают не менее половины разреза. 
Немаловажно и то, что геохимические особенно
сти граувакк свидетельствуют об автономных ис
точниках сноса. При сходстве в содержаниях пет- 
рогенных и редких элементов вулканиты рассма
триваемых комплексов имеют некоторые 
отличия в содержаниях РЗЭ. Дациты каликор- 
винского комплекса обогащены ЛРЗЭ по сравне
нию с чупинскими, а базальты, напротив, имеют 
более низкие концентрации ЛРЗЭ (табл. 1). Име
ются отличия и в пропорциях смешиваемых мате
ринских пород, находящихся в области сноса.

С другой стороны не исключено, что форми
рование осадочных ассоциаций сравниваемых 
объектов происходило в сходных геодинамичес- 
ких обстановках. Изучение химического состава 
гнейсов привело к представлению о них, как об 
осадках, образованных обломками практически 
не выветрелых пород. Такие осадки могли обра
зоваться в условиях быстрого разрушения пород 
и моментального захоронения терригенного мате
риала вблизи области сноса. Существует некоторое 
несоответствие в смоделированных пропорциях по
род в области сноса и их реальных соотношениях в 
каждом из рассмотренных разрезов. Остается 
предположить: или мы имеем дело с глубоко 
эродированными и превращенными в терриген- 
ные обломки вулканитами, или материал, посту
пающий из расположенных поблизости вулкани
ческих построек, сразу же разрушался. В связи с 
этим интересны представления (van de Kamp, 
Beakhouse, 1979), касающиеся условий образова
ния метаграувакк парагнейсового пояса Ин
глиш-Ривер (провинция Сьюпириор, Канада). Ав
торы предположили, что исходным обломочным 
материалом граувакк служили выбросы пироклас- 
тики, поступавшие непосредственно из жерла в хо
де вулканических извержений в подводных услови
ях в зону седиментации. Это объясняет и отсутст
вие значительного химического выветривания 
кластогенного материала. Аналогичными обра
зованиями третичного возраста являются пара
гнейсы формации Tokiwa в Японии (Fiske, Matsu- 
da, 1964).

Имеющиеся в нашем распоряжении изотопно
геохимические и геохронологические данные 
(Бибикова и др., 1999; Bibikova et al., 2001) позво
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ляют рассматривать супракрустальные породы 
чупинского и каликорвинского комплексов в ка
честве одних из самых древних образований в 
БПП. Среди тоналитов, окружающих эти супра
крустальные комплексы, не обнаружено пород с 
более древними коровыми метками. Полученный 
для них (Бибикова и др., 1999) Nd модельный воз
раст (2.8-2.9 млрд, лет) сопоставим с оценками 
возраста, сделанными для супракрустальных по
род, поэтому мы не вправе признавать существен
ного распространения пород тоналит-трондьеми- 
товой ассоциации в областях денудации. Возможна 
лишь небольшая примесь древнего обломочного 
материала из источников, располагавшихся в пре
делах Карельского кратона. Исходя из особенно
стей пород, которые скорее всего одновременно 
служили фундаментом (океанические толеито- 
вые базальты) и вместе с дацитами известково
щелочной серии принимали участие в образова
нии метаграувакк, формирование протолитов 
рассматриваемых метаосадочных пород могло 
происходить в окружении незрелых островных 
дуг (Геодинамические реконструкции, 1989). 
К такому же заключению приводит и рассмотре
ние состава метаосадочных пород на дискримина
ционных диаграммах (Bhatia, 1983), на которых чу- 
пинские и каликорвинские метаграувакки попада
ют в поле океанических островных дуг (рис. 11).

ВЫВОДЫ
Совокупность имеющихся в нашем распоря

жении геологических, геохимических и геохроно
логических и изотопно-геохимических данных 
позволяет сделать следующие выводы:

1. Изученные разрезы супракрустальных по
род входят в состав единого Чупинского тектони
ческого покрова, на ранней (субдукционной) ста
дии становления подвижного пояса погружавше
гося под Карельский кратон.

2. Результаты U-Pb геохронологических иссле
дований детритовых и метаморфических цирко
нов (Bibikova et al., 2001), а также Sm-Nd изотоп
но-геохимических исследований метаосадочных 
и метавулканических пород, наряду с геологичес
кой информацией, позволяют утверждать, что 
выделенные типы разрезов Чупинского покрова 
практически одновозрастны. Наиболее вероят
ный возрастной интервал их формирования -  2.8- 
2.9 млрд. лет. Судя по этим результатам, как по
роды Керетского зеленокаменного пояса и вул
каниты, входящие в породную ассоциацию иссле
дованных комплексов, так и образования предпо
лагаемых протоофиолитов мафических зон 
могут служить источниками обломочного мате
риала для граувакковых толщ. Породы тоналит- 
трондьемитовой ассоциации, входящей в состав 
Хетоламбинского и Чупинского покровов, не мо
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гут рассматриваться как источник сноса при фор
мировании граувакк. Возраст (2.7-2.8 млрд, лет) 
их изверженного протолита чаще всего более мо
лодой по сравнению с супракрустальными обра
зованиями (Лобач-Жученко и др., 1993; Бибикова 
и др., 1999), а их коровая предыстория столь же 
непродолжительна, как и у вулканогенно-осадоч
ных толщ.

3. Многие особенности состава парагнейсов 
позволяют заключить, что характер разреза ис
следованных толщ определяется локальными ус
ловиями вулканизма и седиментации, с чем связа
ны некоторые различия между каликорвинским и 
чупинским комплексами. Общим у них является 
крайне низкая степень химической дифференциа
ции в осадочном процессе, значительная роль 
процессов механического смешения материала из 
близких источников, существенная роль мафиче
ского, преимущественно вулканогенного матери
ала. Все это приводит к заключению о накопле
нии супракрустальных образований в окружении 
юных, океанических (энсиматических) остров
ных дуг.

Авторы признательны Р.И. Милькевич за учас
тие в обсуждении статьи и ценные замечания. Рабо
та выполнена при поддержке РФФИ (проекты 
99-05-65263,99-05-65206,00-15-98475,00-05-72011).
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На основании изучения обширного нового материала (более 200 проб) и критического анализа ли
тературных данных существенно расширены сведения о составе, вертикальном и латеральном рас
пространении органостенных микрофоссилий в типовом разрезе верхнего рифея -  каратавской се
рии Южного Урала. Среди шести слагающих ее свит, новые местонахождения органостенных форм 
обнаружены в зильмердакской, инзерской, миньярской и укской свитах. Стратиграфически важные 
морфотипы выявлены вблизи нижней границы серии (в нугушской и бедерышинской подсвитах) 
зильмердакской свиты и в основании инзерской свиты. Полученные результаты расширяют систе
матический состав ассоциаций микрофоссилий из этих свит не только за счет ранее неизвестных 
здесь транзитных таксонов, но и многочисленных впервые появляющихся в названных отложениях 
более сложно построенных морфотипов. Анализ последовательности каратавских микрофоссилий 
показывает, что она разделена рядом микрофитологических рубежей, важнейшими из которых яв
ляются донугушский, предбедерышинский и прединзерский. Значение первого из них подчеркива
ется появлением крупных акритарх Chuaria, Navifusa, некоторых нитчатых и сложно построенных 
форм, второго -  определенных видов акантоморфных Trachyhystrichosphaera, в сочетании с Arctacel- 
lularia, Tortunema и Glomovertella, а третьего -  Prolatoforma, Tasmanites, Pellicularia, Eosaccharomyces и 
других. Сравнение южноуральской последовательности микрофоссилий с установленными в других 
регионах подтверждает возможность расчленения верхнего рифея по микрофоссилиям на ряд био- 
стратиграфических единиц.

Ключевые слова. Стратотип рифея, биостратиграфия, микрофоссилии, микрофитологический уро
вень, терригенно-глинистые толщи.

Использование микрофоссилий в биострати
графии рифея невозможно без получения досто
верной информации об их распределении в типо
вом и опорных разрезах отложений этого возрас
та. Анализ выявленных эмпирическим путем 
естественных последовательностей рифейских 
микробиот и детальные реконструкции фациаль
но-экологической структуры палеосообществ в 
бассейнах того времени позволяют воссоздать 
объективную картину развития древней микро
биоты на основании сборки однотипных (гомо- 
таксальных) фрагментов таких последовательно
стей в единую модель (Вейс и др., 2001). В послед
ние годы основным полигоном для проведения 
подобных исследований на территории России яв
лялся ряд регионов Сибири, в пределах которых 
дискретные рифейские микробиоты и их предста
вительные последовательности, были детально 
изучены в таксономическом и фациально-эколо
гическом отношениях (Вейс и др., 1998а,б, 1999; 
Наговицин, 2001; Сергеев, Ли Сень-Джо, 2001; 
Вейс, Воробьева, 2002), тогда как микрофитоло- 
гическая охарактеризованность стратотипа ри
фея явно уступала лучшим сибирским разрезам.

Между тем, в рамках хроностратиграфической 
концепции, вопрос о возрасте заключающих мик
рофоссилии толщ может быть надежно решен 
только посредством обоснованной всеми доступ
ными методами корреляции последних со страто
типом рифея (Семихатов, 1995, 1997). При этом 
биостратиграфически значимые выводы о возра
сте конкретных микробиот -  членов региональ
ных последовательностей -  прежде всего опира
ются на установление их места в вертикальном 
ряду микробиот южноуральского рифея. Сказан
ное предопределило новый импульс интереса ис
следователей к получению отвечающей совре
менным требованиям микрофитологической ха
рактеристики стратотипа рифея (Вейс, Ларионов, 
1999; Вейс и др., 2000; Сергеев, Ли Сень-Джо. 
В печати).

Особую роль в решении названных проблем 
играет каратавская серия, которая завершает ти
повой разрез рифея и является стратотипом одно
именной эратемы, отличается значительной 
стратиграфической полнотой, относительно сла
бой измененностью и заключает наибольшее ко
личество выявленных в последние годы на Юж-
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Рис. 1. Схематизированная карта местоположения точек отбора проб из отложений каратавской и ашинской серий; 
верхний докембрий, Башкирский мегантиклинорий, Южный Урал.
1-19, 22-34 -  каратавская серия; 1-9, 22-24 -  зильмердакская свита: 1 -  бирьянская, 2, 3, 23 -  нугушская, 4 -лемезин- 
ская, 5 -9 ,2 2 ,2 4  -  бедерышинская подсвиты; 10,11, 3 0 - катавская свита; 1 2 -1 5 ,2 5 -2 7 ,3 1 -3 4 -инзерская свита: 12, 31 -  
нижняя подсвита, 13—15, 25-27, 32-34 -  верхняя подсвита; 15 -  миньярская свита, нижняя подсвита; 16-19, 28, 29 -  ук- 
ская свита, нижняя подсвита, 20, 21 -  ашинская серия; зиганская свита. Подробная географическая и стратиграфиче
ская привязка точек 1-34 см. в тексте.
Черные кружки -  местонахождения микрофоссилий; светлые -  точки отбора проб, лишенных микрофоссилий.

ном Урале местонахождений микрофоссилий 
(Вейс и др., 1990; Козлов и др., 1991, 1994; Михай
лова, Подковыров, 1992; Сергеев, 1992; Маслов и 
др., 1994, 2001). Кроме того, ряд важных микро
биот, включающих морфотипы сложного строе
ния, был описан в предположительно верхнери- 
фейских толщах, развитых как на территории 
стратотипической местности, так и за ее предела
ми (Козлова, 1987; Микрофоссилии докембрия, 
1989; Вейс, Ларионов, 1999 и др.).

К биостратиграфическому анализу микрофос
силий уральского рифея исследователи не обра

щались около двадцати лет (Келлер, Янкаускас, 
1980; Янкаускас 1980а-г; Янкаускас, 1982; Стра
тотип рифея, 1982). Настоящая работа направле
на на восполнение данного пробела на основании 
накопленного авторами обширного нового мате
риала (более 200 проб), отобранного из лучших 
разрезов каратавской серии (рис. 1), включая ряд 
сопредельных толщ, имеющих спорный страти
графический статус, а также привлечения лите
ратурных материалов и преследует три цели.
1. Максимально расширить палеонтологическую 
характеристику названной серии. 2. Проанализи
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ровать стратиграфическое распределение всех 
известных прежде и вновь выявленных каратав- 
ских микрофоссилий и привести его в соответст
вие с современными представлениями о строении 
этой серии. 3. Объективно оценить возможности 
микрофитологического расчленения каратав- 
ской серии и выводы о возрасте близких по соста
ву микробиот, описанных на Южном Урале и в 
Приуралье. В качестве стратиграфической кан
вы ниже рассматривается та последовательность 
рифейских толщ региона, которая приведена в 
коллективных сводках (Стратотип рифея, 1983; 
Унифицированные региональные..., 1994).

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ ПОЛОЖЕНИЕ 
ИЗУЧЕННЫХ ОБЪЕКТОВ

Анализируемые микроостатки принадлежат 
каратавской серии, крупному (3.0-5.3 км) осадоч
ному комплексу, который совместно с бурзян- 
ской, юрматинской, а по некоторым данным и 
распространенной на ограниченной территории 
представительной кужинской сериями, образуют 
типовой разрез рифея западного склона Южного 
Урала. Каратавские толщи широко развиты на 
западном крыле протяженного Башкирского ме- 
гантиклинория (110 х 350 км), строение которого 
в настоящее время трактуется неоднозначно. Со

гласно одним взглядам, названную структуру сла
гает нарушенная разломами сложная система 
крупных автохтонных антиклинальных и синкли
нальных складок (Сенченко, 1976 и др.), согласно 
другим -  совокупность аллохтонных субпарал
лельных надвиговых пакетов (Камалетдинов, 
1974, 1977 и др.), а согласно третьим -  переме
щенные и приведенные в соприкосновение в ходе 
тектоногенеза крупные блоки земной коры (Ива
нов, Иванов, 1997; Виноградов и др., 2000, 2001 и 
др.). Две первые наиболее обоснованные точки 
зрения признают хронологическую репрезента
тивность бурзяно-каратавских отложений и со
гласуются с концепцией выделения рифейской 
эонотемы как одного из главных подразделений 
общей хроностратиграфической шкалы позднего 
протерозоя России (Семихатов и др., 1991). По
следний подход, напротив, ведет к дискриминации 
этой шкалы либо на основе представлений о суб
синхронности бурзянской, юрматинской (вклю
чая кужинскую) и каратавской серий, типовых 
для одноименных эратем рифея, либо отрицая их 
естественную стратиграфическую преемствен
ность. Ниже мы будем придерживаться под
твержденного многочисленными, в том числе ми- 
крофитологическими, наблюдениями вывода о 
последовательном характере взаимоотношений 
названных значительных по объему литострати-

Рис. 2. Схема стратиграфического распространения органостенных и минерализованных микрофоссилий в отложени
ях каратавской серии верхнего рифея Южного Урала.
1-75 (цифры у изображенных морфотипов) -  встреченные микрофоссилии:
1 -  Leiominuscula minuta (Naum.) (оболочки <10 мкм), 2 -  Leiosphaeridia crassa (Naum.), emend. Jank. (оболочки <70 мкм), 
3 -  L. excultpa (Tim.), emend. Mikh. (оболочки 70-150 мкм), 4 -  L. jacutica (Tim.) emend. Mikh. et Jank. (оболочки 150-300 мкм), 
5 -  Chuaria circularis Wale., emend. Vidal, Ford (оболочки >300 мкм), 6 -  Leiosphaeridia bicrura Jank., оболочки с медиан
ным разрывом, 7 -  L. temata (Tim.), emend. Mikh. et Jank., оболочки с периферическими разрывами, 8 -  L. kulgunuca 
Jank., оболочки с окаймленным отверстием -  ?пиломом, 9 -  Nucellosphaeridium minutum Tim. (внешняя оболочка <100 мкм), 
10 -  N. nordium (Tim.) (внешняя оболочка >100 мкм), 11 -  Simia nerjenica A.Weiss, 12 -  S. simica (Jank.), 13 -  Pterosper- 
mopsimorpha spp., 14 -  Satka spp., 15 -  Kirbia multipartita Mikh. et Volk., 16 -  Konderia elliptica A.Weiss, 17 -  Valeria lophos- 
triata Jank., 18 -  Tasmanites ripheicus Jank., 19 -  Octaedrixium sp., 20 -  Spumosina rubiginosa (Andr.), 21 -  Aimia spp., 22 -  
Cerebrosphaera sp., 23 -  Cymatiosphaeroides sp., 24 -  Trachyhystrichosphaera parva Mikh., 25 -  T. aimika Herm., 26 -  T. stricta 
Herm., 27 -  T. truncata Herm. et Jank., 28 -  T. vidalii Knoll, 29 -  Prolatoforma aculeata Mikh., 30 -  крупные акритархи непра
вильных очертаний (монстриозные оболочки), 31 -  Navifusa majensis Pjat., 32 -  Tetrasphaera antiqua Tim. et Herm., 33 -  
Myxococcoides spp., 34 -  Ostiana microcystis Herm., 35 -  Sphaerocongregus variabilis Moorm., 36 -  Chlorogloeopsis zairensis 
Maithy, 37 -  Polysphaeroides contextus Herm., 38 -  Coniunctiophycus totticus A.Weiss, 39 -  Archaeotrichion contortum Schopf 
и/или A. lacerum Herm., 40 -  Eomycetopsis robusta Schopf emend. Knoll et Golubic, 41 -  Leiotrichoides spp. и/или Heliconema 
uralense Jank., 42 -  Siphonophycus spp., 43 -  Asperatofilum experatus (Herm.), 44 -  Taenitrichoides jaryshevicus Assejeva, 45 -  
Plicatidium latum Jank., 46 -  Rectia costata (Jank.), 47 -  Brevitrichoides bashkiricus Jank., 48 -  Tortunema sibirica Herm., emend. 
Herm., 49 -  Glomovertella spp., 50 -  Polytrichoides lineatus Herm., emend. Herm., 51 -  Eomycrocoleus crassus Horod. et Donald., 
52 -  Archaeoellipsoides spp., 53 -  узкие и среднеразмерные трихомы осциллаториевого строения (ex gr. Oscillatoriopsis, 
Filiconstrictosus, Cephalophytarion, Calyptothrix и др.), 54 -  неназванные широкие трихомы осциллаториевого строения 
(>50 мкм), 55 -  Botuobia magna (Tynni et Donner), 56 -  Palaeolyngbya sphaerocephala Herm. et Pylina, 57 -  Trachytrichoides 
ovalis Herm., 58 -  Arctacellularia spp., 59 -  ветвящиеся талломы со слабо выраженной продольной текстурой ex gr. 
Pseudodendron, 60 -  Lakhandinia sp., 61 -  Majaphyton antiquam Tim. et Herm., 62 -  талломы, состоящие из удлиненных кле
ток-члеников ex gr. Proterocladus, 63 -  Caudosphaera expansa Tim. et Herm., 64 -  Germinosphaera spp., 65 -  Pellicularia tenera 
Jank., 66 -  Eosaccharomyces ramosus Herm., 67 -  Fabiformis porosus Pjat., 68 -  широкие плотные нити (талломы), 69 -  Nel- 
canica curta Pjat., 70 -  Gloeodiniopsis lamellosa Schopf emend. Knoll, Golubic, 71 -  Eogloeocapsa sp., Eoaphanocapsa oparinii 
Nyberg et Schopf, Sphaerophycus medius Horod. et Donald., 72 -  Eoentophysalis cumulus Knoll et Golubic, 73 -  Ramivaginalis 
uralensis Nyberg et Schopf и Biocatenoides sp., 74 -  Eosynechococcus amadeus Knoll et Golubic, 75 -  Oscillatoriopsis zilimica 
(Jank.). 1-8 -  литологические типы пород: 1 -  песчаники и/или конгломераты; 2 -  алевролиты; 3 -  аргиллиты; 4 -  из
вестняки; 5 -  строматолитовые известняки; 6 -  доломиты; 7 -  строматолитовые доломиты; 8 -  доломиты с линзами и 
стяжениями кремней; 9 -  микрофитологические уровни (черные квадраты -  органостенные микрофоссилии, черный 
треугольник -  минерализованные микрофоссилии).
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графических единиц и, следовательно, валиднос
ти рифейской шкалы.

В пределах Башкирского мегантиклинория ка- 
ратавская серия несогласно, с ясно фиксируемым 
размывом, перекрывается вендскими толщами и 
в большинстве разрезов предваряется юрматин- 
ской серией, но относительно соотношения этих 
серий существует три конкурирующих точки зре
ния: 1) рассматриваемые серии в большинстве 
разрезов связаны постепенным переходом; 2) обе 
серии повсеместно разделены продолжительным 
перерывом и сопряженными с ним структурными 
изменениями; 3) существует локально развитая 
постюрматинская, но докаратавская кужинская 
серия, которая в значительной степени заполняет 
юрматино-каратавский перерыв и принадлежит 
верхнему рифею (подробнее см. Филиппов, 1991; 
Вейс и др., 2000).

В принятых ныне региональных стратиграфи
ческих схемах (Унифицированные региональ
ные..., 1993 и др.) каратавская серия подразделя
ется на шесть свит: 1) сложенную силикокласти- 
ческими отложениями зильмердакскую (1950- 
2950 м); 2) образованную пестроокрашенными 
тонкополосчатыми глинистыми известняками и 
мергелями катавскую (200-400 м); 3) варьирую
щую по составу от мелкозернистых глауконитсо
держащих песчаников до аргиллитов и стромато- 
литовых известняков инзерскую (350-680 м); 
4) преимущественно доломитовую миньярскую 
(500-600 м); 5) карбонатно-терригенную укскую 
(180-400 м); 6) сохранившуюся от предвендского 
размыва только на восточном крыле Башкирско
го мегантиклинория песчано-сланцевую криво- 
лукскую свиту (400-500 м). Возможными страти
графическими аналогами последней ранее счита
лись преимущественно песчаниковые отложения 
толпаровской свиты (650 м) и заключающие тил- 
лоиды аргиллиты суировской свиты (300 м), в на
стоящее время чаще относимые к венду. Зиль- 
мердакская, катавская и инзерская свиты харак
теризуются постепенными взаимопереходами, 
тогда как в основании вышележащих миньяр- 
ской, укской и криволукской свит зафиксированы 
следы размывов, значение которых оценивается 
различно (Стратотип рифея, 1983; Раабен, 2001 и 
др.). Недавно полученные С-изотопные хемост- 
ратиграфические данные позволяют говорить, 
что в верхней части серии существует ряд хиату
сов, значение которых ранее недооценивалось 
(Подковыров и др., 1998).

В большинстве разрезов зильмердакская свита 
состоит из четырех подсвит -  бирьянской (1400- 
2000 м), нугушской (200-300 м), лемезинской 
(100-250 м) и бедерышинской (250-400 м). В со
ставе первой и третьей из них доминируют раз
личные по составу и гранулометрии песчаники, а 
второй и четвертой -  алевролиты и аргиллиты.

Известняки и мергели катавской свиты расчленя
ются на две подсвиты -  преимущественно красно
цветную нижнюю (100-250 м) и сероцветную 
верхнюю (100-150 м). Инзерская свита включает 
две подсвиты, строение которых существенно 
различается в восточной и западной частях реги
она. В восточных разрезах, вскрытых в Инзер- 
ском синклинории, обе подсвиты (500-550 м и 
250-300 м) сложены чередующимися песчано-ар
гиллитовыми пакетами, и их граница проводится 
достаточно условно. В западных разрезах в соста
ве нижней (подинзерской) подсвиты (100-300 м) 
преобладают темноцветные известняки с варьи
рующей по мощности (от 0 до 90 м) икеньской 
пачкой аргиллитов в основании, а верхняя под
свита включает две терригенные толщи (70 и 
50 м) и разделяющую их пачку известняков (80 м). 
Миньярская свита подразделяется на две подсви
ты -  известняковую минкскую (200-300 м) и до
ломитовую окремненнуюбьянкскую (250-350 м). 
Укская свита включает нижнюю песчано-слан
цевую подсвиту (70-150 м) и верхнюю подсвиту 
глинистых известняков (до 300 м). Криволукская 
свита состоит из трех, различающихся по отно
сительной роли песчаников подсвит, -  магадеев- 
ской (300 м), апшакской (90 м) и перешейковской 
(120 м). (Стратотип рифея, 1983; Козлов и др., 
1991, 1994, 1997; Маслов, 1997 и др.).

Литологический состав, последовательность, 
особенности смены указанных свит и подчинен
ных им единиц южноуральского каратавия в кон
кретных разрезах и на всей территории его разви
тия были выявлены на достаточно ранних стадиях 
изучения (библиографию см. Стратиграфический 
словарь, 1994 и др.). Однако некоторые принци
пиальные вопросы латеральных соотношений 
терригенных и заключающих строматолиты кар
бонатных толщ в верхнекатавско-нижнеминьяр- 
ском интервале длительное время вызывали ост
рые противоречия (Крылов, 1983; Раабен, 1975, 
1981, 1985 и др.), полностью или отчасти преодо
ленные лишь в последнее десятилетие (Козлов и 
др., 1991, 1994; Маслов, Крупенин, 1991; Унифи
цированные региональные..., 1993; Маслов, 2002 
и др.).

На рассматриваемой территории ранее выде
лялись (Стратотип рифея, 1983 и др.) две фаци
альные зоны развития южноуральского карата
вия, различные по особенностям состава и мощ
ностям слагающих их толщ -  внутренняя и 
внешняя (первую из них теперь чаще причисляют 
к восточному и центральному, а вторую -  к запад
ному типам разрезов рассматриваемой серии; 
Козлов, 1982; Козлов и др., 1994). Внутренней зо
не отвечают прослеживаемые на широкой пло
щади выходы верхнерифейских отложений в про
тяженном Инзерском синклинории, за его преде
лами слагающие лишь узкую полосу вдоль 
восточного крыла Ямантаусского антиклинория,
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а внешней -  разобщенные выходы этих отложе
ний, приуроченные к ряду относительно неболь
ших положительных структур -  Каратауской, 
Аджигардакской, Ялмаш-Урюкской и др. Разли
чия в составе каратавских толщ во внутренней и 
внешней зонах их распространения особенно ве
лики в надзильмердакской части разреза, в кото
рой, как отмечалось, на востоке резко возрастает 
роль терригенных пород (Козлов, 1982; Страто
тип рифея, 1983; Маслов, 1997 и др.).

Условия формирования отложений каратав- 
ской серии в настоящее время трактуются проти
воречиво. В соответствии с детальными седимен- 
тологическими реконструкциями А.В. Маслова 
(1988, 1997 и др.), в зильмердакское время эти от
ложения накапливались в широком спектре кон
тинентальных (аллювиально-дельтовых), сверх
мелководных, прибрежных мелководных и шель
фовых обстановок, а в катавско-укское время -  в 
преимущественно морских сублиторальных об
ластях. Зильмердакские толщи, помимо ясно вы
раженных бирьянского и лемезинского трендов 
обмеления, завершившихся отступлением мор
ского бассейна за пределы рассматриваемой тер
ритории, отражают нугушский и бедерышинский 
эпизоды углубления каратавского бассейна и на
копления осадков в гидродинамически спокой
ных зонах шельфа, ниже базиса штормового вол
нения. Вышележащая часть разреза серии, со
гласно этим взглядам, фиксирует постепенный 
переход от преобладания мелководно-морских 
обстановок в катавское и инзерское время, к бо
лее глубоководному открыто-морскому миньяр- 
скому бассейну и его обмелению в укское время. 
Другие исследователи, опираясь на собственный 
анализ главных седиментологических особеннос
тей средне- и верхнекаратавских пород, придер
живаются иных взглядов на обстановки их фор
мирования и полагают, что постзильмердакские 
толщи накапливались на фоне повторяющихся 
более частых осцилляций глубины относительно 
мелководного морского бассейна. В ходе перио
дического повышения и понижения уровня моря 
преобладающая часть нижнекатавских, подин- 
зерских и нижнеминьярских известняков форми
ровались в более глубоководной среде, вблизи ба
зиса действия штормовых волн, а строматолито- 
вые и обломочные известняки совместно с 
доломитами верхних частей этих и укской свит -  
на существенно меньших глубинах, в пределах ги
дродинамически активных зон шельфа (Подко
выров и др., 1998).

В настоящее время имеются многочисленные, 
но методически разнородные данные об изотоп
ном возрасте пород каратавской серии Южного 
Урала (библиографию см. Подковыров и др., 
1998; Овчинникова и др., 2000). К их числу при
надлежат полученные в разные годы К-Аг дати
ровки минералогически не изученных глаукони

тов ряда последовательных горизонтов серии. 
Эти датировки образуют убывающий вверх по 
разрезу серии ряд и соответствуют: для верхней 
подсвиты катавской свиты -  938, для нижней и 
средней частей инзерской свиты -  896-853, для ее 
верхней пачки -  791-683, для нижней подсвиты 
миньярской свиты -  740 и верхней -  713-680 млн. 
лет. Более современная изотопно-геохронологи
ческая информация о возрасте каратавских отло
жений включает изохронную РЬ-РЬ датировку ни- 
жнеинзерских (симских) известняков -  836 ± 
± 25 млн. лет, трактуемую как отражающую вре
мя раннего диагенеза осадков (Овчинникова и 
др., 1998), изохронный Rb-Sr возраст инзерского 
аутигенного иллита -  835-805 млн. лет, соотноси
мый с диагенезом погружения (Овчинникова и 
др., 1995), определение средневзвешенного РЬ-РЬ 
возраста верхнеминьярских доломитов -  780 ± 
± 85 млн. лет, рассматриваемое как наиболее 
приближенное ко времени формирования этой 
части свиты (Овчинникова и др., 2000), а также 
согласующиеся межде собой К-Ar и Rb-Sr датиров
ки нижнеукских Al-глауконитов, равные 688 ± 10 и 
670 ± 10 млн. лет (Горожанин, Кутявин, 1986).

Вместе с тем, изучение основных этапов эпи
генетических преобразований южноуральского 
каратавия на основе Rb-Sr датирования валовых 
проб глинистых пород показало, что возраст упо
мянутых преобразований зильмердакской, инзер
ской и миньярской свит близок к приведенным 
выше датировкам и составляет 740 ± 20, 800 ± 40 
и 800 ± 40 млн. лет соответственно. Выполненные 
по той же методике определения времени глубин
ного эпигенеза отложений кужинской и юрма- 
тинской серий привели к неожиданным результа
там. Для первой из этих серий были получены ци
фры сопоставимые с каратавскими -  835 ± 70 млн. 
лет, а для второй гораздо меньшие значения -  
525 ± 30 млн. лет (Виноградов и др., 2000, 2001; 
Виноградов, Горожанин, 2002).

Обобщение большинства приведенных мате
риалов (Семихатов и др., 1991; Козлов и др., 1991, 
1994, 1997; Подковыров и др., 1998; Раабен, 2001 
и др.) позволило ограничить возрастные рамки 
каратавской серии интервалом 1000 ± 50-650 ± 
± 20 млн. лет, что несколько уже предлагаемого 
ныне на основании синтеза оригинальных мате
риалов и литературных данных возрастного объ
ема позднего рифея, который был оценен как 
1030 ± 20-600 ±10 млн. лет (Семихатов, 2000; Се
михатов и др., 2000). Следует однако заметить, 
что возможность установления возраста единиц 
общей хроностратиграфической шкалы за преде
лами стратотипической местности, без обосно
ванной различными методами (в том числе мик- 
рофитологическим) комплексной корреляции 
датированных стратонов с типовыми разрезами, 
не может считаться безусловной. Последнее об
стоятельство особенно важно, учитывая сущест-
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вующие кардинальные расхождения в оценке 
принадлежности к позднему рифею ряда палеон
тологически особенно полно охарактеризован
ных сибирских толщ.

Полученная в последние годы С-изотопная ха
рактеристика каратавских карбонатных отложе
ний (Подковыров и др., 1998) выявила общее пре
обладание в последних положительных значений 
513С и рост амплитуды вариаций этих значений 
вверх по разрезу катавско-укских толщ, что хоро
шо согласуется с общим трендом изменений на
званного параметра в неопротерозое ряда регио
нов (Kaufman, Knoll, 1995; Knoll et al., 1995). Наря
ду с данным сходством, очевидные различия в 
конфигурации южноуральской и модельной кри
вых и более низкие предельные значения 613С в 
верхней части типового разреза позднего рифея, 
привели, как отмечалось выше, к выводу о воз
можном наличии здесь обширных стратиграфи
ческих лакун (Подковыров и др., 1998). Кроме то
го, анализ подобия (синфазности) рисунка на
чальных частей обеих кривых, в сочетании с 
биостратиграфическими, геохронологическими и 
историко-геологическими данными, возможно 
свидетельствуют о соответствии модельной кри
вой, не второй половине, а почти всему типовому 
разрезу каратавия (Раабен, 2001).

При рассмотрении микрофитологической ха
рактеристики каратавских отложений Южного 
Урала, мы в основном не будем выходить за пре
делы Башкирского мегантиклинория. Единствен
ное исключение составит заключающая обиль
ные находки микрофоссилий верхняя часть пред
ставительного рифейского разреза, вскрытого 
скв. Кабаково-62 на периферии Русской платфор
мы, в 28 км юго-восточнее г. Уфы, вблизи запад
ного ограничения Предуральского краевого про
гиба. Необходимость привлечения данного мате
риала диктуется тем, что изначально он был 
интегрирован в общую картину возрастного рас

пределения микрофоссилий рифея южноураль
ского региона и сыграл ключевую роль в разра
ботке опирающейся на эти формы схемы его би- 
остратиграфического расчленения (Келлер, 
Янкаускас, 1980; Янкаускас, 1980 г; 1982; Микро- 
фоссилии докембрия, 1989 и др.). В названной 
скважине микрофоссилии каратавского облика 
встречены в преимущественно терригенных ту- 
каевской и ольховской свитах, причисляемых раз
ными исследователями как к среднему, так и к 
верхнему рифею, а также в ряде интервалов вы
шележащих сложно построенных карбонатно- 
терригенных приютовской (кармалинской) и ши- 
ханской (савалеевской) свит (Келлер, Янкаускас, 
1980; Андреев и др., 1981; Стратотип рифея, 1982, 
1983; Маслов, Ишерская, 1998; Стратиграфичес
кая схема..., 2000; Романов, Ишерская, 2001 и др.).

В ходе анализа таксономического состава ка
ратавских микрофоссилий мы, как и ранее (Вейс, 
Воробьева, 1993; Вейс и др., 1998а; 1999 и др.), бу
дем выделять в каждой из изученных свит дис
кретные микрофитологические уровни, понимая 
под последними относительно небольшие (до 
первых десятков метров мощностью) пачки по
род, заключающие обильные наборы форм и раз
деленные более протяженными интервалами раз
реза почти или полностью лишенными микроо
статков. Выделенные уровни пронумерованы в 
единой для каратавской серии последовательнос
ти. В эту последовательность не включены важ
ные для получения адекватной микрофитологи
ческой характеристики верхней части южно
уральского рифея, но имеющие спорный 
стратиграфический статус ассоциации, встречен
ные как на территории стратотипической мест
ности (тюльменская, кужинские, толпаровская и 
суировская микробиоты), так и за ее пределами 
(упоминавшиеся находки тукаевских, Ольховских, 
приютовских и шиханских микрофоссилий в кер
не скв. Кабаково-62). Первые из них подробно

Та б лица  I. Микрофоссилии каратавской серии верхнего рифея Южного Урала.
Все изображенные экземпляры хранятся в ГИН РАН, Москва.
1, 2, 8 -  зильмердакская свита, бедерышинская подсвита, седьмой микрофитологический уровень; бассейн р. Зилим, 
левый берег р. Мал. Шишеняк в 2 км к западу от дер. Бакеево. 3 -7 ,9 -1 7  -  инзерская свита, нижняя подсвита, девятый 
микрофитологический уровень; бассейн р. Зилим, правый берег р. Бол. Шишеняк в 6 км к северу от дер. Кулгунино. 
Размер масштабной линейки: 1, 6 -  70 мкм; 2 - 5 0  мкм; 3, 4, 8, 9 -  80 мкм; 5, 11 -  320 мкм; 7, 10, 12, 14 -  160 мкм; 13 -  
100 мкм; 1 5 - 1 1 0  мкм; 1 6 -1 8 0  мкм; 17 -  140 мкм.
1 -  Satka elongata Jank., экз. № 994/312. 2 -4 ,6 -9 , 14 -  Myxococcoides spp.; различные по форме скопления сферических 
или деформированных за счет взаимного сжатия клеток (скопления: 2 -  бесформенные, 3, 6, 7, 14 -  шаровидные, 4 -  
плеврокапсовидные, 8.9 -  сублинейные); 2 -  экз. № 994/321, 3 -  экз. № 972/146, 4 -  экз. № 972/405, 6 -  экз. № 972/406, 
7 -  экз. № 927/414,8 -  экз. № 994/323,9 -  экз. № 972/803,14 -  экз. № 972/110.5 -  Ostiana microcystis Негт.; экз. № 972/129; 
10,12,15 -Tasmanites ripheicus Jank.; крупные толстостенные часто и равномерно перфорированные оболочки (размер 
“отверстий -  пор” в пределах одной оболочки и у различных оболочек варьируют в незначительных пределах); 10 -  
экз. № 972/189, экз. № 972/801, 12 -  экз. № 972/801, 15 -  экз. № 972/103. 11 -  Konderia elliptica A.Weiss; эллипсовидная 
форма с внутренним телом, повторяющим очертания наружной оболочки; экз. № 972/181. 13 -  Leiosphaeridia crassa 
(Naum.) emend. Jank.; агрегат из четырех одинаковых по размеру утолщенных оболочек; экз. № 972/113. 16 -  Сеге- 
brosphaera sp.; крупная форма с характерной “мозговидной” текстурой поверхности оболочки; экз. № 972/183. 17 -  Nu- 
cellosphaeridium nordium (Tim.); экз. № 972/605.
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анализировались ранее (Михайлова, Подковы
ров, 1992; Вейс и др., 2000), их таксономический 
состав здесь не пересматривался и привлекается 
только в сравнительных целях, а вторые -  в сжа
той форме рассмотрены после характеристики 
наиболее близких к ним в таксономическом отно
шении ассоциаций микрофоссилий типового раз
реза каратавия.

Использованные в ходе настоящего исследова
ния методические приемы мацерации органостен
ных микрофоссилий и их классификация не отли
чались от принятых в других наших работах 
(Вейс, Воробьева, 1993, 2002 и др.). Преобладаю
щая часть изученных форм имеет удовлетвори
тельную сохранность и представлена сильно кор
родированными фрагментами, реже полными 
экземплярами различных по строению морфоти- 
пов, которые характеризуются темно-оранжевой 
и коричневой окраской. Общий таксономический 
состав каратавской микробиоты приведен на рис. 2, 
а наиболее характерные формы изображены на 
палеонтологических таблицах I—III.

МИКРОФОССИЛИИ 
КАРАТАВСКОЙ СЕРИИ

Зилъмердакская свита
Бирьянская, нугушская и лемезинская подсвиты

(первый-пятый микрофитологические уровни). 
Из трех названных подсвит лишь вторая нугуш
ская (три микрофитологических уровня) сложена 
преимущественно темноцветными алевролитами 
и аргиллитами, перспективными для изучения ор
ганостенных микроостатков, тогда как в составе 
бирьянской и лемезинской подсвит (по одному 
микрофитологическому уровню) господствуют 
палеонтологически “немые” светлые средне- и 
крупнозернистые песчаники. Однако из-за своего 
положения в нижней базальной части стратотипа 
каратавия, ключевого для внутри- и межрегио
нальных корреляций, все три подсвиты издавна 
привлекали особое внимание исследователей и

изучались во многих точках южноуральского ре
гиона (библиографию см. Козлов и др., 1991, 
1994, 1997). Тем не менее, несмотря на многолет
ние активные поиски, полноценная микрофито- 
логическая характеристика всего добедерышин- 
ского интервала зильмердакской свиты до по
следнего времени отсутствовала, а выявленные 
здесь недавно относительно обильные находки 
органостенных форм сосредоточены почти ис
ключительно в его средней нугушской части на 
очень ограниченной территории (Козлова, 1990; 
Козлов и др., 1994; Вейс и др., 2000). Учитывая, 
что большинство этих находок детально анализи
руются в последней из указанных работ, ниже да
ется только их краткая характеристика.

Первый уровень. Все известные на сегодняш
ний день немногочисленные бирьянские микро- 
фоссилии встречены Е.В. Козловой (Козлова, 
1990; Козлов и др., 1994) в маломощных прослоях 
сероцветных алевролитов и аргиллитов, которые 
подчинены монолитным песчаникам и залегают в 
200-250 м ниже кровли подсвиты. Их единствен
ное местонахождение приурочено к нескольким 
близко расположенным выемкам у автомобиль
ной дороги Уфа-Инзер, пройденным в предвер
шинной части хр. Зильмердак (рис. 1, точка 1), 
вблизи западного ограничения Инзерского синк- 
линория. Это местонахождение заключает мел
кие (до 100 мкм) Leiosphaeridia (=Stictosphaeridium, 
Favososphaeridium), в том числе L. temata (Tim.), а 
также Satka, Germinosphaera, Myxococcoides, 
Eomycetopsis, Leiotrichoides и небольшие изолиро
ванные боченковидные оболочки, отнесенные
Е.В. Козловой к Arctacellularia, хотя последние 
формы скорее принадлежат акинетоподобным 
Archaeoellipsoides. Пробы, отобранные нами из 
прослоев пестроокрашенных бирьянских алевро
литов в этом же разрезе и в сходной стратиграфи
ческой позиции в других точках, не содержали 
микрофоссилий.

За пределами стратотипической местности 
развития верхнерифейских толщ, предположи
тельно бирьянские микроостатки (кабаковский

Т а б л и ц а II. Микрофоссилии каратавской серии верхнего рифея Южного Урала.
Все изображенные экземпляры хранятся в ГИН РАН, Москва.
1 , 2 -  зилъмердакская свита, бедерышинская подсвита, восьмой микрофитологический уровень; 3.5 км к югу от г. Ми- 
ньяр, правый берег р. Черная Речка, окраина д. Волково. 3-13 -  инзерская свита, нижняя подсвита, девятый микрофи
тологический уровень; бассейн р. Зилим, правый берег р. Бол. Шишеняк в 6 км к северу от д. Кулгунино.
Размер масштабной линейки: 1, 3, 8 -  130 мкм; 2 - 7 0  мкм; 4 -  150 мкм; 5 - 5 5  мкм; 6, 9 -  110 мкм; 7, 1 1 - 2 1 0  мкм; 10, 
12 -  100 мкм.
1, 2, 7, 8, 12 -  Trachyhystrichosphaera aimika Негт.; крупные варьирующие по толщине оболочки с небольшими трубча
тыми, слегка заостренными к окончаниям выростами; 1 , 2 -  экз. № 9914/501 (2 -  увеличенный фрагмент оболочки), 
7 -  экз. № 972/133, 8 -  экз. № 972/901, 12 -  экз. № 972/804. 3, 9, 11 -  T. truncata Herm. et Jank.; небольшие и среднераз
мерные плотные оболочки с низкими треугольно-коническими выростами; 3 -  экз. № 972/176, 9 -  экз. № 972/143, 11 -  
экз. № 972/145. 10 -  Т. stricta Негт.; средне- и крупноразмерные оболочки с трубчатыми выростами и облекающей их 
тонкой пленчатой оторочкой; экз. № 972/130 .4 ,5 ,6  -  Prolatoforma aculeata Mikh.; эллипсовидные оболочки с биполяр
ным расположением трубчатых заостренных выростов и пленчатой оторочки. 4 -  экз. № 972/123,5, 6 -  экз. № 972/401 
(5 -  увеличенный фрагмент оболочки).
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микрофитологический уровень, или горизонт, ка- 
ратавия) были выявлены Т.В.Янкаускасом (Анд
реев и др., 1981 и др.) в керне скв. Кабаково-62, в 
тукаевской свите (инт. 5100-5099 м) и в нижней 
части ольховской свиты (акбердинская толща; 
инт. 4765-4762 м). В обоих названных интервалах 
присутствует одна и та же примечательная ассо
циация, которая помимо очень мелких Leiominus- 
cula, среднеразмерных Leiosphaeridia (включая 
L. temata(Tim.) и L. kulgunica(Jank.)) и Satka, содер
жит крупные (до 450 мкм) лофостриатные Vale
ria, достигающие размерности верхнерифейских 
чуарий, а также фрагменты некоторых транзит
ных форм (Келлер, Янкаускас, 1980; Андреев и 
др., 1981; Стратотип рифея, 1982 и др.). Согласно 
другим взглядам, обнаруженные только в нижнем 
или в обоих указанных интервалах в скв. Кабако- 
во-62 микроостатки, возможно, происходят не из 
каратавской, а из аналогов базальных толщ под
стилающей ее локально развитой так называе
мой кужинской серии, заполняющей на Южном 
Урале предполагаемый продолжительный пред- 
каратавский перерыв (Филиппов, 1997, 2000, 
2001; Вейс и др., 2000), либо занимают гораздо бо
лее низкую стратиграфическую позицию и экви
валентны отложениям юрматинской серии (биб
лиографию см. Маслов, Ишерская, 1998; Рома
нов, Ишерская, 2001).

Второй-четвертый уровни. Гораздо более 
обильные находки присутствуют в обнаруженном 
Е.В. Козловой (Козлов и др., 1994) местонахож
дении нугушских микрофоссилий (рис. 1, точка 2), 
расположенном в непосредственной близости от 
точки с бирьянскими формами (несколько сбли
женных выемок у автомобильной дороги Уфа- 
Инзер в 11-11.5 км к северо-западу от пос. Ин- 
зер). В этом местонахождении, подробно изучен

ном позднее нами (Вейс и др., 2000) были не толь
ко повторены все более ранние находки, но и вы
явлено, что микрофоссилии приурочены здесь к 
трем микрофитологическим уровням, отвечаю
щим в совокупности 50-метровому интервалу 
подсвиты, который обогащен темно-серыми але
вролитами и аргиллитами и расположенному в 
130-180 м от ее основания. Из названных уровней 
наименее представительная ассоциация встрече
на на третьем, где присутствуют лишь мелкие 
Leiosphaeridia, Myxococcoides, Leiotrichoides и вы
деляющиеся на их фоне своими значительными 
размерами редкие поперечно орнаментирован
ные талломы. На втором и четвертом уровнях 
выявлены существенно более богатые и таксоно
мически разнообразные ассоциации, общими для 
которых, помимо большинства форм третьего 
уровня, являются крупные Leiosphaeridia, Nucel- 
losphaeridium, Chuaria, Navifusa и Asperatofilum. 
Помимо названных общих таксонов в ассоциа
цию второго уровня входят сгруппированные 
воедино субсферические колонии коккоидных 
Coniunctiophycus, слоевища Ostiana, агрегаты нит
чатых чехлов Eomycetopsis, трубчатые орнамен
тированные Siphonophycus, очень широкие три
хомоподобные образования, оболочки с вырос
том Caudosphaera, трехлопастные талломы 
Majaphyton, а также нити, возможно, древних сци- 
тонемовых цианобактерий Pseudodendron и зеле
ных кладофоровых Proterocladus. Специфику чет
вертого уровня образуют присутствующие среди 
нугушских форм только здесь Simia, Pterosper- 
mopsimorpha, мелкие коккоидные Polysphaeroides, 
широкие лентовидные Taenitrichoides, Plicatidium, 
а также Rectia, часто септированные Botuobia и 
удлиненно-эллипсоидальные Lakhandinia. Много
численные пробы нугушских пород, отобранные

Т а б л и ц а  III. Микрофоссилии каратавской серии верхнего рифей Южного Урала.
Все изображенные экземпляры хранятся в ГИН РАН, Москва.
2, 12, 15 -  зильмердакская свита, бедерышинская подсвита, седьмой микрофитологический уровень; бассейн р. Зил им, 
левый берег р. Мал. Шишеняк в 2 км к западу от дер. Бакеево. 1, 3 -9 , 16, 17, 19 -  инзерская свита, нижняя подсвита, 
девятый микрофитологический уровень; бассейн р. Зилим, правый берег р. Бол. Шишеняк в 6 км к северу от д. Кул- 
гунино. 18 -  инзерская свита, верхняя подсвита, нижняя толща, десятый микрофитологический уровень; левый берег 
р. Зилим в 3 км ниже по течению от устья руч. Зайныш; 13 -  инзерская свита, верхняя подсвита, верхняя толща, один
надцатый микрофитологический уровень; северная окраина д. Новосеитово, приустьевая часть правого безымянного 
притока руч. Саитбак. 1 4 -  миньярская свита, нижняя подсвита, двенадцатый микрофитологический уровень; окраина 
г. Миньяр, карьер над железнодорожной станцией Бьянка. 10, 11 -  укская свита, нижняя подсвита, шестнадцатый ми
крофитологический уровень; левый берег р. Зилим, в 1.6 км ниже грифона.
Размер масштабной линейки; 1, 7, 14 -  90 мкм; 2, 5, 13, 15 -  80 мкм; 3, 16 -  120 мкм; 4, 6 -  70 мкм; 8, 18 -  160 мкм; 
9, 10 -  190 мкм; 11 -  100 мкм; 12 -  40 мкм; 17, 19 -  250 мкм.
1, 4 -7  -  Oscillatoriopsis spp.; различные по размерам, морфологии клеток и пережатости у поперечных перегородок 
трихомы; 1 -  экз. № 972/331, 4 -  экз. № 972/410, 5 -  экз. № 972/137, 6 -  экз. № 972/101, 7 -  экз. № 972/101. 2, 3, 8, 9-11 -  
Leiotrichoides typicus Herm. emend. Heim.; изолированные экземпляры и скопления простых нитчатых чехлов; 2 -  экз. 
№ 994/325, 3 -  экз. № 972/411, 8 -  экз. № 972/174, 9 -  экз. № 972/175, 10 -  экз. № 997/110, 11 -  экз. 997/111.12, 14-16 -  
Myxococcoides spp.; шаровидные и эллипсоидальные скопления субсферических клеток; 12 -  экз. № 994/316, 14 -  экз. 
№ 972/401, 15 -  экз. № 994/331, 16 -  экз. № 972/114. 13 -  Leiosphaeridia bicrura Jank.; небольшая форма с характерным 
медианным разрывом оболочки; экз. № 973/201. 17 -  Caudosphaera expansa Herm. et Tim.; субсферическая оболочка с 
длинным выростом (возможные структуры размножения древних водорослей и/или грибов); экз. № 972/127. 18, 19 -  
Plicatidium latum Jank.; фрагменты кутикулярных трубчатых образований (чехлов) с ясно выраженной поперечной 
текстурой поверхности; 18 -  экз. 976/701, 19 -  экз. № 972/901.
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в других разрезах подсвиты (бассейн р. Большой 
Нугуш, хр. Каменных Гор; рис. 1, точки 3 и 23), 
определимых микрофоссилий не содержали.

Пятый уровень представляет единственное 
известное ныне обедненное местонахождение ле- 
мезинских форм, обнаруженное в 2 км к востоку 
от пос. Инзер (рис. 1, точка 4). Микрофоссилии 
приурочены здесь к песчанистым алевролитам, за
легающим у кровли подсвиты. Это местонахожде
ние, как и бирьянское, включает только немного
численные Leiosphaeridia, Nucellosphaeridium, Satka, 
Myxococcoides и Eomycetopsis (Вейс и др., 2000).

Бедерышинская подсвита (шестой-восьмой 
уровни). Микрофоссилии в отложениях этой под
свиты известны в ряде точек во внешней (Алата- 
уский антиклинорий и Аджигардакская антикли
наль) и внутренней (Инзерский синклинорий) фа
циальных зонах развития каратавской серии 
(библиографию см. Михайлова, Подковыров,
1992). Кроме того, две контрастные по представи
тельности ассоциации микроостатков предполо
жительно бедерышинского возраста указывались
Т.В. Янкаускасом (Андреев и др., 1981) на различ
ных глубинах в керне упомянутой выше скв. Ка- 
баково-62 (инт. 3639-3636 и 3528-3526 м).

В последнее время переизучению известных 
прежде и поиску новых местонахождений беде- 
рышинских микрофоссилий уделяется повышен
ное внимание, но представления об их таксономи
ческом разнообразии, накопленные за более чем 
двадцатилетний период исследований изменились 
незначительно. В основе этих представлений ле
жат данные о микрофоссилиях, отобранных из 
трех дискретных интервалов подсвиты, вскры
тых в четырех пространственно разобщенных ее 
разрезах и обрывочные сведения о присутствии 
единичных широко распространенных в рифее 
морфотипов в нескольких локальных выходах.

Шестой уровень. К этому уровню принадле
жат микрофоссилии, обнаруженные Н.С. Михай
ловой (Михайлова, Подковыров, 1992) в нижней 
существенно аргиллитовой части бедерышин- 
ской подсвиты (10-30 м от основания) на левом 
берегу р. Зилим (рис. 1, точка 22) в районе д. Ба- 
кеево (Алатауский антиклинорий). В составе 
встреченных здесь форм преобладают обильные 
среднеразмерные (до 100-150 мкм в диаметре) 
Leiosphaeridia, включая L. kulgunica Jank. и L. ter- 
nata (Tim.), а также Pterospermopsimorpha, совме
стно с которыми присутствуют Arctacellularia, 
Polytrichoides, Botuobia, Brevitrichoides, Leiotri- 
choides и Tortunema, известные ранее лишь в верх
ней части рассматриваемой подсвиты. Кроме то
го, здесь обнаружены прежде не упоминавшиеся 
в бедерышинских отложениях херкоморфные 
Satka и Kirbia, акантоморфные Trachyhystrichos- 
phaera parva Mikh. и T. truncata Herm. et Jank., лофо- 
стриатные Valeria, очень мелкие многорядные

коккоидные Polysphaeroides contextus Herm. и 
сходные с археоэллипсоидесами Digitus.

Седьмой уровень. Микрофоссилии этого уров
ня встречены нами в аргиллитах в средней части 
подсвиты (50-70 м от кровли) на р. Мал. Шишеняк 
в 5 км к югу от рассмотренного местонахождения 
на р. Зилим (рис. 1, точка 7). Здесь отсутствуют 
почти все отмеченные выше нижнебедерышин- 
ские сложно построенные акритархи и нитчатые 
формы, за исключением единичных фрагментов 
Trachyhystrichosphaera с короткими шипиками. Их 
место в микробиоте занимают морфологически 
простые, различные по размерам Leiosphaeridia 
(диаметром до 240 мкм), Myxococcoides (размер 
клеток в колониях от 8 до 30 мкм), Eomycetopsis и 
Leiotrichoides (шириной 2-4 и 8-10 мкм соответст
венно). В количественном отношении названным 
таксонам подчинены протяженные слоевища Os- 
tiana (диаметр клеток .12-14 мкм), мелкие акри
тархи Satka, Nucellosphaeridium, Pterospermopsimo
rpha (размеры оболочки не более 80 мкм), трихо
мы Oscillatoriopsis и Cephalophytarion (до 10 мкм 
шириной).

Восьмой уровень, ранее известный как мулда- 
каевский (Янкаускас, 1982 и др.), занимает самую 
высокую стратиграфическую позицию в бедеры- 
шинской подсвите и по сравнению с первым- 
седьмым уровнями включает наибольшее число 
форм (около трех десятков родов и видов). По
следние происходят из двух небольших по мощно
сти (8-10 м) пачек темноцветных алевролитов и 
аргиллитов, принадлежащих верхней части под
свиты на севере Инзерского синклинория (р. Ле- 
меза у с. Искушта; рис. 1, точка 6) и на Аджигар- 
дакской антиклинали (р. Черная Речка у г. Минь- 
яр; рис. 1, точка 5).

Состав микробиоты в лемезинском и черноре- 
ченском разрезах известен по многочисленным 
публикациям (Келлер, Янкаускас, 1980; Янкаускас, 
1982; Стратотип рифея..., 1983; Вейс и др., 1990 
идр.) и здесь подробно не обсуждается. Отметим 
лишь, что его основу в обоих разрезах составляют 
среднеразмерные акритархи Leiosphaeridia, Ptero
spermopsimorpha, Nucellosphaeridium, более круп
ные Chuaria, цепочечные агрегаты коккоидных 
клеток Chlorogloeopsis (=Enthosphaeroides), субсфе
рические или бесформенные Myxococcoides 
(=Synsphaeridium, Microconcentica и др.), чехлы 
Eomycetopsis, Leiotrichoides, Polytrichoides, Rectia, 
Tortunema, замкнутые на окончаниях удлиненные 
эллипсоидальные оболочки Brevitrichoides, лишен
ные внутренних включений или заключающие ос
татки терминирующих трихомов более короткие 
акинетоподобные Archaeoellipsoides (=Eosynecho- 
coccus, Arctacellularia, Lomentunella, Glenobotrydi- 
on), многочисленные и разнообразные трихомы 
осциллаториевого строения, четковидные Arcta
cellularia и некоторые другие таксоны. Проведен
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ное в рамках настоящего исследования переизу- 
чение обоих местонахождений (более 20 проб, 
отобранных из разреза по р. Лемеза и 40 проб -  по 
р. Черная Речка), дополнило список известных во 
втором местонахождении морфотипов лишь дву
мя разновидностями акантоморфных акритарх -  
Trachyhystrichosphaera aimika Herm. с короткими 
незначительно расширенными у основания выро
стами (диаметром 110 мкм) и Т. stricta Herm. с не
большими узкими выростами, погруженными в 
тонкую пленчатую оторочку (размер оболочки 
130 х 160 мкм), а также крупными плотными не
прозрачными в проходящем свете талломами 
(шириной 65 мкм) и более светлыми нитями с 
продольной текстурой (возможно, агрегатами 
тонких чехлов), близкими к Eomicrocoleus.

За пределами указанных четырех местона
хождений, охватывающих весь стратиграфичес
кий объем бедерышинской подсвиты, был изучен 
обширный новый материал -  более 60 проб, ото
бранных по всей полосе развития рассматривае
мых отложений на территории Башкирского ме- 
гантиклинория от бассейна р. Б. Нугуш на юге до 
Березовской антиклинали на севере. Однако в 
этом материале присутствуют только единичные 
определимые микроостатки, найденные в трех 
небольших выходах бедерышинских глинистых 
пород в придорожных выемках в районе п. Инзер 
(Инзерский синклинорий; рис. 1, точка 9), п. Беде- 
рыш (Березовская антиклиналь; рис. 1, точка 8) и 
по руч. Зайныш, притоку р. Зилим, Алатауский 
антиклинорий; рис. 1, точка 24). Во всех трех ука
занных выходах (первый из них принадлежит 
седьмому, а два других -  восьмому микрофитоло- 
гическому уровням) присутствуют однотипные 
наборы транзитных рифейских форм, включаю
щие мелкие акритархи Leiosphaeridia, коккоид- 
ные Myxococcoides, нитчатые чехлы Eomycetopsis 
и/или Leiotrichoides.

Особый интерес представляет анализ двух 
предположительно бедерышинских ассоциаций 
микрофоссилий, выявленных Т.В.Янкаускасом в 
керне скв. Кабаково-62 (Янкаускас, 1980г, 1982; 
Келлер, Янкаускас, 1980; Андреев и др., 1981; 
Стратотип рифея, 1982,1983; Микрофоссилии до
кембрия, 1989 и др.) и позднее никем не переизу- 
чавшихся. Обе эти ассоциации существенно раз
личаются по своему стратиграфическому поло
жению и таксономическому составу, но лишь одна 
из них -  обедненная нижняя (инт. 3639-3636 м) при 
ее описании обладала ограниченным подобием с 
единственной представительной мулдакаевской 
микробиотой, известной тогда из зильмердакских 
(бедерышинских) толщ типового разреза верхне
го рифея (восьмой микрофитологический уро
вень в данной работе). В отличие от этого более 
богатая верхняя ассоциация (инт. 3528-3526 м) из
начально заключала ряд форм, свойственных в 
южноуральских разрезах каратавия не только

мулдакаевской (верхнебедерышинской), но и ши- 
шенякской (подинзерской) микробиоте, занима
ющей существенно более высокую стратиграфи
ческую позицию.

Первая из упомянутых ассоциаций обнаруже
на вблизи кровли верхней пестроцветной толщи 
преимущественно алевролит-песчаниковой при- 
ютовской (кармалинской) свиты (3960-3612 м) и 
включает только крупные Leiosphaeridia (диамет
ром более 200 мкм), различные по размерам и 
морфологии осциллаториевые трихомы, чехлы 
Eomycetopsis и Leiotrichoides (2-3 и 10-12 мкм ши
риной), многорядные Polytrichoides, широкие (до 
40-50 мкм) плотные Siphonophycus, эллипсоид
ные Brevitrichoides, цепочечные Chlorogloeopsis 
(=Entosphaeroides). По мнению указанных выше 
исследователей в совокупности перечисленные 
таксоны позволяют уверенно сопоставлять 
“...этот комплекс с найденным в бедерышинских 
отложениях бассейна р. Лемезы” (Андреев и др., 
1981; с. 60), хотя ныне данный набор форм может 
рассматриваться как обедненный вариант любой 
представительной каратавской микробиоты.

Вторая ассоциация встречена в средней части 
вышележащей шиханской (савалеевской) свиты 
(3612-3507 м), в составе которой преобладают 
разнообразно окрашенные известковистые поро
ды. В этой ассоциации помимо многочисленных 
транзитных форм и всех членов нижележащей ас
социации присутствуют очень крупные (диамет
ром более 500 мкм) пористые акритархи Tasman- 
ites, акантоморфные Trachyhystrichosphaera aimika 
Herm., T. trunctata Herm. et Jank. (=Baltisphaeridium 
sp.), а также Octaedrixium, Spumosina, Chloroglo
eopsis, Polysphaeroides, Tortunema, Glomovertella 
(=Volyniella), Rectia, Plicatidium, Arctacellularia, 
Brevitrichoides, многочисленные трихомы, в том 
числе широкие нити Palaeolyngbya, сложно пост
роенные Pellicularia и Caudosphaera (=Fibularix).

Преобладающая часть этих форм и, в первую 
очередь, обильные Trachyhystrichosphaera, Tas- 
manites, Octaedrixium, Spumosina, Pellicularia, круп
ные Palaeolyngbya, T.B. Янкаускасом, а позднее 
другими исследователями не были встречены в 
бедерышинских отложениях, но указывались в ка
честве важного компонента более молодой нижне- 
инзерской (шишенякской) микробиоты. Обраща
ет на себя внимание, что авторами упомянутой ста
тьи, отложения с особенно представительной 
шиханской (савалеевской) ассоциацией, помеще
ны на надбедерышинском, предположительно ка- 
тавском уровне (Андреев и др., 1981). В более по
здних сводках принят именно такой вариант кор
реляции названных толщ (Стратиграфическая 
схема..., 2000).
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Катавская свита
В сложении этой свиты на территории Баш

кирского мегантиклинория преобладают пестро- 
окрашенные и сероцветные известняки, беспер
спективные для микрофитологического анализа. 
Их глинистые разности опробовались Т.В. Янка- 
ускасом в различных пунктах, а нами вблизи по
дошвы (г. Миньяр), и кровли свиты (пос. Инзер), 
а также в ее средней части -  в г. Катав-Ивановск 
(рис. 1, соответственно точки 10, 11, 30). Во всех 
изученных пробах микрофоссилии отсутствовали.

Инзерская свита
В сложно построенных карбонатно-терриген- 

ных отложениях данной свиты микрофоссилии 
встречены на трех (девятом-одиннадцатом в об
щей последовательности) стратиграфических 
уровнях, как во внутренней, так и во внешней фа
циальных зонах. Анализ имеющихся данных по
казывает, что в разрезах внешней фациальной зо
ны (антиклинали Каратауская, Аджигардакская, 
Березовская, Ялмаш-Урюкская и Алатауский ан- 
тиклинорий), где инзерские отложения представ
лены чередованием мощных песчано-глинистых 
и карбонатных пачек, силикокластические поро
ды содержат гораздо более обильные и разнооб
разные ассоциации форм, чем в существенно пес
чанистых толщах северной (р. Лемеза), централь
ной (пос. Инзер) и южной (бассейн р. Б. Нугуш) 
частях Инзерского синклинория, принадлежаще
го внутренней фациальной зоне.

Созданию однозначно понимаемой вертикаль
ной последовательности инзерских микрофосси- 
лий препятствует, во-первых, приуроченность их 
основных находок к дискретным частям разреза 
разобщенных тектонических структур, а во вто
рых, различные взгляды на стратиграфические 
соотношения характерных карбонатных (нижняя 
подсвита) и терригенно-карбонатных (верхняя 
подсвита) толщ этой свиты (Комар, 1978; Кры
лов, 1983; Раабен, 1975,1981,1985 и др.), лишь от
части преодоленные в последние годы (Козлов, 
1986; Козлов и др., 1991, 1994, 1997; Маслов, Кру- 
пенин, 1991; Унифицированные региональные..., 
1993; Маслов, 1997, 2002 и др.). По этим причи
нам, рассматриваемая ниже картина распределе
ния микрофоссилий в отложениях инзерской сви
ты в дальнейшем, возможно, потребует уточне
ния.

Нижняя подсвита. Девятый уровень. Наибо
лее древнее и самое представительное местона
хождение инзерских микрофоссилий (подинзер- 
ская, или шишенякская, микробиота), характери
зующее названный уровень, впервые описано 
Т.В. Янкаускасом (1978, 19806 и др.) вблизи по
дошвы нижней подсвиты в южной части Алатау- 
ского антиклинория на р. Бол. Шишеняк, в 6 км к

северу от пос. Кулгунино (рис. 1, точка 12). Впос
ледствии оно детально переизучалось Н.С. Ми
хайловой (Михайлова, Подковыров, 1992). Обо
ими названными исследователями обильные мик
рофоссилии выделены здесь из маломощной 
(12—15 м) темноцветной преимущественно аргил
литовой надкатавской икеньской пачки, выше 
надстраиваемой сложно построенной терриген- 
но-карбонатной последовательностью нижнеин- 
зерских пород (Стратотип рифея, 1982, 1983 и др.). 
Первоначально Т.В.Янкаускас указывал отсюда 
многочисленные акритархи Leiosphaeridia (в том 
числе L. bicrura, L. temata, L. kulgunica), Chuaria, Tas- 
manites, Leiofusidium, Simia (=Pterospermella), 
Pterospermopsimorpha, Nucellosphaeridium, мелкие 
цепочечные агрегаты коккоидных Polysphaeroi- 
des, Myxococcoides (=Synsphaeridium), нитчатые 
чехлы Eomycetopsis, Heliconema, Polytrichoides, 
Tortunema, трихомы Caudiculophycus, Palaeolyngbya, 
Calyptothrix, Oscillatoriopsis и некоторые таксоны 
не используемые сейчас в литературе. Позднее,
Н.С. Михайлова существенно расширила набор 
известных в этом местонахождении форм за счет 
обычных в рифее Satka, Germinosphaera, Leiotri- 
choides, Archaeotrichion, Botuobia, Clavitrichoides. 
Кроме того, именно здесь впервые в типовом раз
резе каратавия она выявила многочисленные 
акантоморфные Trachyhystrichosphaera (Т. parva 
Mikh., Т. aimika Herm., Т. truncata Herm. et Jank., T. 
vidalii Knoll), описала новый моновидовой род 
Prolatoforma (Р. aculeata Mikh.), и обнаружила сво
еобразные почкующиеся Eosaccharomyces -  воз
можные остатки древних низших дрожжеподоб
ных грибов (Михайлова, Подковыров, 1992).

Нами указанное местонахождение на р. Бол. 
Шишеняк изучалось особенно детально (более 20 
проб, заключающих очень обильные микроо
статки). Проведенный анализ показал, что в пре
делах относительно маломощной в этом выходе 
икеньской алевролит-аргиллитовой пачки суще
ствуют три отчетливо выраженных и относитель
но равномерно распределенных в ее разрезе ин
тервала увеличения таксономического состава и 
количественного обилия микрофоссилий, в пре
делах которых оба названных показателя посу- 
ществу не меняются. Разделяющие эти интерва
лы части разреза характеризуются резким паде
нием численности и разнообразия встреченных 
микроостатков. Такое падение наблюдается в 
прослоях икеньских аргиллитов, непосредствен
но прилегающих к их основанию и кровле, а так
же в 4-6 и 10-12 м от подошвы рассматриваемой 
пачки.

Не считая отмеченных предыдущими исследо
вателями шишенякских форм, преобладающая 
часть которых присутствует в изученном нами 
материале, во всех трех обогащенных микрофос- 
силиями интервалах девятого уровня, получены 
следующие новые данные. Набор известных здесь

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 11 № 6 2003



МИКРОФОССИЛИИ ТИПОВОГО РА ЗРЕ ЗА  ВЕРХНЕГО РИФЕЯ 35

акритарх пополнился крупными эллипсоидальны
ми Konderia (140 х 260 мкм), плотными губчатыми 
Spumosina (размер оболочки 70-170 мкм), заклю
чающими несколько внутренних тел Aimia (до 
50 мкм), несущими “мозговидные” складки обо
лочками, близкими к Cerebrosphaera (диаметром 
до 200 мкм), акантоморфными Trachyhystrichos- 
phaera stricta Herm. с узкой пленчатой оторочкой, об
лекающей небольшие выросты (от 140 до 230 мкм в 
диаметре), несущими многочисленные тонкие вы
росты Cymatiosphaeroides (размер до 180 мкм), обо
лочками неправильной формы (90-130 мкм) -  
возможными “монстриозными” образованиями 
(Вейс и др., 1999) и субсферическими ценобиаль- 
ными скоплениями лейосферидий (размеры обо
лочек 20, 30 и 50-60 мкм). Неизвестные прежде 
колониальные коккоидные формы включают 
протяженные бесформенные слоевища Ostiana 
(диаметр клеток 10-12 и 18-20 мкм), многоряд
ные цепочечные агрегаты Chlorogloeopsis (разме
ры клеток 12-14 мкм) и гроздевидные скопления 
мелких оболочек, близкие к Palaeopleurocapsa (ди
аметр клеток 20 мкм).

Многочисленные шишенякские нитчатые 
формы, помимо ранее отмечавшихся разобщен
ных Eomycetopsis и Leiotrichoides, представлены 
фрагментами их плотных дерновин, более широ
кими лишенными орнаментации Asperatofilum (до 
40 мкм) и Taenitrichoides (90-100 мкм), ребристы
ми Rectia (30-40 мкм), двумя размерными генера
циями очень крупных Plicatidium с тонкой четкой 
поперечной штриховкой (140 и 260-280 мкм) и 
вытянутыми агрегатами тонких чехлов Eomicro- 
coleus (общей шириной до 50 мкм). Трихомопо
добные образования, прежде не указывавшиеся в 
составе шишенякской микробиоты, принадлежат 
четковидным Arctacellularia с почти изометрич- 
ными клетками (40 х 45 мкм) и Trachytrichoides с 
удлиненными клетками (18-20 х 24-26 мкм), а 
также необычным вытянутым формам, состоящим 
из крупных клеток -  члеников (ширина 100 мкм, 
длина клеток 80, 100 и 120 мкм). Набор выявлен
ных прежде на девятом уровне микроостатков 
сложной формы дополняют небольшие верете
новидные Fabiformis (160 х 280 мкм), оболочки с 
длинным одиночным выростом Caudosphaera (диа
метр оболочек 250 мкм, длина выроста 200 мкм) и 
плотные непрозрачные в проходящем свете ленто
видные талломы (шириной 40, 70, 100 и 120 мкм). 
Итак, в результате проведенных исследований 
таксономическое разнообразие шишенякской 
микробиоты на родовом уровне возросло более 
чем на треть (22 и 34 рода соответственно), а на 
видовом -  почти вдвое (28 и 52 вида).

Помимо рассмотренной микробиоты, встре
ченной в отложениях, начинающих собой разрез 
инзерской свиты в Алатауском антиклинории, в 
литературе имеются указания о присутствии на 
юге региона в “шишенякской пачке”, на р. Урюк

(Ялмаш-Урюкская антиклиналь), несколько бо
лее бедной, но в целом близкой к описанной вы
ше ассоциации нижнеинзерских форм (Келлер, 
Янкаускас, 1980 и др.). Однако, учитывая, что 
более точная привязка к разрезу этих находок в 
цитированной работе не приведена, а их изобра
жения и какие-либо сведения о таксономическом 
составе отсутствуют, они исключены из дальней
шего рассмотрения.

Кроме весьма представительного местонахож
дения на р. Бол. Шишеняк, к микроостаткам девя
того уровня, вероятно, принадлежат немногочис
ленные формы, встреченные в пределах Карата- 
усского структурного комплекса (антиклиналь 
хр. Каратау) вблизи руч. Банного (рис. 1, точка 
31), в районе бывшего с. Ивановка (Вейс и др.,
1990). Здесь, в верхней части икеньской пачки 
(10-20 м от кровли) обнаружены мелкие 
Leiosphaeridia (диаметр оболочек до 60 мкм), про
тяженные колонии Myxococcoides необычного 
палмеллоидного облика, ранее причислявшиеся к 
Eoentophysalis (диаметр клеток 9-10 мкм), тонкие 
и узкие нитчатые чехлы Leiotrichoides (шириной 
8-10 мкм), более широкие и плотные Siphonophy- 
cus (24-26 мкм), трихомы Oscillatoriopsis (шири
ной 12 мкм) и веретеновидные оболочки Nelcani- 
са, состоящие из нескольких вложенных друг в 
друга секций более тонких и светлых у закруглен
ных окончаний (размером 30-40 х 100—110 мкм).

Верхняя подсвита. Нижняя толща. Десятый 
уровень. К этому уровню принадлежат пять ассо
циаций. Три обедненные и несколько различаю
щиеся по таксономическому разнообразию ассо
циации выявлены в центральной части Алатаус- 
ского антиклинория в прибрежных выходах 
подинзерских пород на р. Зилим. Две из них обна
ружены нами в местонахождениях ниже устья
р. Зайныш (рис. 1, точка 13), а одна -  Н.С. Михай
ловой (Михайлова, Подковыров, 1992) вблизи ус
тья руч. Бала-Елга (рис. 1, точка 32), где эта ассо
циация непосредственно соседствует с ассоциаци
ей следующего микрофитологического уровня. 
Породы, заключающие три названные ассоциа
ции десятого уровня, отделены от характерных 
катавских известняков со струйчатой слоистос
тью несколькими прослоями (до десятков метров 
каждый) “водорослево-слоистых” и обломочных 
нижнеинзерских известняков (верхнекатавских 
по И.Н. Крылову, 1983). В обеих точках у руч. 
Зайныш микрофоссилии встречены в одной и той 
же пачке, представленной переслаиванием мел
козернистых песчаников и серо- или пестроокра- 
шенных алевролитов и аргиллитов (мощностью 
до 20 м). В сероцветных разностях последних при
сутствуют многочисленные акритархи Leios
phaeridia (диаметром от 30 до 280 мкм) и более 
редкие Chuaria (380-400 мкм), Nucellosphaeridium 
(до 140 мкм), овальные Navifusa (120-140 х 300- 
320 мкм), часть из которых несет продольную
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штриховку и обладает подобием с Cucumiforma, 
крупные оболочки с несколькими внутренними 
телами Aimia (диаметром 320-340 мкм), а также 
колониальные коккоидные Myxococcoides (диа
метр клеток до 20 мкм), нитчатые чехлы Еотусе- 
topsis, агрегатные Eomicrocoleus (шириной соот
ветственно 2-3 и 20-24 мкм) и единичные фраг
менты очень широких Plicatidium (до 280 мкм) с 
тонкой поперечной скульптурой. В местонахож
дении у руч. Бала-Елга, по данным Н.С. Михайло
вой, преобладают среднеразмерные Leiosphaeridia, 
Pterospermopsimorpha, своеобразные разделенные 
на чешуйки Kirbia, акантоморфные Trachyhystri- 
chosphaera truncata Herm. et Jank. и фрагменты oc- 
циллаториевых трихомов.

Помимо рассмотренных точек на р. Зилим, к 
десятому микрофитологическому уровню при
надлежат еще два разобщенных местонахожде
ния, встреченные на крыльях Березовской 
(р. Сим) и Аджигардакской (в районе г. Миньяр) 
антиклиналей (Вейс и др., 1990). В обеих назван
ных структурах находки микрофоссилий занима
ют сходную стратиграфическую позицию и при
урочены к кровле песчано-глинистой нижней 
толщи верхнеинзерской подсвиты, подстилаю
щей характерную карбонатную пачку средней 
толщи этой подсвиты с обильными строматоли
тами Gymnosolen ramsay Steinm. -  минкскую 
(Стратотип рифея, 1983; Раабен, 1985, 2001 и др.) 
или припрудную (Крылов, 1983). В первой из 
структур на р. Сим ниже руч. Соленый (рис. 1, 
точка 34), микрофоссилии происходят из двух 
близко расположенных интервалов разреза (по 
15-20 м мощностью каждый) и представлены 
многочисленными акритархами Leiominuscula, 
Leiosphaeridia и Nucellosphaeridium (диаметром от 
8 до 70 мкм), мелкими коккоидными Myxococ
coides (размер клеток 6-7 мкм), нитчатыми чех
лами Eomycetopsis и Leiotrichoides (шириной от 2 
до 16 мкм).

Во второй структуре микрофоссилии обнару
жены в небольшом (не более 10 м мощностью) 
выходе алевролитов (нижняя толща верхней под
свиты, или телегорская толща по И.Н. Крылову,
1983), приуроченному к выемке у железной доро
ги между станциями Миньяр и Бьянка (рис. 1, точ
ка 33). Здесь, помимо большинства перечислен
ных выше верхнеинзерских таксонов, встречен
ных в местонахождениях на р. Сим и в г. Миньяр, 
присутствуют менее обильные, но более крупные 
акритархи Leiosphaeridia (диаметром до 160 мкм) 
и Chuaria (диаметром до 400 мкм), а также чехлы 
Siphonophycus (шириной 26-28 мкм).

Верхняя толща. Одиннадцатый уровень. Этот 
уровень также представлен пятью местонахожде
ниями. Первое из них соотвествует нескольким 
незначительным по мощности (первые метры) 
охарактеризованным микрофоссилиями пачкам

сероцветных алевролитов и аргиллитов, вскры
тым в серии выходов верхнеинзерских пород 
вблизи д. Новосеитово (рис. 1, точка 14) в южной 
части Инзерского синклинория. Указанные пач
ки располагаются в 70-80 м над кровлей нижне- 
инзерской подсвиты (Стратотип рифея..., 1983; 
Маслов, 1997) и заключает единичные Leiosphaerid
ia (включая L. bicrura и L. temata) и Nucellosphaeridi
um с размерами оболочки от 20 до 40 мкм, Myxococ
coides (диаметр клеток 8-10 мкм) и Eomycetopsis 
(шириной 3-4 мкм).

Следующие два местонахождения рассматри
ваемого уровня обнаружены в северной (неболь
шой карьер в 3 км к юго-западу от пос. Лемеза; 
рис. 1, точка 27) и центральной (наиболее протя
женная выемка вдоль автомобильной трассы 
Уфа -  Белорецк, на западной окраине пос. Инзер; 
рис. 1, точка 26) частях Инзерского синклинория 
(Вейс и др., 1990). В обоих пунктах крайне обед
ненные наборы микрофоссилий встречены в 
сходных по составу тонких прослоях (до 5-10 см) 
зеленовато-серых аргиллитов, переслаивающихся 
с преобладающими здесь мелкозернистыми песча
никами, и включают только мелкие Leiosphaeridia 
диаметром до 60-75 мкм и/или Leiotrichoides (ши
риной 8—10 мкм).

Еще одно местонахождение обнаружено
Н.С. Михайловой вблизи кровли инзерской сви
ты (рис. 1, точка 23) в районе д. Бакеево (Михай
лова, Подковыров, 1992). Здесь выявлены не
большие Leiosphaeridia, Pterospermopsimorpha, а 
также Kirbia, Trachyhystrichosphaera truncata Herm. 
et Jank., T. parva Mikh., плотные губчатые оболоч
ки Spumosina. и единичные осциллаториевые три
хомы.

Последняя из рассматриваемых ассоциаций 
одиннадцатого уровня, по-видимому, завершает 
последовательность микрофоссилий, выявлен
ную на сегодняшний день в отложениях верхнеин
зерской подсвиты. Данная ассоциация встречена 
вблизи кровли этой подсвиты в глинистых поро
дах (мощностью около 10 м), непосредственно 
подстилающих лишенные строматолитов доло
миты нижней подсвиты миньярской свиты в карь
ере над ст. Бьянка, на окраине г. Миньяр (Аджи- 
гардакская антиклиналь; рис. 1, точка 15). Рас
сматриваемая ассоциация включает акритархи 
Leiosphaeridia (варьирующие по размерам оболоч
ки от 20 до 260 мкм), коккоидные Myxococcoides 
(диаметр клеток 8-10 и 20-22 мкм), чехлы Eomyc
etopsis (шириной 3-4 мкм) и фрагменты губчатых 
веретеновидных Fabiformis (120 х 350 мкм). Близ
кий набор форм ранее указывался здесь Т.В. Ян- 
каускасом (Келлер, Янкаускас, 1980; Стратотип 
рифея, 1982 и др.).
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М иньярская свита

Нижняя подсвита. Существенно доломитовые 
отложения этой подсвиты, включают лишь не
многочисленные маломощные (от первых милли
метров до десятков сантиметров) прослои аргил
литов, алевролитов и мергелей, благоприятных 
для изучения органостенных микрофоссилий. По 
этой причине относительно редкие находки по
следних известны в миньярской свите только на 
двух микрофитологических уровнях (двенадца
том и тринадцатом в общей последовательности). 
Д венадцат ы й уровень  располагается вблизи ос
нования аджигардакской подсвиты, хорошо обна
женной в карьере над ст. Бьянка (рис. 1, точка 15) 
у г. Миньяр (Вейс и др., 1990). В нескольких про
слоях темноцветных мергелей (до 5-10 см) здесь 
присутствуют редкие акритархи Leiosphaeridia 
(в том числе L. kulgunica Jank.) с диаметром обо
лочки до 50 мкм, единичные коккоидные Мухо- 
coccoides с крупными клетками (диаметром 20- 
34 мкм) и нитчатые чехлы Leiotrichoides (шири
ной до 10 мкм).

Тринадцатый уровень  представлен микроостат
ками, обнаруженными в тонких миллиметровых 
прослоях черных аргиллитов, залегающих в 10- 
15 м выше предыдущего уровня и выходящих на по
верхность в упомянутом карьере вблизи г. Миньяр 
(рис. 1, точка 15). По своему предельно обеднен
ному таксономическому составу ассоциация это
го уровня мало отличается от нижележащей и 
включает лишь акритархи Leiosphaeridia с теми 
же размерными характеристиками оболочек, Nu- 
cellosphaeridium (диаметром 50 и 150 мкм), Chuaria 
(до 320-340 мкм) и нитчатые чехлы Leiotrichoides 
(шириной 8-10 мкм).

Верхняя подсвита. В отложениях этой подсви
ты, лишенных выраженных прослоев аргилли
тов, органостенные микрофоссилии не известны. 
Однако в варьирующих по мощности слоистых и 
обломочных доломитах ее верхней части (балаев- 
ской или камаелгинской толщах) широко разви
ты линзы и стяжения темных раннедиагенетичес- 
ких кремней, в которых встречены многочислен
ные минерализованные микрофоссилии хорошей 
сохранности (Крылов, 1983; Nyberg, Schopf, 1984; 
Сергеев, Крылов, 1986; Сергеев, 1992). Назван
ные формы выявлены в относительно узком 
стратиграфическом интервале в четырех место
нахождениях на рр. Инзер, Зилим и Куряк, а так
же у г. Миньяр и образуют две существенно раз
личающиеся по составу ассоциации, отнесенные 
нами к единому чет ы рнадцат ом у уровню . На 
этом уровне присутствуют коккоидные Gloeodin- 
iopsis (до 40 мкм), Eoaphanocapsa (9-17 мкм), Еоеп- 
tophysalis (2-9 мкм), Sphaerophycus (3-6.5 мкм), 
Eogloeocapsa (18-15 мкм), акритархи Leiosphaerid
ia (30 мкм), мелкие эллипсоидные Eosynechococ- 
cus ( 3 x 6  мкм), полые чехлы Eomycetopsis

(2-4.5 мкм), Siphonophycus (4.5-33 мкм), чехлы с 
внутренними телами Entosphaeroides (3^1 мкм), 
ветвящиеся нитчатые Ramivaginales (4—9 мкм), 
темные нитевидные структуры Biocatenoides (0.5-1 
мкм), нити Palaeolyngbya (23-30 мкм) и трихомы 
Oscillatoriopsis, Caudiculophycus (12-14 и 1.5-3 мкм 
соотвественно).

К рассматриваемому уровню условно могут 
быть причислены не подтвержденные пока до
полнительными находками немногочисленные 
экземпляры вазоподобных Melanocyrillium, обна
руженные в верхней части миньярской свиты на 
берегу пруда в г. Юрюзань (Маслов и др., 1994).

У кская свит а

Нижняя подсвита. Породы этой свиты опро
бовались нами и другими исследователями во 
многих разрезах каратавской серии на западном и 
восточном крыльях Башкирского мегантиклино- 
рия, но вся имеющаяся ныне информация о встре
ченных здесь формах ограничена только двумя 
микрофитологическими уровнями -  четырнадца
тым и пятнадцатым -  выявленными в песчано- 
алевролитовых толщах нижней подсвиты в цент
ральной части Алатауского антиклинория на 
р. Зилим.

Микроостатки п ят надцат ого  ур о вн я  обнару
жены Т.В. Янкаускасом вблизи основания нижне- 
укской подсвиты в небольшом выходе последней 
на р. Зилим севернее д. Бакеево (рис. 1, точка 28). 
Это наиболее представительное из известных на 
сегодняшний день местонахождений рассматрива
емых микрофоссилий включает многочисленные 
среднеразмерные акритархи Leiosphaeridia и Nucel- 
losphaeridium, мелкие коккоидные Polysphaeroides 
и Myxococcoides, гладкостенные и орнаментиро
ванные нитчатые чехлы Eomycetopsis, Leiotrichoi
des, Polytrichoides, Tortunema, Siphonophycus, Rec- 
tia, редкие осциллаториевые трихомы, трихомо
подобные Arctacellularia и сложно построенные 
веретеновидные Pellicularia (Келлер, Янкаускас, 
1980, Стратотип рифея, 1982).

Ш естнадцат ый ур о вень  отделен от нижеле
жащего плохо обнаженным интервалом мощнос
тью в несколько десятков метров. Этот уровень 
включает две латерально сопряженные ассоциа
ции, встреченные нами в нижнеукских темно- 
цветных алевролитах и аргиллитах на р. Зилим. 
Одна из этих ассоциаций происходит из небольшо
го выхода, расположенного в 1 км ниже по течению 
от широко известного Зилимского грифона (рис. 1, 
точка 17) и включает обильные акритархи 
Leiosphaeridia (диаметр оболочки от 30 до 240 мкм), 
небольшие Chuaria (300-320 мкм), Nucel- 
losphaeridiun (диаметром до 200 мкм), мелкие 
?Tetrasphaera (до 30 мкм), фрагменты Trachyhystri- 
chosphaera parva Mikh. (до 45 мкм) и плотные скоп
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ления лейосферидий (диаметр отдельных оболо
чек 50-80 мкм). Колониальные коккоидные фор
мы представлены небольшими слоевищами 
Ostiana (диаметр клеток 22-24 мкм) и двумя раз
мерными генерациями Муxococcoides (16-18 и 20- 
22 мкм). Нитчатые чехлы включают как отдель
ные экземпляры Eomycetopsis (шириной 3—4 мкм) 
и Leiotrichoides (шириной 8—10 мкм), так и дерно
вины первых из них. Ассоциацию данного уровня 
дополняют очень крупные трихомоподобные об
разования (шириной до 80 мкм).

Другая ассоциация приурочена к занимающе
му сходную стратиграфическую позицию локаль
ному обнажению нижнеукских алевролитов на
р. Зилим в 2 км ниже устья р. Зайныш (Вейс и др., 
1990; рис. 1, точка 29). Здесь встречены только 
мелкие акритархи Leiominuscula, Leiosphaeridia, 
Pterospermopsimorpha (размер оболочек от 8 до 
80 мкм), коккоидные Myxococcoides (диаметр 
клеток в колониях 22-24 мкм) и чехлы Leiotri
choides (шириной 6-8 мкм).

Завершающие типовой разрез верхнего рифея 
на восточном крыле Башкирского мегантиклино- 
рия отложения криволукской свиты (ее нижней 
песчано-алевролитовой магадеевской подсвиты), 
опробовались Т.В. Янкаускасом, а позднее и нами 
в пределах одноименной синклинали (грабена) в 
долине р. Белой в районе урочища Кривая Лука и 
пос. Мурадымово. Однако в силу крайней ограни
ченности изученного материала и относительно 
высокой измененности развитых здесь пород, 
отобранные пробы не содержали определимых 
микрофоссилий.

Иначе обстоит дело с возможными стратигра
фическими аналогами криволукских толщ -  тол-
паровской и суировской свитами1 -  развитыми в 
локальной впадине, расположенной в северной 
части Зилимской синклинали вблизи д. Толпаро- 
во. Своеобразные, существенно различающиеся 
по обилию и таксономическому составу ассоциа
ции микрофоссилий были выявлены в ряде точек 
(рр. Зилим, Мал. Толпар) в обеих названных сви
тах. При этом ассоциация толпаровских форм об
ладает большим подобием с другими встреченны
ми ниже по разрезу южноуральскими каратав- 
скими микробиотами, а суировских -  с вендскими 
микробиотами Русской плиты (Стратотип рифея,

1 По данным В.И. Козлова (Козлов и др., 1991, 1994, 1997 и 
др.) обе свиты принадлежат нижнему венду. Н.С. Михай
лова и В.Н. Подковыров (1987, 1992) толпаровскую свиту 
причисляют к верхнему рифею , а суировскую -  к нижнему 
венду. Ранее и А.Ф. Вейсом обе свиты на основании за
ключенных в них микрофоссилий условно отнесены к ка- 
ратавию (Келлер и др., 1984; Вейс и др., 1990). Учитывая 
расхождения во взглядах исследователей на стратиграфи
ческие положения толпаровских и суировских форм, те и 
другие не включены в общ ую  последовательность кара- 
тавских микрофитологических уровней.

1983; Келлер и др., 1984; Вейс и др., 1990; Михай
лова, Подковыров, 1987, 1992).

В немногочисленных прослоях алевролитов, 
залегающих среди песчаников, преобладающих в 
составе толпаровской свиты, указанными иссле
дователями и нами обнаружены многочисленные 
акритархи Leiosphaeridia (в том числе L. kulgunica 
Jank.), мелкие Valeria, Satka, Pterospermopsimorpha, 
Trahyhystrichosphaera parva Mikh., Spumosina, ме
нее обильные коккоидные Myxococcoides и 
?Sphaerocongregus, нитчатые чехлы Eomycetopsis, 
Leiotrichoides и Polytrichoides.

Сложенные маломощными осадочными ритма
ми, существенно глинистые флишеподобные по
роды суировской свиты включают Leiosphaeridia, 
Spumosina, очень мелкие объемные Bavlinella и Re- 
tiforma, коккоидные Myxococcoides, а также тон
кие нитчатые чехлы Pomoria с характерным “ром
бическим” рисунком на поверхности.

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ
При создании единственной ранее известной 

схемы микрофитологического расчленения типо
вого разреза рифея (Келлер, Янкаускас, 1980) в 
нее были интегрированы результаты изучения 
микрофоссилий из рифейских отложений, вскры
тых скважинами на востоке Русской плиты (Ка- 
баково-62 и др.), корреляция которых с разрезом 
стратотипа рифея опиралась на литостратигра
фические, палеонтологические и геофизические 
материалы и не всегда проводилась однозначно 
(Андреев и др., 1981). В итоге, помимо собственно 
южноуральской схемы (Стратотип рифея, 1982), 
была разработана более полная схема микрофи
тологического расчленения верхнего докембрия 
Южного Урала и Башкирского Приуралья (Янка
ускас, 1982), признанная главным итогом иссле
дований микрофоссилий в биостратиграфичес- 
ких целях в регионе (Микрофоссилии докемб
рия..., 1989; Унифицированные региональные..., 
1993; Стратиграфическая схема..., 2000и др.). Ри- 
фейская часть этой обобщенной схемы включала 
шесть неравномерно охарактеризованных мик
роостатками дискретных интервалов разреза, ко
торые имели совершенно различный стратигра
фический объем (от серии до подсвиты) и по сути 
являлись вспомогательными биостратиграфичес- 
кими подразделениями -  горизонтами, за которы
ми стояли весьма неравнозначные по своей пред
ставительности наборы микрофоссилий. К таким 
горизонтам принадлежали нижнерифейский бур- 
зянский, среднерифейский юрматинский, верхне- 
рифейские кабаковский, мулдакаевский и шише- 
някский, а также отнесенный к терминальному 
рифею кудашский.

В результате анализа верхнерифейской после
довательности микрофоссилий Южного Урала
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Т.В. Янкаускас (Стратотип рифея, 1982), пришел 
к выводу, что особенности верхнезильмердакской 
(мулдакаевской) и нижнеинзерской (шишенякс- 
кой) микробиот столь значительны, что могут 
обеспечить расчленение нижней части каратав- 
ской серии на два подразделения равнозначных 
выделяемым в палеозое горизонтам. Первую из 
этих микробиот выделяло преобладание неизве
стных ниже по разрезу нитчатых Arctacellularia, 
Cephalophytarion, Polytrichoides, Tortunema, Gleno- 
botrydion (=Archaeoellipsoides) в сочетании с более 
редкими акритархами Leiosphaeridia kulgunica 
Jank., а иногда Chuaria и Tasmanites. Вторую мик
робиоту отличало доминирование акритарх Chua
ria, Tasmanites, Pterospermella (=Simia), Leiofusidi- 
um, при второстепенной роли чехлов и трихомов 
Eomycetopsis, Heliconema, Oscillatoriopsis, Caudicu- 
lophycus, Palaeolyngbya.

Среднекаратавские (инзерские и миньярские) 
отложения в 70-80 гг. были недостаточно охарак
теризованы микрофоссилиями для выделения в 
них сравнимых биостратиграфических единиц, а 
наиболее молодая верхнекаратавская (укская) 
микробиота отличалась от мулдакаевской и ши- 
шенякской некоторым обеднением таксономиче
ского состава, в котором, помимо ряда транзит
ных форм, основную роль играли лишь многочис
ленные простые чехлы Eomycetopsis, а также 
появлением своеобразных “закругленных” три
хомов Oscillatoriopsis (=Palaeolyngbya) zilimica 
(Jank.) и широких поперечно орнаментированных 
трубчатых Rectia (=Siphonophycus). Однако эти 
отличия, согласно Т.В. Янкаускасу (1982 и др.), не 
давали основания для вывода о наличии значи
тельного микрофитологического рубежа, пред
шествующего укской микробиоте.

Тем не менее, в обобщающей схеме биостра- 
тиграфического расчленения каратавской серии 
Т.В. Янкаускас (1982) использовал упомянутые 
различные по представительности микробиоты 
для выделения трех несмыкающихся микрофито- 
логических горизонтов -  мулдакаевского, шише- 
някского и кудашского. Совокупность названных 
подразделений дополнял кабаковский горизонт, 
который был выделен по материалам скважины 
Кабаково-62 и помещался в основание их сводной 
верхнерифейской последовательности. Этот го
ризонт объединял микрофоссилии, приурочен
ные по современной терминологии к тукаевской 
и к нижней части ольховской свит и выделялся 
появлением очень крупных лофостриатных акри
тарх Valeria и некоторых херкоморфных Satka. 
При этом Т.В. Янкаускас (1982) полагал, что в ти
повом разрезе верхнего рифея кабаковский уро
вень соответствует бирьянской подсвите зильмер- 
дакской свиты -  нижнему подразделению послед
ней, не имеющему собственной выразительной 
палеонтологической характеристики.

Согласно провозглашенному подходу к микро- 
фитологическому расчленению рифея, каждому 
из четырех названных горизонтов предшествовал 
рубеж преобразования состава микробиот, имею
щий то или иное межрегиональное значение. Од
нако, на практике широкое значение было проде
монстрировано только для предмулдакаевского 
рубежа, особенно после того, как в состав мулда
каевской микробиоты, опираясь на корреляцию, 
были включены встреченные в скв. Кабаково-62 
(инт. 3528-3526 м) Trachyhystrichosphaera, Plicatid- 
ium, Chlorogloeopsis, Octaedrixium и другие важ
ные морфотипы, известные в лахандинской, ми- 
роедихинской и других микробиотах Сибири. 
Среди прочих южноуральских рубежей предши- 
шенякский на имевшемся материале лишь услов
но был намечен в некоторых разрезах Сибири 
(устькирбинская микробиота) и Скандинавии 
(Янкаускас, 1982), а предкабаковский и предукс- 
кий (предкудашский) рубежи по сути не были 
прослежены за пределами соответственно При- 
уралья и Южного Урала (Микрофоссилии докем
брия..., 1989). В дальнейшем, отсутствие обще
принятых представлений о главных событиях в 
истории докембрийской микробиоты, а также 
сложность и противоречивость межрегиональ
ных корреляций с использованием микрофосси- 
лий, подчас вступающих в противоречия с показа
ниями других методов, привели к ощутимой ин
фляции мулдакаевского горизонта, тогда как все 
прочие верхнерифейские горизонты (кроме каба- 
ковского), а тем более формально выделенные 
бурзянский и юрматинский горизонты, совсем ут
ратили свои корреляционные функции и стали 
восприниматься лишь как дискретные микробио
ты или их произвольные комбинации (Маслов и 
др., 2001).

Данная ситуация, адекватная микрофитологи- 
ческий специфике нижне- и среднерифейских от
ложений стратотипа рифея, в которых господст
вуют морфологически простые транзитные мор
фотипы (Вейс и др., 1990; Сергеев, 1992; Sergeev, 
1994; Сергеев, Ли Сень-Джо, 2003), в гораздо 
меньшей степени отвечает реальной картине рас
пределения микрофоссилий в более молодых 
верхнерифейских толщах региона. Сказанное 
тем более справедливо, что в результате прове
денного за последние годы радикального расши
рения микрофитологической характеристики ка
ратавской серии (Михайлова, Подковыров, 1992; 
Козлов и др., 1994; Маслов и др., 1994; Вейс и др., 
2000, настоящая работа) открылась возможность 
объективно оценить биостратиграфический по
тенциал микрофоссилий в расчленении верхнего 
рифея.

В основе такой оценки лежит анализ рассмот
ренных выше данных о составе и распростране
нии десяти последовательных микробиот, извест
ных ныне в каратавской серии. Четыре из этих
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микробиот (бирьянская, нугушская, лемезинская 
и бедерышинская), принадлежат зильмердакской 
свите, три (нижнеинзерская и две верхнеинзер- 
ских), -  инзерской свите, две -  миньярской свите 
(нижней и верхней подсвитам) и одна укской (ее 
нижней части). Входящие в эти микробиоты мор- 
фотипы принадлежат к 65 родам и 85 видам (рис. 2) 
и в подавляющем большинстве представлены ор
ганостенными формами. Исключание составля
ют только минерализованные микроостатки из 
верхней части миньярской свиты. Те и другие 
встречены на шестнадцати микрофитологичес- 
ких уровнях, в тридцати двух местонахождениях, 
девять из которых выявлены в ходе настоящего 
исследования.

Помимо находок, принадлежность которых к 
южноуральскому каратавию не вызывает сомне
ний, в рассмотрение включены локализованные в 
пределах стратотипической местности и относимые 
к среднему или к верхнему рифею две кужинские и 
тюльменская микробиоты органостенных форм 
(семь микрофитологических уровней; 18 родов и 
17 видов, 15 родов и 19 видов соответственно), а 
также причисляемые к верхнему рифею и/или к 
венду толпаровская и суировская микробиоты (два 
микрофитологических уровня; в общей сложности 
15 родов и 20 видов). Общую картину распределе
ния микрофоссилий в анализируемом возрастном 
интервале дополняют тукаевская, ольховская, 
приютовская и шиханская микробиоты, встре
ченные в одноименных свитах серафимовской и 
абдулинской серий Волго-Уральской области 
(четыре микрофитологических уровня; в сово
купности 26 родов и 32 вида). Ранее выявленное 
место девяти перечисленных микробиот в рифей- 
ской последовательности микрофоссилий региона 
нуждается в дополнительной аргументации.

В принципиальном отношении такая аргумен
тация предполагает получение объективной кар
тины распределения микрофоссилий в типовых 
разрезах каратавских и предшествующих им бур- 
зянско-юрматинских отложений стратотипа ри- 
фея и биостратиграфически корректное сопос
тавление с теми и другими спорных по своему по
ложению микробиот. Подобный подход a priori 
обуславливает определенную автономию биост
ратиграфически значимых выводов о возрастном 
положении заключающих упомянутые микроби
оты толщ по отношению к их месту в принятых 
ныне региональных стратиграфических схемах 
рифея Волго-Уральской области (Стратиграфи
ческая схема..., 2000) и Южного Урала (Унифи
цированные региональные..., 1993). Однако в 
оценке степени этой автономии разные исследо
ватели (в том числе авторы данной работы) суще
ственно расходятся между собой.

Микрофоссилии, встреченные в собственно 
каратавских отложениях, по широте распростра

нения в типовом разрезе рифея распадаются на 
две большие группы. К первой группе, которая ох
ватывает около трети каратавских форм (21 род, 
37 видов), принадлежат повсеместно количест
венно доминирующие наиболее простые по стро
ению транзитные морфотипы, поднимающиеся в 
каратавскую серию из нижележащих бурзянской 
и/или юрматинской (рис. 2). Эта группа включает 
только мелкие и среднеразмерные акритархи, 
колониальные коккоидные и нитчатые микро
фоссилии Leiominuscula, Leiosphaeridia, Nucel- 
losphaeridium, Pterospermopsimorpha, Satka, Myxo- 
coccoides, маргинатные формы, Coniunctiophycus, 
Gloeodiniopsis, Palaeopleurocapsa, Eogloeocapsa, 
Sphaerophycus, Eomycetopsis, Leiotrichoides, Sipho- 
nophycus, Eomicrocoleus, Eosynechococcus, Archae- 
oellipsoides, Oscillatoriopsis и другие трихомы oc- 
циллаториевого строения, Palaeolyngbya, Enthos- 
phaeroides. Максимальные размеры самых крупных 
морфотипов этой группы относительно невелики и 
не превышают у лейосферидий -  200 мкм, у эоглео- 
капс -  60 мкм, у сфероностоков -  200 мкм, у сифо- 
нофикусов -  32 мкм, у палеолингбий -  25 мкм, у ос- 
циллаториевых трихомов -  15 мкм, у маргинатных 
оболочек -  35 мкм (Стратотип рифея, 1982; Мик
рофоссилии докембрия, 1989; Вейс и др., 1990; 
Михайлова, Подковыров, 1992; Сергеев, 1992; 
Sergeev, 1994; Сергеев, Ли Сень-Джо, 2003).

Ко второй более обширной группе (44 рода, 
53 вида), представленной всеми основными раз
новидностями рифейских микрофоссилий, при
надлежат крупные и/или сложно построенные 
морфотипы, не известные в типовом разрезе ри
фея за пределами каратавской серии. Это Chuaria, 
Tasmanites, Tetrasphaera, Konderia, Simia, Trachy- 
hystrichosphaera, Cymatiosphaeroides, Prolatoforma, 
Kirbia, Aimia, ?Cerebrosphaera, Cucumiformia, moh- 
стриозные (делящиеся) оболочки, Polysphaeroi- 
des, Plicatidium, Rectia, Tortunema, Glomovertella, 
Heliconema, Arctacellularia, Botuobia, ?Proterocladus, 
Eosaccharomyces, Majaphyton, Fabiformis, Nelcanica, 
Caudosphaera, Lakhandinia, Pellicularia, Melanocyrril- 
lium, гигантские трихомоподобные и некоторые 
другие образования. Предельные размеры, вклю
ченных во вторую группу каратавских морфоти
пов превышают у акритарх -  1000 мкм, у несепти- 
рованных нитчатых форм -  300 мкм, у трихомопо
добных образований -  100 мкм, у ветвящихся 
талломов -  500 мкм.

Кроме того, в каратавские и в одну или не
сколько предположительно верхнерифейских 
микробиот (кужинские, тюльменскую, толпаров- 
скую, суировскую) входят не менее крупные Vale
ria, Navifusa, Ostiana, Sphaerocongregus, Siphonophy- 
cus, Asperatofilum, Taenitrichoides, Polytrichoides, Oc- 
taedrixium, Spumosina, Navifusa, Germinosphaera, 
Brevirtichoides, Pseudodendron, Trachytrichoides, 
очень широкие Siphonophycus и четко диагности
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руемые Palaeolyngbya sphaerocephala Herm. et Pyl. 
(рис. 2).

Несколько особняком по отношению к обеим 
группам стоят очень мелкие окремненные ни- 
жнесаткинские Corymbococcus и верхнеминьяр- 
ские Biocatenoides, Ramivaginalis и др., не встре
ченные на рассматривемой территории вне одно
именных микробиот, но в других регионах 
описанные из различных рифейских и дорифей- 
ских толщ (Сергеев, 1992; Сергеев, Ли Сень-Джо, 
2003).

Стратиграфическое и пространственное рас
пространение морфотипов, входящих во вторую 
группу, в типовом разрезе каратавия крайне не
равномерно. Количественно наиболее богатые 
микробиоты приходятся на нугушскую, бедеры- 
шинскую и нижнеинзерскую толщи (рис. 2), вбли
зи основания которых появляются определенные 
неизвестные ниже по разрезу, но поднимающиеся 
в вышележащие толщи наборы таксонов. В ну- 
гушской толще к такому набору принадлежат 
Chuaria, Navifusa, Simia neijenica A. Weiss, монстри- 
озные (делящиеся) оболочки, Ostiana, Polyspha- 
eroides contextus Herm., Asperatofilum, широкие 
орнаментированные Siphonophycus, Taenitrichoides, 
Plicatidium, Rectia, Botuobia, гигантские трихомопо
добные образования, Majaphyton, Lakhandinia, Cau- 
dosphaera, возможные Proterocladus и Pseudoden- 
dron. В бедерышинских отложениях в аналогич
ный набор входят Leiosphaeridia kulgunica Jank., 
Valeria, Trachyhystrichosphaera (T. parva Mikh., 
T. trunctata Herm. et Jank., T. aimika Herm., T. stricta 
Herm.), Chlorogloeopsis, Brevitrichoides, Tortunema, 
Glomovertella, Polytrichoides, Arctacellularia. В ни- 
жнеинзерских породах специфику вновь появля
ющегося набора таксонов подчеркивают гигант
ские Chuaria, Tasmanites, Konderia, Spumosina, Sim
ia simica (Jank.), Trachyhystrichosphaera vidalii 
Knoll, Prolatoforma, Cymatiosphaeroides, Kirbia, 
Aimia, Cerebrosphaera, Cucumiforma, Heliconema, 
Trahytrichoides, Eosaccharomyces, Fabiformis, Nelca-
nica2. Выше по разрезу, в нижнеукских отложени
ях к подобному набору условно можно отнести 
известные только здесь Tetrasphaera и своеобраз
ные Oscillatoriopsis zilimica (Jank.). Что же касает
ся интервалов разреза каратавской серии, разде
ляющих толщи, охарактеризованные приведен
ными наборами таксонов, то они заключают

“ В соответствии с имеющимися седиментологическими ре
конструкциями (Маслов, 1997 и др.), появление указанных 
трех наборов таксонов отвечало ясно выраженным этапам 
углубления каратавского бассейна и господства гидроди
намически спокойных обстановок. Подобные обстановки 
в рифее отвечали формированию особенно представи
тельных среднеглубинных фациально-экологических 
группировок микроорганизмов, заключавших наибольшее 
количество стратиграфически важных форм (Вейс, Пет
ров, 1994; Вейс и др., 1998а и др.).

лишь обедненные комбинации некоторых членов 
первой и/или второй групп.

Таким образом, весьма значительное расши
рение микрофитологической характеристики ти
пового разреза каратавия существенно подкрепи
ло более ранние выводы о главных особенностях 
распределения микрофоссилий в средней части 
этого разреза. Как и прежде, здесь четко просле
живаются два региональных рубежа -  предбеде- 
рышинский и прединзерский -  которые опреде
ляются появлением значительного числа неизве
стных ниже по разрезу морфотипов. Несколько 
иная ситуация характеризует картину распреде
ления микрофоссилий в верхней части каратав
ской серии. Здесь в верхнеинзерско-миньярских 
отложениях фиксируется существенный спад раз
нообразия микробиот, которое частично восста
навливается в нижнеукских толщах за счет рекку- 
рентного проникновения ряда таксонов из под
стилающих толщ и появления единичных 
новаций. Однако этих данных недостаточно для 
объективной оценки стратиграфического значе
ния названных биотических событий и подтверж
дения вывода о наличии здесь намечавшегося 
Т.В. Янкаускасом (1982) предукского рубежа из
менения состава южноуральских микробиот. 
Сходным образом обстоит дело с двумя обеднен
ными микробиотами из вышележащих толпаров- 
ский и суировской свит. Первая из них заключает 
характерные каратавские L. kulgunica Jank., Vale
ria, Spumosina, Trachyhystrichosphaera, Sphaerocon- 
gregus, Polytrichoides, тогда как вторая лишена 
всех названных форм, кроме спумозин, но вклю
чает неизвестные ниже по разрезу Bavlinella, Reti- 
forma и Pomoria. С микрофитологических пози
ций наиболее приемлем вывод Н.С. Михайловой 
о включении толпаровских форм в последова
тельность верхнерифейских микрофоссилий ре
гиона и об исключении из этой последовательно
сти суировской микробиоты, принадлежащей к 
венду (Михайлова, Подковыров, 1992).

Наибольшие изменения затронули нижнюю 
добедерышинскую часть каратавской серии. 
Появление здесь представительного набора ну- 
гушских форм, поднимающихся в вышележащие 
каратавские отложения, ясно свидетельствуют о 
наличии в типовом разрезе рифея крупного дону- 
гушского рубежа преобразования состава южно
уральских микробиот, возможный аналог которого 
ранее был выявлен в Приуралье (предкабаковский 
рубеж) и без должного микрофитологического 
обоснования сопоставлен с подошвой каратавия. 
Более строгая локализация этого рубежа (воз
можно, рубежей) в рифейском разрезе Башкир
ского мегантиклинория наталкивается на ряд се
рьезных трудностей, связанных с присутствием 
около половины нугушских и других характер
ных каратавских форм (Valeria, Navifusa, Ostiana, 
Sphaerocongregus, Asperatofilum, Taenitrichoides,
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широких орнаментированных Siphonopycus, Poly- 
trichoides, Trachytrichoides, Pseudodendron) в ку- 
жинских и/или тюльменских отложениях, кото
рые в зависимости от акцента на те или иные их 
особенности разными исследователями, в том 
числе авторами данной работы, причисляются к 
среднему рифею, либо считаются постюрматин- 
скими (Козлов и др., 1997; Вейс и др., 2000). 
В только что цитированной нашей статье отмеча
лось, что, учитывая отсутствие в типовых разре
зах бурзянской и/или юрматинской серий и, на
против, обилие на всех уровнях каратавской 
серии названных нугушских и кужинско-тюль- 
менских форм, с биостратиграфических позиций 
второй из приведенных вариантов по сути безаль
тернативен. Иное решение данной дилеммы, при
нятое в рамках геохронологической модели раз
вития докембрийской микробиоты (подробнее 
см. Вейс и др., 2001), ведет к тому, что преоблада
ющая часть каратавских (в том числе нугушских) 
таксонов оказывается транзитной для всего ри- 
фея (Стратиграфическая схема..., 2000 и др.). 
Этот вывод резко не согласуется с эмпирически 
выявленным распределением микрофоссилий в 
южноуральском стратотипе рифея (а, как было 
показано недавно, и в его сибирском учуро-май- 
ском гипостратотипе; Сергеев, Ли Сень-Джо, 
2001; Вейс, Воробьева, 2002).

Итак, самый ранний из трех распознаваемых 
сейчас региональных биостратиграфических рубе
жей -  донугушский -  ограничивает распростране
ние верхнерифейской микробиоты вниз по разрезу 
южноуральского стратотипа рифея и, по-видимо
му, располагается вблизи границы юрматинской 
и каратавской серий. Более точное определение 
места этого рубежа в юрматинско-каратавском 
переходном интервале невозможно до окончания 
дискуссии о характере данной границы и положе
ния по отношению к ней тюльменских и кужин- 
ских отложений, заключающих ряд важных ну
гушских морфотипов. Напомним, что в настоящее 
время геологические, изотопно-геохронологиче
ские, палеонтологические и другие данные при
водят к взаимоисключающим результатам (Лари
онов, 1994; Козлов и др., 1991, 1994, 1997; Филип
пов, 1997, 2000, 2001; Вейс и др., 2000; Виноградов, 
Горожанин, 2002; Маслов и др., 2001).

Ключевую роль в разработке схемы микрофи- 
тологического расчленения верхнерифейских от
ложений региона сыграли четыре различные по 
представительности микробиоты, встреченные в 
керне скважины Кабаково-62, пробуренной в не
посредственной близости от стратотипической 
местности развития каратавия. Микробиоты при
надлежат следующим предельно ограниченным 
по мощности интервалам разреза этой скважины:
1) инт. 5100-5099 м (тукаевская свита); 2) инт. 
4765-4762 м (ольховская свита); 3) инт. 3639-3636 м 
(приютовская свита); 4) 3528-3526 м (шиханская

свита) (Андреев и др., 1981). Напомним, что тука
евская и ольховская свиты входят в состав сера- 
фимовской серии, причисляемой ныне к среднему 
рифею, а приютовская и шиханская -  к верхнери
фейской абдулинской серии (Стратиграфическая 
схема..., 2000). Проанализируем в свете совре
менных данных возможное место этих микроби
от в последовательности микрофоссилий страто
типа рифея.

Тукаевские и Ольховские отложения, вскры
тые названной скважиной, заключают единич
ные микроостатки, среди которых, помимо неко
торых своеобразных саток, выделяются только 
крупные лофостриатные акритархи Valeria. 
В пределах Башкирского мегантиклинория Вале
рии встречены в бедерышинско-укских, толпа- 
ровских и тюльменских отложениях, но отсутст
вуют в бурзянских и юрматинских (включая ре- 
ветские). С биострати1рафических позиций, эти 
данные согласуются с более ранними взглядами о 
принадлежности заключающих Valeria тукаев- 
ских и ольховских толщ к верхнему рифею (Янка- 
ускас, 1982; Микрофоссилии докембрия..., 1989 и 
др.) и подкрепляют вывод о постюрматинском 
(послереветском) возрасте самого раннего из вы
явленных на Южном Урале и Приуралье рубежей 
(донугушского, предкабаковского) изменения со
става микробиот в регионе (Вейс и др., 2000).

Более молодая приютовская микробиота, по
мимо немногочисленных транзитных рифейских 
форм, включает крупные Siphonophycus, Rectia, 
Brevitrichoides, Polytrichoides (Андреев и др., 1981). 
В типовом разрезе каратавия названные таксоны 
присутствуют в нугушско-укских толщах и не де
монстрируют избирательной приуроченности к 
какой-либо части этого широкого стратиграфи
ческого диапазона. Данное обстоятельство не ис
ключает, но заметно снижает убедительность 
предложенной ранее однозначной корреляции 
приютовской и бедерышинской микробиот 
(Стратотип рифея, 1982) и оставляет открытым 
вопрос о месте предмулдакаевского рубежа в 
Приуралье.

Последовательность микрофоссилий в рассма
триваемой скважине завершает особенно пред
ставительная шиханская микробиота, которая 
помимо всех приютовских форм, содержит Tas- 
manites, Octaedrixium, Spumosina, Trachyhysrichos- 
phaera truncata Herm. et Jank., T. aimika Herm., Palae- 
olyngbya sphaerocephala Herm. et Pyl., Polysphaeroi- 
des, Chlorogloeopsis, Tortunema, Glomovertella, 
Pellicularia, Arctacellularia (Андреев и др., 1991). 
Как отмечалось выше, преобладающая часть 
этих форм в типовом разрезе верхнего рифея по
является только в составе шишенякской микро
биоты. Учитывая, с одной стороны, близость со
става нижнеинзерской шишенякской и шихан- 
ской микробиот и, с другой стороны, высокое
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литологическое подобие коррелируемых между 
собой катавской и шиханской свит (Стратигра
фическая схема..., 2000), наиболее приемлемым 
выглядит вывод о том, что в Приуралье предши- 
шенякский рубеж изменения состава микробиот 
занимает несколько более низкую, чем в страто
типе каратавия стратиграфическую позицию и 
является еще одним примером феномена пре- 
формированности (появления форм-предшест- 
венников) в развитии рифейской микробиоты. 
Наличие таких форм ранее было выявлено на 
некоторых детально охарактеризованных мик- 
рофоссилиями северосибирских разрезах в тех их 
частях, которые сами по себе лишены выражен
ных стратиграфических перерывов, но предваря
ют последние (Вейс и др., 1998а; 2001).

Авторы признательны М.А. Семихатову за 
ценные критические замечания, А.В. Маслову -  
за плодотворную дискуссию и уточнения страти
графической привязки наиболее представитель
ных микрофитологических уровней, П.Н. Михай
лову за весьма серьезное и искреннее содействие 
при проведении полевых работ.
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П редставлены  новы е материалы  по стратиграф ии девон а и к арбон а для западной части хр. К окш а- 
ал-Тау, уточняю щ ие реконструкцию  обл асти  п ер ехода  от  ш ел ьф а д р ев н его  Т арим ского континента  
на ю ге к Т уркестанском у п ал еоокеану на сев ер е. В первы е удал ось  п ол учи ть  по конодонтам  (с п од
тверж дением  комплексами ф ор ам и н и ф ер , радиолярий и других групп ископ аем ы х) зональное рас
членение склоновы х к ар бон атн о-обл ом оч н ы х и глубок оводны х и звестково-си ли цитовы х о т л о ж е
ний в ф ам ен-баш кирском  интервале страти граф и ческ ой  ш калы . Д анная обл асть  представляется  
как весьма ш ирокое (не м енее сотен  к и л ом етров) и н ео дн ор одн ое  п о  ст р о ен и ю  коры  доколлизион - 
ное пространство. З о н а  склоновы х отл ож ен и й  (К окш аальская едини ца) ограничена с севера А ксай- 
ской пелагической зон ой  с обособл ен н ы м и  вулканическими и карбон атн ы м и  постройкам и. П ок аза
но длительное параллельное развитие в средн ем  п ал ео зо е  к арбон атн ы х п л атф орм , склонов и бати 
альных зон, с проявлениями внутриплитного базал ь тов ого  или кон трастн ого  вулканизма. 
Трансгрессия, начавшаяся в турнейском  век е, прекратила лавинны й сн ос  с Т арим ского континента  
и вызвала ш ирокое распространение би тум инозн ы х осадков, а в конц е ви зе и Серпухове -  о т л о ж е
ние к арбонатного м атериала в пелагиали. О бн ар уж ен н ы е в батиал ьны х отлож ен и ях среднего  кар
бона переры вы  вызваны ск орее всего р астворен и ем  осадков. У т оч н ен а , главны м обр азом  по ф узу -  
линидам, история п осл едовател ьн ого перем ещ ен и я  к ю гу ф л и ш ев о го  тр ога , сопровож давш его с 
баш кирского века до  конца карбона к ол л и зи ю  окраины  Т арим а с П ал еок азахстан ом .

Ключевые слова. Девон, карбон, пелагиаль, карбонатные платформы, конодонты, фораминиферы, 
коллизия, Южный Тянь-Шань, Тарим, пассивная окраина.

Стратиграфия и вещественный состав средне
верхнепалеозойских образований центральной 
части Южного Тянь-Шаня, или Атбаши-Кокша- 
альского региона, позволяют достаточно подроб
но восстановить историю пассивной окраины Та
римского палеоконтинента и обсудить сложную 
палеогеографию примыкавшей к ней части Тур
кестанского океана, отделявшего этот континент 
от Палеоказахстана.

Не рассматривая вопрос о времени раскрытия 
Туркестанского океана, особенно дискуссионный 
для восточной части этого палеобассейна, по
скольку здесь нет датированных офиолитов спре- 
дингового этапа, все же отметим, что зрелая, ат
лантическая, стадия его истории как на западе 
(Кызылкумы, Фергана), так и на востоке нача
лась не позже середины силура, когда широкое 
распространение приобрели карбонатные осад
ки, и закончилась с началом коллизии в середине 
карбона. С этого последнего момента и до перми 
включительно была в основном сформирована 
складчато-покровная структура области, примы
кавшей к Туркестанскому палеобассейну (Бискэ,

1995,1996). Амплитуда покровов и степень совре
менного сближения окраин этого океана указы
вают на многократное поперечное сокращение 
исходного пространства. Реконструкция первона
чального положения карбонатной платформы 
Улана-Бозоя и других аналогичных образований, 
а также пелагических пространств и вулканичес
ких гряд Туркестанского океана сделана нами 
раньше (Бискэ, 2001) на основе материалов, в ос
новном изложенных в работе (Бискэ и др., 1985). 
Основными операциями такой реконструкции яв
ляются: вычленение ряда структурных единиц пу
тем их типизации по набору доколлизионных 
формаций и характерным мощностям отложе
ний; датировка момента причленения каждой 
единицы к окраине Палеоказахстана с преобра
зованием ее в тектонический покров; попытка 
снятия перемещений, последовавших за продви
жением покровов. Исходный ряд единиц-покро
вов оказывается надвинутым к югу, в сторону Та
римского континента.
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СТРУКТУРНЫЕ ЕДИНИЦЫ ЗАПАДНОГО 
КОКШААЛА -  МАИДАНТАГА И АНАЛИЗ 

ДОКОЛЛИЗИОННЫХ СОБЫТИЙ
Рассмотрим ряд структурных единиц в пересе

чении с севера на юг, или от верхних покровов к 
нижним, через западное окончание Джангджир- 
ского хребта и бассейн р. Западный Аксай, где 
проведены наши исследования в 1998-2000 годах 
(рис. 1).

Сутура Туркестанского океана. Эту роль игра
ет Атбаши-Иныльчекская шовная линия с при
уроченными к ней небольшими фрагментами 
серпентинитового меланжа (Христов, Христова, 
1980; Куренков, 1983). Ретро-надвиги, обращен
ные к северу, и левосторонний сдвиг позднего 
этапа коллизионных событий, а затем неотекто- 
нические дислокации сильно перестроили перво
начальный облик этой сутурной зоны. Непосред
ственно в ней, а также в аллохтонных фрагментах 
тектонизированных офиолитов по левобережью
р. Атбаши, обнаружены пластины и мелкие 
фрагменты гипербазитов, габбро, габбро-пегма
титов, скарноидов, базальтов, в разной степени 
метаморфизованных (эпидот-хлоритовые слан
цы, амфиболиты). С базальтами тесно связаны 
серые и цветные радиоляриты с Entactinosphaera
grandis Naz., Е. cf. quantilla Foremann и др.1, что 
указывает на франский возраст верхней части 
осадочного слоя океанской коры. Меланж текто
нически перекрыт турбидитами балыктинской 
свиты, измененными иногда до хлорит-серицито- 
вых сланцев: их относят к силуру(?) -  нижнему де
вону и рассматривают как образования континен
тального склона Палеоказахстана (Христов, 
Миколайчук, 1983). Покров запечатан неоавтох- 
тонными отложениями московского яруса и верх
него карбона, которые были также подвергнуты 
сильным дислокациям.

Джаныджерская единица. Офиолитовый ме
ланж или балыктинская флишоидная свита в 
Джангджирском хребте тектонически перекры
вают серию надвиговых чешуй, сложенных вул- 
каногенно-силицитовым девоном и нижним кар
боном. Они рассматривались в качестве Джаныд- 
жерской покровной единицы, либо расчленялись 
на две группы: верхние -  Борлуторские, сущест
венно кремнистые по составу маломощного раз
реза, и нижние -  Кайнарские, отличающиеся 
мощным развитием вулканитов. Суммируя опуб
ликованные данные (Бискэ и др., 1985; Бискэ, 
Табуне, 1991; Бискэ, 1996, и др.), отметим лишь 
основные черты строения разреза, важные для

1 Определения палеонтологического материала и заключе
ния о возрасте, кроме специально оговоренных случаев, 
сделали С.М. Лихоман (радиолярии и тентакулиты), 
А.В. Неевин (конодонты), Т.Ю. Воробьев, А .В. Дженчура- 
ева и О.Ф. Гетман (фораминиферы).

палеогеографической и геодинамической харак
теристики этой единицы.

1. Пелагическое происхождение фоновой час
ти стратиграфического разреза, которую образу
ют силурийские -  лохковские граптолитовые 
сланцы, силициты с радиоляриями и конодонтами 
остальной части девона, микриты и калькарени- 
ты нижнего карбона. На этом палеогеографичес
ком фоне локально в конце силура, а более широ
ко в эмсе -  Эйфеле были сформированы группы 
вулканов и связанные с ними рифогенные извест
няки.

2. Внутриплитный характер вулканизма. 
Представлены субщелочные титанистые ферро- 
толеиты, локально и в меньших объемах разви
ты риолиты (кайнарская свита, нижний -  сред
ний девон).

3. Присутствие в кровле колонки небольшой 
(десятки метров) пачки грубо-флишоидного тер- 
ригенного состава, иногда с олистолитами, кото
рая ввиду согласного ее налегания на визе-серпу- 
ховские обломочные известняки вряд ли моложе 
начала башкирского века.

Что касается первых двух признаков, то по
пытка их истолкования приводит к определенно
му противоречию. Риолиты кайнарской серии яв
ляются, по их геохимической характеристике, 
продуктами контаминации гранитного слоя кон
тинентальной коры. С другой стороны, стабиль
ная во времени -  с силура по нижний карбон 
включительно -  пелагическая обстановка не мог
ла сохраняться внутри шельфов или вблизи зна
чительных площадей мелководья, продуцирую
щих переотлагаемый обломочный и карбонат
ный материал. Остается, по-видимому, допустить 
расположение соответствующей области за пре
делами Таримского шельфа и скорее всего ло
кальное развитие в ее пределах гранитного слоя, 
как это установлено и в некоторых современных 
внутриокеанских поднятиях. Неоднократное про
явление в конце силура -  девоне внутриплитного 
магматизма повлекло за собой относительное 
уменьшение глубин, а после остывания -  появле
ние карбонатных платформ на вулканических по
стройках, обвалы и турбидные потоки из вулка
ногенно-известнякового материала. Третий из 
перечисленных признаков позволяет датировать 
аккрецию Джаныджера к казахстанской окраине 
(и, очевидно, начало преобразования открытого 
Туркестанского океана в сутурную зону) самым 
началом среднего карбона.

Уланская единица. В Западном Кокшаале она 
представляется в виде большого тектонического 
покрова, осложненного дополнительными сры- 
вами-чешуями и на востоке сложенного в син- 
формную складку Бозоя -  долины р. Кокшаал.
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Рис. 1. Схема палеозойской структуры части Атбаши-Кокшаальского региона.
1 -  кайнозойский покров; 2 -  тыловой прогиб Кокшаальских герцинид (вулканогенно-осадочный верхний карбон и 
нижняя пермь); 3 -  Палеоказахстан, включая аккреционный комплекс окраины континента в составе атбашинской, 
балыктинекой свит и других метаморфических образований. Структурные единицы складчато-покровного комплекса 
Южного Тянь-Шаня: 4 -  Джаныджерская, 5 -  Уланская, 6 -  Аксайская, 7 -  Сарыбелесская, 8 -  Ортосуйская, 9 -  Кок- 
шаальская; 10 -  Муздукский район (верхний палеозой передового прогиба и средний палеозой рифовой окраины Та
рима ); 11 -  палеозойский чехол Таримской платформы; 12 -  офиолитовый меланж; 13 -  разрывные смещения, вклю
чая: а -  надвиги раннеколлизионного этапа, б  -  позднеколлизионные сдвиги, с указанием направления движения; 14 -  
коллизионные гранитоиды; 15 -  точки и линии разрезов, упоминаемые в тексте и на рис. 2-Л.
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Данная единица реконструирована как Уланская 
карбонатная платформа (Бискэ, 1996). В обна
женной части ее представляют известняковые 
массивы гор Таш-Елю и Коджеге-Бозой, в основ
ном же известняки скрыты под кайнозойскими 
отложениями Аксайской депрессии.

В подошве разреза здесь находятся среднедевон
ские базальты внутриплитного типа (Бискэ, Та
буне, 1996), достигающие 600 м мощности. На них 
залегает серия известняков живетского -  башкир
ского ярусов, в одних разрезах мощная, до 4000 м, и 
почти непрерывная, в других (Таш-Елю) -  сокра
щенная до первых сотен метров за счет выпаде
ния девонско-турнейской части. В кровле разреза 
находится флишево-олистостромовая свита баш
кирского возраста.

Нижняя часть известняковой серии в районе 
нижнего течения р. Мюдюрюм включает (Пояр
ков, 1969; Христов, 1970) до 2500 м слоистых из
вестняков и частично доломитов, которые по 
фораминиферам относятся к живетскому, фран- 
скому и фаменскому ярусам. По фациальному 
типу эти отложения соответствуют лагунной, 
зарифовой части карбонатной платформы. По 
крайней мере в фаменской части разреза преоб
ладают оолит-пелепаритовые известняки с не
большой примесью криноидного детрита и мес
тами с фенестровой текстурой. Наши материа
лы в основном относятся к каменноугольной 
части разреза и получены в долине р. Западный 
Аксай и по ее притокам, выше слияния с Мюдю- 
рюмом (рис. 1, разрезы 1, 2). Повторение этих 
слоев в тектонических чешуях и блоках позво
лило установить изменение состава отложений, 
от более мелководных массивных известняков 
на юге к склоновым обломочным фациям с си- 
лицитовой примесью на севере, в горах Бозой. 
Биостратиграфическое расчленение последних 
по конодонтам и фораминиферам позволяет 
различать следующие подразделения (Неевин, 
2001).

Слои с Siphonodella. Основание турнейского 
яруса примерно соответствует уровню смены 
массивных светлых известняков фамена темны
ми брекчиевыми разновидностями, среди кото
рых встречаются пачки черных слоистых крем
ней или послойно окремненных плитняковых 
(“ленточных”) калькаренитов, включая биоклас- 
тические (криноидные) фации. Конодонты пред
ставлены турнейским комплексом в составе 
Siphonodella cf. sulcata (Hudd.), S. cf. isosticha (Coo
per), Polygnatus siphonellus Dr., P. normalis Mill, et 
Young., P. purus purus Vog., Bispathodus stabilis (Br. 
et M.), Neopolygnatus communis (Br. et Mehl.), Pal- 
matolepis gracilis sigmoidalis Zieg. : присутствие в 
этом комплексе девонских форм, судя по микро
структуре породы, связано скорее с переотложе-

нием фаменских пелепаритов. Фораминиферы 
включают Parathuramminites cushmani (Sul.), 
Chemyshinella cf. disputabilis Dain, Bisphaera minima 
Lip., Toumayella vulgaris Lip. Мощность слоев с 
Siphonodella -  в пределах 180 -  250 м.

Зона typicus (верхний турне, нижняя часть). 
Более толстослоистые оолитовые и водоросле
вые, преимущественно темные известняки с 
желваковым окремнением, часто брекчиевид
ные. Содержат конодонты Gnathodus typicus 
Cooper, Neopolygnathus communis (Br. et Mehl), 
Polygnatus purus purus Vog., радиолярии Entactinia 
vulgaris microporata Braun, E. tortispina Orm. et 
Lane, фораминиферы Endothyra (Latiendothyra) 
latispiralis Lip., E. (Laxoendothyra) cf. paracosvensis 
Lip., Toumayella pigmea Leb., Chemyshinella glomi- 
formis (Lip.) и др. Мощность слоев этой зоны от 
10-20 до 300 м.

Зона anchoralis (верхний турне, верхняя 
часть). Известняки тонко-среднеслоистые с про
слоями черных тонкоплитчатых кремней и виш
нево-коричневых кремнисто-глинистых слан
цев. В верхней части зоны преобладают более 
массивные оолит-пелепаритовые известняки, 
которые содержат многочисленные форамини
феры Septaglomospiranella micula Vdov., Earlandia 
vulgaris (Raus. et Reitl.), Toumayella discoidea Dain 
f. maxima, Glomospira brevispira karakubensis 
Vdov., Granuliferella granulosa H. Zeller. Из всего 
интервала получены конодонты Scaliognathus 
sp., Protognathodus praedelicatus Law et al., Gnatho
dus semiglaber (Bisch.), G. typicus Cooper, Neo
polygnatus communis (Br. et Mehl), а из кремней 
также радиолярии Entactinia vulgaris vulgaris 
Won, E. v. microporata Braun. В сравнении с ниже
лежащими слоями для этой зоны характерна 
значительная биокластическая примесь -  кроме 
фораминифер и водорослей, присутствует ске
летный детрит криноидей, мшанок и др. Мощ
ность от 15-30 до 150 м.

Зона texanus (нижний -  средний визе). Извест
няки в нижней части толстослоистые, оолитовые, 
до типичных ооспаритов, пеллетовые, биоклас- 
тические (фрагменты створок брахиопод и дру
гой детрит), водорослевые; в середине известко
вые турбидиты с тонкой цикличностью (первые 
сантиметры), содержащие иногда глинистые мик- 
риты, повсеместно с прослоями и диагенетичес- 
кими линзами темноокрашенных кремней. Выде
лены конодонты Gnathodus texanus Roundy, 
G. semiglaber (Bisch.), G. pseudosemiglaber (Thomp. 
et Fell.), Pseudognathodus symmutatus (Rhod., Aus. et 
Dr.), определены фораминиферы Endothyra bou- 
mani Phill., Septaglomospiranella cf. subsymmetricus 
Vdov., Tetrataxis sussaica Mai., Omphalotis amplis 
(Schlyk.), O. pannusaeformis (Schlyk.), O. cf. intre- 
quensis (Schlyk.), Uralodiscus cf. cordailicus Mai.,
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Pseudoendothyra aff. angulata (Raus.) и др., а также 
радиолярии Entactinia vulgaris microporata Braun, 
Entactinosphaera? trendelli Won. Мощность в раз
личных разрезах изменяется от 60 до 390 м.

Зона bilineatus (верхний визе, нижняя часть) и 
отложения вплоть до средней части башкир
ского яруса. Темные плитняковые известняки 
разнообразные по мощности слоев, от первых 
сантиметров до 1-2 м. Основной литотип -  мелко
среднезернистые калькарениты, образованные 
биогенным детритом и оолитами, реже встреча
ются ооспариты и пелспариты с фораминифера- 
ми. Более мощные пласты отвечают, вероятно, 
штормовым или обвальным событиям. В их по
дошвах видны скопления детрита (членики кри- 
ноидей, части створок брахиопод, обломки поли- 
пняков ругоз); кверху размер частиц уменьшается 
и преобладают оолиты. Встречаются прослои 
темпеститового типа, до 10 см мощностью, пред
ставляющие собой косослойчатые серии или 
включающие опрокинутые микроскладки ополз
невого происхождения. Те и другие показывают 
перемещение карбонатного материала вниз по 
палеосклону -  к северу в современных координа
тах. Некоторые бугристые поверхности наплас
тования могут отражать длительные перерывы 
(твердое дно). Более тонкие циклиты имеют гра
дационный тип расслоения материала, в их верх
ней части роль фонового осадка выполняет чер
ный тонкий калькаренит, обычно спикулово-фо- 
раминиферовый, переходящий в красноватый 
мергель. Диагенетические желваки черного 
кремня встречаются по всему разрезу, но настоя
щие силициты редки.

Основная часть этого интервала, около 800 м 
мощностью, вскрытая приустьевой частью доли
ны р. Кынды, содержит комплекс микрофосси- 
лий с конодонтами Gnathodus texanus Roundy,
G. pseudosemiglaber Thomp. et Fell., G. semiglaber 
(Bisch.), Lochriea commutata (Br. et Mehl), форами- 
ниферами Archaediscus convexus Grozd. et Leb., 
Omphalotis cf. minima (Raus et Reitl.), Priscella prisca 
(Raus. et Reitl.), Eostaffella mosquensis Viss., E. aff. 
rotunda Durk., E. settella Gan., Howchinia gibba 
(Moell.), Parastaffella struvei supressa (Schlyk.), 
Paraarchaediscus koktjubensis (Raus.), Pojarkovella 
honesta Sim., Globoendothyra sp., Endostaffella 
shamordini (Raus.) и другими. Присутствие Lo
chriea commutata позволяет датировать этот весь
ма значительный промежуток разреза поздним 
визе (начиная с зоны bilineatus) и, вероятно, серпу
ховским веком. Последнее подтверждается при
сутствием, по данным В.Л. Клишевича (1975 г.), в 
тех же отложениях восточнее (ур. Бозой) серпу
ховских Eostaffella ex. gr. protvae Raus. в комплексе 
c Neoarchaediscus gregorii Dain и другими архедис- 
цидами, а также гониатитов Cravenoceras? sp., Di-

morphoceras? sp. (определения Л.А. Эктовой и
А.В. Яговкина). В самых верхних слоях вскрытой 
по р. Кынды части известняков, не имеющих су
щественных литологических отличий от подсти
лающих слоев, обнаружены раннебашкирские 
Pseudostaffella ex gr. antiqua Dutk., а В.П. Черны- 
шук (1991 г.) сообщил авторам о находке в ур. Бо
зой башкирских конодонтов. Неполная мощность 
по р. Кынды -  850 м, а с учетом оценки верхней 
(башкирской) части разреза она может достигать 
1000 м.

Выше башкирских известняков согласно зале
гает пачка мергелей и глинистых сланцев (до 25- 
50 м), представляющих собой глубоководный 
“предфлиш”, а затем конуртюбинская свита тер- 
ригенно-карбонатных турбидитов с известняко
выми олистоплаками и с гравийно-галечными 
пачками типа гравититов, содержащих, наряду с 
карбонатными и кремнистыми, примесь базаль
товых обломков. Комплекс фораминифер, воз
можно, переотложенных, полученный нами из 
этой свиты с р. Кок-кия (рис. 1, точка 3), относит
ся к серпуховскому ярусу; В.П. Чернышук и С.Б. 
Гущин (не опубликованные данные, 1991 г.) обна
ружили внутри нее олистоплаку с фораминифе- 
рами зоны Plectostaffella bogdanovkensis (основа
ние башкирского яруса).

Приведенные материалы позволяют уточ
нить историю Уланской карбонатной платфор
мы. К концу девона она достигла зрелой стадии. 
С начала турне трансгрессия вызвала появление 
здесь зон некомпенсированного погружения 
(силициты), которые позже приобрели, скорее 
всего, вид каналов или проливов, частично за
полнявшихся переотложенными карбонатами. 
В целом седиментация турне -  начала визе от
носительно замедлена, но в конце визейского ве
ка достигала, судя по приведенным цифрам мощ
ностей, не менее 40-50 м/млн. лет. Можно пола
гать, что описанный выше тип осадков конца 
визе -  начала башкирского века относится не к 
шельфу, а к верхней части широкого и пологого 
предрифового склона карбонатной платформы. 
Одновременно в мелководных зонах Уланской 
единицы (например, горы Таш-Елю в верховьях 
Аксая) известны рифогенные известняки верх
него визе -  Серпухова, трансгрессивно перекры
вающие девон. Для изученного нами участка, ес
ли иметь в виду наблюдавшееся направление 
сноса, вероятна проградация склона платформы 
к северу.

В целом с турне по начало башкирского века 
продолжалось, с сохранением неполной ком
пенсации, тектоническое погружение дна бас
сейна. Этот процесс был затем прерван колли
зионным событием, которое зафиксировано 
образованием флишоидной конуртюбинской
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свиты в связи с продвижением к югу и разруше
нием залегающих выше тектонических покро
вов внутренней (вулканической) зоны Кокшааль- 
ских герцинид.

Аксайская единица. Группа тектонических че- 
шуй, вскрытых по правобережью р. Западный 
Аксай, образована среднепалеозойскими отло
жениями батиального типа, которые отчетливо 
подразделяются на три серии.

Нижняя серия представлена граптолитовыми 
темными глинистыми сланцами, которые начина
ются с верхнего лландовери; венлок палеонтоло
гически не подтвержден, зато полно представле
ны отложения зоны spineus -  formosus верхнего 
лудлова и пржидольские -  лохковские, общей 
мощностью до 200 м. Фоновые глинистые осадки 
расслоены карбонатными турбидитами, обычно 
дистального типа, но включающими также каль- 
каренитовые прослои. В их состав может входить 
вулканомиктовая и кварцевая (терригенная?) 
примесь. Эти отложения аналогичны “курсалин- 
ской свите” Алайского хребта (Корень, Лыточ- 
кин, 1992). В некоторых из составленных разре
зов (рис. 2; см. рис. 1, точка 4) характерно появле
ние более проксимальных фаций, иногда 
обвального происхождения в виде карбонатных 
брекчий и других кальцирудитов, с обломками 
рифогенных известняков, содержащих комплекс 
кораллов лудлова, с Ргорога sp., и выше пржидо- 
лия, с Squameofavosites bohemicus singularis Sok., 
Sq. cf. ettkychuensis Chekh. и др. Возраст фоновых 
углеродистых сланцев подтвержден находками 
граптолитов, включая пржидольские Pristiograp- 
tus ex gr. transgrediens Pemer. Снос обломочного 
материала происходил, таким образом, с разви
вавшихся известняковых построек.

Вторая, наиболее полно представленная серия 
отложений, имеет преобладающий силицитовый 
состав и охватывает большой стратиграфический 
интервал -  от пражского до низов башкирского 
яруса. В целом она отвечает шаланской серии 
Туркестано-Алая (Стратифицированные и ин
трузивные..., 1982), отличаясь от нее непостоян
ной по объему примесью вулканических и карбо
натных пород. Мощность измерена в пределах 
170-^400 м, что указывает на очень малую, поряд
ка 2-5 м/млн. лет, “океанскую” скорость седимен
тации. Нижнюю часть серии (сурашскую свиту) 
образуют силициты, которые в разной степени 
насыщены карбонатным, алеврит-глинистым или 
тонкопесчаным материалом, вследствие чего 
приобретают грязнозеленую или розоватую ок
раску. Девонский возраст подтвержден редкими 
(несмотря на частое опробование) находками 
эмсских конодонтов Polygnatus aff. gronbergi Kl. et 
John. Как и в силурийской части разреза, здесь ме
стами (особенно в низовьях р. Терек, рис. 3)
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Рис. 2. Стратиграфическая колонка Аксайской 
структурной единицы в варианте, обогащенном олис- 
тостромами (рис. 1, точка 4).
1 -  граувакки; 2 -  конгломераты; 3 -  алевропелиты;
4 -  калькарениты; 5 -  черные силициты; 6 -  красные 
и зеленые силициты (яшмы); 7 -  кальцирудиты, в том 
числе глыбовые; 8 -  темные алевропелиты (грапто- 
литовые сланцы). Индексы справа от колонки пред
ставляют датировки, полученные на основе палеон
тологических сборов (см. в тексте).

встречаются обвальные брекчии, мощностью до 
50 м, сложенные рифогенными известняками. 
В них присутствует криноидный детрит с Cupres- 
socrinites, табулятами эмса (различные Favosites, 
Oculipora, Gracilopora, Yacutiopora, по определени
ям Ю.С. Бискэ), а в верхней пачке Caliapora aff. 
uralica Yanet вместе с брахиоподами Zdimir 
pseudobaschkiricus Tchem. (определение Ю.В. Са
вицкого) и другими остатками бентосных орга
низмов эйфельского возраста. Более дистальные
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Рис. 3. Стратиграфическая колонка батиальных от
ложений Кокшаальской единицы (карасайнынская 
свита, нижний -  средний? карбон).
Показано зональное расчленение по конодонтам и 
уровни результативного опробования (точки справа 
от колонки). 1 -  глинистые известняки. Другие уел. 
обозначения см. на рис. 2.

фации пражских -  эмсских обломочных карбона
тов были обнаружены несколько южнее, вверх 
по р. Терек. Они представлены тонкослоистыми 
микритами и алевролитами с дакриоконаридами 
Turkestanella acuaria (Richt.), Paranowakia cf. scalaria 
Schloth., Nowakia cf. cancellata Richt., конодонтами 
Polygnatus foliformis Snig., Pandorinellina steinhom- 
ensis miae (Bult.) и др. В случае значительной при
меси карбонатного обломочного материала мощ
ность нижнего девона -  Эйфеля достигает 350 м.

Карбонатные платформы в доколлизионном 
бассейне частично имели вулканический субст
рат, на что указывает появление базальтовых па
чек (до 150-200 м) в толще силицитов на правобе
режье р. Кок-Кия: это субщелочные титанистые 
базальты внутриплитного типа (Бискэ, Табуне,
1996). Они перекрываются радиоляритами с 
франскими Entactinia prodigialis Naz., Е. cf. consoci- 
ata Naz., E. tenuiacerosa Naz., Entactinosphaera varia- 
canthina For. (рис. 1, точка 5). В большинстве дру
гих изученных разрезов живетские и франские 
отложения не подтверждены палеонтологически, 
хотя могут быть представлены в узком интервале

(до 60 м) алевро-силицитовых и микритовых 
осадков.

Отложения верхней части франа, фамена и 
турне отличаются преобладающей темной окрас
кой, что объясняется бескислородными условия
ми, неоднократно(?) возникавшими в этом хроно
логическом интервале. Местами по вещественно
му составу он делится на две части.

Нижняя (кульджабашинская) свита отчетливо 
выделяется в долинах Кульджабаши и Кок-Кия 
(рис. 1, разрезы 6, 7), где состоит из черных и зе
леноватых алеврит-глинистых сланцев и силици
тов с пластами калькаренитов -  иногда переотло- 
женных оолитовых спаритов с примесью базито- 
вой вулканокластики. Часть таких прослоев 
можно связывать с событиями штормового типа; 
другие из них, с градационной слойчатостью, 
несомненно являются турбидитами подножия 
карбонатных платформ. Известняковый дет
рит содержит комплекс фораминифер и микро
водорослей с многочисленными архесферами, 
Parathurammina tuberculata Lip., Р. paulis Byk., Avro- 
ria singularis Pojark., A. ferganensis Pojark., Quasien- 
dothyra sp., Bisphaera malevkensis Bir., Radiosphaera 
sp., Kamaena sp., Calcifolium plavkensis Reitl., Quasi- 
umbella pararhotunda Shv., а также радиолярии En
tactinosphaera grandis Naz., E cf. egindyensis Naz.,
E. foveolata Naz., E. diversita Naz. и конодонты 
Polygnatus symmetricus E.R.Branson. Из кремней 
выделены фаменские конодонты Palmatolepis in- 
flexoidea Zieg., P. glabra Ull. et Bas., P. cf. minuta Br. 
et Mehl и те же радиолярии. Мощность этой свиты 
до 100-110 м, но обычно меньше, что связано с 
разной степенью насыщения фоновых осадков 
обломочным материалом: так, на р. Терек фа- 
менский (по конодонтам) интервал разреза пред
ставлен лишь сургучно-красными и зелеными 
алевросилицитами.

Верхняя, урусайская, свита имеет в основном 
силицитовый состав и темную окраску. Про
слойки известняков, главным образом в верхней 
ее части, содержат переотложенный детрит фо
раминифер и обильные остатки турнейских ра
диолярий, включая Entactinia vulgaris Won., En
tactinosphaera foremanae Orm. et Lane, E. egindyensis 
Naz., E. crasseacus Lich., E. cf. aitpaiensis Naz., Eosty- 
lodictya eccentrica Orm. et Lane, Trilonche cimelia 
Orm. et Lane, Cromiostylus variabilis Orm. et Lane, 
Provisocyntra sp., а также конодонтов Polygnathus 
spicatus E.R. Branson, P. purus Vog., Bispathodus sta- 
bilis (Br. et Mehl), Protognathodus? sp., Dollymae has- 
si Vog. (две последние формы, выделенные из 
кремней на р. Ичке-Кызылсу (рис. 1, разрез 8), 
указывают на присутствие нижней части верхне
го турне). Мощность черных урусайских кремней 
обычно не более 30-70 м.
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Визе-серпуховские и нижнебашкирские отло
жения представлены в фации окремненных плит
няковых калькаренитов, микритов со спикулами 
и радиоляриями, иногда содержащих глинистые 
прослои или замещаемых слоистыми силицита- 
ми. Эта фация широко распространена в Южном 
Тянь-Шане и описывалась как биданинская свита 
(Стратифицированные и интрузивные..., 1982). 
Присутствие в нижней части свиты известковых 
водорослей Masloviporidium sp., известных на Рус
ской платформе с веневского горизонта (опреде
ление С.Б. Гущина) может означать переход к ус
тойчиво карбонатному типу осадков батиали в 
позднем визе, что подтверждает также состав фо- 
раминифер в нижних слоях свиты (20-25 м): здесь 
обычны Eostaffella ex gr. postmosquensis Kir., E. sp., 
Cribrostomum bradyi Moell., Tuberitina maljavkini 
Mikh., Semistaffella? sp., вместе с переотложенны- 
ми архесферами и квазиэндотирами. Известняки 
содержат также два комплекса конодонтов. Ни
жний из них отвечает верхнему визе -  Серпухову и 
включает Gnathodus bilineatus bilineatus (Roundy),
G. b. bollandensis (Hig. et Bouck.), Lochriea nodosa 
(Bisch.), L. commutata (Br. et Mehl), L. cf. cruciformis 
(Clarke), L. cf. mononodosa (Aus., Rhod. et Dr.), 
Pseudognathodus symmutatus (Rh., Aus. et Dr.), Ps. 
homopunctatus (Zieg.). а верхний, в последних 25- 
30 м мощности, состоит из Declinognathodus nodu- 
liferus (Ell. et Grov.), D. inaequalis Hig., Neolochriea 
hisaharui Miz., Idiognathoides sulcatus Hig. et Bouck., 
Id. fossatus (Br. et M.) и указывает на нижнюю 
часть башкирского яруса. Вся мощность извест
няковой свиты не более 100-120 м, а в некоторых 
разрезах (например, низовьев р.Терек, рис. 1, раз
рез 9) известняки нижнего карбона почти отсут
ствуют.

Верхняя серия осадков Аксайских чешуй пред
ставлена коккиинской свитой (Бискэ и др., 1985), 
которая по фациальному типу приближается к 
проксимальной, песчанистой разновидности фли- 
ша. В основном это известковистые граувакки, 
содержащие небольшую примесь вулканогенных 
обломков (базальты) и образующие нередко 
мощные, до 1-3 м, зерновые потоки, разделенные 
алевролитовым прослойками. Отдельные пласты 
гравийно-галечных гравититов (до 7 м) и неболь
шие олистолиты сложены обломками подстила
ющих пород -  известняков, в том числе с девон
ской фауной, алевролитов, силицитов верхнего 
девона, реже порфиритов и даже интрузивных ап- 
литов. Их связь с возникновением суши, в виде на- 
двиговых Кордильер, возникших из материала 
дна прежде глубокого бассейна, подтверждается 
присутствием растительного детрита с обломка
ми крупных стеблей хвощевых. Встречаются, 
однако, и линзы известняков-кальцирудитов, 
очевидно, образованные из материала, переот- 
ложенного как из отмелей на краю узкого и не

стабильного шельфа, так и из более древних во
влеченных в дислокации известняков (нижнего 
карбона, по фораминиферам). Сходное проис
хождение и возраст должна иметь уникальная для 
района исследований толща известняковых брек
чий и песчаников (400 м) на р. Ичке-Кызылсу 
(рис. 1, разрез 6), которая содержит обломки с 
разновозрастными фораминиферами, от фамен- 
ских до нижнемосковских.

По возрасту наиболее поздних видов форами- 
нифер, а также переотложенных конодонтов, 
можно полагать, что свита образована в течение 
башкирского и московского веков, начиная с вре
мени Ps. antiqua или, скорее, Ps. praegorski и 
вплоть до каширского. Мощность этих отложе
ний в частных разрезах до 400-450 м: она пред
ставляется удивительно малой для столь большо
го стратиграфического интервала при данном ти
пе седиментации. На р. Текелик (рис. 1, разрез 10) 
свита начинается алевролитами с прослояи каль
каренитов, содержащих башкирские форамини- 
феры зоны Pseudostaffella antiqua (250 м), в других 
пересечениях уже в нижних слоях свиты встреча
ются раннемосковские виды родов Profusulinella и 
Aljutovella. Может быть, в весьма подвижных ус
ловиях растущего аккреционного комплекса 
здесь зафиксированы кратковременные эпизоды 
седиментации, в результате чего нижняя из опи
санных толщ (башкирская) согласно надстраива
ет известняки С{, а верхняя (московская) налегает 
с размывом.

Как следует из приведенной характеристики, 
осадочный комплекс Аксайской единицы в целом 
типичен для пелагических, сокращенных в мощ
ности, южнотяныианьских разрезов среднего па
леозоя батиального типа. К ним относится, за вы
четом вулканической серии, и рассмотренный 
выше средний палеозой Джаныджера. Попыта
емся дать истолкование некоторым частным и 
общим закономерностям строения палеозойско
го комплекса Аксая.

1. Значительная, но не повсеместная примесь 
переотложенного известнякового материала в 
пржидольских -  эйфельских отложениях проис
ходит со стороны рифов и карбонатных плат
форм, возникавших на внутриплитных вулкани
ческих постройках. Это могли быть как наблю
даемые известняковые массивы Уланской и 
Сарыбелесской единиц, так и другие, позже пе
рекрытые надвигами либо денудированные.

2. Редкая фиксация в разрезах живетских и 
франских отложений, уменьшение мощности со
хранившихся в батиали осадков верхнего девона 
при одновременном интенсивном накоплении 
карбонатов на шельфах и обширных отмелях 
могут быть связаны с увеличением глубин ниже
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критической для карбонатообразования вели
чины.

3. Темная окраска (битуминозность) турней- 
ских отложений проявлена как в батиальных, так 
и шельфовых фациях всего региона, включая 
карбонаты Срединного Тянь-Шаня, Алайского, 
Борколдойского и других микроконтинентов 
Тянь-Шаньского юга, и должна объясняться за
стойным режимом донных вод океана.

4. Почти повсеместная в пелагических фациях 
смена силицитов известняками к концу визе так
же должна иметь региональную, если не глобаль
ную причину. Кроме очевидной трансгрессии это
го времени, проявленной в шельфовых последо
вательностях Южного Тянь-Шаня и соседних 
континентов, и усиления лавинного сноса на 
склонах, что отмечено, в частности, выше для 
Уланской карбонатной платформы, необходимо 
допустить углубление критического уровня кар
бонатообразования, но при лучшей, в сравнении с 
турне, аэрации придонного слоя воды.

5. Более позднее, в сравнении с рассмотренны
ми выше Джаныджерской и Уланской структур
ными единицами, время образования флишевой 
кровли Аксая (коккиинская свита) легко интер
претировать в рамках модели последовательной, 
с севера на юг, аккреции (коллизии?) и продвиже
ния тектонических покровов Джаныджера -  Ула
на. Длительность этого процесса (башкирский -  
середина московского века), при допущении рав
номерного сближения коллидирующих плит, под
тверждает большую исходную ширину Аксай- 
ской пелагиали.

Сарыбелесская и Ортосуйская единицы. Опи
сание этих двух тектонических пластин, находя
щихся в современной структуре к югу от Аксай- 
ской единицы, сделано ранее (Бискэ, 1979, 1996). 
Стратиграфический разрез известнякового мас
сива Кельтау-Сарыбелес может быть представ
лен как результат формирования устойчивой 
карбонатной платформы, не связанной с Улан
ской. Длина ее, с учетом выходов аналогичных 
известняков, в том числе на китайской террито
рии, была не менее 100 км. Под органогенными 
карбонатами венлока -  лудлова здесь фрагмен
тарно вскрываются остатки вулканической по
стройки. Для нижнего -  среднего девона в доли
не р. Кок-Кия отчетливо установлено замеще
ние по простиранию мелководных массивных 
известняков склоновыми кальцирудитами и из- 
вестково-глинисто-кремнистыми батиальными 
осадками.

В живетском веке новыми базальтовыми из
лияниями был построен Ортосуйский симаунт и 
начат новый цикл погружения и отложения орга
ногенных известняков на соседней с ним Сарыбе-

лесской отмели. В раннем карбоне, особенно в 
конце визе, Сарыбелесская единица была надст
роена новыми горизонтами трансгрессивно зале
гающих известняков, аналогом которых в Ортосу 
является лишь маломощная рифогенная пачка. 
Затем тектоническое погружение замедлилось 
или прекратилось, и лишь раннемосковская 
трансгрессия вызвала отложение пачки фузули- 
новых известняков. Дальнейшее образование 
турбидитно-олистостромовой толщи раннемос
ковского же возраста, составляющей кровлю раз
реза, уже явно связано с началом погружения кар
бонатной отмели в желоб перед активной окраи
ной Палеоказахстана. Непосредственно южнее 
Сарыбелеса -  Ортосу зафиксированы выходы де
вонских батиальных радиоляритов аксайского 
типа, отделяющих эту отмель от континенталь
ного склона Тарима.

Кокшаальская единица или Яссы-Майдантаг- 
ская зона. Развитый здесь тип разреза отличается 
мощной (узгенской) серией девонских песчанис
тых турбидитов, относящихся к склону Таримско
го континента. По крайней мере на востоке Кок- 
шаала эта серия залегает поверх силурийских -  
нижнедевонских шельфовых отложений, т.е. на 
континентальной коре (Бискэ и др., 1992). Струк
тура Кокшаальской единицы хорошо вскрыта 
правыми истоками р. Западный Аксай и пред
ставляет собой ряд надвинутых к югу тектониче
ских чешуй, реже крупных складок, сильно ос
ложненных срывами разных амплитуд, что созда
ет затруднения при восстановлении полной 
стратиграфической последовательности и опре
делении истинных мощностей. Отчасти они раз
решаются путем ряда детальных пересечений в 
нескольких долинах.

Девонская терригенная серия на северных 
склонах гор Майдантаг обнажена лишь в своей 
верхней части (тысбельская свита). Ее составля
ют главным образом олигомиктовые отсортиро
ванные песчаники и алевролиты светлой зелено
ватой окраски, которые образуют пачки как соб
ственно флишевых ритмов, так и песчанистых 
циклитов мощностью до первых метров, с круп
ными стержневыми и язычковыми механоглифа
ми на подошвах. Эти циклиты разделены лишь 
небольшими прослойками фоновых алеврит-гли- 
нистых осадков. Наклонная слойчатость в песча
никах указывает на движение потоков к северу. 
Очевидно, свита образована в значительной мере 
путем наслоения зерновых потоков (грейнитов), 
состоящих из зрелого, в основном кварцевого об
ломочного материала, поступавшего со слабо 
расчлененного эрозией континента. Отложение 
происходило в условиях авандельты (?) на поло
гом аккумулятивном континентальном склоне, а 
мощность свиты по минимальной оценке около
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2000 м. Палеонтологическая характеристика под
тверждает такую реконструкцию. В алевритовой 
части циклитов наблюдаются скопления детрита 
из наземных растений, в том числе из разных 
пунктов -  позднедевонские Pseudobomia ursina 
Nath., Sphenopteris sp., Svalbardia sp., Pteridorachis 
sp., Rhacophyton sp. (определения H.M. Петросян, 
1979 г.), но там же и многочисленные фрагменты 
конодонтов, из числа которых В.П. Чернышуку 
из сборов Ю.С. Бискэ с р. Корумды (рис. 1, точка 
11) удалось определить позднефаменские Palma- 
tolepis gracilis Br. et M., а также Siphonodella sp., 
что позволяет допускать для верхов свиты уже 
турнейский возраст. Карбонатная составляющая 
в турбидитах обычно мала, хотя встречаются пе
счанистые калькарениты с раковинками форами- 
нифер, также фамен-турнейского возраста. 
Вблизи кровли появляются красноцветные алев
ролиты.

Северная окраина Кокшаальской зоны отли
чается более пелагическим составом фаменских 
отложений или, по крайней мере, верхней их час
ти. Это главным образом зеленоватые или пест
роцветные алеврит-глинистые тонкие турбидиты 
с редкими песчанистыми или калькаренит-песча- 
нистыми пачками. Возраст обоснован присутст
вием фораминифер Eotuberitina aff. ferganensis Ро- 
jark., Toumayella sp. и др.

Карбонатно-кремнистая карасайнынская сви
та нижнего -  среднего карбона согласно пере
крывает эти отложения. Ее нижняя часть состоит 
из радиоляриевых силицитов черной, реже серо
зеленой окраски, а также слабо битуминизных 
алеврит-глинистых и редко песчаных пород. 
Мощность обычно до 40-50 м, лишь в одном слу
чае достигает 200 м. Силициты содержат ком
плекс конодонтов с Siphonodella sulcata (Hud.), S. 
duplicata (Br. et M.), S. cooperi Hass, S. isosticha 
(Coop.), Bispathodus stabilis (Br.et M.), Polygnatus ex 
gr. inomatus Br. et M., что позволяет отнести дан
ные слои к нижней части турне. Во многих случа
ях их удается датировать по радиоляриям, среди 
которых определены Entactinosphaera aitpaiensis 
Naz., Е. foremanae Orm. et Lane, E. egindyensis Naz., 
Thecentactinia riedeli (Foreman), Cromyostylus vari- 
abilis Orm. et Lane, Paronaella turgida Orm. et Lane, 
Eostylodictya eccentrica Orm. et Lane, Trilonche cime- 
lia Orm. et Lane, Archocytrium clinoceras Deflandre, 
Albailella indensis ambigua Braun.

Нижнетурнейская черная силицитовая пачка в 
Кокшаальской единице распространена повсеме
стно (Бискэ и др., 1992). Она фиксирует прекраще
ние лавинного сноса с Таримского континента -  
очевидно, вследствие того же трансгрессивного 
события, с которым связано было установление 
тепловодно-застойного гидродинамического ре
жима.

Отложения верхнего турне, мощностью 20-40 м, 
редко до 120 м, имеют сходный вещественный со
став и зафиксированы при изучении 11 разрезов. 
В одном них (рис. 1, разрез 12; рис. 4) на р. Терек 
близ устья р. Ортосу (Бискэ, Неевин, 2000) сили
циты верхнего турне могут быть разделены на зо
ны typicus и anchoralis, причем основная часть их 
мощности приходится на зону typicus, силициты 
которой содержат конодонты Dollymae hassi Vog., 
Protognathodus praedelicatus Lane, Sand, et Zieg., 
Pr. cf. cordiformis Lane, Sand, et Zieg., Pseudopolyg- 
nathus ex gr. triangulus Vog., Neopolygnathus commu
nis (Br. et Mehl), Polygnathus purus Vog., Gnathodus 
typicus Coop., G. aff. delicatus (Br. et Mehl). В зоне 
anchoralis установлены, кроме Scaliognathus ancho
ralis Br. et M., также Gnathodus delicatus Br. et M., 
G. pseudosemiglaber Thom, et Fell., Hindeodella seg- 
aformis Bisch. и ряд форм более широкого распро
странения. Здесь же выделены радиолярии Entac- 
tinia vulgaris microporata Braun, E.v.vulgaris Won, 
E. cf. brilonepsis Won, E. tortispina Orm. et Lane, En
tactinosphaera aitpaiensis crasseacus Lih.msc.

Отметим, что крайне малая скорость глубоко
водной седиментации, зафиксированная в разре
зах хр. Майдантаг, резко увеличивается в восточ
ной части Кокшаальской зоны, где фоновые чер
ноцветные осадки вытеснены на задний план 
мощными турбидитами, которые имеют еще та
римское происхождение (Бискэ, Гущин и др., 
1992; Бискэ, 1996).

Визейские отложения несколько отличаются 
от турнейских своей окраской: характерны зеле
ные и вишнево-красные глинистые сланцы и си
лициты, иногда с обильными конодонтами. По
следние чаще всего представлены комплексом 
зоны texanus, в котором определены Gnathodus 
texanus Roundy, G. girtyi girtyi Hass, G. ex gr. girtyi 
Hass, G. semiglaber (Bisch.), G. cf. pseudosemiglaber 
Thomp. et Fell., Pseudognathodus symmutatus (Aus., 
Rh. et Dr.), Ps. homopunctatus (Zieg.). Реже и с мень
шей уверенностью устанавливается зона bilinea- 
tus, из отложений которой выделены Lochriea 
commutata (Br. et M.), Gnathodus ex gr. girtyi Hass, 
G. bilineatus (Roundy), Pseudognathodus homopunc
tatus (Zieg.), Lochriea cf. multinodosa (Wirth). Обе
им зонам отвечает мощность осадков около 20 м 
(р. Терек, рис. 1, разрез 12), однако она увеличи
вается до 80-100 м в случае появления на этом 
уровне переотложенного карбонатного матери
ала в виде пластов калькаренитов и микритов.

Серпуховские, начиная с зоны nodosa, и баш
кирские отложения характеризуются уже пре
имущественно известковым составом (светлые 
тонкослоистые, часто глинистые микриты, тон
кие калькарениты, частично окремненные) при 
сохранении пестрых красно-зеленых окрасок: ко
нодонты в них хорошо различимы на пластовых
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Р ис. 4. Модель строения пассивной северной окраины Таримского палеоконтинента в западно-кокшаальском секторе, реконструированная на момент начала 
коллизии.
1-2 -  вулканиты, в том числе 1 -  основные (а -  лавы, б  -  гиалокластиты), 2 -  кислые; 3 -  пластовые интрузии долеритов; 4 -  шельфовые карбонаты (а -  извест
няки, б -  доломиты); 5 -  перерывы в осадконакоплении (а -  в мелководных, б -  в глубоководных обстановках); 6 -  направления сноса, клиноформы, олистост- 
ромы (изображены частично). Другие уел. обозначения вещественного состава см. на рис. 2, 3.
Положение колонки относительно уровня океана (волнистая линия) приблизительно отражает глубину бассейна в начальный момент образования синколлизи- 
онной флишевой формации, изображенной с разрывом выше уровня дна. Толстые стрелки указывают направление перемещения масс при коллизии. Под ко
лонками палеозойских отложений показан предполагаемый тип коры -  океанический (вертикальная штриховка) или континентальный.
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поверхностях. Иногда отмечается песчаная при
месь. Мощность их достигает 40-50 м, причем ос
новная ее часть приходится на зону bollandensis 
верхнего Серпухова. К ней же, по-видимому, от
носятся находки серпуховских гониатитов -  Каг- 
anchoceras sp., Cravenoceras? sp., Tympanoceras sp., 
по определению А.В. Яговкина (1976 г.): скопле
ния их полурастворенных раковин нередко на
блюдаются в глинистых известняках. В одном 
случае по присутствию Gnathodus postbilineatus 
Nigm. et Nemir. были подтверждены самые верх
ние слои Серпухова, или зона postbilineatus (рис. 3). 
Башкирские отложения, мощностью не более 
30-40 м, палеонтологически фиксируются ред
ко и представлены зоной corrugatus, в комплексе 
которой найдены, кроме Idiognathoides corruga
tus Наг. et Holl., также Id. cf. sinuatus Наг. et Hall., 
Id. sulcatus Hig. et Bouck., Id. fossatus (Br. et Mehl). 
Известны редкие находки гониатитов Reticulo- 
ceras sp. Ни в одном из наших пересечений не 
удалось обнаружить комплекс первой в башкир
ском ярусе конодонтовой зоны noduliferus: этот 
перерыв скорее всего связан с отсутствием седи
ментации и/или растворением осадков. Общая 
мощность карасайнынской свиты в наиболее 
полных из кокшаальских разрезов установлена 
в 80-250 м.

Верхнюю часть разреза составляет кипчакс
кая серия, представляющая раннеколлизионную 
флишевую формацию: ее отложение можно свя
зывать с субдукцией остаточной батиальной час
ти континентального подножия под аккрецион
ный надвиговый комплекс и, соответственно, с 
ранней фазой истории передового прогиба, на
следующего глубоководный желоб.

Кипчакский флиш по типу строения мало от
личается от описанной выше более древней кок- 
киинской свиты. Его терригенный песчаный ма
териал имеет в основном лититовый состав 
(кварц, силициты, известняки) и происходит за 
счет сноса с севера. Флишевая серия залегает со
гласно на батиальных (карасайнынских) отложе
ниях и местами, особенно в северной части Кок- 
шаальской единицы, связана с ними переходной 
предфлишевой пачкой. В ней чередуются силици
ты и турбидиты дистального типа, в том числе из- 
вестковистые. Калькарениты этой пачки содер
жат комплекс фораминифер с Pseudostaffella ex. 
gr. antiqua Dutk., Profusulinella sp. (определения 
Л.А. Эктовой), а также конодонты Idiognathoides 
sinuatus Наг. et Holl., Id. corrugatus (Har. et Holl.), Id. 
sulcatus Hig. et Bouck., что позволяет отнести пач
ку к верхней части башкирского -  низам москов
ского ярусов. Собственно флишевая, вышележа
щая часть разреза содержит здесь ископаемые не 
моложе раннемосковских.

Иное строение имеет кипчакская серия в бо
лее южной, приграничной части хр. Кокшаал, где 
уже в подошвенных слоях найдены (рис. 1, точки 
13, 14) известковистые песчаники с Fusulina 
mosquensis Raus., F. quasifusulinoides Raus., F. cf. ka- 
mensis Saf., Fusulinella ex gr. colaniae Lee et Chen,
F. cf. fluxa Lee et Chen, F. pseudobocki ovoides Raus.,
F. aff. altispiralis Bog., F. aff. helenae Raus., тогда как 
выше появляются Obsoletes cf. vinutus Kir., O. aff. 
pauper Vol., O. dagmarae Kir., Protriticites cf. lamello- 
sus Bensch, P. cf. paramontiparus Raus., P. variabilis 
Bensch, P. cf. subvatus Bensch, а далее по разрезу 
также Triticites ex gr. expressus Anos. Такая после
довательность могла бы указывать на возраст в 
пределах верхов московского -  гжельского яру
сов, однако явное переотложение раковин фора
минифер делает вероятным гжельский возраст 
основной части серии. В любом случае, значи
тельная часть московского яруса в южных разре
зах Кокшаала отсутствует и ее исчезновение 
можно связать лишь с равновесием между пелаги
ческой седиментацией и подводным выщелачива
нием известкового материала, происходившим до 
отложения флиша.

Кипчакская серия содержит олистоплаки изве
стняков и силицитов нижнего карбона. В одном 
пункте (истоки р. Корумды, рис. 1, точка 15) сре
ди флиша найдена 10-метровая пачка черных ра
диоляритов с конодонтами Gondolella elegantula 
Stauf., Idiognathodus sp., характерными для верхов 
московского яруса или верхнего карбона, по оп
ределению В.П.Чернышука. Это должно указы
вать на сохранение в Кокшаальском троге глубо
ководных пелагических условий, по крайней ме
ре, до конца московского века.

Для полноты палеогеографической картины 
(рис. 4) укажем, что шельф Таримского палео
континента и южная (внешняя) граница передо
вого прогиба реконструируются по разрезам 
Муздукского района на южном склоне хр. Май- 
дантаг и в хр. Кельпинтаг (Бискэ, 1996; Zhang et 
al.., 1983; The Carboniferous..., 1987). По данным 
(Carroll et al., 1995), снос в передовой прогиб на 
южных склонах Майдантага -  Кокшаала в сред
нем -  позднем карбоне происходил с юга, с Та
римского шельфа. Это утверждение согласуется с 
присутствием в описанной выше кипчакской ба
тиали обломочных известняков (карбонатных 
турбидитов) данного возраста, однако кремне- 
кластический материал мог поступать туда лишь 
с севера. Возможно, некоторые колонки кипчак
ской серии в пограничном (водораздельном) рай
оне могут совмещать материал из обоих источни
ков. Коллизионные деформации в передовом 
прогибе относятся к середине ранней перми, по
сле чего наступает поздняя, континентальная фа
за развития передового прогиба.
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ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ
Строение северной окраины Таримского палео

континента и всей переходной к Туркестанскому 
океану области, включая изученный район, опре
делилось к середине -  концу силура как сочета
ние относительных поднятий, принявших облик 
карбонатных платформ, и обширных пелагичес
ких пространств.

Происходившее в среднем палеозое охлажде
ние, утолщение и погружение литосферы регио
на, обычное для режима пассивных окраин, ос
ложнялось внутриплитным магматизмом конца 
силура -  среднего девона. Проявления контраст
ных вулканических серий указывают на присут
ствие фрагментов континентальной коры даже в 
пелагических зонах. Последние в тот же период 
времени были местами насыщены обломочным 
(олистолитовым) карбонатным и вулканическим 
материалом, но в целом сохранили свойственный 
им некомпенсированный тип седиментации 
вплоть до середины карбона. Косвенно это под
тверждает значительную ширину открытых бас
сейнов, затем во много раз уменьшенную в на
блюдаемой покровной структуре региона.

Детальная стратиграфия турнейских -  нижне
башкирских отложений континентального склона, 
пелагических пространств (батиали) и карбонат
ных платформ получена по конодонтам и проконт
ролирована по радиоляриям и фораминиферам. 
Основные события этого времени: прекращение 
лавинного сноса с западной части Тарима, повсе
местное распространение эвксинных условий (би
туминозные осадки) и некоторое замедление се
диментации на карбонатных платформах вслед
ствие трансгрессии в начале турне; расширение 
карбонатных платформ с наращиванием их скло
нов и одновременный переход к сохранению пла
ща переотложенных известковых осадков в пела- 
гиалях с конца визе и в серпуховском веке; час
тичное подводное растворение более поздних 
карбонатных илов, что привело к отсутствию в 
разрезах части нижнебашкирских и московских 
интервалов.

Проявившиеся с начала башкирского века в 
Джангджире коллизионные события распростра
нились в среднем -  позднем карбоне к югу, захва
тив поочередно более внутренние зоны Тарим
ской окраины, которые приобретали структуру 
покровно-надвиговых пакетов. Стратиграфичес
кие разрезы датированы преимущественно по 
фузулинидам. В них повсеместно, но в разное вре
мя выражен согласный переход от пелагических 
осадков к флишу, что отразило субдукцию плиты 
(Таримской) и образование глубоководного же
лоба, быстро заполнявшегося материалом разру
шавшейся аккреционной призмы. На поздней, 
уже пермской, стадии и в крайней южной позиции

этот желоб приобрел форму Предкокшаальского 
прогиба. Такая реконструкция сближает позднепа
леозойскую историю Кокшаала с рядами коллизи
онных событий во многих линейных орогенах.
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Более 100 лет в русскоязычной и мировой геологической литературе фигурировал волжский ярус. 
2 февраля 1996 г. постановлением Межведомственного стратиграфического комитета Российской 
Федерации (МСК РФ) волжский ярус был выведен из Общей шкалы и заменен титонским. В статье 
ставится под сомнение целесообразность принятого решения. Предлагается вернуться к практике 
параллельных ярусов Общей шкалы для интервалов времени с высокой географической дифферен
циацией биоты.

Ключевые слова. Волжский ярус, зональные биостратиграфические шкалы, параллельные ярусы, 
Панбореальная палеобиогеографическая надобласть.

ВВЕДЕНИЕ
Волжский ярус -  терминальный в юрской сис

теме на территории распространения бореальных 
отложений -  более века используется в теорети
ческих трудах и практической работе российских 
и зарубежных геологов. В течение 27 лет (с 1964 
по 1991 годы) волжский ярус по рекомендации 
разного ранга Международных стратиграфичес
ких организаций находился в Общей шкале, как 
самостоятельный ярус или параллельно с титон
ским (Ager, 1964; Эгер, 1974; Рекомендации меж- 
дунар. симпозиума, 1974; Сакс, 1979). В 1991 году 
в г. Потье (Франция) решением Международной 
подкомиссии по юрской системе он был выведен 
из Общей шкалы ярусов (Соре, 1993). 2 февраля 
1996 г. постановлением расширенного бюро 
МСК РФ волжский ярус был расчленен на юр
скую и меловую части, выведен из Общей шкалы 
и заменен титонским (Жамойда, Прозоровская, 
1997; Rostovtsev, Prozorowsky, 1997). Завершилась 
ли на этом более чем 100-летняя история волж
ского яруса -  терминального яруса юрской систе
мы на территории распространения отложений 
бореального типа? Исчерпал ли себя волжский 
ярус? Ликвидирована ли проблема его корреля
ции с титоном? Означает ли решение МСК РФ, 
что титон столь же легко, как волжский ярус, 
идентифицируется и картируется ныне на всей 
территории распространения отложений боре
ального типа? Вопросы не риторические. Волж
ский ярус (не титонский!) до сих пор, вопреки упо
мянутому постановлению, фигурирует в публика
циях, касающихся стратиграфии большей части 
территории Северной Евразии, севера Северной 
Америки, всех островов Северного Ледовитого 
океана, включая крупнейший -  Гренландию, 
шельфов морей: Баренцево, Карское, Лаптевых,

Восточно-Сибирское, Чукотское, Бофорта (рису
нок). Это вполне оправдано, поскольку ярус, в по
нимании автора термина А. д’Орбиньи, представ
лен группой слоев, заключающих специфичес
кую фауну (Соре, 1996), т.е. каждый ярус 
распознается только благодаря заключенной в 
нем фауне. Поэтому нет ничего удивительного в 
том, что волжской ярус установлен по форамини- 
ферам даже на Мадагаскаре (Кузнецова, 1976). 
Ярус, по образному выражению В.Л. Егояна 
(1984), узнаваем по его “ядру жесткости”. Для юр
ской системы, как и мезозоя в целом, ортострати- 
графической группой являются аммонитиды. 
Крайне важно, что аммонитовые “ядра” титон- 
ского и волжского ярусов существенно отлича
ются: в номенклатуре более чем 30-ти присутст
вующих в этих ярусах зон и подзон нет ни одного 
совпадения не только на видовом, но и родовом 
уровне.

Сторонников распространения названия “ти
тонский” на отложения бореального типа объе
диняет прежде всего идея унификации номенкла
туры стратонов в Международной геохронологи
ческой шкале. Унификация номенклатуры 
ярусов Общей шкалы фанерозоя, безусловно, 
должна быть проведена, но не ценой утраты ее 
достоинств. Более века российские геологи выде
ляли волжский ярус в стратиграфических после
довательностях на огромной территории севера 
Евразии. Волжский ярус запечатлен на сотнях ге
ологических карт крупного масштаба. Он описан 
или упомянут в тысячах рукописных отчетов и 
публикаций, начиная с XIX века и до наших дней. 
Отказ от волжского яруса значительно затруднит 
работу российских геологов, в особенности неф
тяных, интересы которых почти на 100% связаны 
с отложениями бореального типа. Следует ли ло-
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Распространение волжского яруса в Северном полушарии Земли.
Площадь распространения волжского яруса превышает 20 млн. км2. Затушевана территория фактического или по
тенциального распространения волжского яруса. Цифры на схеме -  местоположение разрезов, на которых рекомен
дуется обозначить точки глобальных стратотипов границ подъярусов волжского яруса:
1 -  Городище (Ульяновской области) -  нижняя граница волжского яруса и нижняя граница средне волжского подъя
руса; 2 -  п-ов Нордвик (республика Саха -  Якутия) -  нижняя граница верхневолжского подъяруса и нижняя граница 
бореального берриаса.

мать традиции без веских оснований? Глобалис- 
тическое мышление полезно лишь не в ущерб на
циональным интересам.

ВОЛЖСКИЙ ЯРУС 
И ГРАНИЦА ЮРЫ И МЕЛА

МСК РФ принял наиболее радикальный из об
суждавшихся в печати вариантов границы юры и 
мела -  в основании верхневолжского подъяруса 
(подошва зоны Kachpurites fulgens). При таком ре
шении четыре зоны верхневолжского подъяруса, 
возможно, будут соответствовать по объему зоне 
Berriasella jacobi и части зоны Timovella occitanica 
берриаса (подзоны Т. subalpina и B.privasensis). 
Причем речь не идет о совпадении стратиграфи

ческих объемов зон, но лишь об одинаковой по
следовательности в разрезах. Таким образом, 
предлагаемое сопоставление бореальных и тети- 
ческих биостратонов весьма условно (Сей, Кала
чева, 1993; Жамойда, Прозоровская, 1997). Разде
ление волжского яруса на две части и включение 
верхнего подъяруса в берриас, вообще говоря, 
было неправомочным, поскольку в 1996 г., как и 
ныне, международным соглашением не определе
но местонахождение точки глобального страто
типа нижней границы (ТГСГ = GSSP) берриаса -  
базального яруса меловой системы и, стало быть, 
верхняя граница юрской системы пока отсутству
ет. Международная рабочая группа по берри- 
асскому ярусу и границе юрской и меловой сис
тем на совещании в г. Брюсселе в 1995 г. рекомен-

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 11 № 6 2003



62 ЗАХАРОВ

Таблица 1. Аммонитовые зональные последовательности на границе юрской и меловой систем в Европейской части 
России, Северной Сибири и Южной Европе

о>%Он
ts П

од
ъя

ру
с

Европейская часть России 
(Месежников и др., 1979)

Северная Сибирь 
(Захаров и др., 1997)

П
од

ъя
ру

с

о
а.

о
а

П
од

ъя
ру

с

Южная Европа 
(Hoedemaeker Rawson, 2000)

Ря
за

нс
ки

й
В

ер
хн

ий

Peregrinoceras albidum
Tollia tolli

Bojarkia mesezhnikowi

В
ер

хн
ий

Бо
ре

ал
ьн

ы
й 

бе
рр

иа
с

Бе
рр

иа
с

В
ер

хн
ий Fauriella

boissieri

T. alpinensis 

B.picteti

Malbosiceras
paramimounum

Surites tzikwinianus Surites
analogus

S. analogus 

S. subquadratus

Н
иж

ни
й

Riazanites
rjasanensis

Euthymiceras
transfigurabilis Hectoroceras

kochi

S. praeanalogus 

Bor. constans

Н
иж

ни
й

Hectoroceras
kochi

„ - '  Gamiericeras

H. kochi

Chetaites
sibiricus

Ch. sibiricus 

Pr. maynci

С
ре

дн
ий Timovella

occitanica

D. dalmasi

В
ол

ж
ск

ий
В

ер
хн

ий

Craspedites
nodiger

C. nodiger Chetaites chetae

В
ер

хн
ий

В
ол

ж
ск

ий

B. privasensis

C. mosquensis Craspedites taimyrensis T. subalpina

Craspedites subditus
Craspedites
okensis

C. originalis 

C. okensis

Н
иж

ни
й

Berriasella jacobi
Kashpurites
fulgens

C. nekrassovi 

K. fulgens
P. exoticus

и Epivirgatites nikitini Epivirgatites variabilis и н PQ Durangites spp.

Примечание. Жирной горизонтальной линией показана одна из двух предлагаемых для официального обсуждения нижних 
границ меловой системы (в подошве зоны Timovella occitanica). Если эта граница будет принята, волжский ярус почти в 
полном объеме остается в юрской системе. Расчленение зоны Fulgens на подзоны дано по Е.Ю. Барабошкину (Baraboshkin, 1999). 
Условные обозначения: С. -  средний, В. -  верхний, Т. -  титонский.

довала определить основание берриасского яруса 
по подошве либо зоны Berriasella jacobi, либо под
зоны Timovella subalpina, зоны Т. occitanica в раз
резах на юго-востоке Франции или Испании 
(Zakharov et al., 1996). Так что любой из существу
ющих вариантов корреляции титонского, берри
асского и волжского ярусов не позволяет судить о 
соотношении их объемов и стратиграфическом 
положении верхневолжского подъяруса до того, 
как будет определена верхняя граница юрской си
стемы. Более того, в случае выбора нижней гра
ницы берриаса в основании зоны Т. occitanica, зо
на Berriasella jacobi перемещается в титон и юр
скую систему, в которой остается и волжский 
ярус лишь без зоны Craspedites nodiger -  единст
венной, которую М.С. Месежников (1984, 1989) 
предлагал перенести в меловую систему (табл. 1). 
Таким образом, решение МСК РФ было явно 
преждевременным.

ВОЛЖСКИЙ ЯРУС В ОБЩЕЙ ШКАЛЕ

Определение “волжский” перед названием 
формации появилось в геологической литературе 
России в конце XIX века, а позже в названиях яру
сов -  нижнего волжского и верхнего волжского 
(Никитин, 1881,1884). Оба эти яруса соответство
вали по стратиграфическому объему среднему и 
верхнему подъярусам волжского яруса в совре
менном его понимании. Нижневолжский подъя
рус в объеме ветлянского горизонта (Соколов, 
1901) был включен в волжский ярус значительно 
позднее (Герасимов, Михайлов, 1966; Постанов
ление расширен, заседания..., 1966). Постановле
нию МСК СССР от 29 октября 1964 г. предшест
вовал отказ Британского мезозойского комитета 
(февраль, 1963 г.) от портландского яруса в поль
зу волжского и более позднее решение Комитета 
по средиземноморскому мезозою в г. Кассис 
(Франция, май 1964 г.) о признании валидности 
волжского яруса в Общей шкале и лишении тако
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го права титонского яруса (Ager, 1964; Крым- 
гольц, 1974; Эгер, 1974). Однако на Московском 
Международном симпозиуме по стратиграфии 
верхней юры титонский ярус было рекомендова
но сохранить в Общей шкале наряду с волжским 
(Рекомендации междунар. симпозиума, 1974). 
Спустя 10 лет после Московского симпозиума, на 
Международном коллоквиуме 1977 г. (СССР: 
гг. Новосибирск, Ульяновск, Тюмень, Ленинград) 
оба яруса снова были оставлены в Общей шкале. 
Стремление сохранить волжский ярус в Общей 
шкале было продиктовано желанием не только 
российских (советских) специалистов. Инициати
ва в значительной степени исходила от “запад
ных” палеонтологов-стратиграфов. Начавшиеся 
в послевоенные годы интенсивные исследования 
геологии северных территорий Северной Амери
ки в Канаде и США, Гренландии, Свальбарда, а 
позднее и шельфа Северного Ледовитого океана, 
показало широкое распространение бореальных 
отложений, которые в Северном полушарии по
крывают площадь, превышающую 20 млн. км2 
(рисунок). На всей этой территории в мезозой
ских отложениях были обнаружены остатки 
бореальных организмов, в том числе и фоссилий 
волжского яруса, характерных для Восточно-Ев
ропейской платформы. Волжский ярус начал по
всеместно выделяться на территориях севернее 
50-й параллели. То, что было подмечено еще в 
середине XIX века К.Ф. Рулье (1845), а затем 
подтверждено работами плеяды российских 
исследователей: Траутшольдом, И.И. Лагузеном,
С.Н. Никитиным, А.П. Павловым, а также
К.О. Милашевичем, А.О. Михальским, Д.Н. Со
коловым, А.Н. Розановым, Д.И. Иловайским и 
др., стало очевидным для геологов XX века -  тер
минальные отложения юры на севере Северного 
полушария, названные волжским ярусом, по сво
им палеонтологическим характеристикам и со
ставу пород четко отличаются от южнее распо
ложенных (портландских, выделенных А.Орби- 
ньи (Соре, 1996) в Англо-Парижском бассейне, и 
средиземноморских, названных титонскими (Op- 
pel, 1865), поэтому не могут быть детально скор
релированы между собой и нуждаются в отдель
ной номенклатуре. В настоящее время “фаунис- 
тические ядра” ярусов достаточно хорошо 
изучены. Прежде всего, они чрезвычайно резко 
отличаются по систематическому составу видов- 
индексов аммонитов (табл. 2). Как видно из таб
лицы, в комплексах аммонитов, составляющих 
зональные шкалы волжского и титонского яру
сов, нет ни одного общего рода. Для биострати
графии титона большое значение имеют каль- 
пионеллиды (тинтинниды), отсутствующие в 
волжском ярусе. В биостратиграфии волжского 
яруса важную роль играют бухииды (двуствор- 
ки), практически отсутствующие в титоне. Мало

общего между титонскими и волжскими ком
плексами фораминифер (Иванова, 1973; Кузне
цова, 1979). Большая часть морских животных, 
притом, как беспозвоночных, так и известных 
позвоночных, обитавших в среднерусском бас
сейне, являлась эндемиками (Герасимов, 1955, 
1969, 1992; Герасимов и др., 1995). Число совме
стно встречающихся бореальных и тетических 
таксонов моллюсков увеличивается лишь в зо
нах экотонов между 45° и 55° с.ш. (Захаров, Ро
гов, 2003).

Целостность волжского яруса на всей пло
щади его распространения основывается, преж
де всего, на преемственности в развитии (фило
генезе) характерных для него групп фауны. 
Филогенез высоких таксонов аммонитов из се
мейств Perisphinctidae (роды Ilowaiskiya, Dor- 
soplanites, Epivirgatites) и Craspeditidae (роды 
Kachpurites, Craspedites) реконструированный в 
пределах Панбореальной биогеографической 
надобласти, подтверждает генетическую связь 
представителей этой группы в течение всего 
волжского века (Иловайский, Флоренский, 
1941; Михайлов, 1966; Шульгина, 1969; Месеж- 
ников и др., 1983; Месежников, 1984; Митта,
1993). Ряд видов бореального рода Buchia (двус- 
творки), как и многих других беспозвоночных, 
характерны только для волжского яруса (Лагу- 
зен, 1888; Захаров, 1981; Герасимов и др., 1995 
и др.).

ТИТОНСКИЙ И ВОЛЖСКИЙ ЯРУСЫ: 
ДОСТОИНСТВА, НЕДОСТАТКИ И 

ПРОБЛЕМЫ НОМЕНКЛАТУРЫ
Сравнение достоинств и недостатков волж

ского и титонского ярусов не дает существен
ных преимуществ какому-либо из них. Титон
ский ярус отнюдь не идеален. Прежде всего, он 
не имеет стратотипа (Oppel, 1865). Хотя забота 
о стратотипе в настоящее время после пере
ориентации Международных рабочих групп на 
выбор GSSP, как первостепенной цели, не яв
ляется определяющей, здравый смысл не поз
воляет отрываться от геологической субстан
ции, как основного носителя геоисторической 
информации. В этом отношении волжский 
ярус, компактно представленный в разрезе 
стратотипа на р. Волге (вблизи г. Ульяновска) 
и на р. Ятрии (Приполярный Урал), имеет пре
имущества перед титонским (Герасимов, Ми
хайлов, 1966; Захаров, Месежников, 1974; Ме
сежников, 1984).

Титон менее детально расчленен на аммонито- 
вые зоны. В титоне -  9, в волжском ярусе -  15 зон 
и подзон. Волжский ярус имеет несколько парал
лельных автономных шкал. Прежде всего -  это 
шкала по бухиям, которая позволяет осуществ-

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 11 № 6 2003



64 ЗАХАРОВ

Таблица 2. Зональные шкалы по аммонитам терминальных ярусов: титонского, волжского, портландского и 
болонского юрской системы в Европе

Титонский ярус 
(Испания)

Durangites

Micracanthoceras
microcanthum

Paraulacosphinctes
transitorius

Simplisphinctes

‘Micracanthoceras” ponti/ 
“Burckhardticeras”

Semiformiceras
fallauxi

Simoceras admiran- 
dum/S. biruncinatum

Richterella richteri

Semiformiceras semiforme/Haploceras 
(Volanites) verruciferum

Neochetoceras darwini

Hybonoticeras hybonotum

\
\

Волжский ярус 
(Центральная Россия)

Craspedites
nodiger

C. kaschpuricus

C. mosquensis

Craspedites subditus

Kachpurites
fulgens

C. nekrassovi
K. fulgens

Epivirgatites nikitini

Virgatites
virgatus

Craspedites
ivanovi

V. virgatus

V. gerassimovi

Dorsoplanites
panderi

Zaraiskites
zarajskensis

Pavlovia pavlovi

Jlowaiskya pseudoscythica

J. sokolovi

J. klimovi

Портландский и 
болонский ярусы 

(Англия)

Subcraspedites
lamplughi

S. preplicomphalus

S. primitivus

Paracraspedites oppressus
Titanites anguiformis

Kerberites kerberus
Galbanites okusensis

Glaucolithes glaucolithus

Progalbanites albani

Virgatopavlovia fittoni

Pavlovia rotunda
P. pallasioides

Pectinatites pectinatus

P. hudlestoni

P. wheatleyensis

P. scitulus

P. elegans
Примечание. Вертикальными линиями заштрихованы интервалы, в пределах которых позонная корреляция отсутствует  
(шкалы по Соре, 1963; Geyssant, 1997, Baraboshkin, 1993; Митта, 1993; корреляция титонского и волжского ярусов по 
Рогову, 2002).

лять панбореальную корреляцию и бореально- 
тетическую в нижней и средней частях (Захаров,
1981). В титоне равнозначной шкалы нет. По 
кальпионеллам детально расчленяется только 
верхний титон (Ремане, 1990). Кальпионеллы не 
выходят за пределы распространения отложений 
тетического типа. Шкалы по другим группам: 
бентосным моллюскам, белемнитам, брахиопо- 
дам, фораминиферам, диноцистам ограничены 
областями распространения отложений соответ
ствующего типа.

Хотя титон имеет значительно более широ
кое, чем волжский ярус, территориальное рас

пространение (от Западного Средиземноморья до 
Юго-Восточной Азии, от Карибского бассейна до 
Южной Америки), он не может быть прослежен 
севернее 50-й параллели в Северном полушарии и 
с большим трудом устанавливается на многих 
площадях в Южном полушарии. Корреляцион
ный потенциал даже аммонитовых зон титона, 
как правило, ограничен западным Средиземно
морьем.

В исторической местности (Южная Германия) 
нет верхнего титона и его верхняя зона Durangites 
отсутствует в типовой местности берриаса. Так 
что в этом отношении титонский и волжский яру
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сы одинаково уязвимы: в кровле стратотипа 
волжского яруса имеется седиментационный и, 
возможно, стратиграфический перерыв. Впро
чем, стратиграфический пробел, скорее всего, на
до искать в основании “рязанского горизонта” 
(Митта, 2001). Седиментационный перерыв на 
границе с берриасом имеется даже в биострати
графически непрерывных разрезах на Юго-Вос
токе Испании.

Титонский ярус имеет преимущество перед 
волжским лишь в отношении приоритета: титон 
был установлен А. Оппелем почти на 20 лет рань
ше. Однако, как показал В.В. Митта (2001, с. 25), 
стабильность номенклатуры может пострадать, 
если будет принят вариант корреляции верхне
волжского подъяруса с частью берриаса: «в этом 
случае, первым пригодным названием для этого 
стратона (волжского яруса -  В.З.) становится “хо- 
рошовский ярус” Г.Е. Щуровского (1867 г.), име
ющим приоритет перед названием “берриас” (Со- 
quand, 1871 г.), и далее ...эквивалентом средне
волжского подъяруса является “московский 
ярус” (Романовский, 1856 г.; не путать с москов
ским ярусом (Никитин, 1890) -  ярусом каменно
угольной системы!), имеющий приоритет перед 
названием “титон” (Oppel, 1865). Нижневолжский 
подъярус легко включается в состав кимериджа 
sensu anglico, или же выделяется как “ветлянский 
ярус” (Соколов, 1901)».

ШКАЛА ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ ЯРУСОВ
Основными аргументами в пользу параллель

ных ярусных шкал являются соображения удоб
ства и эффективности при региональных геоло
гических работах. Три региональных яруса: порт- 
ландский, титонский и волжский состоят из 
неповторимых последовательностей зон по аммо
нитам (Месежников, 1982; Митта, 1993; Krymholts 
et al.,1988; Baraboshkin, 1999). Несмотря на оче
видные успехи в корреляции нижней части этих 
последовательностей (Рогов, 2002), до сих пор нет 
ни одного надежного зонального уровня “сквоз
ной” бореально-тетической корреляции в интер
вале от верхнего титона до кровли берриаса. 
Волжский ярус хорошо прослеживается в преде
лах Северной Европы (Россия и Польша), Севе
ро-Восточной Азии, Северной Америки (Север
ная и Северо-Западная Канада, Северная Аляс
ка), всех островов Арктики и шельфов северных 
морей, включая Северное море. Портландский 
ярус территориально ограничен Англо-Париж
ским бассейном. Гренландию, вопреки мнению 
Дж. Коупа (Соре, 1996), резоннее включить в “зо
ну влияния” волжского яруса, поскольку здесь ус
тановлены не только аналоги большинства зон 
волжского яруса, но и полные последовательнос
ти бухиазон, с помощью которых легко осуще
ствляется панбореальная корреляция всех трех

подъярусов волжского яруса (Захаров, 1981; На- 
kansson et al., 1981; Surlyk, Zakharov, 1982; Cal- 
lomon, Birkelund, 1983). По аммонитовым после
довательностям титонского яруса сопоставляют
ся тетические отложения на всей площади их 
распространения. Параллельные шкалы по каль- 
пионеллам и нанофоссилиям позволяют детально 
коррелировать пограничные между юрой и ме
лом отложения по обоим берегам Атлантики 
(Bralower, 1990; Remane, 1998).

Польза от параллельных ярусов (и составляю
щих зональных шкал) не сводится только к про
блемам стратиграфической корреляции, хотя и 
определяется ими. Надежное “трассирование” 
следов событий сходной природы позволяет по
дробно “прописать” геологическую историю от
дельных сегментов Земной коры. Так, геодина- 
мическая история Арктики в мезозое, хотя и бы
ла связана с историей крупных плит Северного 
полушария, но основные геодинамические собы
тия ограничивались пределами Панбореальной 
палеобиогеографической надобласти, в пределах 
которой наиболее эффективно “работает” боре- 
альный зональный стандарт (Захаров и др., 1997). 
Именно бореальная (не тетическая!) региональ
ная хроностратиграфия, включая волжский этап, 
позволила проследить в детальных временных 
рамках особенности всех этапов становления и 
развития Арктического океанического бассейна 
в приполярной области Земли (Захаров и др., 
2002а, б).

Другой пример касается оценки перспектив 
нефтегазоносности. Известно, что продуктив
ность Западно-Сибирской нефтегазоносной про
винции связывают с генерационным потенциа
лом высокоуглеродистой баженовской (волжско
го века) свиты (Брадучан и др., 1986). Временные 
аналоги этой свиты установлены на Карском и 
Баренцевоморском шельфах благодаря находкам 
фоссилий волжского яруса. Эти отложения там 
тоже битуминозны. Остатки моллюсков волж
ского яруса обнаружены также в породах с высо
ким содержанием Сорг в Северном море. На всех 
этих территориях открыты промышленные зале
жи нефти и газа.

Детальные корреляционные схемы необходи
мы при региональных палеоклиматических ре
конструкциях, установлении закономерностей 
осадочного процесса (в пределах палеобассей
нов), при воссоздании истории палеоландшафтов 
и эволюции палеобиомов. Наконец, нет нужды 
прибегать к стратиграфической схеме титонско
го яруса, чтобы сравнить любые события в конце 
юрского периода на трех платформах: Восточно- 
Европейской, Западно-Сибирской, Сибирской, 
поскольку в это время все эти три структуры рас
полагались в пределах Панбореальной биогео- 
графической надобласти, и, стало быть, характе
ризовались сходной биотой.
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Таким образом, наличие параллельных ярусов 
в Общей шкале отражает реально существовав
шую специфику геологической и биологической 
истории крупных регионов земной коры. Они де
монстрируют своеобразие и многообразие собы
тий на лике Земли. В этом отношении терминаль
ные региональные ярусы юрской системы, такие 
как портландский, волжский и титонский всегда 
будут востребованы в повседневной геологичес
кой практике (Калломон, 1979). Важным аргу
ментом в поддержку региональных ярусов явля
ются традиции, за которыми стоят не только тер
минологическое удобство и смысловой комфорт, 
но и однозначное понимание проблемы многими 
поколениями геологов.

В последнее время в связи с переосмыслением 
мировым стратиграфическим сообществом Об
щей шкалы -  необходимостью назначения точек 
глобального стратотипа границ ярусов и подъя
русов, возникают организационные проблемы, 
связанные с решением конфликтных ситуаций 
национального толка. Как показал опыт работы 
Международных подкомиссий по системам, при 
выборе разрезов для фиксации ТГСГ, решения 
членов комиссий часто далеки от альтруизма. Ос
трота споров по стандарту нередко вызвана не 
столько научной объективностью, сколько со
ображениями национального престижа. Как 
считают некоторые авторитетные специалисты 
и автор этих строк, возвращение к практике па
раллельных ярусных шкал (Secondary stages по 
Дж. Коупу (Соре, 1993, 1995, 1996) и Дж. Калло- 
мону (Abbink, Callomon et al., 2001)) поможет из
бежать конфликтных ситуаций при выборе 
ТГСГ и сделать его более объективным, как 
временной мере на пути к унификации (Захаров, 
2003). При этом лишатся преимуществ голосую
щие члены международных подкомиссий по 
стратиграфии отдельных стран и принимающая 
страна (Соре, 1996).

Параллельный стандарт ярусов мы предлага
ем ввести наряду с основным. Введение парал
лельного стандарта яруса носит временный ха
рактер, до установления хорошей корреляции его 
с основным. Параллельный стандарт принимает
ся решением Международной комиссии по стра
тиграфии (ICS) по предложению национальных 
стратиграфических служб (например, МСК РФ). 
Границы параллельного стандарта яруса должны 
быть определены тем же путем, что и основного, 
т.е. путем выбора точки и разреза вторичного 
стратотипа границы (ТВСГ; Secondary Stratotype 
Section et Point). ТВСГ нижней границы волжско
го яруса целесообразно выбрать в подошве аммо- 
нитовой зоны Ilowaiskya klimovi (основание ни
жневолжского подъяруса) на разрезе стратотипа 
волжского яруса у д. Городище (р. Волга, вблизи 
г. Ульяновска). ТВСГ нижней границы средне
волжского подъяруса установить по подошве ам- 
монитовой зоны Dorsoplanites panderi того же раз

реза. ТВСГ нижней границы верхневолжского 
подъяруса поместить в основание зоны Cras- 
pedites okensis (подзона Praechetaites exoticus) раз
реза волжского яруса на полуострове Нордвик, 
Анабарский залив, побережье моря Лаптевых 
(Захаров и др., 1983).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Автор не ставил своей задачей ревизию взгля

дов на проблему волжского яруса. Цель статьи -  
привлечь внимание читателя к одному из наибо
лее острых вопросов мезозойской стратиграфии 
России -  судьбе волжского яруса. В этой связи 
ставится под сомнение целесообразность реше
ния МСК РФ о расчленении волжского яруса на 
две части, включении всего верхневолжского 
подъяруса в берриас и меловую систему, исключе
нии волжского яруса из Общей шкалы для терри
тории России и придании ему статуса региояруса 
(=горизонта). Если учесть, что почти 90% террито
рии современной России покрыто отложениями 
бореального типа, то становится понятным, что 
формальное решение МСК РФ приводит к хаосу 
в работе геологов, да и академическим работни
кам причиняет ненужные хлопоты. МСК РФ, не 
считаясь с мнением Международных органов, ко
торыми являются подкомиссии по системам, при
няло решение, опережающее таковое Междуна
родной комиссии по стратиграфии (Zakharov et al.,
1996). Под лозунгом унификации (кто против?) 
МСК РФ создает для одних (читай -  специалистов 
по тетическим отложениям) удобства, а для дру
гих (геологам по бореальным отложениям) труд
ности. Часть верхневолжского яруса, безусловно, 
отойдет в меловую систему. Но какая? До тех пор 
пока нет решения Международной комиссии по 
стратиграфии о положении точки глобального 
стратотипа границы берриасского яруса у МСК 
РФ нет оснований решать эту проблему в отрыве 
от международных соглашений. Таков “лейтмо
тив” статьи. Отсюда и заключение: следует пере
смотреть решение МСК от 2 февраля 1996 г., воз
вратить волжский ярус в Общую шкалу на терри
тории России и оставить его там до получения 
убедительных аргументов по зональной корреля
ции волжского яруса и титона, берриаса и боре
ального берриаса. Наконец, я пытался привести 
аргументы в обоснование необходимости сохра
нения “статус кво” волжского яруса не только для 
России. Волжский ярус не может быть “регио” в 
российском понимании. Он охватывает террито
рию нескольких стран. Для его утверждения не
обходимо выработать соглашение между Росси
ей, Канадой, США, Данией, Норвегией, Англией. 
МСК РФ не может решать этот вопрос без согла
сования с другими субъектами международного 
права.

Далее я предлагаю, следом за Дж. Коупом 
(Соре, 1996), ввести в Общую шкалу параллель
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ные ярусы с исторически сложившейся номенк
латурой для интервалов геологического времени 
с высокой степенью дифференциации биоты. Эта 
мысль кажется здравой, что и обосновывается в 
статье. Разве существование национальных мер 
длины и веса более оправдано? Очевидно, что это 
лишь дань традиции, от которой, тем не менее, 
многие страны не спешат отказаться. Шкала же 
параллельных ярусов отражает многообразие и 
неповторимость явлений природы геологическо
го прошлого. Огромные территории (блоки) Зем
ного шара в течение миллионов лет были значи
тельно теснее связаны между собой общей геоло
гической историей (тектоникой, магматизмом, 
седиментационными циклами, биотой и пр.), чем 
с другими территориями, имеющими свои геоис- 
торические черты. Наличие шкалы параллель
ных ярусов, каждый из которых имеет собствен
ное (оригинальное) содержание, обогатит исто
рическую геологию. Следует подчеркнуть, что 
параллельные шкалы не несут терминологичес
ких новаций. Как правило, названия параллель
ных ярусов долгое время существовали в “ста
рых” не ревизованных шкалах. Наоборот, новые 
наименования ярусов -  это результат начавшей
ся в конце прошлого века ревизии ярусной шка
лы. Думаю, что большинство стратиграфов в хо
де этой ревизии осознало, что борьба идет не 
столько за удобства для всех, сколько за нацио
нальный престиж (Соре, 1996). Введение парал
лельной шкалы ослабит межнациональные “рас
при”. Путь официального оформления каждого 
параллельного яруса я счел возможным заимст
вовать у инициаторов перестройки Общей шка
лы, т.е. связать его с процедурой выбора ТГСГ 
(=GSSP).

Руководство Международной стратиграфи
ческой комиссии приняло решение сдать Об
щую шкалу “под ключ” к 2008 году. Однако ма
ло кто верит, что на этом работа со Шкалой за
вершится. Общая шкала неисчерпаема и ее 
совершенствованием будет занято еще не одно 
поколение исследователей. Этот процесс будет 
связан с результатами более глубокого изуче
ния “региональной” стратиграфии. Общая шка
ла будет “прирастать” региональными шкала
ми. Разве не об этом говорит опыт последнего 
десятилетия и судьба некоторых “российских” 
ярусов пермской и каменноугольной систем? 
Так что дальнейшее интенсивное исследование 
волжского яруса не только желательно, но и не
обходимо.

Автор искренне благодарен рецензентам 
Е.Ю. Барабошкину и В.В. Митте за конструктив
ную критику и замечания, способствовавшие 
улучшению статьи, а также М.А. Рогову за по
мощь при подготовке рисунков и полезные сове
ты. Статья подготовлена при финансовой под
держке гранта РФФИ № 03-05-64297.
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Проведено микропалеонтологическое и литологическое изучение образцов горных пород, драгиро
ванных на склоне Курильской котловины в районе вала Терпения. В результате синтеза био-, лито- 
и сейсмостратиграфических данных в пределах нижней части кайнозойского осадочного чехла вы
делены три толщи: палеоцен-нижнеолигоценовая (сейсмокомплекс Д), верхнеолигоценовая (сейс
мокомплекс Г) и верхнеолигоцен-среднемиоценовая (сейсмокомплекс В). Проведено сопоставление 
с одновозрастными отложениями региона. Реконструированы условия накопления выделенных 
толщ. Сделан вывод о существовании в палеоцене в южной части Охотоморского региона полного 
набора морфоструктур зоны перехода: шельфа, склона и глубоководной котловины, отгороженной 
от океана пра-Курильской системой островных или подводных поднятий.

Ключевые слова. Палеоген, палинокомплексы, диатомеи, радиолярии, осадконакопление, шельф, 
склон, глубоководная котловина.

ВВЕДЕНИЕ
Геолого-геофизические исследования приса- 

халинского склона Курильской котловины, час
тью которого является вал Терпения, активно 
проводились в семидесятые годы в ходе работ по 
оценке нефтегазового потенциала восточно-са
халинского шельфа (Соловьев и др., 1974; Соло
вьев и др.,1975; Васильев, 1981; Васильев и др., 
1975; Овчаренко и др., 1975). Было установлено, 
что вал является горстообразным поднятием, 
сложенным яшмами, эффузивами, кварц-хлори- 
товыми сланцами, роговиками и гранитами пред
положительно палеозойско-мезозойского возра
ста. На фундаменте залегает осадочный чехол, 
подразделяющийся на нижнюю толщу, смятую в 
крупные пологие складки, и верхнюю -  практиче
ски не дислоцированную. Нижняя толща, сложен
ная туфогенными аргиллитами, песчаниками и 
алевролитами с кремнистыми конкрециями, по 
спорово-пыльцевым, диатомовым комплексам и 
малакофауне датирована ранним олигоценом- 
средним миоценом и сопоставляется с аракай- 
ской, холмской и курасийской свитами о. Саха
лин. Верхняя толща, сложенная туфогенными ди
атомитами, туфами, туфогравелитами и туфоб- 
рекчиями, по палинокомплексам датирована 
верхним миоценом -  плиоценом и сопоставляется 
с маруямской свитой. В.В. Куделькин и его соав
торы (1986) на основе обобщения сейсмических 
материалов и данных драгирования разработали

модель кайнозойского осадконакопления подвод
ной окраины юго-восточного Сахалина. Они при
шли к выводу, что наиболее ранний этап кайно
зойского осадконакопления имел здесь место в 
позднем олигоцене -  раннем миоцене. Авторы 
связывали его с “заложением тафрогенной систе
мы Охотоморской плиты и раскрытием Южно- 
Охотской (Курильской) котловины” (Куделькин 
и др., 1986, с. 10).

Нами на основе обобщения материалов после
дующих работ, палеонтологического и литологи
ческого исследования образцов, драгированых 
ТОЙ ДВО РАН на восточном склоне вала Терпе
ния в 1981-1982 годах в 37 и 39 рейсах НИС “Пер
венец” (Отчет о геологических..., 1982; Безверх
ний и др., 1998; Цой и др., 1998), интерпретации 
материалов региональных сейсмических исследо
ваний МОВ ОГТ, выполненных трестом “Даль- 
морнефтегеофизика” в 1985 г. и данных морского 
бурения (Объяснительная записка..., 1994; Баха- 
нов и др., 1990), сделана попытка уточнить, а в ря
де случаев -  пересмотреть указанные выводы.

ХАРАКТЕРИСТИКА РАЙОНА РАБОТ
Район исследований расположен в зоне сочле

нения Сахалинской тектонической системы и Ку
рильской глубоководной котловины (рис. 1). 
Фундамент северного склона котловины состав
ляют сенонские (Безверхний, 2000) вулкано-плу-
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Рис. 1. Обзорная карта района исследования.
1 -  драгированные полигоны; 2 -  профили МОВ ОГТ, НСП и их номера; 3 -  изобаты; 4 -  скважины, 5 -  прогибы.

тонические формации Академической острово- 
дужной системы (Красный, 1979; Журавлев; 1982; 
Безверхний, 1997). Указанный склон, ориентиро
ванный в северо-восточном направлении, ослож
нен валом Терпения -  выступом север-северо-за- 
падного простирания, являющимся частью сфор
мированной в начале палеогена Восточно- 
Сахалинской зоны тектонического скучивания 
(Разницын, 1982; Рихтер, 1986). Эта зона разделя
ет два крупных шельфовых седиментационных 
бассейна: восточный -  Пограничный и западный 
-  Терпеньевский, представленный Макаровским 
(I), Стародубским (И) и Владимирским (III) проги
бами. Терпеньевский бассейн продолжается на 
островной суше в виде Поронайской депрессии 
(IV). Драгирование проводилось на двух полиго
нах в районе с координатами центра 47° 11.3' с.ш. 
и 145°28.0' в.д. Склон вала здесь довольно крутой 
(уклоны до 30°) и высокий (до 2600 м).

Методика
Синтез био-, лито- и сейсмостратиграфичес- 

ких данных выполнен по методике, разработан
ной в ТОЙ ДВО РАН (Безверхний и др., 1980). 
При определении метрической мощности сейсмо
комплексов на шельфе и склоне использовались 
значения пластовых скоростей, полученные при 
сейсмических исследованиях КМПВ (Попов, 
1983; Биккенина и др., 1987). Корреляция выде
ленных толщ с осадками, распространенными на 
шельфе, в области подножья, в глубоководной 
котловине и курильском склоне проведена на ос
нове сейсмических материалов с учетом данных 
бурения и драгирования.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИНТЕРПРЕТАЦИЯ
Морфоструктурную основу вала Терпения со

ставляет горст, связанный с системой взбросо-на- 
двигов п-ова Терпения, сложенного, в основном,

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 11 № 6 2003



72 БЕЗВЕРХНИЙ и др.

Рис. 2. Сейсмогеологические разрезы по профилям МОГТ 10811, 1641 и 1640 (фрагменты).
1-5 -  сейсмокомплексы; 6 -  границы раздела сейсмокомплексов: а -  достоверные, б -  предполагаемые; 7 -  индекс и по
верхность акустически жесткой толщи; 8 -  разломы: а -  достоверные, б -  предполагаемые; 9 -  Вахрушевская скважина.

верхнемеловыми-датскими вулканогенно-оса
дочными и эффузивными образованиями (Гран- 
ник, 1978). По-видимому, именно меловые толщи
(Vp = 5.2 км/с) в основном соответствуют здесь 
акустическому фундаменту, поверхность которо
го характеризуется тектоническим рельефом с 
хорошо выраженным восток-северо-восточным 
структурным планом. Согласно имеющимся в на
шем распоряжении сейсмическим данным фунда
мент в пределах исследованного района на дно не 
выходит (рис. 2-3). По-видимому, рассматривав
шиеся ранее в качестве его комплекс-показате
лей палеозойско-мезозойские интрузивные и
контактово-метаморфизованные породы (VР = 
= 5.0-6.9 км/с), драгированные на склоне в южной 
части вала (Васильев и др., 1975), принесены сюда 
из континентального Приохотья льдами (Арчи- 
ков, Степанова, 1987).

Реликты субаэрального рельефа поверхности 
фундамента установлены лишь на северной части 
вала (Соловьев и др., 1975). Вероятно, горст фор
мировался, в основном, в подводных условиях, и 
седиментация на его склонах прекратилась, когда 
их крутизна превысила угол естественного отко

са “обводненных” осадков. В смежных шельфо
вых прогибах поверхность акустически жесткой 
толщи часто устанавливается с большой долей 
неопределенности и в ряде случаев условно про
водится на уровне исчезновения устойчивых от
ражений.

Акустически проницаемый осадочный чехол 
состоит из двух частей, разделенных поверхнос
тью структурного несогласия. Нижняя часть под
разделяется на сейсмокомплексы Д и Г. В них ус
тановлены пологие конседиментационные склад
ки, оси которых ориентированы в северо- 
западном (до субмеридионального) направлении. 
Верхняя часть сложена субгоризонтально залега
ющими отложениями. Она подразделяется на 
сейсмокомплексы В, Б и А (рис. 2-4).

Сейсмокомплекс Д  -  палеоцен-нижний 
олигоцен (-Р1 —Pj )

На склоне сейсмокомплекс Д причленяется к 
погружающейся под углом до 30° поверхности 
акустически жесткой толщи по типу подошвенно
го налегания, характеризуясь средне- и крупно-
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Рис. 3. Сейсмогеологический разрез по профилю МОГТ 1644 (фрагменты). Уел. обозначения см. на рис. 2.

амплитудными отражениями средней и малой 
протяженности, которые по мере удаления от 
склона к востоку переходят в среднеамплитудные 
прерывистые отражения сложной формы. Мощ
ность комплекса в нижней части склона составля
ет до 3.0 км (при VP = 4.0 км/с).

Верхняя часть толщи, соответствующей сейс
мокомплексу Д, опробована драгированием на 
станциях 2221-2227,2230 и 2232 в интервале глу
бин 2500-1350 м. Здесь подняты аргиллиты и 
алевролиты. Глауконит здесь установлен как в 
обломочных зернах, так и в виде аутигенных об
разований. В аргиллитах среди обломочных ми
нералов широко распространены кварц, полевые 
шпаты, мусковит и рудные минералы. Редки тур
малин, циркон, гранат и обломки карбонатных, а 
также кварц-серицитовых и кварц-полевошпа- 
товых пород. Плагиоклаз часто зональный -  пи
рокластический. Основная масса пород пред
ставлена глинистыми минералами. Характерна 
незначительная карбонатизация. Иногда цемен
том является аморфный кремнезем. Ядра диа- 
томей часто выполнены опалом и карбонатом. 
В аргиллитах присутствует тридимит-кристоба- 
лит (опал-С).

В шести образцах аргиллитов и алевролитов, 
поднятых на станции 2227, установлен палино- 
комплекс Triatriopollenites plicoides -  Ulmoideipites

krempii -  Anacolosidites primigenius. Среди покры
тосеменных многочисленна и разнообразна 
пыльца формальных таксонов Triatriopollenites 
plicoides Zakl., Т. plicatus Krutsch, T. aff. confusus 
Zakl., T. aroboratus Pfl., Triatriopollenites sp., встре
чаются Tricolpites sp., Triporopollenites sp., Tri- 
colporopollenites sp. Разнообразны цветковые 
близкие к ильмовым (Ulmoideipites krempii 
Anders., U. tricostatus Anders., Ulmus sp.), ореховым 
(Engelhardtia sp., Juglanspollenites sp., Caryapolleni- 
tes sp., Platycaryapollenites sp., Pterocaryapollenites 
sp.), березовым (Betulapollenites sp., Alnuspollenites 
sp., Coryluspollenites sp.), буковым (Faguspollenites 
sp., Castanopsis sp.), вересковым (Ericaceae). Ха
рактерно участие Anacolosidites primigenius Zakl., 
Anacolosidites sp., близких к Olacaceae. В составе 
голосеменных обильны таксодиевые (Taxodium- 
pollenites sp.) и сосновые (Piceapollenites sp., Pinus- 
pollenites sp., Cedripites sp., Abiespollenites и разно
образные Tsugapollenites), принимают участие 
Ginkgocycadophytus sp., Podocarpidites sp. и Dacry- 
diumites sp.

Споровые представлены в основном таксона
ми, характерными для меловых палинофлор: 
Cyathidites minor Coup., С. australis Coup., Concavis- 
simisporites asper (Bolch.) Рос, Laevigatosporites ova- 
tus Wills, et Webst., L. ovoideus Takah и гладкими 
трилетными Leiotriletes sp., а также близкими к
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Рис. 4. Схематическая геологическая карта южной части вала Терпения.
1 -  палеоцен-нижний олигоцен, аргиллиты, алевролиты, туфодиатомиты; 2 -  верхний олигоцен; 3 -  верхний олиго- 
цен-средний миоцен, туфодиатомиты, карбонатные породы; 4 -  средний миоцен-нижний плиоцен, туфоалевролиты;
5 -  верхний плиоцен-квартер, туфоалевролиты, туфодиатомиты; разломы: 6 -  выходящие на дно: а -  достоверные,
6 -  предполагаемые, 7 -  не выходящие на дно: а -  достоверные, б -  предполагаемые; 8 -  а -  сбросы, б -  взбросы; гео
логические границы: 9 -  а -  согласные, б -  несогласные; 10 -  а -  достоверные, б -  предполагаемые; 11 -  изобаты; 12 -  
станции драгирования; 13 -  сейсмические профили.

чистоустовым (Osmundacidites wellmanii Coup., 
Osmundacidites. sp.), плауновидным (Leptolepidites 
verrucatus Coup., Baculatisporites sp.) и мхам (Con- 
cavisporites sp.).

Для изученного комплекса характерно значи
тельное участие маастрихт-датских таксонов, как 
среди покрытосеменных, так и в составе папорот
никообразных, отсутствие типичных для мааст-
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рихта представителей групп “unica” и “oculata”, 
которые в виде единичных экземпляров еще 
встречаются в датских палинофлорах, значитель
ное участие Anacolosidites, характерного и доми
нирующего таксона эоценовых палинофлор.

Этот комплекс близок к “межконгломерато- 
вому” из нижней песчано-алевролитовой пачки 
Поронайской депрессии (Тектоника и нефтегазо
носность..., 1985), а также из нижней и средней 
частей нижнедуйской свиты Углегорского раз
реза о-ва Сахалин (Брутман, 1976, 1986). Отли
чительная его особенность -  отсутствие фор
мальных родов Aquilapollenites, Mancicorpus, 
Orbiculapollis, характерных для позднемеловых 
палинофлор. Сопоставление комплекса Triatri- 
opollenites plicoides -  Ulmoideipites krempii -  Anaco
losidites primigenius с одновозрастными из сопре
дельных районов позволяют датировать вмещаю
щие отложения поздним палеоценом -  ранним 
эоценом. Значительное участие в нем теплолю
бивых видов (Anacolosidites, Engelhardtiapollenites, 
Platycaryapollenites, Podocarpidites, Dacrydiumites и 
др.) свидетельствует о теплоумеренном и влаж
ном климате, обилие Taxodium -  о наличии забо
лоченных равнин вблизи бассейна седиментации.

В одном образце аргиллита, поднятом на стан
ции 2227, установлен палинокомплекс Picea gi- 
gailtea -  Pinus -  Taxodium, таксономический состав 
которого отличается от вышеописанного. В нем 
доминируют голосеменные. В основном это со
сновые, среди которых многочисленны Picea sp. 
(gigantea), Picea sp., Pinus s/g Haploxylon, P. sect. 
Strobus, Pinus sp. (minima), Pinus sp, разнообразны 
тсуги (Tsuga parva Brutm., T. sauerae Brutm, T. diver- 
sifolia (Maxim.). Обилен Taxodium sp. Цветковые 
входят в группу сопутствующих: Betula sp., Alnus 
sp., Ulmus sp., Juglans sp., Carya sp., Tilia sp., Fagus 
sp. и пыльца формального рода Triatriopollenites. 
Споровые представлены единичными Polypodi- 
асеае и Osmunda sp.

По таксономическому составу и обилию так- 
содиевых комплекс коррелируется с олигоцено- 
вым “центрально-тамлевским” палинокомплек- 
сом из верхней песчано-алевролитовой пачки 
Поронайской депрессии (Тектоника и нефте газо
носность..., 1985), из нижней части аракайской 
свиты Углегорского разреза (Брутман, 1976,
1986) и из нижней части гастелловской свиты Ма
каровского разреза о-ва Сахалин (Опорный раз
рез..., 1992). Аналогичен состав комплексов из 
верхней части аманинской и нижней части гакхин- 
ской свит (точилинский и хейслинский палино- 
комплексы) Западной Камчатки (Атлас фауны..., 
1984; Брутман и др., 1985). Эти особенности, а так
же отсутствие в установленном комплексе типич
ных палеоцен-эоценовых видов, позволяет дати
ровать его ранним олигоценом и реконструиро
вать умеренно-теплый и влажный климат.

В образцах станции 2227 установлено два ком
плекса радиолярий. Первый комплекс из аргилли
тов и алевроаргиллитов характеризуется обилием 
представителей сем. Spongodiscidae. Семейства 
Cenosphaeridae, Lithelidae, Stylodictyidae представ
лены единичными экземплярами. Во втором ком
плексе из аргиллитов, алевролитов и фосфатизи- 
рованных пород обнаружены единичные экземп
ляры представителей всех вышеперечисленных 
семейств, а также Heliodiscidae. Таксономический 
состав обоих комплексов свидетельствует об 
осадконакоплении в прибрежных условиях моря 
нормальной солености (Безверхний и др., 1998).

Морские диатомеи из этих же образцов пред
ставлены полурастворенными створками родов 
Coscinodiscus, Stephanopyxis, Rhizosolenia и 
Pseudotriceratium (Цой и др., 1998).

Сейсмокомплекс Д сопоставляется с палеоцен- 
нижнеолигоценовой песчано-алевролитовой тол
щей Поронайской впадины, со структурным несо
гласием перекрывающей мезозойские вулкано
генно-осадочные и вулканогенные отложения 
остринской и хойской свит. Нижняя пачка парал- 
лических отложений мощностью до 0.9 км пред
ставлена переслаиванием песчаников, алевроли
тов, редко, углистых аргиллитов и углей. В этих 
отложениях Н.Я. Брутман установила “межконг- 
ломератовый” палинокомплекс (Тектоника и 
нефте газоносность..., 1985), типовой для палео
ценовой палинозоны Alnipollenites -  Anacolosid
ites, охватывающей нижнюю и среднюю части 
нижнедуйской свиты Углегорского района о. Са
халин и соответствующую по Е.Д. Заклинской 
фазе “а” и “б” III этапа кайнофита (Развитие 
флор..., 1977).

Средняя пачка мощностью до 400 м, согласно 
перекрывающая указанные отложения, пред
ставлена алевролитами с прослоями аргиллитов и 
песчаников. В песчаниках часто содержится глау
конит (до 30 % объема породы), в алевролитах и 
аргиллитах часто встречаются включения углис
того вещества. В этих отложениях Н.Я. Брутман 
(Тектоника и нефтегазоносность..., 1985) уста
новлен “музьминский” палинокомплекс, типовой 
для эоценовой палинозоны Lygodium japonici- 
forme -  Pinus s/g Haploxylon -  Ulmoideipites, вклю
чающей палинокомплексы верхней части нижне
дуйской свиты, а также краснопольевской и така- 
радайской свит юго-западной части о. Сахалин и 
соответствующий фазам “в” и “с” III этапа кайно
фита. Разрез толщи венчается верхней песчано- 
алевролитовой пачкой мощностью до 410 м пред
положительно раннеолигоценового возраста, 
сформированной в литоральной зоне (Тектоника 
и нефтегазоносность..., 1985).

На шельфе залива Терпения сейсмокомплекс 
Д формирует структуры заполнения и облекания 
тектонически расчлененного рельефа поверхнос
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ти акустически жесткой толщи, перекрывая ее по 
типу подошвенного налегания и, реже, прилега
ния. Седиментационные впадины, оконтуренные 
на структурных картах сейсмокомплекса, ориен
тированы в соответствии со структурным планом 
фундамента в восток-северо-восточном направ
лении (Соловьев и др., 1975). Мощность комплек
са увеличивается к западу от горста и составляет
в ряде случаев более 4.0 км при ( VP = 4.0 км/с). На 
внешнем шельфе над поднятиями фундамента 
комплекс дизъюнктивно и пликативно деформи
рован.

В разрезе Вахрушевской скважины на восточ
ном борту Макаровского прогиба сейсмокомп
лексу Д соответствует сформированная в при
брежно-морских условиях толща кремнистых 
аргиллитов, алевролитов и мелкозернистых пес
чаников мощностью около 350 м, содержащая ос
татки фораминифер и палиноморфы. Точный 
возраст толщи, сопоставляемой по литологичес
ким признакам с гастелловской (Объяснительная 
записка..., 1994) или с холмской и невельской сви
тами (Баханов и др., 1990), не определен.

В области материкового подножья сейсмокомп
лекс Д имеет мощность более 5.0 км (при VP = 
= 4.0 км/с) и выполняет систему прогибов, выде
ленных В.В. Харахиновым с соавторами (Бабо- 
шина и др., 1985) как “грабен континентального 
склона”. Волновая картина комплекса здесь весь
ма сложная с наличием дифрагированных волн и 
зон потери корреляции отражений, что, по-види- 
мому, связано с конседиментационными оползне
выми явлениями и наличием разломов.

В глубоководной котловине сейсмокомплекс 
Д имеет мощность до 1.1 км (при VP = 4.3 км/с) и 
характеризуется параллельными протяженными 
отражениями в основном средней и малой ампли
туды, на поднятиях перекрывая акустически же
сткую толщу по типу подошвенного налегания и, 
редко, прилегания. В пределах абиссальной рав
нины для него характерны повышенная сейсми
ческая прозрачность, возрастающая к его подош
ве. Аналогия волновой картины с характерной 
для базальных слоев акустически проницаемой 
части осадочного чехла дна северо-западной час
ти Тихого океана позволяет предположить ее на
копление в глубоководных условиях на значи
тельном удалении от источников терригенного 
материала.

В области островного подножья мощность 
сейсмокомплекса Д уменьшается до 500 м. Под 
склоном Большекурильской гряды поверхность 
фундамента погружается, а отражающие грани
цы в кровле комплекса испытывают резкий 
подъем, и его мощность возрастает до значений
более 2.3 км (при VP =4.7 км/с).

Сейсмокомплекс Г -  верхний олигоцен (-Р] ?)

На склоне сейсмокомплекс Г характеризуется, 
в основном, прерывистыми среднеамплитудными 
отражениями. Мощность комплекса составляет
около 500 м (при VP =2.3 км/с), контакты с ниже- 
и вышележащим комплексами нечеткие. На по
верхности акустически жесткой толщи он залега
ет трансгрессивно. Соотношение можно опреде
лить как подошвенное налегание. Эрозионные 
границы в пределах комплекса на склоне не уста
новлены. Так как толща, соответствующая сейс
мокомплексу Г, на склоне не опробована, а также 
в связи с отсутствием сейсмограмм, связывающих 
разрезы шельфа и смежной суши, ее сопоставле
ние с наземными свитами выполнено на основе 
биостратиграфической корреляции выше- и ни
жележащих толщ.

На смежной островцой суше сейсмокомплексу 
Г соответствуют, по-видимому, верхнеолигоцено- 
вые отложения: в Поронайской депрессии -  тол
ща кремнистых аргиллитов мощностью около
0.7 км с горизонтом туфоалевролитов и туфов ан- 
дезито-дацитового состава в верхней части (Тек
тоника и нефтегазоносность..., 1985), в наземной 
части Пограничного прогиба -  сформированная в 
батиальных условиях пиленгская свита мощнос
тью до 1000 м, сложенная аргиллитами и алевро
литами с карбонатными конкрециями, линзооб
разными кварц-халцедоновыми стяжениями и 
прослоями туфов в верхней части. Свита датиро
вана поздним олигоценом. Допускается присутст
вие в нижней части свиты нижнеолигоценовых 
отложений (Гладенков, Гладенков, 1999). В Ма
каровском районе сейсмокомплексу Г, соответст
вуют сформированные в морских условиях верх- 
неолигоцен-нижнемиоценовые отложения серге
евской серии: холмская, невельская и чеховская 
свиты. Вулканогенно-осадочные отложения че
ховской свиты, насыщенные пластовыми и секу
щими интрузивными и субвулканическими телами 
габбро-диоритов, диоритовых и габбро-диорито- 
вых порфиритов, андезитов и андезито-базальтов, 
отличаются резкой литолого-фациальной измен
чивостью (Объяснительная записка..., 1994).

На шельфе сейсмокомплекс Г характеризуется, 
в основном, крупноамплитудными протяженными 
низкочастотными отражениями. Его мощность
здесь составляет до 1.2 км (при VP =2.3 км/с). 
Он согласно перекрывает комплекс Д или при- 
членяется к акустически жесткой толще по типу 
подошвенного налегания. На склонах выступов 
фундамента, комплекс представлен отражениями 
сложной (до хаотичной) формы, что, вероятно, 
связано с резкой литофациальной изменчивос
тью слагающих комплекс вулканогенно-осадоч
ных толщ, а также конседиментационными пли- 
кативными и дизьюнктивными дислокациями.
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В пределах положительных морфоструктур и в 
приподнятых бортовых частях прогибов в ряде 
случаев имеет место связанное, по-видимому, с 
субаэральным размывом кровельное прилегание, 
выраженное в срезании наклонных осей синфаз- 
ности сейсмических волн комплекса вышележа
щими субгоризонтальными отражениями.

В разрезе Вахрушевской скважины сейсмо
комплексу Г соответствует толща туфов, туфопе- 
счаников, опок, туфоагломератов, эффузивов ос
новного состава и туфобрекчий мощностью 820 м, 
залегающая с размывом на подстилающих образо
ваниях. Возраст толщи, сопоставляющейся с холм- 
ской (Объяснительная записка..., 1994) и чехов
ской (Баханов и др.,1990) свитами, не установлен.

В области материкового подножья комплекс Г 
имеет мощность до 1.6 км (при VP =2.3 км/с) и ха
рактеризуется средне- и крупноамплитудными 
прерывистыми отражениями с обилием дифраги
рованных волн. В глубоководной котловине 
мощность комплекса составляет до 0.8 км (при
VP =3.0 км/с). Здесь он характеризуется протя
женными, в основном, среднеамплитудными па
раллельными отражениями. На склоне Больше
курильской гряды сейсмокомплекс Г согласно пе
рекрывает подстилающий и трансгрессивно 
причленяется к поверхности акустического фун
дамента, образуя обратную клиноформу с мощ
ностями до 2.8 км (при VP =3.2 км/с).

Верхняя часть акустически проницаемого оса
дочного чехла, включающая сейсмокомплексы 
А, Б и В, залегает субгоризонтально, плащеоб
разно перекрывая пологие поднятия и заполняя 
отрицательные формы рельефа поверхности 
подстилающих образований. Эта часть осадочно
го чехла почти не дислоцирована.

Сейсмокомплекс В -  ?
верхний олигоцен-средний миоцен (-Pj - N ] )
На присахалинском склоне сейсмокомплекс В 

характеризуется мощностью до 400 м (при VP = 
= 2.0 км/с) и преимущественно среднечастотными 
отражениями. Нижняя его часть, опробованная 
на станциях 2228, 2229 и 2233 в интервале глубин 
1250-1000 м, представлена толщей туфодиатоми- 
тов и диатомитов с горизонтом конгломератов, 
расположенном, по-видимому, в ее основании. 
Состав обломочного материала в аргиллит-алев- 
ролитовой и туфодиатомитовой толщах аналоги
чен. В туфодиатомитах больше цемента, образо
вавшегося, вероятно, из продуктов разрушения 
вулканитов, в аргиллитах -  обломочного матери
ала. Состав цемента алевролитов и аргиллитов 
также не отличается от диатомитов и туфодиато- 
митов. В конгломератах галька и валуны пред
ставлены габбро-диабазами, диоритами, диабазо

выми порфиритами, гранитами, гранит-порфира
ми, базальтами, эффузивами кислого состава и 
ороговикованными алевролитами. Наполните
лем служат песчаники и песчанистые туфодиато- 
миты. Палинокомплексы в нижней части “туфо
диатомитовой” толщи не обнаружены. Из диато
митов и туфодиатомитов, поднятых на станциях 
2228 и 2229, выделены комплексы диатомей и ра
диолярий.

По данным И.Б. Цой диатомовый комплекс 
коррелируется с таковым верхнеолигоцен-ни- 
жнемиоценовой зоны Thalassiosira praefraga (24.0- 
20.3 млн. лет). Комплекс этой зоны установлен в 
породах нижней части борской свиты Погранич
ного прогиба (Гладенков, Гладенков, 1999). Состав 
комплекса отвечает морскому бассейну нормаль
ной солености. Доминирование планктонных не- 
ритических видов (66-73%) свидетельствует о 
формировании комплекса на внешнем шельфе 
открытого моря (Цой и др., 1998). В этих же образ
цах выделена ассоциация радиолярий с Lipmanella 
japonica conica-Gondwanaria dogieli, датируемая 
олигоценом-ранним миоценом. В.В. Шастина от
мечает наличие переотложенных эоценовых ви
дов и указывает на обстановку, близкую к океа
нической (Безверхний и др., 1998).

Верхняя часть комплекса, опробованная на стан
циях 2229 и 2235 в интервале глубин 1250-850 м, 
представлена туфодиатомитами и известковис- 
тыми породами. Здесь обнаружены остатки рако
вин двустворчатых моллюсков и два диатомовых 
комплекса, сопоставляющихся с зонами Cruciden- 
ticula kanaya и Denticulopsis praelauta, а также pa- 
диоляриевая ассоциация, сопоставляющаяся с зо
ной Calocycletta costata, а также палинокомплек- 
сами Picea -  Fagus -  Ulmus -  Juglandaceae и Fagus -  
Pinus -  Taxodiaceae. Моллюски и диатомеи указы
вают на относительно глубоководные условия 
осадконакопления и довольно высокие темпера
туры поверхностных вод (Цой и др., 1998). Состав 
последнего палинокомплекса отражает климати
ческий оптимум рубежа раннего и среднего мио
цена.

В центральной части прогибов на шельфе зал. 
Терпения сейсмокомплекс имеет мощность до
400 м (при VP = 2.0 км/с) и залегает на комплексе 
Г согласно. На бортах он соотносится с более 
древними образованиями по типу кровельного 
налегания. В центральных частях бассейнов сейс
мокомплекс представлен малоамплитудными 
среднечастотными отражениями, на бортах под
нятий -  параллельными средне- и крупноампли
тудными отражениями.

В пределах шельфовой части Пограничного 
прогиба по данным исследования керна Борисов
ской скважины верхней части сейсмокомплекса 
соответствует толща мощностью около 800 м, 
представленная алевролитами, аргиллитами и пес
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чаниками с морскими моллюсками и фораминифе- 
рами, а также “лангрыйским” спорово-пыльцевым 
комплексом (Брутман, 1986; Опорный разрез...,
1992), позволяющими датировать указанные от
ложения ранним-средним миоценом. В разрезе 
Вахрушевской скважины (зал. Терпения) толща, 
соответствующая сейсмокомплексу В, с размы
вом перекрывает отложения сергеевской серии 
(Баханов и др., 1990).

В области материкового подножья сейсмо
комплекс В распространен повсеместно, характе
ризуется в нижней части сложной волновой карти
ной с обилием дифрагированных волн, в верхней -  
параллельными крупноамплитудными отражения
ми и имеет мощность до 1.2 км (при VP = 2.0 км/с). 
На подстилающем комплексе он залегает соглас
но. В глубоководной котловине комплекс харак
теризуется мощностями и сейсмофациями, анало
гичными подстилающему. В области подножья 
Большекурильской гряды сейсмокомплекс В об
разует прямую клиноформу мощностью до 300 м
(при VP = 2.0 км/с). На подстилающем комплексе 
он залегает регрессивно, характеризуясь соотно
шением типа подошвенного налегания.

Характеристика вышележащих сейсмокомп
лексов и соответствующих им толщ (таблица) да
на в работе В.Л. Безверхнего и соавторов (1998).

ОБСУЖДЕНИЕ
Структурное единство вала Терпения и Вос

точно-Сахалинской зоны тектонического скучи- 
вания вне сомнений. На рубеже мела и палеогена 
разновозрастные океанские, островодужные и 
окраинно-морские формации здесь подверглись 
взбросо- и надвигообразованию. В это же время 
имело место становление гипабиссальных интру
зий габбро-гранитной формации, обусловившее 
частичную консолидацию зоны и формирование 
акустически жесткой толщи. Указанные процес
сы проявились наиболее интенсивно в северной 
части структуры, где была сформирована горис
тая суша (пра-Восточно-Сахалинские горы). В 
юго-восточном направлении амплитуда воздыма- 
ния уменьшалась, и южная часть структуры, ве
роятно, не вышла из-под уровня моря. Структур
ный план бассейна седиментации в пределах изу
ченного района изменился: склон сенонской 
Академической островодужной системы, ориен
тированной здесь в северо-восточном направле
нии, был разделен поперечной взбросо-надвиго- 
вой структурой -  валом Терпения. Прекращение 
осадконакопления в пределах северной части ва
ла Терпения в связи с ее воздыманием произошло 
в конце ольдонского времени -  в дании (Гранник,
1978). Осадки не могли накапливаться и на кру
тых подводных склонах вала и сползали к его под
ножью. Формировавшаяся осадочная толща

здесь причленялась к круто воздымавшейся по
верхности акустически жесткой толщи.

На соседних шельфах интенсивность надвиго
образовательных процессов и гранитизации бы
ла, по-видимому, существенно ниже. Поверх
ность фундамента здесь надежно идентифициру
ется лишь на положительных морфоструктурах. 
Как показывает сопоставление разреза Магадан
ской параметрической скважины, пробуренной в 
южном борту Северо-Охотского прогиба (Боль
шаков и др., 1989), с соответствующей сейсмо
граммой, меловые осадочные формации в депо- 
центрах прогиба акустически проницаемы. По
этому постепенное уменьшение с глубиной 
количества отражений в шельфовых депрессиях 
залива Терпения свидетельствует о большой ве
роятности непрерывных мел-кайнозойских раз
резов.

На изученном склоне нижняя часть акустичес
ки проницаемой толщи представлена сейсмокомп
лексом Д, опробованным лишь в верхней части. 
Соответствующая толща осадков была сформиро
вана в позднем палеоцене-раннем олигоцене в 
прибрежных условиях моря нормальной соленос
ти недалеко от гористой суши, сложенной вулка
ногенно-осадочными формациями с петрофон- 
дом верхнемеловых рымникской, березовской и 
котиковской серий Восточно-Сахалинских гор. 
Принимая во внимание, что указанная толща оп
робована лишь в верхней части, следует сделать 
вывод о большой вероятности участия в ее соста
ве нижнепалеогеновых отложений. Трансгрес
сивное причленение толщи к поверхности акусти
ческого фундамента на склоне вала (рис. 2) и на 
склоне котловины (рис. 3) свидетельствуют об их 
образовании до начала ее формирования, т.е. в 
докайнозойское время.

Распределение мощности сейсмокомплекса Д 
по комплексному профилю Поронайская депрес
сия -  Курилы, его соотношение с акустически же
сткой толщей и сейсмофациальная зональность 
свидетельствуют о существовании в палеоцене в 
исследованном районе полного набора морфост- 
руктур окраинного моря: прибрежной суши, 
шельфа, континентального склона и подножья, а 
также глубоководной котловины, отгороженной 
от Тихого океана островной или подводной пра- 
Курильской грядой.

Верхняя часть “деформированного” чехла 
представлена сейсмокомплексом Г, имеющим ха
рактерную сложную волновую интерференцион
ную картину и часто диагностируемую на поло
жительных шельфовых морфоструктурах эрози
онную границу в кровле. По-видимому, этот 
размыв следует связывать как с верхнеолигоце- 
новым понижением уровня Мирового океана, так 
и с тектоническими причинами, обусловившими 
формирование структурного несогласия на шель-
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фе зал. Терпения. В районе вала Терпения подня
тие фундамента продолжалось в неогене и было 
связано со взбросо- а, возможно, и надвигообра- 
зованием по системе разломов северо-западного 
простирания.

Комплекс Г имеет региональное распростра
нение и обычно сопоставляется с большей час
тью сергеевской серии, включающей аракай- 
скую, холмскую, невельскую и чеховскую свиты. 
Проблема возраста верхней части сергеевской се
рии, связанная с неопределенным положением 
границы палеогена и неогена на о. Сахалин, не 
решена. Согласно решениям межведомственных 
стратиграфических совещаний палеоген-неоге- 
новая граница на территории о. Сахалина прово
дилась в 1974 г. по подошве, а в 1998 г. -  по кровле 
отложений холмского горизонта. Имеются мне
ния о палеогеновом возрасте составляющих верх
нюю часть сергеевской серии невельской и ни
жней части чеховской свиты. Так М.Я. Серова, 
указывая на значительные изменения в составе 
малакофауны и фораминифер на рубеже Невель
ского и чеховского региоярусов, рассматривает 
указанный рубеж в качестве возможной границы 
палеогена и неогена (Серова, 1978). В.А. Краси
лов и его соавторы, описавшие комплекс макро- 
фоссилий из кровли чеховской свиты Макаров
ского района, указывает на его олигоценовый 
или “граничный” (конец позднего олигоцена-на
чало раннего миоцена) возраст (Красилов и др.,
1984). X. Курита и его соавторы на основе анали
за динофлагеллят холмской и невельской свит 
Макаровского района пришли к выводу об их 
формировании в середине позднего олигоцена 
(27.0-25.4 млн. лет). Чеховскую свиту, которую 
многие исследователи рассматривают в качестве 
вулканогенной фации невельской свиты, они на 
основе радиоизотопных определений датируют 
поздним олигоценом-ранним миоценом (Kurita et 
al., 2000).

Результаты проведенных исследований допол
нительно аргументируют эту точку зрения. По 
нашим данным на валу Терпения толща, соответ
ствующая сейсмокомплексу Г, имеет позднеоли- 
гоценовый возраст, так как подстилается алевро- 
лит-аргиллитовой палеоцен-нижнеолигоценовой 
толщей (сейсмокомплекс Д) и перекрыта туфоди- 
атомитами (сейсмокомплекс В), диатомовые ком
плексы из которых сопоставляются с зоной 
Thalassiosira praefraga, соответствующей времен
ному интервалу 24-20.3 млн. лет (Akiba, 1986) -  
конец позднего олигоцена-ранний миоцен (Цой и 
др. 1998). Если выполненная по сейсмическим ма
териалам корреляция вахрушевского и терпень- 
евского разрезов верна, то туфогенно-осадочный 
чеховско-невельский горизонт соответствует 
верхнеолигоценовому сейсмокомплексу Г. По
скольку последний на шельфе имеет явные при
знаки субаэральной эрозии, а в составе перекры

вающей толщи на склоне в олигоцен-нижнемио- 
ценовой ассоциации радиолярий установлены 
переотложенные эоценовые виды, предположе
ние В.О. Савицкого (устное сообщение, 1986) о 
формировании регионально распространенной 
эрозионной границы в кровле сергеевской серии 
в период крупноамплитудного понижения уровня 
Мирового океана 30-25 млн. лет назад (Vail et al.,
1977), выглядит весьма правдоподобным. Однако 
для окончательного решения проблемы возраста 
указанной границы, имеющей важное практи
ческое значение, необходимы дополнительные 
исследования и, в частности, детальное поин- 
тервальное драгирование уникального разреза 
морского кайнозоя на восточном склоне вала 
Терпения.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Несмотря на некоторую условность датировки 

выделенных толщ (см. таблицу), связанную с 
фрагментарностью опробованного разреза, полу
ченные данные дают возможность реконструиро
вать условия раннекайнозойского осадконакоп- 
ления на присахалинской части северного склона 
Курильской глубоководной котловины.

Структурный план изученного района в основ
ных чертах был сформирован в раннем палеогене 
в результате движений, создавших Восточно-Са
халинскую взбросо-надвиговую зону северо-запад
ного простирания, южным окончанием которой 
является вал Терпения. Тектоническому скучива- 
нию здесь подверглись, в основном, верхнемело
вые вулканогенно-осадочные образования, сфор
мированные в пра-охотоморском морском бас
сейне, имевшем сложнорасчлененный рельеф 
дна с хорошо выраженной системой прогибов и 
поднятий северо-восточных простираний. Наибо
лее южная гряда, реликтом которой является 
поднятие Академии наук, отгораживала указан
ный бассейн от океана. Кайнозойское осадкона- 
копление также происходило в море нормальной 
солености на внешнем шельфе и склоне, морфо
структурную основу которых составил фунда
мент вала Терпения, а также в условиях матери
кового подножья и глубоководной котловины, 
унаследованной от верхнемелового бассейна, но 
уже отгороженной от океана пра-Курильской 
грядой. Общий стиль развития сохранялся в тече
ние всего кайнозоя. Терригенный материал выно
сился с осушенной части вала и архипелага вулка
нических островов, поставлявших также значи
тельные объемы пирокластики. По-видимому, в 
составе осадков, начиная с позднеолигоценового 
климатического пессимума, заметную роль игра
ли продукты ледового разноса. Большая часть 
склона в кайнозое не осушалась. На шельфовых 
положительных морфоструктурах осадконакоп- 
ление прерывалось неоднократно. Позднеолиго
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ценовый размыв, вероятно, следует связывать с 
эвстатической регрессией и с тектоническими 
причинами, обусловившими возникновение глав
ного структурного несогласия изученного разреза.

Выполненная работа не претендует на исчер
пывающее решение затронутых вопросов. Авто
ры надеются продолжить комплексные геолого
геофизические исследования осадочного чехла 
склона вала Терпения, необходимые для детали
зации модели кайнозойской эволюции охотомор
ского региона.
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В Черноморской глубоководной впадине, при почти полном отсутствии бурения, основным мето
дом изучения геологического разреза остается сейсморазведка ОГТ. Поэтому стратиграфическое 
расчленение осадочной толщи основывается на выделении и корреляции опорных отражающих го
ризонтов. В сейсмической записи кайнозойских отложений впадины установлены четыре опорных 
горизонта: В -  в подошве антропогена, I -  в подошве верхнего миоцена, 1а -  в кровле нижнего мио
цена, Па -  в кровле эоцена. В основании кайнозойской толщи (мощность которой достигает 10-12 км) 
прослежена отражающая поверхность, на одних участках отвечающий кровле мела (опорный гори
зонт III), согласно перекрытой отложениями палеогена, на других участках представляющая собой 
денудированную поверхность мезозоя (обозначенную индексом Н, по начальной букве слова “несо
гласие”). Опорные горизонты расчленяют выполнение впадины на пять крупных комплексов: ант
ропоген, верхний миоцен -  плиоцен, средний миоцен, олигоцен -  нижний миоцен (майкопскую се
рию) и палеоцен -  эоцен. Для более детального стратиграфического расчленения осадочной толщи 
впадины нет надежных оснований. Корреляции горизонтов способствует преимущественно спокой
ное, почти горизонтальное залегание слоев во впадине и выдержанность горизонтов. В статье по
дробно описаны все выделенные опорные отражающие горизонты, их латеральные изменения, 
увязка с береговыми и морскими скважинами, а также некоторые особенности залегания осадоч
ных комплексов. Установлено, что наиболее мощный и полный разрез кайнозойских отложений 
впадины находится в абиссальной части моря. Здесь зафиксированы и наиболее выдержанные, не
прерывно прослеживаемые опорные отражающие горизонты. Поэтому при дальнейших работах 
опорные горизонты возможно придется прослеживать из абиссали в пределы континентального 
склона и даже на шельф.

Ключевые слова. Черное море, сейсмические горизонты, палеоцен -  эоцен, майкопская серия, мио
цен, плиоцен, антропоген.

ВВЕДЕНИЕ

В отличие от окружающей суши, основным и 
почти единственным фактическим материалом 
для изучения геологического строения Черно
морской впадины являются временные разрезы 
сейсмических профилей. Тектоника впадины и 
стратиграфическое расчленение ее осадочного 
выполнения определились только в начале 80-х 
годов XX столетия, когда по всей ее площади бы
ли проведены систематические сейсморазведоч
ные работы ОГТ (рис. 1), записавшие весь разрез 
на глубину до 15 км. Результаты этих работ из
ложены в ряде публикаций (Горшков и др., 1989; 
Туголесов и др., 1985). Были обнаружены и за
картированы все тектонические формы второго 
и третьего порядков: два основных депоцентра 
прогибания Черноморской впадины, интенсивно 
прогибавшиеся с начала палеогена, группа проги
бов возникших в олигоцене, разделяющие их ва
лы, а также многочисленные более мелкие под

нятия, линейные складки в прогибах и грязевые 
вулканы.

Прошло около двадцати лет с выхода первой 
подробной публикации (Туголесов и др., 1985), но 
еще не найдено сколько-нибудь весомых фактов, 
которые смогли бы изменить полученные выво
ды. Выходившие за это время статьи в большинст
ве своем содержали различные геодинамические 
модели. Обсуждение таких работ не соответствует 
задаче данной статьи. Новые сейсморазведочные 
работы, проводившиеся в этот период в отдель
ных участках акватории, уточнили лишь некото
рые детали строения впадины. Но они показали, 
что в предыдущих наших публикациях недостает 
специального описания корреляции и стратигра
фической привязки выделенных опорных сейсми
ческих горизонтов. Данная статья имеет своей це
лью восполнить этот пробел.
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Рис. 1. Карта изученности Черноморской впадины сейсмическими профилями ОГТ, отработанными ГНЦ “Южмор- 
геология”.
1 -  сеть сейсмических профилей; 2 -  линии сейсмических профилей, схематизированные временные разрезы которых 
приведены на рисунках 4 и 5 (в кружках номера разрезов); 3 -  площадь дельты и конусов выноса Дуная, в пределах 
которой коррелированы временные разрезы сейсмических профилей, изображенные на рис. 6; 4 -  часть восточного 
замыкания Черноморской впадины, изображенная на рис. 11; 5 -  скважины, к разрезам которых привязаны опорные 
отражающие горизонты (А  -  Акчаходжа 1, Д -  Десантная, И -  Игнеада, К -  Карадениз, М -  Малтаква 3, О -  Очам- 
чире 4, П -  Пицунда 2, Р -  Рифовая 302, С -  Самотино-море, Ч -  Чолоки 3, 379 и 380 -  глубоководные скв. DSDP БС  
“Гломар Челленджер”); 6 -  бровка шельфа.

ОПОРНЫЕ ОТРАЖАЮЩИЕ ГОРИЗОНТЫ
В кайнозойском осадочном выполнении Чер

номорской впадины выделены четыре опорных 
отражающих горизонта: В -  отвечающий подош
ве отложений антропогена, I -  сопоставленный с 
подошвой верхнего миоцена, 1а -  в кровле отло
жений олигоцена -  нижнего миоцена (майкоп
ской серии), Па -  увязанный с кровлей эоцена. В 
основании кайнозойской толщи почти по всей 
площади впадины прослежена отражающая по
верхность, представляющая собой местами кров
лю мела, согласно перекрытую палеогеном (го
ризонт III), и, преимущественно, денудированную 
поверхность мезозоя (горизонт Н).

Эти опорные горизонты разделяют кайнозой
скую осадочную толщу впадины на пять крупных 
комплексов: 1) антропоген; 2) верхний миоцен -  
плиоцен; 3) средний миоцен; 4) олигоцен -  ни
жний миоцен (майкопскую серию); 5) палеоцен -  
эоцен.

Для более детального стратиграфического де
ления нет достаточно надежных оснований. Воз
раст слоев, записанных на временных разрезах 
сейсмических профилей, можно определить толь
ко прослеживанием их от скважин. Три глубоко
водные скважины DSDP в Черном море вскрыли 
лишь незначительную часть осадочной толщи. 
Кроме того, найденная в их кернах фауна не поз
воляет уверенно оценить возраст пройденных 
слоев и точно определить границу даже подошвы

антропогена. Остается привязка к береговым и 
шельфовым скважинам. Она затруднена резким 
увеличением мощности кайнозойских отложений 
во впадине по сравнению с шельфами и окружаю
щей сушей, а также нередко полным выклинива
нием многих толщ на бортах впадины. Однако на 
некоторых участках удается прослеживание от
дельных опорных горизонтов от береговых и 
шельфовых скважин в толщу осадков глубоко
водной впадины.

Такой корреляции благоприятствует спокой
ное, почти горизонтальное залегание слоев на 
большей части площади впадины и широкое пло
щадное распространение сейсмических горизон
тов. На прилежащей суше известна латеральная 
выдержанность литологического состава выде
ляемых свит в хорошо изученных разрезах кайно
зойских прогибов, граничащих с Кавказом. Не
редко от разреза к разрезу прослеживаются на 
многие десятки километров даже отдельные ма
ломощные горизонты, как например, карбонат
ные пачки, пласты и даже отдельные прослои в 
мощной слабо карбонатной песчано-глинистой 
толще чокрака и карагана Терской нефтеносной 
области. При этом они, как отмечает Б.П. Жиж- 
ченко, строго приурочены к определенным стра
тиграфическим уровням. В качестве другого при
мера он упоминает алкунскую мергельно-доло
митовую пачку мощностью 10-20 м, лежащую в 
подошве среднего Майкопа и прослеженную в
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толще бескарбонатных пород майкопской серии 
от Каспийского моря до р. Белой на Кубани, т.е. 
на расстояние сотен километров (Жижченко, 
1969, с. 42).

Терский и Западно-Кубанский прогибы по ус
ловиям осадконакопления имеют сходство с Чер
номорской впадиной. Но она отличается от них 
значительно большей глубиной и устойчивостью 
прогибания. Поэтому, вероятно, в ее осадочном 
выполнении можно ожидать еще большей лито
логической выдержанности и протяженности как 
свит, так и отдельных горизонтов.

Действительно, для временных разрезов сейс
мических профилей в Черноморской впадине 
характерны многочисленные отражения, непре
рывно следящиеся по профилям на большие рас
стояния. Среди них выделены наиболее вырази
тельные и устойчивые опорные горизонты. Есте
ственно, что их динамическая выразительность 
неравномерна по площади впадины. Однако бла
годаря достаточно густой сети профилей они про
тянуты и на участках неясной сейсмической запи
си. Соответственно и увязка их с разрезами сква
жин была выполнена с различной степенью 
достоверности. При этом надо учитывать степень 
точности оценки глубин залегания отражающих 
горизонтов, определяемой по скоростям прохож
дения упругих волн в осадочной толще. Вероят
ная погрешность этой оценки, составляющая 
около 15 м для глубины 1 км под дном, много
кратно возрастает на глубинах 10-12 км под дном.

Описание сейсмических горизонтов сопровож
дается не оригинальными временными разреза
ми, а их схематизированными изображениями, 
так как формат журнала не позволяет поместить 
длинные временные разрезы с отчетливо види
мой сейсмической записью и с небольшим иска
жением горизонтального масштаба по отноше
нию к вертикальному масштабу, которые исполь
зовались для корреляции и стратиграфической 
привязки сейсмических горизонтов. Для иллюст
рации характера сейсмической записи осадочного 
выполнения Черноморской впадины приведен 
один сжатый и сильно уменьшенный временной 
разрез (рис. 2).

ОПОРНЫЕ ГОРИЗОНТЫ III 
(КРОВЛЯ МЕЛА) И Н 

(РАЗМЫТАЯ ПОВЕРХНОСТЬ 
МЕЗОЗОЙСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ)

Отражающий горизонт III в кровле мела (рис. 3) 
записан многими сейсмическими профилями на 
шельфе и в верхней части континентального 
склона в грузинском секторе Черного моря. 
В пределах Очамчирского свода на шельфе он за
легает практически горизонтально, как и выше
лежащие опорные горизонты. В разрезе берего

вой скважины Очамчире 4 кровля мела вскрыта 
на глубине 1900 м. Этой скважиной зафиксирова
ны также глубины и всех остальных стратигра
фических границ, к которым отнесены выделен
ные в акватории опорные отражающие горизон
ты: кровля эоцена на глубине 1780 м, кровля 
майкопской серии -  1350 м, размытая кровля сар
матского яруса -  680 м, подошва антропогена -  
250 м. Концы морских сейсмических профилей 
отстоят здесь от береговой линии на 8—10 км. Од
нако горизонтально залегающие отражающие 
горизонты, проецируясь на разрез скважины, по
падают, в пределах разрешающей способности 
сейсмической записи, на перечисленные границы 
(рис. 4, разрез 2).

По трем пересекающимся сейсмическим про
филям ОГТ отражающий горизонт III (как и вы
шележащие) уверенно протянут на Гудаутский 
свод. Здесь с помощью сейсмических профилей 
МОВ, отработанных еще в середине 70-х годов 
прошлого века, он в первом приближении увязы
вается с разрезом береговой скважины Пицунда 2 
(рис. 3 и 4, разрез 2). Далее к северо-западу гори
зонт III непрерывно прослежен по всему своду ва
ла Шатского и по его пологому северо-восточно
му крылу вглубь Туапсинского прогиба. На кру
том перегибе юго-западного крыла вала кровля 
мела переходит в поверхность размыва, которая 
на временных разрезах обозначается индексом Н 
(по начальной букве слова “несогласие”).

Наиболее выразительно эта поверхность раз
мыва записана сейсмическими профилями, пере
секающими крутой прикрымский склон Западно- 
Черноморской впадины, амплитуда которого до
стигает 8-10 км (рис. 3). В верхней его части, об
разующей здесь котинентальный склон совре
менной глубоководной котловины, обнажаются 
отложения мезозоя -  не только мела, но и юры, и 
таврической серии (верхняя юра -  нижний триас). 
Западнее Горного Крыма склон впадины посте
пенно становится более пологим. Отражающий 
горизонт III, прослеженный на северо-западном 
шельфе и стратифицированный по разрезам 
шельфовых скважин как кровля мела, здесь плав
но погружается к югу, переходя далее в поверх
ность размыва Н (рис. 5).

На болгарском шельфе горизонт III закарти
рован густой сетью сейсмических профилей ОГТ 
и уверенно привязан к кровле мела в береговых 
скважинах (Дачев и др., 1989). По оси Нижнекам- 
чийского прогиба, залегая немного глубже забоя 
скважины Самотино-море, он полого погружает
ся в Западно-Черноморскую впадину и в глубине 
ее незаметно переходит в горизонт Н (рис. 6, раз
рез 4). Южнее кровля мела вскрыта на турецком 
шельфе скважиной Карадениз. Приблизительно 
экстраполированная от скважины Карадениз до 
скважины Игнеада, далее кровля мела прослеже-
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Рис. 2. Временной разрез сейсмического профиля ОГТ 579 21 через Западно-Черноморскую впадину. М естоположе
ние см.на рисунках 1, 3, 7, 8, 9, 10.
Опорные отражающие горизонты: Б -  в толще антропогена, В -  подошва антропогена, I -  подошва верхнего миоцена, 
1а -  кровля нижнего миоцена (кровля майкопской серии), На -  кровля эоцена, Н -  кровля мезозоя; КД -  верхняя гра
ница кратных отражений (“кратное дно”); ГВ -  грязевой вулкан; ПГВ -  погребенный грязевый вулкан.
Разрез схематически дублирован в линейном вертикальном масштабе, двукратно увеличенном относительно горизон
тального масштаба. Цифры в кружках -  осадочные комплексы: 1 -  палеоцен -  эоцен, 2 -  олигоцен -  нижний миоцен 
(майкопская серия), 3 -  средний миоцен, 4 -  верхний миоцен -  плиоцен, 5 -  антропоген.

на в глубоководье по временному разрезу сейсми
ческого профиля ОГТ, где переходит в отражаю
щий горизонт Н (рис. 6, разрез 5). На анатолий
ском шельфе Турции скв. Акчаходжа 1 также 
вскрыла кровлю мела. С ней увязывается отра
жающий горизонт III, записанный сейсмическим 
профилем ОГТ в 10 км севернее скважины вблизи 
бровки шельфа (рис. 6, разрез 6). Далее вглубь впа
дины он вскоре также переходит в горизонт Н.

Этим ограничиваются площади установленно
го прослеживания отражающего горизонта III в 
Черноморской впадине. На большей части глубо
ководной акватории поверхность мезозойского 
основания впадины не может быть уверенно 
отождествлена с кровлей верхнего мела. На кру
тых склонах впадины размытость этой поверхно
сти очевидна. На это указывает и характер нале
гания на нее кайнозойских свит, сокращающихся 
в мощности и выклинивающихся вверх по склону

(Горшков и др., 1993; Туголесов и др., 1990). Так 
же очевидна денудационная ее природа на своде 
вала Андрусова (рис. 4, разрез 1). Здесь она опре
деляется не только по характеру налегания вы
шележащих палеогеновых толщ, но и по нали
чию нескольких отражающих горизонтов внутри 
мезозойского основания вала, несогласно срезае
мых поверхностью мезозоя. Стратиграфическая 
привязка этих горизонтов в настоящее время не 
может быть точно установлена. В основаниях За- 
падно- и Восточно-Черноморских впадин гори
зонт Н по большей части выражен в сейсмичес
кой записи заметно слабее, чем на их склонах. Он 
представляет собой неровную, несколько волнис
тую поверхность, образующую ряд поднятий раз
личной величины и амплитуды. Зачастую ее уда
ется прослеживать лишь по подошвенному нале
ганию на эти поднятия отражающих площадок и 
горизонтов внутри палеоцен -  эоценовой толщи.
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Рис. 3. Структурная карта Черноморской впадины по подошве кайнозойских отложений (отражающие горизонты Ш и Н). 
1 -  изолинии по кровле мела (или размытой поверхности мезозойских отложений), км; 2 -  контур акватории, на кото
рой отражения от поверхности мезозоя не получены; 3 -  Прикавказский взбросо-надвиг; 4 -  области отсутствия кай
нозойских отложений; 5 -  бровка шельфа; 6 -  обозначения структур второго порядка.
(1 -  Нижнекамчийский прогиб, 2 -  Болгарская ступень, 3 -  Истрийский прогиб, 4 -  Краевая ступень, 5 -  Западно-Чер
номорская впадина, 6 -  Восточно-Черноморская впадина, 7 -  Гурийский прогиб, 8 -  прогиб Сорокина, 9 -  Керченско- 
Таманский прогиб, 1 0 -  Индоло-Кубанский прогиб, 11 -  Туапсинский прогиб, 12 -  вал Шатского, 13 -  вал Андрусова, 
14 -  вал Архангельского, 15 -  Гудаутский и Очамчирский своды); 7 -  линии сейсмических профилей, схематизирован
ные временные разрезы которых изображены на рис. 4 и 5; 8 -  площадь, в пределах которой коррелированы времен
ные разрезы сейсмических профилей, изображенные на рис. 6.

Такое подошвенное налегание палеоцен-эоцено- 
вых отложений и часто наблюдаемое уменьше
ние их мощности над поднятиями горизонта Н 
свидетельствует, что крупные изгибы кровли ме
зозоя, образующей основания впадин, формиро
вались в процессе погружения этих впадин в пале
огеновом периоде. При этом Западно-Черномор
ская впадина погружалась сильнее Восточно- 
Черноморской и в ее наиболее прогнутой части 
сейсмическая запись не достигла поверхности Н 
(рис. 3).

Более глубокие отражающие горизонты запи
саны и стратифицированы на северо-западном и 
болгарском шельфах. В пределах глубоководной 
акватории лишь в грузинском секторе моря уста
новлен горизонт V, соответствующий кровле 
юры (рис. 4, разрез 2). К северо-западу он еще 
следится вдоль свода вала Шатского приблизи
тельно до меридиана 38°, а далее уверенная про
слеживаемость сейсмических горизонтов в мезо
зойских породах по имеющимся у нас сейсмичес
ким данным невозможна.

ОПОРНЫЙ ГОРИЗОНТ На 
(КРОВЛЯ ЭОЦЕНА)

Отражающий горизонт, соответствующий 
кровле эоцена (рис. 7) в Черноморской впадине 
ранее всего был установлен в грузинском секторе

моря. Первоначально он почти не разделялся 
здесь с горизонтом по кровле мела вследствие ма
лой мощности и однообразно карбонатного со
става как палеоцен -  эоценовых, так и верхнеме
ловых отложений (Гончаров и др., 1972). В даль
нейшем опорные горизонты Па и III были в этом 
районе разделены, привязаны к разрезам берего
вых скважин Очамчире 4 и Пицунда 2 (рис. 4, раз
рез 2) и непрерывно прослежены дальше на севе
ро-запад по всему своду и северо-восточному 
крылу вала Шатского. На этой обширной площа
ди по всем временным разрезам сейсмических 
профилей отражающая поверхность На резко вы
деляется как выдержанный акустически жесткий 
горизонт. При этом горизонты Па и III неизменно 
конформны и сближены, свидетельствуя о малой 
мощности палеоцен -  эоценовых отложений.

На северо-западном и северо-болгарском 
шельфах отражающий горизонт Па, привязанный 
к кровле эоцена в береговых и шельфовых сква
жинах, также отчетливо записывается на времен
ных разрезах. Палеоцен -  эоценовые отложения 
и здесь относительно маломощны и представле
ны карбонатной толщей (рис. 5).

В Нижнекамчийском прогибе, в отличие от 
смежных участков северо-болгарского шельфа, 
мощность палеоцен-эоценовой толщи значи
тельно возрастает. Отражающий горизонт Па, 
привязанный кровле эоцена в разрезе скважины
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Рис. 4. Схематизированные временные разрезы сейсмических профилей ОГТ в Восточно-Черноморской впадине и их 
корреляция с разрезами скважин.
Местоположение сейсмических профилей и скважин, изображенных на рис. 4, 5, 6, см. на рис. 1, 3, 7, 10.
1 -  опорные отражающие горизонты и их индексы: Б -  в толще антропогена, В -  подошва антропогена, I -  подошва 
верхнего миоцена, 1а -  кровля нижнего миоцена (кровля майкопской серии), На -  кровля эоцена, III -  кровля мела (на 
склонах и в днище впадины переходит в горизонт Н -  размытую поверхность мезозойских отложений), V -  кровля 
юры; 2 -  отражающие границы, фиксирующие дельтовые клиноформы в толще антропогена; 3 -  отложения мезозоя; 
4 -  поверхность дна моря; 5 -  скважины (а -  береговые и шельфовые, б -  глубоководные); 6 -  места пересечения сейс
мических профилей.

Самотино-море, непрерывно прослеживается 
сейсмическими профилями далеко в пределы глу
боководной впадины. На всем протяжении он со
храняет свою динамическую выразительность, 
отчетливо прорисовываясь даже сквозь кратные 
отражения (рис. 6, разрез 4).

Южнее горизонт Па почти так же уверенно 
прослеживается в глубоководную впадину от 
шельфовой скважины Игнеада (рис. 6, разрез 5). 
Несколько менее четко он протянут от скважины 
Акчаходжа 1 на анатолийском шельфе (рис. 6, 
разрез 6). Здесь на большой площади склона За
падно-Черноморской впадины мощность палео
цен -эоценовых отложений невелика (рис. 7), уча
стками они совсем выклиниваются и кровля эоце
на записывается неотчетливо. При дальнейшем 
погружении во впадину отражающий горизонт На 
вновь приобретает свою выразительность.

В центральной части Западно-Черноморской 
впадины к югу и юго-западу от Крыма горизонт 
Па залегает особенно глубоко, на глубинах до 10- 
12 км ниже уровня моря. Здесь, в области гори

зонтального залегания осадочной толщи, его не
редко бывает трудно проследить среди кратных 
волн. Обнаружить его помогают бескорневые ку
половидные поднятия майкопской толщи, с кото
рыми связана повышенная загазованность отло
жений. Повышенное содержание газа в осадоч
ной толще вызывает замедленное прохождение 
упругих волн в пределах этих поднятий, вследст
вие чего в сейсмической записи горизонт Па обра
зует под ними обратные изгибы, так называемые 
“скоростные синклинали”, отчетливо проступаю
щие сквозь кратные волны (Горшков и др., 1993; 
Мейснер и др., 1996). Благодаря этому, в проме
жутках между ними горизонт Па коррелируется 
уже достаточно уверенно.

Мощность палеоцен -  эоценовых отложений в 
Западно-Черноморской впадине особенно вели
ка, превышая в наиболее прогнутой части 5 км. В 
их толще прослеживаются еще два -  три отража
ющих горизонта, столь же акустически жесткие 
как горизонт Па, но менее выдержанные. На скло
нах впадины мощность отложений палеоцен -
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Рис. 5. Схематизированные временные разрезы сейсмических профилей ОГТ на северо-западном шельфе Черного 
моря в пределах дельты и конусов выноса Дуная.
Условные обозначения см. на рис. 4.

эоцена постепенно сокращается, горизонты под
нимаются кверху, сближаются друг с другом и вы
клиниваются, прислоняясь к поверхности мезо
зоя. Так же поднимается и прислоняется к поверх
ности мезозоя опорный отражающий горизонт 
Па.

Аналогично залегают палеоцен -  эоценовые 
отложения и на склонах вала Андрусова, полно
стью выклиниваясь на его своде (рис. 7 и 4, разрез
1). Несмотря на это, горизонт На отличается на
столько характерной записью, что уверенно опо
знается как идентичный по обе стороны вала -  в 
Западно-, и Восточно-Черноморской впадинах. 
К тому же он почти непрерывно прослежен от 
одной впадины до другой вдоль неглубокой лож
бины между сводами валов Андрусова и Архан
гельского (рис. 7).

В Восточно-Черноморской впадине мощность 
отложений палеоцен -  эоцена существенно мень
ше, несколько превышая 3 км в осевой ее части. 
При этом рельеф поверхности мезозойского ос
нования довольно сложен и, соответственно, зна
чительна латеральная изменчивость мощностей 
палеоцен -  эоцена. Горизонт На прослеживается

здесь гораздо увереннее, чем в Западно-Черно
морской впадине.

Вдоль склона, сочленяющего Восточно-Чер
номорскую впадину с валом Шатского, отложе
ния, ограниченные сверху горизонтом На выкли
ниваются в 1.5-2 км ниже бровки склона. А над 
бровкой, на своде вала вновь появляется анало
гичный по характеру сейсмической записи гори
зонт. На некоторых участках он даже перегиба
ется и тянется на некоторое расстояние вниз по 
склону. Именно изучение структуры этого скло
на привело к выводу о склонах двух Черномор
ских впадин как о громадных, длительно и консе- 
диментационно формировавшихся флексурах, в 
опущенных крыльях которых (во впадинах) мощ
ность образующих их отложений в несколько раз 
больше, чем в поднятых крыльях (т.е., на смеж
ных шельфах, валах и сводах). А соединительные 
крылья флексур (т.е., собственно, склоны впа
дин) характерны тем, что на них каждая свита 
утоняется, порой до полного исчезновения (Туго- 
лесов и др., 1985; Туголесов и др., 1990; Горшков 
и др., 1993).
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Самотино-море

Рис. 6. Схематизированные временные разрезы сейсмических профилей ОГТ в Западно-Черноморской впадине и их 
корреляция с разрезами скважин.
Условные обозначения см. на рис. 4.

28° 30° 32° 34° 36° 38° 40°

Рис. 7. Карта распространения отражающего горизонта На (кровля эоцена) в Черноморской впадине.
1 -  изолинии по кровле эоцена, км; 2 -  зона разломов, нарушающих кровлю эоцена; 3 -  области отсутствия отложений 
палеоцена -  эоцена; 4 -  области малой мощности отложений палеоцена -  эоцена (сближения отражающих горизонтов 
На и III); 5 -  линии сейсмических профилей, схематизированные временные разрезы которых приведены на рисунках 
4 и 6; 6 -  площадь, в пределах которой коррелированы временные разрезы сейсмических профилей, изображенные 
на рис. 5; 7 -  бровка шельфа.
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Рис. 8. Карта распространения отражающ его горизонта 1а (кровля нижнего миоцена) в Черноморской впадине.
1 -  изолинии по кровле нижнего миоцена (кровле майкопской серии), км; 2 -  области отсутствия отложений нижнего 
миоцена (майкопской серии); 3 -  области малой мощности нижнего миоцена (майкопской серии) -  сближения отража
ющих горизонтов 1а и На; 4 -  зоны складчатых деформаций глин майкопской серии в прогибах; 5 -  подводные грязе
вые вулканы, сопочная брекчия которых состоит в основном из майкопских глин; 6 -  участки акватории, в которых 
отражающий горизонт 1а замаскирован кратными отражениями; 7 -  линии сейсмических профилей, схематизирован
ные временные разрезы которых изображены на рисунках 4 и 5; 8 -  площадь, в пределах которой коррелированы вре
менные разрезы сейсмических профилей, изображенные на рис. 5; 9 -  бровка шельфа.

, Кроме этих структурных сопоставлений име
ется также приблизительная увязка горизонта На 
в Гурийском прогибе с разрезом береговой сква
жины Чолоки 3 (рис. 4, разрез 3). Гурийский про
гиб по существу сливается с Восточно-Черномор
ской впадиной, и опорный горизонт На непрерыв
но прослеживается в его пределах.

ОПОРНЫЙ ГОРИЗОНТ 1а 
(КРОВЛЯ НИЖНЕГО МИОЦЕНА)

Выделение стратиграфически определенных 
осадочных комплексов в Черноморской впадине 
началось с установления отложений майкопской 
серии (олигоцен -  нижний миоцен). По аналогии 
с наземным Керченско-Таманским прогибом об
наруженные в акватории зоны складок явились 
признаком наличия мощной майкопской глинис
той толщи и, соответственно, существования 
здесь прогибов Туапсинского и Сорокина. Таким 
же признаком для Западно-Черноморской впади
ны оказались обнаруженные к югу от Крыма 
многочисленные куполовидные поднятия и свя
занные с ними единичные грязевулканические 
конусы (Гаркаленко и др., 1976). При детальных 
съемках 80-х годов число грязевых вулканов 
здесь умножилось, затем они были найдены в 
прогибе Сорокина. Опробование сопочной брек
чии показало, что она образована, в основном, 
глинами майкопской серии (Мейснер и др., 1996; 
Mud volcanism..., 1994). Таким образом, подтвер

дились первоначальные выводы, основанные на 
структурном анализе.

Кровля майкопских отложений (отражающий 
горизонт 1а) была приблизительно определена по 
временным разрезам сейсмических профилей на 
таманском шельфе, ориентировочно привязан
ным к разрезам суши, и прослежена далее в глу
боководье. Позднее на таманском шельфе была 
пробурена скважина Рифовая 302 (рисунки 1 и 8), 
заложенная на своде одноименной антиклинали. 
Вскрытая этой скважиной на глубине 600 м кров
ля майкопской серии совпала с выделенным 
опорным горизонтом 1а в пределах точности пер
вых десятков метров (первых десятков миллисе
кунд сейсмической записи).

Почти на всей площади глубоководной котло
вины отражающий горизонт 1а залегает плоско, с 
очень пологим наклоном вглубь Западно-Черно
морской и Восточно-Черноморской впадин. При 
этом в наиболее прогнутых частях этих впадин он 
на временных разрезах сейсмических профилей 
замаскирован кратными отражениями, оказыва
ясь несколько глубже “второго дна” (кратной за
писи дна моря), либо почти совпадая с ним (рис. 8). 
Зато в приподнятых бортовых участках впадин, а 
также на своде и крыльях вала Андрусова, там 
где горизонт 1а залегает выше “второго дна”, под 
ним на временных разрезах повсеместно появля
ется интервал акустически прозрачной сейсмофа
ции. Это характерная особенность записи отло
жений майкопской серии (следует заметить, что в
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антиклинальных складках прогибов Туапсинско
го и Сорокина она не проявляется: сейсмическая 
запись майкопской толщи в них имеет тот же ха
рактер, что и у вышележащих слоев).

От этих участков с “прозрачной” записью май
копской толщи горизонт 1а экстраполируется 
вглубь впадин и, в первом приближении, прово
дится там среди кратных волн. В Восточно-Чер
номорской впадине он следится по всей площади 
довольно уверенно почти сразу под кратной запи
сью второго дна. Такое его слежение подтверж
дается и увязкой с разрезом береговой скважины 
Чолоки 3 (рис. 4, разрез 3). В Западно-Черномор
ской впадине прослеживание отражающего гори
зонта 1а среди кратных волн менее отчетливо, но 
подтверждается сейсмической записью в запад
ной части впадины, где этот горизонт залегает 
выше “второго дна” (рисунки 6 и 8), и на северо- 
западном шельфе (рис. 5).

На Очамчирском и Гудаутском сводах и на 
своде вала Шатского, характеризующихся малой 
мощностью отложений майкопской серии, отра
жающий горизонт 1а, лежащий практически го
ризонтально и конформно с горизонтом Па, уве
ренно увязан с разрезами береговых скважин 
Очамчире 4 и Пицунда 2 (рис. 4, разрез 2). К севе
ро-востоку он полого погружается в сторону Ту
апсинского прогиба. Мощность майкопской тол
щи по мере погружения возрастает, но горизонт 
1а сохраняет непрерывность и динамическую вы
раженность в сейсмической записи, вплоть до 
первых фронтальных антиклиналей в прогибе.

В зоне складок опорные отражающие гори
зонты удается уверенно выделить и проследить 
лишь вдоль осей тех синклиналей, которые рас
крываются в область спокойного залегания оли
гоцен -  миоценовых отложений. Опираясь на эти 
немногие синклинали можно приблизительно на
метить положение опорных горизонтов la, I и В в 
разрезах соседних антиклиналей и затем экстра
полировать их на остальную часть складчатой зо
ны прогиба. Наиболее определенно это удалось 
сделать пока для горизонта I (Мейснер, Туголе- 
сов, 1998). Глубже залегающий горизонт 1а под
дается такой экстраполяции труднее, так как 
сейсмические профили высокочастотной моди
фикации МОВ, густой сетью покрывающие аква
торию Туапсинского прогиба, имеют малую глу
бину сейсмической записи, и горизонт 1а на мно
гих участках оказывается за ее пределами. 
Прогиб Сорокина исследован менее подробно, и 
структурные карты его по всем опорным гори
зонтам очень схематичны.

Следует еще добавить, что на значительном 
протяжении юго-западного склона вала Шатско
го майкопские отложения, ограниченные сверху 
сейсмическим горизонтом 1а, выклиниваются, по
являясь вновь на своде вала, но имея здесь сокра

щенную мощность (рис. 8). Таким образом, кон- 
седиментационное формирования флексуры, со
членяющей вал Шатского с Восточно- 
Черноморской впадиной, начавшееся, по нашим 
представлениям, в палеоцене -  эоцене, продол
жилось в олигоцене -  раннем эоцене. На соедини
тельном крыле флексуры происходил размыв 
осадков. Аналогичные процессы размыва отло
жений происходят на современном континенталь
ном склоне.

ОПОРНЫЙ ГОРИЗОНТ I 
(ПОДОШВА ВЕРХНЕГО МИОЦЕНА)

Толща осадочного выполнения Черноморской 
впадины, лежащая выше кровли майкопской се
рии, в сейсмической записи отличается многочис
ленностью практически горизонтально наслоен
ных отражений. Среди них самым выдержанным 
и динамически наиболее сильным оказался гори
зонт В, сопоставленный с подошвой антропогена. 
Между ним и горизонтом 1а был выделен еще 
один выразительный отражающий горизонт I 
(рис. 9).

На временном разрезе сейсмического профи
ля 18163 (рис. 5, разрез 5) горизонт I был намечен 
по привязке к подошве плиоцена в шельфовой 
скважине Игнеада. Надо заметить, что опублико
вана лишь стратиграфическая разбивка этой 
скважины, без какого-либо фактического ее 
обоснования (Foos, Manheim, 1975). И сам отража
ющий горизонт I на временном разрезе просле
жен не совсем уверенно. Не вполне определенной 
остается также и корреляция его с разрезом скв. 
380А DSDP, где он проводится приблизительно 
на глубине 1000 м под дном моря. Вообще в запад
ной части моря, где мощность отложений, заклю
ченных между горизонтами I и В, сокращается в 
несколько раз (Альбом структурных..., 1989), 
прослеживание горизонта I по временным разре
зам становится весьма неточным. Здесь вполне 
вероятно выпадение из разреза нескольких свит 
плиоцена и верхнего миоцена и в связи с этим 
“сползание” горизонта I на более глубокий стра
тиграфический уровень. Поэтому на всех запи
санных в этой акватории временных разрезах 
сейсмических профилей горизонт I проведен в из
вестной мере условно, либо не прослеживается 
вовсе (рисунки 5 и 6).

На Керченско-Таманский шельф горизонт I, 
по сути дела, экстраполирован из прилегающей 
суши, ориентируясь на залегание там кровли из
вестняков сарматского яруса. Будучи выведен в 
глубоководную акваторию за пределы развития 
складок, он прослеживается вдоль свода вала 
Шатского, несколько выделяясь интенсивностью 
записи среди смежных с ним отражающих по
верхностей. В складчатой зоне Туапсинского про
гиба опорный горизонт I удалось выделить по
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Рис. 9. Карта распространения отражающего горизонта I (подошва верхнего миоцена) в Черноморской впадине.
1 -  изолинии по подошве верхнего миоцена, км; 2 -  области отсутствия отложений верхнего миоцена -  плиоцена; 3 -  
зоны складчатых деформаций неогена в прогибах; 4 -  контур площади непрерывной корреляции отражающего гори
зонта I в глубоководной акватории; 5 -  линии сейсмических профилей, схематизированные временные разрезы кото
рых изображены на рисунках 4 и 6; 6 -  площадь, в пределах которой коррелированы временные разрезы сейсмических 
профилей, изображенные на рис. 5; 7 -  бровка шельфа.

сейсмическим профилям высокочастотной моди
фикации МОВ, проследив его вдоль осей синкли
налей. Далее к юго-востоку, в пределах Гудаут- 
ского и Очамчирского сводов этот горизонт в 
первом приближении увязывается с подошвой 
мэотиса, вскрытой береговыми скважинами Пи
цунда 2 и Очамчире 4 (рис. 4, разрез 2).

В районах Юго-Западной Грузии, прилегаю
щих к Черному морю, мэотис ложится на породы 
различного возраста, до меловых включительно. 
На юге Колхидской впадины мощности отложе
ний мэотиса-плиоцена, в отличие от района 
Очамчирского свода, резко возрастают. Подошва 
мэотиса в скважине Леса 1 вскрыта на глубине 
около 2.5 км, в скв. Малтаква 3 не достигнута на 
глубине 3.5 км, в скв. Супса 32 вскрыта на глубине 
4 км. Горизонт I, хоть и не очень точно проведен
ный в акватории Гурийского прогиба, все равно 
оказывается достаточно близок к вскрытой сква
жинами подошве мощной толщи мэотиса-плио
цена, к которой он отнесен. Также и по временно
му разрезу сейсмического профиля, пройденного 
вдоль юго-восточного борта Гурийского прогиба, 
опорный горизонт I довольно близко соотносится 
с подошвой мэотиса, вскрытой береговой сква
жиной Чолоки 3 (рис. 4, разрез 3).

Таким образом, выделенные отдельные участ
ки отражающего горизонта I, набиравшиеся по
степенно по ходу съемок Черноморской впадины 
с запада на восток, по завершении всех работ бы
ли еще раз пересмотрены и увязаны уже в обрат
ном направлении от грузинского сектора моря на 
запад. При этом выяснилось, что на большей части

глубоководной акватории горизонт I прослежива
ется уверенно и непрерывно по всем имеющимся 
сейсмическим профилям (рис. 9). На окраинах глу
боководной впадины четкость и уверенность про
ведения опорного горизонта I уменьшается, так 
как он временами теряет непрерывность и выра
зительность записи. Тем не менее, по всем упомя
нутым шельфовым и береговым скважинам гори
зонт I приблизительно увязывается с границей 
мэотис-сармат, т.е. находится вблизи подошвы 
верхнего миоцена.

ОПОРНЫЙ ГОРИЗОНТ В 
(ПОДОШВА АНТРОПОГЕНА)

Отражающий горизонт В, выделенный в нача
ле 60-х годов прошлого века на первых сейсмиче
ских профилях МОВ к югу от Крыма (Гончаров и 
др., 1972), он к 1975 году был прослежен почти 
до местоположения глубоководной скважины 
380/380А DSDP, пробуренной в том же году.

По первоначальному расчленению разреза 
скважины подошва антропогена намечалась на 
глубине около 840 м под дном (Ross et al., 1975), что 
примерно соответствовало глубине залегания от
ражающего горизонта В. Однако при дальнейшей 
обработке кернов стратиграфический разрез сква
жины был пересмотрен. Основываясь на обиль
ной, но эндемичной флоре диатомей, А.П. Жузе и
В.В. Мухина определили подошву антропогена на 
глубине всего 660 м, а нижележащую толщу до 
глубины 840 м отнесли к плиоцену и понту (Гео
логическая история..., 1980; Jnitial Reports...,
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Рис. 10. Карта распространения отражающих горизонтов В (подошва антропогена) и Б (внутри толщи антропогена) в 
Черноморской впадине.
1 -  изолинии по подошве антропогена, км; 2 -  области отсутствия или малой мощности отложений антропогена; 3 -  
зоны складчатых деформаций антропогена в прогибах; 4 -  контур площади непрерывной корреляции отражающ его  
горизонта В в глубоководной акватории; 5 -  то же горизонта Б; 6 -  бровка шельфа; 7 -  линии сейсмических профилей, 
схематизированные временные разрезы которых приведены на рисунках 4 и 6; 8а -  площадь, в пределах которой кор- 
релированы временные разрезы сейсмических профилей, изображенные на рис. 5; 86 -  часть восточного замыкания 
Черноморской впадины, изображенная на рис. 11.

1978). В 1978 году началась систематическая 
съемка глубоководной акватории, проводившая
ся постепенно с запада на восток. Исполнители 
этих работ (Е.М. Хахалев и др.) приняли за основу 
новую разбивку разреза скважины 380/380А и 
выделили отражающий горизонт Б, плохо сле- 
дившийся на временных разрезах в районе сква
жины, но примерно отвечавший вновь предполо
женной подошве антропогена.

После того, как вся глубоководная акватория 
была покрыта достаточно густой сетью сейсми
ческих профилей ОГТ, опорный горизонт В кор- 
релируется уверенно и непрерывно почти по всей 
ее площади (рис. 10). Отражающий горизонт Б 
тоже следится непрерывно, но на заметно мень
шей площади; в частности, в районе скважины 
380 DSDP записывается уже нечетко.

Для максимально точной увязки разреза сква
жины 380/380А с временными разрезами, ее мес
тоположение было пересечено целым пучком 
профилей ОГТ (рис. 1), а также сейсмоакустичес- 
ких профилей, которые обладали высокой разре
шающей способностью, но записывали разрез не 
глубже 1 с. На основании всех данных по литоло
гии, измерениям скорости звука в керне и т.д., для 
района скважины была построена детальная кри
вая средних скоростей сейсмических волн. По 
этой кривой колонка скважины перестроена во 
временной масштаб и графически совмещена с 
временным разрезом (Горшков и др., 1993).

В литологическом разрезе скв. 380/380А име
ется очень отчетливая граница, где толща раз
личных илов, рыхлых глин, мергелей, озерного 
мела, изобилующая скелетами диатомовых водо
рослей, постепенно и медленно уплотняющаяся 
по мере погружения, на глубине 840 м под дном 
сменяется литифицированными тонкосланцева
тыми черными глинами. Около этой резкой лито
логической границей находится ясно выражен
ный отражающий горизонт В, хорошо следящийся 
по всем профилям. В интервале глубин 864—883 м 
под глинами вскрыта оползневая брекчия, состо
ящая из обломков мергелей и известняков со 
строматолитами, сцементированных карбонат
ным, преимущественно доломитовым матриксом. 
А глубже до забоя вновь идут такие же темные 
литифицированные глины, чередующиеся с тон
кослоистыми мергелями, известняками, доломи
тами.

Когда опорный горизонт В был закартирован 
по всей площади Черноморской впадины, обнару
жились дополнительные признаки, указывающие 
на вероятную приуроченность его к подошве от
ложений антропогена. Так, на северо-западе го
ризонт В подстилает мощную толщу клиноформ, 
слагающих авандельту и подводные конуса выно
са Дуная (рис. 6). Эта толща вероятнее всего нача
ла формироваться лишь в антропогене, так как до 
конца плиоцена Дунай впадал в обширное Внеш
некарпатское озеро (Онческу, 1960), в котором и 
отлагался весь или почти весь твердый его сток.
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Рис. 11. Структурная карта восточного замыкания Черноморской впадины по отражающему горизонту В (подошва 
антропогена). Местоположение см. на рис. 1 и 10.
1 -  изолинии поверхности отражающего горизонта В, км; 2 -  надвиги (зубцы направлены в сторону надвинутого кры
ла); 3 -  выходы на поверхность доантропогеновых отложений; 4 -  бровка древнего (палеоцен -  миоценового) склона 
впадины; 5 -  бровка современного шельфа; 6 -линии и номера сейсмических профилей ОГТ; 7 -  скважины.

Плиоценовые отложения в Предкарпатском про
гибе очень мощные, в то время как антропогено- 
вые уже весьма незначительны. Очевидно, что 
лишь с начала антропогена твердые выносы Ду
ная пошли транзитом в Черное море через полно
стью компенсированный плиоценовыми осадка
ми Предкарпатский прогиб.

Сходное положение занимает горизонт В и в  
районе Доно-Кубанской палеодельты. Здесь он 
тоже образует подошву мощной толщи клино- 
форм, слагающих крупный конус выноса, второй 
по величине в Черноморской впадине после Ду
найского (Туголесов, 1994). В известной мере 
сходство заключается и в том, что Индоло-Ку
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банский прогиб, отличающийся большой мощно
стью верхнемиоценовых -  плиоценовых отложе
ний (Горшков и др., 1989), в начале антропогена 
также практически оказался компенсированным, 
и твердый сток палео-Кубани и частично палео- 
Дона пошел в Черноморскую впадину.

В Западной Грузии южная часть Колхидской 
впадины, интенсивно погружавшаяся в верхнем 
миоцене-плиоцене, продолжала опускаться и в 
антропогене. В скважине Малтаква 3 подошва ан
тропогена вскрыта на глубине 1300 м, а скв. 89 в 
районе Супсинской антиклинали не вышла из ан- 
тропогеновой толщи при глубине забоя более 
1500 м. В акватории отражающий горизонт В 
вблизи грузинского побережья прослеживается 
не совсем точно (рис. 10), но все же по сетке сейс
мопрофилей ОГТ, увязанных друг с другом, его 
удалось откартировать достаточно уверенно. 
Оказалось, что глубина залегания его в аквато
рии близко соответствует положению подошвы 
антропогена в упомянутых береговых скважинах 
(рис. 11).

Непрерывное прослеживание отражающего 
горизонта Б от скв. 379 DSDP почти до самой 
скв. 380 (рис. 10) также указывает на то, что поло
жение подошвы антропогена в разрезе скв. 
380/380А, предложенное А.П. Жузе и В.В. Мухи
ной, завышено. Скв. 379 не вышла из антропоге
на. Между тем, в ее районе отражающий гори
зонт Б залегает вблизи ее забоя (рис. 4, разрез 1).

Здесь уместно напомнить, что расчленение 
разреза скважины 380/380А по А.П. Жузе и
В.В. Мухиной не было строго обоснованным. 
Так, Д. Росс отметил, что по имеющимся палеон
тологическим данным в настоящее время невоз
можно установить согласованную стратиграфию 
вскрытых толщ (Initial Reports.., 1978, р. 17). 
Г.И. Шрадер (там же, р. 850) и В.Н. Семененко 
(1984) считали, что эндемичные диатомеи, обна
руженные в кернах скважины, не дают основания 
для сколько-нибудь определенной стратиграфи
ческой разбивки ее разреза. Все это привело нас 
к заключению, что опорный отражающий гори
зонт В соответствует подошве антропогена. Этот 
вывод мы кратко обосновали в 1985 году (Туголе- 
сов и др., 1985).

Двумя годами позже были опубликованы ре
зультаты изучения нанопланктона из керна сква
жины 380/380А (Головина и др., 1987). Авторы 
этой работы отмечают, что нанопланктон явля
ется единственной зональной группой ископае
мых в черноморских глубоководных осадках (по
скольку планктонные фораминиферы в керне не 
найдены, а диатомеи оказались эндемичными). 
Однако в керне скв. 380/380А нанопланктон 
встречается более или менее постоянно лишь до 
глубины 480 м. Ниже обнаружен только в интер

вале 840-884 м и представлен монотиповой нано
флорой Braarudosphaera bigelowi.

Стратиграфического значения она не имеет 
(юра -  антропоген), но определяет условия пале
обассейна как морские, слабоопресненные. Диа
томеи, содержащиеся в изобилии по всему интер
валу керна от 660 м до 860 м, также фиксируют 
наличие солоноводных форм в нижней его части 
(глубже 840 м) и быструю смену их вверх по раз
резу слабосолоноводными и пресноводными фор
мами. При таком совпадении данных по диатоме- 
ям и нанопланктону, граница смены режима палео
бассейна “приобретает значение надежного 
репера для корреляции глубоководных осадков и 
наземных разрезов. Корреляция сводится к поис
ку в наземных разрезах уровней, отвечающих 
аналогичным существенным перестройкам в па
леогеографии неогенового Восточного Парате- 
тиса, и ограничивается двумя вариантами” (Голо
вина и др., 1987, с. 43). Первый вариант подобной 
смены известен на суше в нижней части отложе
ний понта. В частности, автохтонный солоновод- 
ный нанопланктон установлен этими авторами в 
разрезах понта Тамани и вблизи Одессы. Но, учи
тывая наши построения, они в качестве рабочей 
гипотезы указывают и второй возможный вари
ант корреляции. В неогеновой истории Понто- 
Каспия известен еще только один подобный ру
беж смены морских условий осадконакопления 
на опресненные -  это граница акчагыла и апше- 
рона, и только один период формирования мор
ских диатомей -  акчагыл. При этом авторы отме
чают, что почти все виды диатомей, обнаружен
ные в интервале керна 840-884 м, известны в 
акчагыле и более молодых отложениях Понто- 
Каспия (Головина и др., 1987).

Очевидно, что этот вариант совпадает с пред
ложенной нами стратификацией горизонта В и 
является наиболее вероятным определением его 
возраста.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Особенности строения Черноморской впади
ны, почти целиком лежащей в пределах глубоко
водной акватории, определили специфику изуче
ния и стратиграфического расчленения выполня
ющей ее мощной осадочной толщи. Вследствие 
большой глубины моря основная информация о 
геологическом строении впадины получена в ви
де временных разрезов сейсмических профилей.

На суше стратиграфия осадочной толщи ис
следуется на горнопородном материале разрезов 
обнажений и буровых скважин. В глубоководной 
акватории Черного моря таких опорных разрезов 
нет. Зато непрерывность сейсмической записи 
позволяет гораздо подробнее определить особен
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ности залегания толщ и проследить отдельные 
горизонты на большие расстояния.

Стратиграфическое расчленение осадочных 
образований Черноморской впадины выяснилось 
путем сопоставления временных разрезов между 
собой и с геологическими разрезами редких сква
жин, пробуренных на побережье и на различных 
участках шельфа. Уточнению корреляции опор
ных горизонтов способствовало выявление ха
рактерных особенностей строения осадочной 
толщи, таких, как подводные конуса выноса, 
складки нагнетания, специфические зоны выкли
нивания свит, связанные с палеосклонами глубо
ководных впадин и т.д.

В процессе этих сопоставлений установлено, 
что наиболее мощный и полный разрез кайнозой
ского осадочного выполнения впадины находится 
в глубоководной части моря. В ней зафиксирова
ны и наиболее выдержанные, непрерывно про
слеживаемые опорные отражающие горизонты. 
Это обстоятельство при дальнейших исследова
ниях периферийных акваторий Черного моря 
диктует необходимость прослеживания сейсми
ческих горизонтов из абиссальной зоны на конти
нентальный склон, а в некоторых случаях и на 
шельфы для уточнения стратиграфического рас
членения разрезов кайнозойских отложений.
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М атериалы  по м елким  м л екопитаю щ им , накопленны е за последние годы , позволяю т вы делить во  
врем енной п осл едовател ьн ости  плиоценовы х сообщ еств  Русской равнины сам остоятельны й ф аун и -  
стический ком плекс, к отор ом у  дано название -  урывский. В статье приведены  данны е по т а ф о н о -  
мии и структуре э т о г о  ком плекса. П р осл еж ен ы  эволю ционны е преобразования сообщ еств  уры в- 
ского ком плекса во врем ени. П ок азан о , что они соответствую т 16 зон е П .М ейна и отвеч аю т б о л ь 
ш ей части ср едн его  и низам  верхн его плиоцена.

Ключевые слова. Средний плиоцен, мелкие млекопитающие, Русская равнина.

ВВЕДЕНИЕ
В известной фундаментальной сводке “Чет

вертичная система” Э.А. Вангенгейм и В.С. За- 
жигин (1982) указывали на необходимость выде
ления урывского фаунистического комплекса, 
характеризующего “предхапровский” плиоцено
вый этап развития сообществ млекопитающих. 
Справедливость этого требования подробно аргу
ментирована в цитированной работе.

В настоящее время выделение урывского ком
плекса стало особенно актуальным. Накопление 
большого фактического материала свидетельст
вует о значительном эволюционном разрыве 
между млекопитающими хапровских отложений 
Приазовья и млекопитающими более древнего 
молдавского комплекса. Значительные морфо
логические различия между млекопитающим 
хапровского и молдавского комплексами пред
полагали, что в стратиграфической схеме был 
пропущен значительный временной и важный 
палеогеографический этап. Это подтверждалось 
выделением на Кавказе и в Зап. Сибири проме
жуточных фаун: квабебской и кызыл-айгирской 
соответственно (Векуа, 1972; Габуния, 1986; За- 
жигин, Зыкин 1984; Зыкин, Зажигин, Присяж- 
нюк, 1987). Кроме того, в старых схемах раннему 
плиоцену соответствовала одна зона П. Мейна, 
т.е. фаза развития фауны млекопитающих: 
MN 14, а позднему плиоцену -  три зоны: MN 15, 
16 и 17 (Агаджанян, 1986), что явно не соответст
вовало динамике преобразования фаун и застав
ляло сомневаться в справедливости существую
щей схемы.

Детальное изучение осадков между морскими 
толщами пьяченцо и калабрия подтвердило суще
ствование самостоятельного палеогеографичес

кого этапа, более древнего, чем калабрий и более 
молодого, чем пьяченций. Ему было дано назва
ние гелазий (Berggren et al., 1995; Cita et al., 1996). 
В соответствии с этим в пределах второй полови
ны плиоцена было выделено не одно, а два под
разделения: среднеплейстоценовый -  пьяченций 
и позднеплейстоценовый -  гелазий. Первый из 
них соответствует интервалу 3.6-2.6 млн. лет, 
второй -  2.6-1.85 млн. лет. Гелазийский ярус
(N^gl) был утвержден в качестве верхнего яруса 
неогеновой системы: верхнего плиоцена (Поста
новления МСК ..., 1998). Стало необходимым вы
деление континентальных аналогов гелазия и 
пьяченция. На Русской платформе к осадкам фи
нального плиоцена относят хапровские аллюви
альные отложения Приазовья, ископаемые мле
копитающие которых соответствуют второй по
ловине среднего виллафранка. Верхняя граница 
существования хапровской фауны проводится на 
уровне 2.15 млн. лет (Вангенгейм, Певзнер, 2001). 
Вместе с тем, в бассейне Верхнего Дона известны 
серии террасовых отложений, содержащие фауну 
млекопитающих более архаичную, чем хапров- 
ская и более продвинутую, чем молдавская (Крас
ненков, Агаджанян, 1976). Она приурочена к ал
лювиальным свитам, которые соответствуют па- 
леомагнитной эпохе Гаусс и первой половине 
эпохи Матуяма и датируются средней частью 
плиоцена (Верхний плиоцен ..., 1985; Красненков 
и др., 1987). Фаунам этого времени предлагается 
дать название урывский комплекс. Костеносный 
горизонт местонахождения Урыв-1 расположен в 
очень полном и детально изученном разрезе. Ря
дом, в нескольких километрах расположен разрез 
Коротояк, который содержит фауны подобного 
типа. Это позволяет охарактеризовать основной
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этап развития урывской фауны, показать ее бо
лее древние и более поздние фазы, выявить ее 
связи с предшествующим, молдавским, и с после
дующим -  хапровским s. st. комплексами. Указан
ные преимущества отвечают требованиям, кото
рые сформулировал В.И. Громов (1948) к выде
лению фаунистических комплексов.

ФАУНЫ МЕЛКИХ МЛЕКОПИТАЮЩИХ
СРЕДНЕГО ПЛИОЦЕНА В БАССЕЙНЕ 

ВЕРХНЕГО ДОНА
Правобережье Дона к югу от Воронежа имеет 

сложное геологическое строение. Береговые об
рывы сложены здесь девонскими известняками, 
которые вниз по течению сменяются меловыми 
породами (Никитин, 1957). У сел Урыв, Семилу- 
ки, Коротояк они размыты притоками Дона. Эти 
“промоины” тянутся на несколько километров и 
заполнены молодыми осадками рек: Девица, По- 
тудань, Тихая Сосна. В основании разрезов лежат 
аллювиальные толщи плиоцена и раннего плей
стоцена, которые перекрыты донской мореной 
раннего неоплейстоцена и комплексом ископае
мых лёссов и почв.

Местонахождения у с. Урыв. Один из наибо
лее важных разрезов плиоцен-плейстоцена 
вскрывается у села Урыв Острогожского района 
Воронежской области. Впервые он был описан 
П.А. Никитиным (1957) в связи с находками бога
той “семенной флоры” плиоцена. В 1963 г. 
Ф.А. Каплянской и В.Д. Тарноградским было ус
тановлено присутствие остатков мелких млекопи
тающих в нижней аллювиальной пачке. Начиная с 
1965 года, изучение разреза и геологии всего райо
на проводилось под руководством Р. В. Красненко
ва (Верхний плиоцен ..., 1985). В 1965-1972 годах 
крупные палеонтологические сборы были вы
полнены И. М. Громовом из нижнего костеносно
го горизонта. С 1972 года в сборах мелких млеко
питающих этого разреза принимал участие автор 
настоящей статьи. Им получены костные остатки 
из плиоценовых озерных глин -  местонахожде
ние Урыв-2, из аллювия Урыв-1, Урыв-3, Урыв-4, 
изучена морфология основных групп мелких мле
копитающих (Агаджанян 1976, 1986).

Кайнозойские отложения у села Урыв просле
живаются на расстоянии 3 км вверх по Дону до 
прислонения их к коренным породам. На этом 
участке с юга от долины Потудани на север проис
ходит постепенное уменьшение мощности лёссов 
и моренных отложений, а озерно-аллювиальные 
осадки замещаются красноцветными глинами суб- 
аэрального генезиса. Большинство костеносных 
горизонтов этого разреза связано с подморенны
ми озерно-аллювиальными отложениями, кото
рые обнажаются на небольшом участке протя
женностью около 300 м выше паромной перепра

вы. Общая мощность рыхлых осадков составляет 
64 м (рис. 1). Сверху вниз в разрезе вскрываются:

Сл. 1. Суглинок легкий, пористый, черного цвета, 
ореховатой структуры. Гумусовый горизонт совре
менной почвы. 0-0.8 м.

Сл. 2. Суглинок легкий, пористый, серого цвета, со
держит карбонатные конкреции. В средней и нижней 
частях -  три горизонта ископаемых почв. 0.8-14.0 м.

Сл. 3. Песок средне- и крупнозернистый, местами 
косослоистый, светло-желтого цвета. 14.0-14.9 м.

Сл. 4. Глина плотная, не слоистая, красно-коричне
вая в верхней части, темносерая в нижней части. Со
держит обломки кристаллических пород. 14.9-31.6 м.

Сл. 5. Песок мелкозернистый горизонтально сло
истый, серо-желтого цвета. Изредка встречаются ра
ковины гастропод. 31.6-36.1 м.

Сл. 6. Переслаивание песков среднезернистых и 
суглинков серых с включением мелкого гравийного 
материала, который образует косослоистые линзы. 
Последние содержат остатки мелких млекопитающих. 
36.1-37.4 м.

Сл. 7. Пески среднезернистые, горизонтально сло
истые. В верхней части содержат косослоистые линзы, 
к которым приурочены окатыши серых глин, мелкая 
галька писчего мела, раковины гастропод, зубы и кос
ти мелких млекопитающих. 37.4-44.3 м.

Сл. 8. Суглинок серый, опесчаненный, горизон
тально слоистый. Содержит редкие раковины гастро
под и кости мелких млекопитающих. 44.3-46.3 м.

Сл. 9. Песок серый, мелкозернистый. 46.3-47.7 м.
Сл. 10. Глины плотные, серо-коричневые до чер

ных, иногда заметна горизонтальная слоистость, мес
тами обогащены спрессованными и лигнитизирован- 
ными растительными остатками. По всему слою гли
ны содержат раковины гастропод, зубы и кости 
грызунов. Книзу количество растительных остатков 
увеличивается, образуя сплошной горизонт спрессо
ванной торфяной массы мощностью до 30 см. По всему 
слою отмечены кристаллы и друзы гипса. По контакту 
с нижележащим слоем -  тонкий горизонт среднезер
нистого песка. 47.7—49.1 м.

Сл. 11. Суглинок плотный, серый, в нижней части 
заметна тонкая горизонтальная слоистость. В верхней 
и средней частях -  многочисленные карбонатные кон
креции, диаметром до 10-15 см. В нижней части сильно 
опесчаненный, горизонтальнослоистый. 49.1-51.9 м.

Сл. 12. Песок мелкозернистый горизонтальносло
истый, от ярко-желтого до оранжевого цвета. В ни
жней части средне- и крупнозернистый, желтого цве
та, косослоистый. Слоистость подчеркнута тонкими 
прослойками серых глин, глинистыми окатышами, 
гравийным материалом меловых пород, раковинами 
гастропод. Косослоистые пачки содержат фосфорито
вые конкреции, переотложенные зубы акул, зубы и 
кости мелких млекопитающих. Нижняя граница слоя 
неровная, со следами размыва нижележащего слоя, 
хорошо выдержана по простиранию, подчеркнута лин
зочками гравия. 51.9-57.9 м.

Сл. 13. Песок среднезернистый, горизонтальносло
истый, почти белый в верхней части, серо-зеленый, со
держит зубы акул. Уходит под урез Дона. 57.9-63.8 м.

В приведенном описании слои 1 и 2 -  субаэ- 
ральные отложениям позднего плейстоцена;
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Местонахождение У рыв м
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Рис. 1. Строение плиоцен-плейстоценовых отложений у с. Урыв Воронежской области.
1 -  лёсс; 2 -  гумусовые горизонты современной и ископаемых почв; 3 -  глины и суглинки донской морены; 4 -  глины 
горизонтально слоистые; 5 -  суглинки горизонтально слоистые с прослойками песка; 6 -  глины плотные гумусирован
ные; 7 -  пески аллювиальные плиоцен-плейстоценовые; 8 -  пески морские, мелового возраста; 9 -  галька, гравий; 
10 -  карбонатные конкреции; 11 -  прослои растительной органики; 12 -  раковины двустворчатых моллюсков; 13 -  ра
ковины гастропод; 14 -  остатки мелких млекопитающих; 15 -  семена и листья растений; 16 -  пески горизонтально сло
истые; 17 -  пески косослоистые; 18 -  характер косой слоистости; 1 9 -  положение и название костеносных горизонтов, 
Р -  положение и номера расчисток.
Возрастная индексация слоев дана по Р.В. Красненкову и др. (1987).
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слой 4 -  донская морена; слои 5-9 аллювиальные 
осадки раннего плейстоцена; слои 10-12 плиоце
новые субаквальные отложения со следами поч
вообразования в слое 11.

Местонахождение Урыв-1 соответствует слою 
12. Обогащенность отложений ископаемыми ос
татками слабая. Сохранность их плохая. Зубы и 
кости окрашены в светлые (желтый, светло-ко
ричневый) тона. У многих зубов полевок разру
шен дентин, эмалевые петли имеют в середине 
воронкообразные углубления. Корни, как прави
ло, обломаны. Много эмалевых сколов мелких 
резцов. Нижних челюстей не найдено. Верхнече
люстные кости -  единичны. Часть обломков рас
сыпается в яркоохристый порошок. Очень немно
го костей рыб, одиночные косточки лягушек и об
ломки щитков черепах. Всего из местонахождения 
Урыв-1 обработано более тысячи костных остат
ков; состав ориктоценоза приведен в таблице 1.

Характерным для этой фауны является нали
чие зайцеобразных и обилие корнезубых полевок 
родов Promimomys и Mimomys. Хомяки представ
лены своеобразной формой, которая близка со
временному крысовидному хомяку Приханкай- 
ской низменности и Сихотэ-Алиня.

При анализе зубов полевок Promimomys и Mi
momys обращает на себя внимание преобладание 
форм без наружного цемента. Лишь моляры Mi
momys hajnackenais Fejfar имеют небольшие отло
жения цемента во входящих углах. По строению 
жевательной поверхности и М3, по степени 
развития дентиновых траков и по количеству 
корней моляров полевка Mimomys hajnackensis 
Fejfar из Урыва-1 близка типовой популяции из 
Хайначки (Fejfar, 1961а, 1961b, 1964). Кроме того, 
она напоминает Mimomys cappettai, из местона
хождения Баляру II во Франции (Michaux, 1971).

Более половины в сборах из Урыва-1 состав
ляют зубы небольших бесцементных полевок, 
имеющих по две марки на М3. Они разделяются 
на две формы: более крупную Promimomys (Cse- 
ria) gracilis Kretzoi и более мелкую -  Promimomys 
(Cseria) baschkirica Suchov. Первая из них очень 
похожа на полевку, описанную как Mimomys ste- 
hlini Kormos из местонахождений Сет, Ним во 
Франции и Эскурихуэла в Испании (Michaux,
1971). Мелкая форма более всего соответствует 
“Mimomys” (Cseria) baschkirica Suchov, из виллаф- 
ранкских фаун Башкирии (Сухов, 1970,1972). Для 
них характерны хорошо развитые дентиновые 
траки и раннее исчезновение марок в онтогенезе. 
По видовому составу мелких млекопитающих ме
стонахождение Урыв-1 соответствует одному из 
этапов среднего плиоцена. Это хорошо согласу
ется с данными по геологическому строении древ
них аллювиальных отложений Верхнего Дона 
(Холмовой, 1966; Красненков, 1967, 1968; Крас
ненков и др., 1987). Фауна Урыв-1 по эволюцион-

Таблица 1. Таксономический состав фауны мелких мле
копитающих местонахождения Урыв-1

Insectivora Кол-во %

Talpa sp. 1 0.08
Megalia sp. 1 0.08
Soriculus sp. 1 0.08

Lagomorpha
Proochotona ex gr. eximia-gigas 7 0.56
Pliolagus brachignatus Kormos 155 12.38

Rodentia
Myomimus sp. 1 0.08
Cricetulus (Tcherskia) sp. 68 5.43
Pliomys cf. ucrainicus Topacevski et Scoric 4 0.32
Villanyia veterior Kretzoi 6 0.48
Promimomys gracilis Kretzoi 35 2.80
Promimomys baschkirica Suchov 32 2.56
Mimomys ex gr. hajnackensis Fejfar 48 3.83
Mimomys minor Fejfar 62 4.95
Mimomys sp. 746 59.58
Trogontherium minus Newton 4 0.32
Nannospalax odessanus Topacevski 81 6.47

Всего 1252 100.00

ному уровню полевок, входящих в ее состав, близ
ка фауне среднего костеносного горизонта отло
жений IX террасы Днестра у с. Котловина в 
Молдавии (Топачевский, Несин, 1989).

Более древней выглядит фауна из местона
хождения Этулия в Молдавии, так как в ней прак
тически еще отсутствуют цементные формы по
левок (Шевченко, 1965). Близкими по возрасту, 
но более древними являются фауны Венже в 
Польше (Kowalski, 1960b; Sulimski, 1964), Сет, 
Ним, Балару во Франции (Michaux, 1971; Chaline 
et Michaux, 1966, 1969).

Плотные темно-коричневые глины слоя 10 яв
ляются костеносным горизонтом Урыв-2. Остат
ки млекопитающих этого слоя имеют совершен
но иную сохранность, по сравнению с материалом 
Урыва-1. Вещество костей темно-коричневого 
цвета, иногда с фиолетовым оттенком. Эмаль зу
бов варьирует от темно-синего до голубого. Зубы 
без заметных повреждений, корни не обломаны, 
на молодых зубах хорошо видна зона роста в ос
новании коронки, довольно часто встречаются 
фрагменты нижних челюстей и обломка черепов 
полевок. Обычны челюсти и зубы насекомояд
ных, встречаются кости птиц и рыб, скорлупа 
птичьих яиц. Все это свидетельствует о том, что 
накопление остатков млекопитающих происхо
дило в условиях застойного водоема при слабой
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Таблица 2. Таксономический состав фауны мелких мле
копитающих местонахождения Урыв-2

Insectivora Кол-во %

Desmana cf. senseyi Kormos 5 0.35
Desmana nehringi Kormos 26 1.84
Talpa ex gr. minor Freudenthal 5 0.35
Blarinoides cf. marinae Sulimski 19 1.35
Beremendia fissidens (Petenyi) 21 1.49
Sorex ex gr. runtonensis Newton 40 2.84
Sorex aff. drepanosorex sp. 2 0.14
Sorex sp. A 11 0.78
Sorex sp. В 2 0.14
Sorex cf. minutus L. 2 0.14
Sorex sp. indet. 14 0.99

Lagomorpha
Ochotona sp. 6 0.43
Pliolagus cf. brachignatus Kormos 47 3.33

Rodentia
Dryomys sp. 3 0.21
Apodemus ex gr. primaevus-jeanteti 5 0.35
Cricetulus (Tcherskia) cf. triton Winston 1 0.07
Baranomys lozyci Kormos 10 0.71
Stachomys igrom Agadjanian 9 0.64
Villanyia exilis Kretzoi 5 0.35
Promimomys (Cseria) gracilis Kretzoi 15 1.06
Promimomys (Cseria) baschkirica Suchov 31 2.20
Promimomys sp. 96 6.81
Mimomys ex gr. polonicus Kowalski 175 12.41
Mimomys aff. hintoni Fejfar 46 3.26
Mimomys pliocaenicus minor Fejfar 11 0.78
Mimomys sp. 801 56.81
Trogontherium sp. 1 0.07

Carnivora
Mustelidae indet. 1 0.07

Всего 1410 100

аэрации и, следовательно, при полном отсутствии 
течения. Такой режим захоронения костных ос
татков соответствует фациальному облику вме
щающих пород -  аллювиально-озерным глинам с 
линзами торфа. Сохранность костного материала 
и генезис толщи предполагают отсутствие пере
носа остатков млекопитающих при формирова
нии тафоценоза. Многолетние наблюдения пока
зывает, что кости в глинах Урыва-2 расположены 
неравномерно. По простиранию слоя они концен
трируются отдельными “гнездами”, в каждом из 
которых собраны кости одной или нескольких

особей. При этом расположение материала напо
минает рассыпавшиеся погадки птиц. Вероятно, 
именно птицы были основным агентом, постав
лявшим остатки мелких млекопитающих. По-ви
димому, во время существования пойменных озер 
по их берегам и на воде в зарослях тростника су
ществовали колонии чаек, цапель, гнездились 
хищные птицы. Объектом их охоты были амфи
бии, рептилии, мелкие млекопитающие. Ими 
взрослые птицы кормили и своих птенцов. Кос
венно это подтверждается наличием костей рыб, 
лягушек и птиц в захоронении.

Состав ориктоценоза Урыв-2 приведен в таб
лице 2. Облик данного сообщества определяют 
корнезубые полевки Promimomys и Mimomys, ос
татки которых составляют в захоронении более 
84%. Причем, в Урыве-2 преобладают остатки 
цементных Mimomys -  1033 экз. (73.26%), в то 
время как количество Promimomys -  142 экз. 
(10.07%) приблизительно в 7 раз меньше. Отли
чительной особенностью сообщества является 
малочисленность зайцеобразных -  53 экз. (3.9%); 
присутствие лесных форм: сонь, мышей, крысо
видного хомячка; обилие насекомоядных 147 экз. 
(более 10%). Среди последних примечательна вы
сокая численность и видовое разнообразие земле
роек рода Sorex, присутствие в заметном количе
стве крупных землероек Blarinoides и Beremendia, 
довольно большое количество выхухоли.

Анализ морфологии полевок Урыв-2 позволя
ет уточнить их эволюционный уровень. Так, Mi
momys ex gr. polonicus занимает промежуточное 
положение между М. hajnackensis Урыва-1 и
М. polonicus из Рембелиц Крулевских (Kowalski, 
1960а) и скорее близок последним. Mimomys aff. 
hintoni близок этому виду из селетинской свиты 
Зап. Сибири (Зажигин, 1980; Зажигин, Зыкин 
1984; Зыкин, Зажигин, Присяжнюк, 1987) M.plio- 
caenicus minor из Урыва-2 по характеристике мо
ляров напоминает М. pliocaenicus minor из Хай- 
начки и Береговой и более архаичен, чем М. plio
caenicus, описанный из отложении Норвич Крага 
в Норфолке и “Шелл крага” в Ист Рантоне, а так
же из Кадзельни, Ливенцовки, Подпуска, Лебя
жьего, Кизихи. Promimomys gracilis обладает наи
более прогрессивными чертами по сравнению с 
более древними популяциями. Promimomys basch- 
kirica эволюционно более продвинут, чем эта 
группа из Урыва-1. Stachomys igrom отличается 
крупными размерами и большим сходством с со
временными Prometheomys по сравнению со Sta
chomys trilobodon из польского местонахождения 
Венже (Kowalski, 1960b; Агаджанян, 1993).

В целом мелкие млекопитающие Урыва-2 
принадлежат поздним фаунам урывского ком
плекса и наиболее точно сопоставляются с фау
нами Аккулаева и Рембелиц Крулевских. Состав 
сообщества свидетельствует об открытых лесо
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степных ландшафтах со значительным участием 
широколиственных лесов в период формирова
ния танатоценоза, о наличии околоводных биото
пов в условиях теплого климата.

Местонахождения у с. Коротояк. В 10 км от
с. Урыв ниже по течению, на правом берегу Дона, 
на юго-восточной окраине с. Коротояк Остро
гожского района Воронежской области располо
жена другая серия разрезов. Они были открыты
Р.В. Красненковым в 1974 г. и изучалась им более 
15 лет при участии автора (Верхний плиоцен ...,
1985). По оврагам в серии расчисток вскрывается 
строение коренного берега, который сложен ал
лювиальными свитами Дона и его правого при
тока р. Тихая Сосна, древними ископаемыми 
почвами, толщей донской морены, надморенны- 
ми лессами и ископаемыми почвами. Детальное 
строение разреза и соотношение расчисток было 
опубликовано ранее (Агаджанян, Глушанкова, 
1988; Iosifova, Semenov, 1998). Здесь приведено 
лишь их краткое описание. Расчистки № 1 и № 2, 
расположенные в верховье оврага, вскрывают 
верхнюю часть разреза:

Сл. 1. Современная почва. 0-1.2 м.
Сл. 2. Лёссовидный суглинок, буровато-темнопа

левый, пористый, не слоистый, карбонатные конкре
ции, псевдомицелий; контакт по неровной границе. 
1.2-1.7 м.

Сл. 3. Ископаемая почва I. 1.7-2.2 м.
Сл. 4. Лёссовидный суглинок, темнопалевый с сизо

ватым оттенком, пористый, неслоистый, обилие кар
бонатного материала в мицелярной форме; редкие 
звездочки гидроокислов железа и марганца, 2.2-3.55 м.

Сл.5. Ископаемая почва II. 3.55^1.25 м.
Сл.6. Суглинок серовато-темнопалевый с пятнами 

слабого ожелезнения и единичными примазками гид
роокислов марганца, пористый, карбонатный, контакт 
по неровной границе. 4.25^4.75 м.

Сл. 7. Ископаемая почва III. 4.75-7.55 м.
Сл. 8. Переслаивание суглинка серовато-бурого, 

серовато-охристого и песка тонкозернистого, интен
сивное ожелезнение, к подошве слоя степень ожелез
нения несколько меньше, нижний контакт постепен
ный. 6.30-7.55 м.

Сл. 9. Ископаемая почва IV. 7.55-8.5 м
Сл. 10. Песок грубозернистый, разнозернистый, 

белесовато-желтый, охристый; горизонтально- и ко
сослоистый с обломками коренных пород, глиняные 
окатыши, на глубине 8.9 м раковины гастропод, кости 
мелких млекопитающих, нижняя граница ровная (мес
тонахождение Коротояк-4). 8.5-9.05 м.

Сл. 11. Суглинок, темноохристый, желтовато-зеле
ный, сизовато-серый, желтовато-светлокоричневый. 
На гл. 10.0 м -  прослой сильно выветрелых обломков 
гранитов и песчаников; интенсивное ожелезнение по 
верхнему и нижнему контактам; встречаются прослои, 
обогащенные карбонатным материалам; в интервале 
глубин 12.24-14.5 м отложения оглеены и сильно оже- 
лезнены, редкие включения окатышей меловых по
род; нижний контакт по ровной границе (Донская мо
рена). 9.05-14.50 м.
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Сл. 12. Переслаивание суглинка темно-серого и 
мелкозернистого песка белесовато-желтого, интен
сивное ожелезнение. 14.5-15.65 м.

Строение морены и подморенных отложений с на
иболее полно представлено в средней части оврага в 
расчистке 7, сверху внизу:

Сл. 1. Современная почва. 0-1.1 м.
Сл. 2. Суглинок, глина с включением тонкозернис

того песка, серовато-бурого до коричневого и темно- 
коричневого с сизоватым оттенком с редкими валуна
ми местных и кристаллических пород; обилие карбо
натного материала, интенсивное ожелезнение, ни
жний контакт по ровной границе (Донская морена). 
1.1—4 м.

Сл. 3. Песок тонкозернистый, охристо-желтый, го
ризонтально-косослоистый; книзу интервала -  пере
слаивание серовато-желтых песчаных и суглинистых 
разностей в горизонтальном залегании; в интервале 
глубин 6.0-7.1 м -  редкие раковины наземных гастро
под, кости мелких млекопитающих (местонахождение 
Коротояк-3). 4.8-8.6 м.

В устье оврага в расчистке 8 наиболее полно 
вскрывается основание разреза, сверху -  вниз 
описаны:

Сл. 1. Песок светло-коричневый, горизонтально
слоистый с включением мелкой гальки карбонатных 
пород, раковины пресноводных гастропод, кости мел
ких млекопитающих (местонахождение Коротояк-2). 
0.0-5.8 м.

Сл. 2. Подморенная ископаемая почва I, представ
ленная гумусовым горизонтом, интенсивно прокра
шенным органическим веществом. 5.8-6.0 м.

Сл. 3. Суглинок сизый, обилие гальки меловых по
род и остатков раковин моллюсков, 6.0-6.7 м.

Сл. 4. Подморенная ископаемая почва II. 6.7-7.2 м.
Сл. 5. Песок мелкозернистый, светло-коричневый, 

горизонтальнослоистый. 7.2-10.4 м.
Сл. 6. Супесь, песок средне- и тонкозернистый, 

светло-коричневый, серовато-желтый, серый, серова
то-зеленый; горизонтально-косослоистый, раковины 
гастропод и унионид; в интервале 10.8-11.3 м -  облом
ки костей крупных и мелких млекопитающих; обилие 
хорошо окатанной гальки меловых пород, линзы пес
ка косослоистого; большая часть остатков мелких 
млекопитающих получена из интервала 11.3-11.6 м 
(местонахождение Коротояк-1). 10.4-12.2 м.

Как показывает описание, в основании разреза 
Коротояк лежат две толщи аллювиальных пес
ков, относящиеся к коротоякской свите и нижне- 
урывской подсвите (рис. 2). Коротоякская свита 
завершается пойменными суглинками с двумя ис
копаемыми почвами (слои 2 и 4 в расчистке 8). 
Обе аллювиальные свиты содержат остатки мел
ких млекопитающих: костеносные горизонты 
Коротояк-1 и Коротояк-2. Над ними залегает ал
лювий верхнеурывской подсвиты мощностью до 
3 м с остатками мелких млекопитающих -  косте
носный горизонт Коротяк-2а. Нижняя часть это
го аллювия характеризуется прямой полярнос
тью, которая трактуется как палеомагнитный 
эпизод Реюньон 1 (Iosifova, Semenov, 1998). Верх-
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Местонахождение Коротояк
Р. №1 м м

Рис. 2. Строение плиоцен-плейстоценовых отложений у с. Коротояк Воронежской области. Уел. обозначения см. на 
рис. 1. Возрастная индексация слоев дана по Р.В. Красненкову и др. (1987).

неурывекая подсвита перекрыта осадками тихо- 
сосновской свиты, из которых также получены 
фрагментарные остатки мелких млекопитающих 
позднего плиоцена: костеносный горизонт Коро- 
тояк-2Ь. Тихососновская свита характеризуется 
обратной полярностью (Iosifova, Semenov, 1998). 
Кроме того, в этом разрезе известны еще два бо

лее молодых костеносных горизонта, содержа
щие таманскую и тираспольскую фауны: Корото- 
як-3 и Коротояк-4. Положение костеносных го
ризонтов показано на рис. 2.

Таксономический состав костеносного гори
зонта Коротояк-1 приведен в таблице 3. Для фау
ны Коротояка-1 характерно обилие зайцев рода
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Pliolagus. Насекомоядные менее многочисленны, 
но очень специфичны. Выхухоль по своим разме
рам хорошо сопоставляется с Desmana thermalis 
Kormos, которая характерна для второй полови
ны плиоцена. Крот наиболее точно соответствует 
плиоценовому Talpa csamotani Kretzoi. Присутст
вует крупная землеройка Blarinoides sp. Среди 
грызунов преобладают полевки Promimomys. Ос
новной вид Promimomys gracilis Kretzoi отличается 
слабой гипсодонтией, низкими траками, глубо
ким залеганием марок на Mj и М3. Архаичный об
лик имеет Promimomys baschkirica Suchov. Прими
тивными признаками отличаются полевки другой 
филетической ветви: Mimomys ex gr. hajnackensis 
Fejfar. Они имеют менее гипсодонтные моляры, 
слабее развитые дентиновые траки, позднее за
мыкающиеся и дольше сохраняющиеся марки на 
Mj и, особенно, на М3 по сравнению с полевками 
этой группы из местонахождений Урыв-1, Коро- 
тояк-2, Аккулаево, Рембелице Крулевски (Сухов, 
1970; Kowalski, 1960а). Довольно многочисленная 
Pliomys ucrainicus из Коротояк-1 по своим морфо
логическим признакам очень близка полевкам 
древнейшей популяции этого вида Pliomys ucraini
cus topacevski Nesin и из среднего слоя Котловины 
(Несин, 1983).

Сообщество мелких млекопитающих Корото
як-1 наиболее точно сопоставляется с фауной 
среднего горизонта Котловины на Украине и, 
возможно, Сан-Гюсто в Италии (Топачевский, 
Несин, 1989; Masini, Torre, 1987).

Таксономический состав костеносного гори
зонта Коротояк-2 приведен в таблице 4. Облик 
этой фауны определяют полевки. В противопо
ложность более древним местонахождениям До
на, количество зайцеобразных мало и составляет 
лишь 6%. Среди доминантов наибольшей числен
ности достигает полевка Promimomys gracilis Kret
zoi, которая в целом по своей морфологии близка 
популяциям этого вида из Коротояка-1 и Урыв-1. 
Однако у Р. gracilis из Коротояка-2 больше сред
нее значение высоты коронки, сильнее развиты 
дентиновые траки, рано исчезает марка на Mt. 
Особенно контрастны эти различия при сравне
нии с полевками из Коротояка-1. Содоминант, 
крупная Mimomys hajnackensis Fejfar, по уровню 
гипсодонтии и степени развития траков близка 
номинативной популяции из Хайначки (Fejfar, 
1961). Она хорошо сопоставляется с М. polonicus 
из отложений селетинской свиты бассейна Ирты
ша, имеет более прогрессивные облик, чем М. 
hajnackensis из Коротояка-1, архаичнее М. poloni
cus из Аронделли (Зажигин, 1980; Зажигин, Зы
кин 1984, Зыкин, Зажигин, Присяжнюк, 1987; Fe
jfar, Heinrich, 1983). Значительно более прогрес
сивны популяции М. polonicus из Ливенцовки, 
Рембелиц Крулевских и Перрье-Этуер (Алексан
дрова, 1976; Kowalski, 1960; Chaline, 1974). Другая 
группа, достигающая довольно высокой числен-

Таблица 3. Таксономический состав фауны мелких мле
копитающих местонахождения Коротояк-1

Insectivora Кол-во %

Blarinoides sp. 2 0.41
Desmana thermalis Kormos 19 3.85
Talpa csamotani Kretzoi 4 0.81
Erinaceus sp. 1 0.20

Lagomorpha
Proochotona ex gr. gigas Arg. et Pidopl. 4 0.81
Ochotonoides danubicus Topacevski 3 0.61
Ochotonidae gen. 7 1.42
Pliolagus brachignatus Kormos 106 21.50

Rodentia
Apodemus ex gr. silvaticus L. 2 0.41
Cricetulus (Tcherskia) sp. 20 4.06
Baranomys lozyci Kormos 3 0.61
Pliomys ucrainicus topacevski Nesin 41 8.32
Villanyia veterior Kretzoi 2 0.41
Promimomys gracilis Kretzoi 39 7.91
Promimomys baschkirica Suchov 17 3.45
Mimomys ex gr. hajnackensis Fejfar 6 1.22
Mimomys cf. hintoni Fejfar 12 2.43
Promimomys sp.- Mimomys sp. 171 34.69
Trogontherium sp. 16 3.25
Nannospalax odessanus Topacevski 18 3.65

Всего 493 100.00

ности в местонахождении Коротояк-2, полевки 
рода Villaniya. Мелкая Villanyia veterior Kretzoi 
очень напоминает Villanyia steclovi Zazhigin из от
ложений селетинской свиты Зап. Сибири (Зажи
гин, 1980), отличаясь, однако, более развитыми 
траками. V. exilis из Ливенцовского карьера име
ет более крупные размеры, по сравнению с мел
кими Villanyia из Коротояка-2, слабее развитый 
мимомисный выступ на Mt и сильнее развитые 
траки, что свидетельствует о более продвинутом 
эволюционном уровне. Уникальными являются 
сони Коротояка-2. Они имеют примитивное стро
ение зубов, близкое Dryomys и Myomimus, однако 
отличаются более крупными размерами от изве
стных видов названных родов. Среди насекомояд
ных присутствует землеройка Beremendia sp., име
ющая очень крупные размеры. Таким образом, 
большинство компонентов фауны Коротояк-2 
характерно для среднего плиоцена. Это сообще
ство несомненно моложе фауны Коротояк-1, ни
жних слоев Котловины и осадков селетинской 
свиты бассейна Иртыша. Ему близки такие мес
тонахождения, как Урыв-1, Хайначка, Арондел-
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Таблица 4. Таксономический состав фауны мелких мле
копитающих местонахождения Коротояк-2

Insectivora Кол-во %

Beremendia sp. 2 1.36
Desmana thermalis Kormos 4 2.72
Talpa sp. 1 0.68

Lagomorpha
Pliolagus sp. 16 10.88

Rodentia
Myomimus sp. 3 2.04
Dryomys sp. 3 2.04
Apodemus sp. 2 1.36
Cricetulus (Tcherskia) sp. 20 13.61
Pliomys ucrainicus Topacevski et Scoiric 6 4.08
Villanyia veterior Kretzoi 9 6.12
Villanyia petenyii (Mehely) 14 9.52
Promimomys ex gr. gracilis Kretzoi 15 10.20
Mimomys hajnackensis Fejfar 12 8.16
Mimomys-Promimomys sp. 31 21.09
Nannospalax odessanus Topacevski 9 6.12

Всего 147 100.00

ли и др. Вместе с тем, фауна Коротояк-2 явно 
древнее Урыва-2, Рембелиц Кролевских, Перрье- 
Этуер и др.

Третий костеносный горизонт: Коротояк-2а 
приурочен к верхней пачке верхнеурывской под
свиты (селявновская толща). Сбор палеонтологи
ческого материала был проведен здесь Р.В. Крас
ненковым. Костные остатки имеют очень хоро
шую сохранность: получены целые фрагменты 
челюстей насекомоядных, полевок и др. Цемент 
во входящих углах моляров не имеет следов раз
рушения, корни зубов целы, следов окатанности 
не отмечено. Кости окрашены в однородный ко
ричневый и темно-коричневый цвет. Их сохран
ность позволяет предполагать, что формирова
ние тафоценоза проходило при минимальном пе- 
реотложении материала. Т аксономический 
состав костеносного горизонта Коротояк-2а при
веден в таблице 5. В составе этой фауны Корото- 
як-2а много насекомоядных, численность кото
рых достигает 12%. Среди них: мелкий еж, крот, 
землеройки родов Drepanosorex, Beremendia, 
Blarinoides, мелкие выхухоли. Высока числен
ность зайца Pliolagus brachygnathus и пищухи до 
10%. В составе фауны присутствуют: летяга, со
ня, лесные мыши, эндемик бассейна Дона Sta- 
chomys igrom. Основной фон ориктоценоза Коро- 
тояк-2а составляют древние корнезубые полевки,

их численность достигает 64%. Преобладают сре
ди них малоцементные и цементные формы, их 
количество в три раза больше, чем бесцементных 
полевок рода Promimomys. Не вызывает сомне
ний принадлежность сообщества Коротояк-2а 
поздним фаунам урывского комплекса. Полевки 
рода Villanyia по высоте траков более продвину
ты, чем те же полевки из местонахождения 
Урыв-2, однако эти различия не велики. Заметны 
различия и между представителями группы Prom
imomys (Cseria) baschkirica Suchov из замыка
ется и исчезает в онтогенезе раньше, т.е. они эво- 
люционно более продвинуты, чем те же полевки 
из Урыва-2.

Фауна Коротояк-2а по уровню развития поле
вок, входящих в ее состав, несколько древнее пара
стратотипа хапровской фауны: нижней толщи Ли- 
венцовского разреза. Она очень близка фауне Уры
ва-2 на Дону и Рембелиц Кролевских в Польше.

ФАУНЫ МЕЛКИХ МЛЕКОПИТАЮЩИХ
СРЕДНЕГО ПЛИОЦЕНА В БАССЕЙНЕ 

ВОЛГИ
Местонахождение у г. Апастово. Ближайший 

регион, на территории которого известны место
нахождения фауны урывского типа, находится в 
бассейне Средней Волги. Одно из них расположе
но у г. Апастово в Татарстане, в карьере по добыче 
керамзитовых глин. Остатки мелких млекопитаю
щих впервые были собраны здесь О.Е. Чумако
вым в 1987 г. Массовые сборы костей проведены 
позднее автором настоящей статьи. Апастовский 
карьер расположен на водораздельной поверхно
сти по правому борту долины р. Свияги (рис. 3). 
Общая протяженность выработки около 200 м, 
глубина -  более 20 м. Все толщи наклонены с 
юго-востока (от водораздела) на северо-запад к 
долине Свияги. В северном забое вскрывается 
следующее строение осадков сверху вниз (расчи
стка А-1):

Сл. 1. Суглинок и глина пестро окрашенные; линзы 
и прослои серых плотных суглинков чередуются с ко
мьями и линзами черных глин и песка. Современный 
карьерный делювий. 0-0.3 м.

Сл. 2. Суглинок темно-серый, почти черный, ос
кольчатый; по плоскостям растрескивания -  пленки 
ожелезнения, Нижняя граница постепенная. Совре
менная почва. 0.3-0.7 м.

Сл. 3. Глина серая, плотная, оскольчатая, книзу 
светлеет. По всей толще встречаются белесые гори
зонтальные прослойки карбонатов и рыжие слойки 
ожелезнения. В нижней части появляется тонкая гори
зонтальная слоистость, подчеркнутая мелкозернис
тым песком. Нижняя граница резкая. 0.7-1.45 м.

Сл. 4. Пески мелкозернистые в верхней части, пес
тро окрашенные благодаря чередованию слойков 
светло-коричневых и серых. Последние содержат 
большое количество мелких растительных остатков. 
По всему слою встречаются обломки раковин пресно
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водных гастропод. Книзу слоя пески становятся грубо
зернистыми, косослоистыми. Они содержат раковины 
гастропод и крупных унионид, ожелезненные конкре
ции и небольшие обломки древесины. К базальной ча
сти слоя приурочены кости рыб, крупных и мелких 
млекопитающих. Нижняя граница волнистая, очень 
резкая, подчеркнута ожелезнением. Кумурлинский го
ризонт (N2a t km). 1.45-2.5 м.

Сл. 5. Глина плотная серая с голубоватым оттен
ком. По всей толще встречаются редкие горизонты 
ожелезненных конкреций (0 1 -5  см). По всему слою 
рассеяны раковины мелких пресноводных гастропод. 
Нижняя граница постепенная, но хорошо выдержана 
по простиранию. 2.5-4.15 м.

II -  III чебеньковский горизонт (N2 k1-3 tsh Н-Ш).
Сл. 6. Глина серая с коричневым оттенком, осколь

чатая, слабо выражена горизонтальная слоистость. 
Несколько горизонтов ожелезненных конкреций 
(010-15 см). Нижняя граница постепенная. 4.15-5.2 м.

Сл. 7. Алеврит, глины плотные темно-серые со сла
бым зеленоватым (табачным) оттенком. Местами вы
ражена тонкая горизонтальная слоистость. Осадок на
поминает листоватый мергель. Отдельные слойки 
подчеркнуты растительными остатками и раковинами 
мелких гастропод. Нижняя граница постепенная. 2.5- 
6.3 м.

Сл. 8. Глина темно-серая с коричневым оттенком, 
плотная, со слабо выраженной горизонтальной слоис
тостью. По плоскостям растрескивания хорошо выра
жено ожелезнение. Нижняя граница постепенная. 6.3- 
6.7 N1.

Сл. 9. Глина темно-серая, почти черная, влажная. 
При подсыхании видна тонкая горизонтальная слоис
тость. Видимая мощность 6.7-7.0 м.

Основным костеносным горизонтом являются 
пески слоя 4, которые относятся к кумурлинско- 
му горизонту (Яхимович и др., 1997). Они с раз
мывом лежат на основной толще плотных серых 
глин, фациальный облик которых варьирует по 
вертикали. В юго-восточной части карьера глу
бина залегания подошвы аллювиальной свиты и, 
следовательно, костеносного горизонта -  1.5 м, в 
северо-западной 6-7 м. Мощность собственно ко
стеносного горизонта колеблется от 0.2 до 0.6 м. 
В расчистках А-4 и А-2, расположенных ближе к 
водоразделу (юго-восточный забой) материал ко
стеносного слоя менее грубый, более алевритис- 
тый. Здесь реже встречаются обломки древесины 
и крупных раковин двустворок. Зато он набит ра
ковинами мелких гастропод. Кости мелких мле
копитающих здесь лучшей сохранности, хотя ос
татки крупных животных: зайцев, бобров встре
чаются реже. По данным В.Л. Яхимович и др.
(1997) кумурлинские пески в разрезе Апастово 
характеризуются прямой намагниченностью с ин
тервалом обратной полярности в нижней части 
слоя, который указанными авторами сопоставля
ется с эпизодом Казна эпохи Гаусс.

Костные остатки из базальной части слоя 4 пе
стро окрашены. Они имеют преимущественно 
темно-коричневый цвет, хотя некоторые значи-

Таблица 5. Таксономический состав фауны мелких мле
копитающих местонахождения Коротояк-2а

Insectivora Кол-во %

Erinaceus sp. 1 0.18
Talpa sp. 4 0.73
Desmana aff. termalis Kormos 18 3.29
Petenyia hungarica Kormos 6 1.10
Beremendia fissidents (Petenyi) 10 1.83
Blarinoides marinae Sulimski 12 2.19
Drepanosorex sp. 2 0.37
Soricini indet. 12 2.19

Lagomorpha
Ochotona sp. 3 0.55
Pliolagus brachignatus (Kormos) 52 9.51

Rodentia
Pliopetaurista sp. 1 0.18
Myomimus sp. 1 0.18
Apodemus ex gr. silvaticus L. 3 0.55
Apodemus sp. 2 0.37
Allocricetus sp. 19 3.47
Cricetulus sp. 6 1.10
Stachomys igrom Agadjanian 19 3.47
Villanyia exilis Kretzoi 3 0.55
Promimomys (Cseria )baschkirica Suchov 32 5.85
Mimomys altenburgensis Rabeder 20 3.66
Mimomys polonicus Kowalski 47 8.59
Mimomys hintoni Fejfar 16 2.93
Promimomys aut Mimomys 213 38.94
Nannospalax odessanus Topacevski 40 7.31
Castoridae gen. indet. 3 0.55

Carnivora
Mustela sp. 2 0.37

Всего 547 100.00

тельно светлее. Некоторые зубы несут следы 
окатанности и обработки пищеварительными со
ками. Весь материал сильно фоссилизован. В оп
ределении было использовано около 500 остатков 
мелких млекопитающих и несколько десятков ко
стей рыб. Таксономический состав костеносного 
горизонта Апастово приведен в таблице 6. Кроме 
указанных в этой таблице, в составе фауны по
звоночных Апастово, по определению Е.К. Сы- 
чевской, присутствуют: щука, вырезуб, линь, су
дак, плотва, карась. Состав ихтиофауны свиде
тельствует об умеренном климате во время ее 
существования. Режим водоема, в котором проис-

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 11 № 6 2003



108 АГАДЖАНЯН

Местонахождение Апастово 

-------------------- Поверхность водораздела
Р. А-2; Р. А-4
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Рис. 3. Строение плиоценовых отложений у г. Апастово, Республ. Татарстан. Уел. обозначения см. на рис. 1. Возраст
ная индексация слоев дана по работе В.Л. Яхимович и др. (1997).

ходило накопление осадков, соответствовал озер
ному или озерно-речному.

Среди млекопитающих, как показывает приве
денный список, существенную роль играли насеко
моядные (3.8%): крупная плиоценовая землеройка 
Blarinoides, крот, выхухоль. Высока численность 
зайца Pliolagus brachignatus (14.25%), присутствует 
бобр, найден корнезубый цокор Prosiphnaeus. Мно
гочисленны корнезубые полевки (78.2%). Эколо
гический состав сообщества в целом позволяет 
предполагать благоприятные климатические ус
ловия во время его существования.

Состав сообщества и эволюционный уровень 
основных групп указывают на вполне определен
ный возраст фауны Апастово. Многочисленность

зайцеобразных: более 14%, корнезубый цокор, 
Prosiphnaeus, и, практически, все перечисленные 
виды полевок, характерны только для среднего 
плиоцена, т.е. для нижневиллафранкских фаун. О 
том же свидетельствует наличие землеройка 
Blarinoides, мелкого крота и др. Полевка Mi- 
momys ex gr. hajnackensis Fejfar соответствует эво- 
люционно продвинутым популяциям этого вида. 
Ее моляры имеют траки, развитые чуть больше, 
чем у представителей этой группы из типового 
местонахождения, т.е. Хайначки в Чехословакии 
(Fejfar 1961b, 1964).

Представители родов Promimomys и Villanyia 
очень близки полевкам этих видов из местона
хождений Урыв-1 и Коротояк-2.
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УРЫВСКИЙ ФАУНИСТИЧЕСКИЙ 
КОМПЛЕКС

Таким образом, в описанных разрезах можно 
наблюдать последовательную серию отложений 
и костеносных горизонтов, которые характеризу
ют развитие сообществ мелких млекопитающих 
единого фаунистического комплекса. По составу 
видов и эволюционному уровню его компонентов 
этот комплекс занимает промежуточное положе
ние между сообществами молдавского и хапров- 
ского фаунистических комплексов. В таксономи
ческом отношении для него характерно:
1. Преобладание корнезубых полевок группы Promi- 
momys-Mimomys.
2. Довольно высокая численность зайцеобразных: в 
среднем 10-20%.
3. Присутствие полевок рода Pliomys из группы Р. 
ucrainicus.
4. Отсутствие или крайняя редкость полевок рода Do- 
lomys.
5. Присутствие, иногда в заметном количестве, прими
тивных полевок рода Villanyia, например, V. exilis.
6. Наличие в небольшом количестве полевковидного 
грызуна рода Baranomys.
7. Наличие в небольшом количестве своеобразной 
примитивной полевки Stachomys, предка современных 
Prometheomys Кавказа.
8. Наиболее характерными элементами этих фаун на 
разных этапах существования комплекса являются по
левки: Promimomys gracilis Kretzoi, Promimomys basch- 
kirica Suchov, Mimomys hajnackensis Fejfar, Mimomys po- 
lonicus Kowalski.
9. Насекомоядные представлены крупными архаичны
ми землеройками родов Blarinoides, Beremendia, Drepa- 
nosorex и мелкими плиоценовыми выхухолями рода 
Desmana.

В рамках веков наземных млекопитающих 
(Land Mammal Ages) урывский комплекс соответ
ствует первой половине виллания, т.е. нижнему 
виллафранку. Его ранние и развитые сообщества 
отвечают подзоне MN16a, поздние фауны -  со
ответствуют подзоне MN16b.

Стратотипом урывского фаунистического 
комплекса следует считать аллювиальные отло
жении в основании плиоцен-плейстоценовой тол
щи у с. У рыв Острогожского района Воронеж
ской области: костеносный горизонт (местона
хождение) Урыв-1. Эти осадки залегают над 
меловыми песками. Кверху они переходят в пой
менные суглинки со следами последующего поч
вообразования. Над ними с размывом лежат ал
лювиально-озерные глины местонахождения 
Урыв-2.

От сообществ мелких млекопитающих более 
древнего возраста, относящихся к молдавскому 
фаунистическому комплексу, урывские фауны 
отличаются достаточно хорошо. В более древней 
фауне Герасимовки из бассейна Оскола, напри
мер, численность зайцеобразных составляет бо-

Таблица 6. Таксономический состав фауны мелких 
млекопитающих местонахождения Апастово

Insectivora Кол-во %

Desmana sp. 11 2.41
Talpa ex gr. minor Freudenthal 2 0.44
Blarinoides sp. 4 0.88

Lagomorpha
Ochotona sp. 3 0.66
Pliolagus brachignatus Kormos 64 14.00

Rodentia
Tamias orlovi Sulimski 3 0.66
Villanyia veterior Kretzoi 7 1.53
Promimomys (Cseria) baschkirica Suchov 26 5.69
Promimomys sp. 23 5.03
Mimomys cf. hintoni Fejfar 20 4.38
Mimomys ex gr. hajnackensis Fejfar 25 5.47
Promimomys-Mimomys 250 54.70
Lemmini gen. 2 0.44
Prosiphnaeus sp. 15 3.28
Castoridae gen. 2 0.44

Всего 457 100.00

лее 20%, а в еще более древних местонахождени
ях Антиповки и Чугуновки на Дону количество 
зайцеобразных достигает более 30%. Полевки 
группы Promimomys-Mimomys в фауне Гераси
мовки представлены наиболее примитивной Pro
mimomys moldavicus Kormos и численность их ед
ва превышает 15%. Господствующее положение 
среди полевок занимают представители родов 
Dolomys и Pliomys: около 22% и 23% соответст
венно. Вполне определенное место занимают 
молдавские фауны в стратиграфической шкале. 
Нижний костеносный горизонт местонахождения 
Котловина, нижний и средний горизонты Этулии 
расположены в верхней части палеомагнитной 
эпохи Гилберта (Вангенгейм и др., 1995; 1998). На 
основе морфометрического анализа популяции 
полевок нижнего и среднего горизонтов Этулии 
датируются в 3.61 и 3.583 млн. лет (Певзнер, Ван
генгейм, 1994). Поскольку сообщества молдав
ского комплекса эволюционно более архаичны, 
чем сообщества млекопитающих урывского ком
плекса, можно утверждать, что последний в стра
тиграфической шкале расположен выше инвер
сии Гильберт/Гаусс.

Достаточно хорошо отличаются фауны урыв
ского комплекса и от более поздних -  хапровских. 
В последних заметно ниже численность зайцеоб
разных, она падает до 3-5%; существенно выше 
обилие и разнообразие полевок рода Mimomys; 
ниже численность и разнообразие Promimomys;
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очень редки Pliomys из группы Pliomys ucrainicus 
и, практически, не встречаются Dolomys. Полев
ки рода Villanyia представлены эволюционно 
очень продвинутыми формами, на зубах которых 
хорошо развиты дентиновые траки.

Как показывают приведенные выше описа
ния, сообщества урывского комплекса образуют 
ясно выраженную последовательность, которая 
отражает этапы развития фауны. Ранние, по тер
минологии И.М. Громова, сообщества урывского 
комплекса, судя по местонахождению Коротояк-1, 
отличались еще высокой численность зайцеоб
разных: около 20% и значительным, приблизи
тельно в два раза, преобладанием полевок рода 
Promimomys над Mimomys. Видовое разнообразие 
Mimomys не велико и они представлены преиму
щественно малоцементными формами. Числен
ность Pliomys достигает в этом сообществе 8%.

Развитые фауны урывского комплекса харак
теризуются более низкой численностью зайцеоб
разных: около 8-12%; приблизительно равным 
количественным соотношением Promimomys и 
Mimomys; большей специализацией последних. В 
развитых урывских фаунах редки Pliomys, их чис
ленность достигает лишь 4%. Для развитых, как и 
для ранних фаун характерна полевка из группы 
Mimomys hajnackensis Fejfar, которая является ин
декс-таксоном зоны MN 16а (Fejfar et al., 1998).

Поздние урывские фауны отличаются значи
тельным преобладанием полевок рода Mimomys, 
количество которых в 2-3 раза выше, чем Promi
momys. Численность зайцеобразных падает до 3- 
4%. Заметно возрастает видовое разнообразие и 
эволюционная продвинутость полевок: увеличи
вается высота коронки и траков щечных зубов, 
возрастает количество отложений наружного це
мента. Фоновым видом этих сообществ является 
Mimomys polonicus Kowalski -  таксон, характер
ный для зоны MN 16b (Fejfar et al., 1998).

Морфология основных групп млекопитающих 
Центральной и Западной Европы зоны MN16 
описана подробно (Bachelet, 1990; Bruijn et al., 
1992; Esteban, Lopez Martinez, 1990; Fejfar, 2001; Fe
jfar, Heinrich, 1982, 1990; Masini, Torre, 1987, 1990; 
Rabeder, 1981; Dopps, Rabeder, 1997; Storch, Fej
far, 1990). Эти материалы показывают, что мел
кие млекопитающие урывского комплекса хоро
шо сопоставляются с европейскими местонахож
дениями: Мореда, Сет и Баляру 2, Аронделли, 
Хаиначка, Беременд-5, Рембелице Кролевски-1, 
Дойтч-Алтенбург 20, 21, Штранцендорф А-С и 
др. Перечисленные фауны не являются строго 
синхронными. Они отражают процесс развития 
мелких млекопитающих в пределах зоны MN 16 
(Fejfar et al., 1998). В указанной последовательно
сти наиболее древними являются фауны Сет и 
Баляру 2, а наиболее поздней -  Рембелици Кро- 
левски. В Молдавии аналогом урывских фаун яв

ляются сообщества скорцельского комплекса 
(Александрова, 1989).

Материалы по местонахождениям Аккулаево 
и Симбугино в Башкирии (Сухов, 1977) Апастово, 
Каран-Азиково, Подгорные Байляры, Деуково в 
Поволжье, изученные автором, показывают, что 
территориально сообщества урывского комплек
са были распространены достаточно широко. По
мимо бассейна Дона, они хорошо представлены 
на территории Средней Волги и Башкирии. При 
этом выявляются некоторые региональные и зо- 
огеографические различия. Для бассейна Дона, 
например, очень характерным был слепыш: Nan- 
nospalax odessanus Topacevski, а для бассейна Вол
ги -  корнезубый цокор: Prosiphnaeus. В Поволжье 
для этого времени уже регистрируются первые 
для Русской равнины Lemmini, которые на Дону 
пока не найдены. В южных местонахождениях 
высока численность Villanyia. На Верхнем Дону и 
в Башкирии они редки. Зато здесь присутствуют 
сони и бурундук, которые редки в Причерномо
рье.

Возраст фаун урывского комплекса укладыва
ется в интервал приблизительно 3.3-2.2 млн. лет,
т.е. между началом средней части эпохи Гаусс и 
концом первой половины эпохи Матуяма, при
близительно от эпизода Мамут до эпизода Рею- 
нион (таблица 7). Ранние и развитые урывские 
фауны соответствуют второй половине палео- 
магнитной эпохи Гаусс. Это хорошо согласуется 
также с данными по югу Франции, где костенос
ный горизонт местонахождения Перрье-Этуер 
датируется в 2.6 млн. лет и соответствует концу 
нормальной полярности хрона Гаусс. Ведущей 
формой мелких млекопитающих для этого место
нахождения указана “Mimomys pliocaenicus poloni
cus” (Chaline, 1996). Поздние урывские фауны от
вечают первой половине эпохи Матуяма. Такое 
понимание геологического возраста урывского 
комплекса соответствует представлениям ряда 
специалистов (Aguirre, Vangengeim et al., 1996; 
Fejfar, Heinrich, 1982, 1983, 1987; Fejfar et al. 1998). 
В Западной Сибири близким эволюционным ана
логом урывского комплекса является кызыл-ай- 
гирский комплекс, который соответствует сред
ней и верхней частям палеомагнитной эпохи Га
усс (Зыкин и др., 1995).

Завершают плиоценовый этап развития мел
ких млекопитающих сообщества хапровского фа- 
унистического комплекса, которые отвечают зо
не MN 17. На юге Русской равнины они хорошо 
представлены и подробно описаны (Шевченко, 
1965; Александрова, 1967; Агаджанян и др. 1976). 
В Западной Европе классическим местонахожде
нием этого времени является Сен-Валлье. Общая 
мощность представленных в разрезе отложений -  
более 11 м. Все они намагничены отрицательно и 
относятся к эпохе Матуяма. По данным метода
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Таблица 7. Положение фаун урывского комплекса в плиоцен-плейстоценовой последовательности сообществ 
мелких млекопитающих Русской равнины

я н Магнито-
стра-

тиграфия

& MN 
и MQ 
зоны

Русская равнина

Си
ст

ем
*

ЯDян
0

f
о
С

о>>о.
Я

я
яя
S Х

ро
но


ру

бе
ж

и

1
gСи

Фаунистические
комплексы

млекопитающих

Местонахожде
ния в бассейнах 
Дона и Днепра

Основные виды мелких 
млекопитающих

СО н ■ Палеолитический Михайловка-1 Arvicola cf. sapidus, Microtus arvalis

1 MQ21 Хазарский Топка Arvicola chosaricus

»Я
зЯяЕ* 1оа>я

Сингильский Владимировка, 
Стрелица

Arvicola mosbachensis 
Lagurus transiens, Microtus malei

к
ейXX

X
&о

ЯX«
8.о

яг
(D

-0.5-

-0.78̂12Си
ш

MQ20 Тираспольский

Кузнецовка(+)

Яовохопёрск 
Веретье (+), 
Ильинка (+)

Mimomys intermedius, Lagurus 
posterius, Terricola gregaloides 
y4imomyslntermeTiiis,yCrno^ 
pusillus, Microtus oeconomus, 
Terricola hintoni

наа>CQна>
Г

в>5а>я
С

зЯ зЯя

- 1 - ■

Kz

J
Яо

MQ19 Таманский

Моисеево-1 (+) 
Лог Красный (-) 
Коротояк-Зс (+) 
Коротояк-ЗЬ (-)

Allophaioroys pliocaenicus, Terricola, 
Prolagurus pannonicus,
Mimomys pusillus

Яя
кяя

ОнЮ03яя
a -1.5-

к-м аD
Эя
< MQ18 Одесский

Коротояк-За (-), 
Успенка,
Лог Денисов

Allophaiomys pliocaenicus, 
Prolagurus praepannonicus, 
Mimomys pusillus

- 1.8-

ей2я
н

Стрелица-1 (-) 

Михайловка-1

Mimomys savini, Mimomys pliocaenicus, 
Allophaiomys pliocaenicus, 
Clethrionomys sokolovi

ЗЯя зЯя

- 2 -

Old

R

я
2

MN17 Хапровский Ливенцовка 4—5 (-) 
Ливенцовка 1-3 (-) 
Кривский (-)

Mimomys pliocaenicus

яXа<ия

(Г)азЯ
U

-2.5- я
А

MN16b по
зд

ни
й Коротояк-2а (+) 

Урыв-2 (-)

Promimomys baschkirica, 
Mimomys polonicus, 
Mimomys pliocaenicus minor, 
Stachomys igrom

-2.59-
и
ей

зЯя
зЯяя - 3 - 1" о

XX
< Урывский

ра
зв

ит
ы

й Урыв-1, 
Коротояк-2 (+)

Mimomys hajnackensis, 
Villanyia petenyii, 
Nannospalax odessanus

XейBQО
X<и

я
Я"оS

яЯ&>
&

я<ия
5
С

Г : : :м

о
ейи MN16a

ра
нн

ий

Коротояк-1 (-)
Pliomys ucrainicus topacevski, 
Promimomys gracilis, 
Mimomys ex gr. hajnackensis

и
2 ям -3.5- -3.58-■ Коротояк-Дон (-) 

Герасимовка,
X

Uh

- 4 -

MN15 Молдавский Dolomys nehringi, Pliomys jalpugensis, 
Promimomys moldavicus

ни
ж

ни
й

За
нк

ли
й

-4.5-

■

:
Со"

Nv

Sd

Ги
ль

бе
рт

К
им

ме
ри

й

MN14 Кучурганский Антиповка (-), 
Чугуновка

Pliopetaurista, Epimeriones, 
Polonomys insuliferus, 
Nannospalax macoveii, 
Trogontherium ex gr. minus

- 5 - ЕЕ
СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 11 № 6 2003



112 АГАДЖАНЯН

парамагнитного резонанса костные остатки име
ют возраст приблизительно 2 млн. лет (Valli, 
2001). По сумме данных эта фауна близка фауне 
Ливенцовки и моложе сообществ урывского ком
плекса, т.е. последние древнее уровня 2 млн. лет.

Автор благодарит Э.А. Вангенгейм
М.А. Певзнера] за критические замечания. Рабо
та выполнена при поддержке РФФИ, проекты 
№ 02-04-48458, № 02-05-64169.
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ВВЕДЕНИЕ
И.М. Гороховым с соавторами (2001) была 

опубликована работа, основанная на изучении 
Rb-Sr системы в глинистых породах верхнедо- 
кембрийских отложений на западном склоне 
Анабарского массива. Работа построена на бле
стящем экспериментальном материале, однако, 
его интерпретация представляется не совсем 
корректной. Ниже критически рассматриваются 
некоторые изложенные в этой статье положе
ния.

Авторы исследовали две пробы аргиллитов из 
верхней, юсмастахской свиты рифейского разре
за. Юсмастахская свита мощностью около 800 м 
почти целиком сложена доломитами и включает 
лишь редкие маломощные (десятки сантиметров) 
прослои терригенных, преимущественно глинис
тых пород. Последние приурочены к основанию 
верхней и нижней подсвит, которые с размывом 
залегают на нижележащих карбонатных отложе
ниях. Именно из этих двух базальных прослоев 
отобраны обе исследованные пробы. Rb-Sr изме
рения проведены по выделенным из аргиллитов 
размерным глинистым субфракциям, которые 
прошли специальную предварительную обработ
ку. Полученные результаты интерпретируются 
И.М. Гороховым и его соавторами в рамках изо
хронных построений. Однако используемая мето
дология не всегда кажется обоснованной, что мы 
постараемся показать, опираясь на материалы 
статьи И.М. Горохова и др. (2001), а отчасти и бо
лее ранней работы по нижележащей усть-ильин- 
ской свите протерозойского чехла Анабарского 
массива (Горохов и др., 1997).

ОСОБЕННОСТИ Rb-Sr ДАТИРОВАНИЯ 
ОСАДОЧНЫХ ПОРОД

Как известно, Rb-Sr методом датируется вре
мя, когда в изучаемой совокупности проб уста
навливается одно и то же начальное изотопное 
отношение (^Sr/^SrX). Механизмы такого уравно

вешивания ясны далеко не всегда, но реальность 
их действия в природных обстановках не подле
жит сомнениям.

Проще всего представить себе механизм ус
реднения изотопного состава Sr в тонкозернистой 
фракции осадка при аутигенном образовании 
глинистых минералов или их обмене со Sr мор
ской воды, изотопный состав которого постоянен 
в течение времени осадконакопления. Идея опре
деления времени осадкообразования по глинис
тым фракциям была высказана в 1966 г. М. Боно- 
мом с сотрудниками (Клауэр, 1984). Она была 
подхвачена многими исследователями, вызвала 
всплеск работ и долгое время казалась весьма 
перспективной. Апологетом ее был, в частности, 
известный специалист по изотопному изучению 
глинистых фракций Н. Клауэр. По прошествии 
времени, однако, эта идея была оставлена, и мы 
приведем очень знаменательную, как нам кажет
ся, цитату из работы Н. Клауэра с соавторами: 
“К-Аг и Rb-Sr системы осадочных пород и выде
ленных минеральных фракций использовались 
во многих исследованиях для определения вре
мени их отложения, хотя такой подход представ
ляется спорным. Несмотря на то, что остается 
неопределенность в отношении стратиграфиче
ского применения, было показано, что К-Ar и 
Rb-Sr системы особенно полезны для определе
ния времени и в некоторых случаях продолжи
тельности диагенетических процессов” (Clauer 
et al., 1992, р. 239).

Другой зафиксированный на многих примерах 
механизм усреднения изотопного состава Sr в 
осадке связан с достаточно хорошим перемеши
ванием материала осадка в ходе его транспорти
ровки и накопления. В таком случае усреднение 
может происходить не в рамках всех или боль
шинства размерных фракций осадка, а в пределах 
определенного его объема -  в валовой пробе. 
Наиболее активно эта идея разрабатывалась 
У. Кордани (Cordani et al., 1978). На ряде приме
ров изучения глинистых пород, охватывающих 
время от позднего докембрия до юры, он пока
зал хорошее соответствие измеренного и стра
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тиграфического возраста. Но и в этом случае, в 
конце концов, оказалось, что такие совпадения 
нужно считать скорее исключением, чем прави
лом.

Наконец, третий наблюдаемый механизм ус
реднения изотопного состава Sr в осадочной по
роде связан с процессами ее эпигенетического 
преобразования. Во многих случаях детали этого 
механизма требуют дополнительных специаль
ных исследований, но сам факт возможности изо
топного датирования этапов эпигенеза сомнений 
не вызывает. Именно об этом говорилось в при
веденной выше цитате из работы Н. Клауэра с со
авторами.

На изохронных диаграммах точки, которые 
удовлетворяют условиям изотопного датирова
ния, лежат на прямой линии. В число условий по
лучения изохронной зависимости, кроме равенст
ва начального отношения (^Sr/^SrJo в образцах, 
входят закрытость системы относительно Rb и Sr 
и различия в отношениях Rb/Sr в анализируемых 
объектах. Все эти детали общеизвестны и приве
дены здесь с единственной целью -  еще раз на
помнить, что сколько-нибудь уверенное опреде
ление Rb-Sr возраста события по одному образцу 
невозможно. Нужно наличие по крайней мере 
двух, а для получения достоверных результатов 
не менее трех образцов. Они должны различать
ся по Rb/Sr отношениям, и чем это различие 
больше, тем с меньшими ошибками вычисляют
ся параметры изохроны -  возраста и начального 
изотопного отношения Sr. Трудность, однако, 
состоит в том, что выделенные из одного гори
зонта глинистые фракции одного и того же раз
мера имеют, как правило, близкие Rb/Sr отно
шения и поэтому мало пригодны для определе
ния возраста.

О внутренних изохронах
Между тем существует прием, который, каза

лось бы, решает проблему получения необходи
мого разброса точек на изохронной плоскости. 
Дело в том, что кроме Sr, входящего в кристалли
ческую решетку филлосиликата, небольшая 
часть его сорбируется на поверхности глинистых 
частиц или занимает какие-то другие положения 
вне прямой связи с самим минералом. В структуре 
слюды (мусковит, иллит) Sr может занимать по
зиции калия (рубидия), но такая замена уменьша
ет устойчивость структуры, поскольку эти эле
менты не изовалентны и имеют различные ион
ные радиусы.

Легко подвижный (обменный) Sr может быть 
извлечен из образца. Для этого используют такие 
слабые растворители, как ацетат аммония (Горо
хов и др. 1997, 2001) или 1N раствор НС1 (во мно
гих западных лабораториях). Rb, занимающий по
зиции калия в слюдах, значительно труднее пере
ходит в раствор. Поэтому в вытяжке отношения

87Rb/86Sr оказываются низкими. Соответственно в 
остатке от выщелачивания эти отношения возра
стают по сравнению с необработанным образ
цом. Таким образом, на изохронной диаграмме 
вместо одной точки, которая отвечает необрабо
танному образцу, появляются две дополнитель
ные точки. В соответствии с балансом масс эти 
три точки должны лежать на прямой линии, ко
нечно при условии совершенства эксперимен
тальной техники. Поскольку точка, отвечающая 
вытяжке, располагается близко к началу коорди
нат, ошибки при расчете координат прямой ока
зываются минимальными. В совокупности вся эта 
процедура и создает иллюзию точного определе
ния возраста.

Прием, в основе которого лежит процесс вы
щелачивания, многократно рассматривался в ли
тературе. Иногда он действительно дает значи
мый (и даже стратиграфически значимый) воз
раст, но в большинстве случаев полученные 
результаты оказываются просто неинтерпрети- 
руемыми (Clauer et al., 1990; Ohr et al., 1991; Вино
градов, 1997). Дело в том, что легко извлекаемый 
из образца Sr может не иметь, и, видимо, иногда 
действительно не имеет никакого отношения к Sr, 
который жестко связан в кристаллической ре
шетке минерала. Допущение, что будучи слабо
связанным он сохраняется в породе в течение 
многих сотен миллионов лет и отражает среду 
осадконакопления или раннего диагенеза, кажет
ся просто нелепым с позиций и литологии, и гео
химии, и гидрогеологии.

В итоге искусный, но искусственный прием 
выщелачивания дает столь же искусственный 
способ расчета возраста, хотя получаемые в 
большинстве случаев значения кажутся вполне 
правдоподобными. Объясняется это следующими 
обстоятельствами. Как правило, отношения 
87Rb/86Sr в глинистых фракциях довольно высо
кие. В конкретных образцах в рассматриваемой 
статье (Горохов и др., 2001) они лежат в пределах 
от 14 до 70, а в вытяжках от 2 до 10. Таким обра
зом, точки, которые отвечают вытяжкам на изо
хронной диаграмме, оказываются гораздо ближе 
к началу координат, чем точки глинистых фрак
ций. Поэтому наблюдаемые относительно не
большие вариации отношений 87Sr/86Sr в вытяж
ках не очень сильно отражаются на наклонах пря
мых (вычисляемом возрасте), которые задаются 
далеко отстоящими от начала координат точка
ми, но зато обеспечивают очень малые ошибки 
вычисления наклона. Тем самым вычисляемый 
возраст может быть близким к некоторой реаль
ности, но с совершенно нереальными, искусствен
но заниженными ошибками его расчета. Величи
на этих ошибок очень мало чувствительна к изме
ренному изотопному отношению Sr в вытяжке. 
Так например, если измеренное отношение 
87Sr/86Sr в вытяжке для какой-либо из фракций ис
кусственно изменять даже на такую большую ве-
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87Sr/86Sr

Рис. 1. Изохронные зависимости для необработанных 
(НО) и обработанных (О) размерных глинистых 
фракций из отложений юсмастахской свиты по дан
ным И.М. Горохова и др., (2001). а, б -  построение для 
каждого из образцов, в -  обобщенный график для 
двух образцов.

личину как ±0.05 (что в 100 раз превышает анали
тическую ошибку измерения), то ошибки в вычис
лении внутренней (трехточечной) прямолинейной 
зависимости все равно оказываются малыми, и 
зависимость остается изохронной, хотя рассчи
танный возраст при этом изменяется в среднем на 
±50-±100 млн. лет.

Естественно, что ближе всего к истинному 
возрасту события можно приблизиться, учиты
вая данные только по остаткам от выщелачива
ния. Они представляют собой пробы, освобож
денные от вероятно чуждого самой минеральной 
системе легко подвижного стронция. Рассмот
рим с позиций сказанного фактические материа
лы, приведенные в статье И.М. Горохова и др. 
(2001).

87Sr/86Sr

Рис. 2. Изохронные зависимости для необработанных 
(НО) и обработанных (О) размерных глинистых 
фракций трех образцов из отложений усть-ильинской 
свиты по данным И.М. Горохова и др. (1997).

Изохронные построения
При построении внутренних изохрон самым 

уязвимым звеном оказывается использование 
данных по вытяжкам. Но без них внутренние изо
хроны вообще теряют смысл. Можно попытаться 
исправить положение и объединить в расчете 
данные по разным глинистым фракциям. В изо
хронных координатах они также нередко образу
ют линейные зависимости. Такое объединение 
выполнено на рис. 10 рассматриваемой работы, и 
приводятся обоснования, что линейные зависимо
сти на графике представляют собой линии смеше
ния. Слабость приводимых обоснований видимо 
ясна и самим авторам, которые сопровождают их 
такими словами: “Все сказанное позволяет за
ключить, что современные или геологически не-
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Результаты изохронных расчетов (York, 1966) для гли
нистых фракций обработанных (О) и необработанных 
(НО) проб юсмастахской и усть-ильинской свит (Горо
хов и др., 1997; 2001)

Образец Число из
мерений

Возраст, 
млн. лет (87Sr/86Sr)0

Юсмастахская свита

АН-33 О 12 1062 ±70 0.845 ± 0.037
АН-33 НО 9 1036 ± 107 0.858 ± 0.057
АН-33 О + НО 21 1054 ± 56 0.850 ± 0.030
АН-42 О 12 1034 ±30 0.800 ± 0.009
АН-42 НО 7 1038 ±40 0.800 ±0.013
АН-42 О + НО 19 1036 ±23 0.800 ± 0.007

Усть-ильинская свита
401/6 О 6 1103 ±99 0.840 ± 0.048
401/6 НО 6 1010± 150 0.857 ± 0.064
401/6 О + НО 12 1077 ±88 0.839 ± 0.040
401/13 О 4 1014 ± 155 0.819 ±0.053
401/13 НО 4 775 ± 184 0.869 ± 0.053
401/13 0  + НО 8 1004 ± 175 0.811 ±0.055
401/15 О 6 1051 ±556 0.768 ±0.110
401/15 НО 6 1100 ±226 0.768 ± 0.053
401/15 0  + НО 12 1113 ±203 0.759 ± 0.043
О -  образцы, обработанные 1N раствором ацетата аммония. 
НО -  необработанные образцы.

давние поровые воды, вероятно, не служили ос
новным1 источником подвижного стронция...” 
(Горохов и др., 2001, с. 17).

На рис. 1 и 2 нашей статьи воспроизведены 
графики для всех размерных фракций нижне- и 
верхнеюсмастахских аргиллитов, а в таблице по
казаны изохронные расчеты для них. Довольно 
большой разброс точек относительно аппрокси
мирующих прямых и отсутствие основополагаю
щих точек в начале координат (вытяжки) вызы
вают большие ошибки измеряемых параметров 
прямых. Характерно, что точки, которые отвеча
ют необработанным пробам, ложатся на те же са
мые линии, что и по обработанным (рис. 1 а, б). 
Такое совпадение можно объяснить тем, что в 
вытяжку уходит относительно небольшое коли
чество вещества, и его баланс в пробе при этом 
почти не нарушается.

Из таблицы и рис. 1в хорошо видно, что все 
размерные фракции обоих образцов, принадле
жащих разным подсвитам, имеют одинаковый 
возраст и несколько различное первичное изо

1 Выделено авторами (Горохов и др., 2001).

топное отношение, хотя специальный строгий 
статистический расчет показывает, что прямые 
между собой не различаются. Обнаруженное ав
торами (Горохов и др., 2001) различие в возрасте 
размерных глинистых субфракций этих образцов 
является артефактом, который обусловлен не
правомерностью представлений о полном единст
ве изотопной Rb-Sr системы связанного в минера
лах и “подвижного” вещества. В то же время 
можно предположить, что их “неполное единст
во” все же реально существует. Это предположе
ние обосновывается в следующем разделе.

О природе подвижного стронция
Как отмечается в рассматриваемой работе: 

“По мере уменьшения размера частиц в субфрак
циях ...Л. Доли выщелачиваемых Rb и Sr и отно
шение 87Sr/86Sr в ацетатной вытяжке возрастают.” 
(Горохов и др., 2001, с. Ы). Может быть, такое 
возрастание связано с тем, что в вытяжку перехо
дит и часть вещества самих глинистых минера
лов? Ведь тогда минеральное вещество будет 
преимущественно извлекаться из мелких фрак
ций, и именно с этим обстоятельством могут быть 
связаны и поразительно высокие начальные изо
топные отношения Sr в аргиллитах. Кроме того, 
нужно учесть, что опробованные глинистые по
роды залегают в виде редких тонких прослоев в 
сплошной толще карбонатных пород, мощность 
которой достигает 800 м. Изотопный состав Sr в 
этих карбонатах чрезвычайно низкий (Покров
ский, Виноградов, 1991). Резкий контраст изотоп
ного состава Sr во вмещающих породах и в глини
стых прослоях проще всего объяснить тем, что 
основная масса “подвижного” Sr извлекается из 
его “неподвижной” минеральной части. Логично 
предположить, что выщелачиваемый стронций 
представляет собой смесь его сорбированной на 
глинистых минералах части и извлеченной из ми
нералов, причем в рассматриваемом случае вто
рая часть резко преобладает над первой. Возмож
ность экстракции из глинистых фракций собст
венно минерального Sr с помощью 2.5 N НС1 была 
показана ранее (Клауэр, 1984), что и вызвало не
обходимость использования более слабых раство
рителей. Но их полная безучастность по отноше
нию к минеральному Sr только предполагается.

Соотношение форм извлекаемого Sr зависит 
от состава исследуемых фракций. В смектитах и 
Sr, и Rb будут находиться только в обменном по
ложении; в смешанослойных 2 : 1 минералах типа 
смектит-слюда Rb почти целиком будет входить в 
структуру минерала, a Sr почти целиком будет 
обменным. В собственно 2 : 1 слюдах весь Rb 
находится в межслоевых позициях, a Sr -  только 
частично. С уменьшением размера частиц при об
работке образца даже ацетатом аммония неиз
бежно будут возрастать аналитически значимые 
количества обмена не только структурного Sr, но
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и структурного Rb на ион аммония (Браун, 1965, 
Годовиков, 1983).

Ранее И.М. Горохов и др. (1997) опубликовали 
результаты аналогичных исследований глинис
тых пород усть-ильинской свиты, которая лежит 
в основании карбонатной толщи билляхской серии 
котуйканского разреза. Используя тот же прием 
построения внутренних изохрон (вытяжка -  оста
ток -  необработанная проба), авторы

доказывают, что породы испытали два этапа 
преобразования -  около 1400 и 1190 млн. лет на
зад, и связывают эти выводы с представлениями о 
двух генерациях иллита. На рис. 2 нашей статьи 
показано положение точек для обработанных и 
необработанных проб всех размерных глинистых 
фракций по трем образцам аргиллитов усть-иль- 
инской свиты, изученным И.М. Гороховым и др. 
(1997), а в таблице -  результаты изохронных рас
четов по ним. Разброс точек и соответственно 
ошибки в определении параметров прямых в про
бах усть-ильинской свиты значительно выше, что 
может объясняться преимущественно терриген- 
ным, грубозернистым составом слагающих ее по
род. Тем не менее, рассчитанный возраст по всем 
образцам оказывается сходным с полученным по 
пробам юсмастахской свиты.

Таким образом, по данным изучения размер
ных глинистых фракций аргиллитов (Горохов и 
др., 2001; Горохов и др., 1997), отобранных на 
трех стратиграфических уровнях котуйканского 
разреза -  в кровле усть-ильинской свиты, в осно
вании верхней и нижней подсвит юсмастахской 
свиты по совокупности размерных глинистых 
фракций на изохронных графиках, построенных 
без учета данных по вытяжкам, фиксируется 
один и тот же наклон линий. Такое положение 
этих линий не оставляет места для случайности. 
Альтернативное объяснение, как случайное сов
падение наклонов линий смешения на трех разоб
щенных уровнях разреза в интервале 600 м по 
мощности и к тому же в различных фациальных 
зонах осадконакопления, представляется совер
шенно невероятным. Остается предположить, 
что наклон этих линий действительно отражает 
возраст некоего эпигенетического события, ко
торое произошло около 1000-1100 млн. лет назад 
и затронуло всю толщу довендских отложений 
Анабарского массива. Не исключено, что это со
бытие явилось отголоском широко проявленного 
на Земле гренвильского орогенеза. Вопрос о про
должительности или этапности процессов преоб
разования, равно как и о возрасте осадконакопле
ния, остается открытым.

О НЕКОТОРЫХ ВОПРОСАХ 
МЕТОДОЛОГИИ

Анализ рассматриваемой работы показывает, 
что ее авторы имели ясное представление о стра

тиграфическом возрасте пород юсмастахской 
свиты еще до начала своих исследований, хотя и 
признавали, что “возрастные рамки юсмастах
ской свиты определяются комплексом изотопно
геохронологических, хемостратиграфических и 
палеонтологических данных, интерпретация ко
торых в текущей литературе не всегда однознач
на” (Горохов и др., 2001, с. 6). Очевидно, что такая 
неоднозначность может быть вызвана разными 
причинами и в первую очередь, видимо, самим су
ществом используемых методов.

В качестве одного из таких современных мето- 
дов авторы привлекают изотопно-геохимический 
углеродный анализ. В последние годы он широко 
используется в хемостратиграфических построе
ниях. Однако применимость его для рифейских 
отложений пока что очень сомнительна, что оп
ределяется многими факторами. Прежде всего, 
само построение кривой, которая отражает зако
номерности изменения значений 613С во времени, 
опирается на некоторые разобщенные и непол
ные опорные разрезы, возрастное расчленение 
которых не всегда должным образом обосновано 
(Раабен, 2001). Вообще говоря, реальность ри- 
фейской временной шкалы очень проблематич
на. Кроме того, время каждого из трех подразде
лений рифея превышает половину фанерозой- 
ского. При построении фанерозойской части 
кривой (Veizer et al., 1999) даже при шаге в 20 млн. 
лет разброс значений 513С в пределах каждого 
шага обычно превышает тот, на котором строит
ся изотопная хемостратиграфия рифея. Колеба
ния значений 613С в карбонатах верхнего проте
розоя (500-800 млн. лет) достигают 8%с во вре
менных интервалах продолжительностью в 
несколько десятков миллионов лет (Jacobsen, 
Kaufman, 1999; Walter et al., 2000). Поэтому сего
дня опираться на изотопно-углеродные данные 
для корреляции удаленных друг от друга разрезов 
отложений среднего и раннего рифея вряд ли воз
можно, тем более что во всей довендской части 
котуйканского разреза размах колебаний изотоп
ного состава карбонатного углерода укладывает
ся в диапазон 1-2%о.

Большое внимание И.М. Горохов и его соавто
ры уделяют минералогическому исследованию 
глинистых фракций изучаемых образцов. Но не
которые принятые ими априорные посылки нуж
даются в коррективах. Основные из них касаются 
следующих моментов. 1. Авторы полагают, что 
иллиты модификации 1М обязательно аутиген- 
ны. Это не так. Слюды 1М достаточно устойчивы 
и участвуют в седиментационном процессе наряду 
с другими филлосиликатами. 2. При анализе ри
фейских отложений вряд ли вообще можно гово
рить об аутигенных минералах зоны диагенеза. 
Во всяком случае, необходимы доказательства, 
что “структурное совершенство” выделенных 
субфракций не возникло в ходе обработки об
разцов (истирание, ультразвук, растворитель).
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3. И.М. Горохов и др. пишут: “Различие же индек
сов кристалличности иллитов в крупнозернистых 
и мелкозернистых субфракциях может быть ука
занием на их образование на разных стадиях ли
тогенеза” (2001, с. 10). Но это может и не быть 
так. Различие индексов кристалличности круп
ных и мелких фракций свидетельствует в первую 
очередь о большей истираемости минеральной 
фазы с большей полушириной пика 001. Опреде
ляющая роль истираемости различных минераль
ных фаз в накоплении их в самых тонких фракци
ях показана Г.В. Куликовой с соавторами (1966).
4. Обсуждение вклада полевых шпатов в изотоп
ный возраст субфракций и принятие априори их 
обломочного происхождения (Горохов и др., 2001,
с. 19) по меньшей мере некорректно. Рассуждения 
об аутигенности или аллотигенности полевого 
шпата в рифейских породах во фракциях <3 мкм 
просто не имеет смысла, так как ни то, ни другое 
не доказуемо.

Что касается биостратиграфического расчле
нения и корреляции рифейских отложений, то 
связанные с этим трудности хорошо известны 
(Семихатов, 1995, 1997 и др.) и в полной мере под
крепляются высказываниями самих авторов рас
сматриваемой статьи: “Мнение о позднерифей- 
ском возрасте нижнебилляхских органостенных 
микрофоссилий не может быть принято по двум 
причинам. Во-первых, ему противоречат изотоп
ные датировки...” (Горохов и др., 2001, с. 6). Мы 
обрываем эту цитату на очень важном в методо
логическом отношении моменте. Очевидно, что 
если используемые методы не дают определенно
го ответа на поставленный вопрос, то любое их 
количество не изменит ситуацию и не сделает ее 
более ясной. Ориентироваться приходится лишь 
на один из методов, на тот, который на сего
дняшний момент принимается как определяю
щий. Из приведенной цитаты и из всей направ
ленности рассматриваемой статьи следует, что в 
качестве такого определяющего метода авторы 
принимают результаты изотопного датирова
ния. Однако интерпретация полученных ими 
данных, как нам представляется, ошибочна, что 
связано, видимо, с их убеждением в правомерно
сти заключений, основанных на данных других 
методов исследования.

В действительности противоречия между 
био-, хемостратиграфической и изотопной шка
лами здесь нет, поскольку палеобиологи рас
сматривают хронологические соотношения оса
дочных толщ только через призму эволюции 
органического мира. Выделяемые ими в рамках 
наиболее представительных последовательнос
тей микрообъектов биостратиграфические по 
своей сути подразделения остаются таковыми 
вне зависимости от любых приписанных им изо
топных меток времени (см., например, Вейс и 
др., 2001).

Предлагаемая критическая заметка написана в 
рамках проекта РФФИ, грант № 01-05-64178.
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ВВЕДЕНИЕ

Более 40 лет назад Л.О. Николайсен (Nicolays- 
еп, 1961) показал, что в системе, состоящей из не
скольких генетически связанных фаз1, фигура
тивные точки, отвечающие отдельным фазам, на 
графике в координатах 87Rb/86Sr-87Sr/86Sr лежат 
на прямой линии (изохроне), если система остава
лась замкнутой и изменение изотопных отноше
ний в ней было вызвано только радиоактивным 
распадом 87Rb. С тех пор изохронный метод проч
но вошел в геохронологическую практику и при
меняется для датирования как минеральных ассо
циаций, так и серий когенетичных образцов поро
ды в целом. Однако массовое распространение 
изохронного метода, вызванное его кажущейся 
простотой и всеобщей доступностью компьютер
ных программ статистической обработки резуль
татов, таит в себе опасность забвения или недо
оценки некоторых основополагающих его прин
ципов. Это касается, в первую очередь, условий 
применения метода для датирования пород раз
личного генезиса на разных уровнях опробования 
(валовые пробы, ассоциации минералов и тонко
зернистые фракции той или иной размерности). 
Свидетельством необходимости обсуждения этих 
проблем стала публикуемая в этом номере жур
нала статья В.И. Виноградова и др. (2003).

Изохронный метод в его Rb-Sr варианте был 
предложен для определения возраста магматиче
ских и метаморфических образований на основа
нии результатов изотопного анализа как минера
лов, так и валовых проб кристаллических пород. 
С тех пор определение возраста геологического 
события по минералам, выделенным из одного 
образца (построение “минеральных изохрон”), 
стало не только возможной, но и рутинной проце
дурой изотопного датирования магматических и

1 В терминах Rb-Sr изотопной систематики это подразуме
вает однородность первичных отношений 87Sr/86Sr в упо
мянутых фазах.

метаморфических пород как Rb-Sr, так и другими 
методами. Никаких сомнений в когенетичности 
магматических минералов, выделенных из одно
го образца, как правило, не возникает, хотя неко
торые из них могут несколько различаться по 
времени кристаллизации. При переходе к мета
морфическим породам проблема построения ми
неральных изохрон усложняется за счет необхо
димости работы с равновесными минеральными 
парагенезисами, однако и здесь достижения со
временной петрологии позволяют выбрать коге- 
нетичные минеральные ассоциации и по ним да
тировать определенный этап метаморфического 
события.

Сложнее обстоит дело с изотопным датирова
нием валовых проб магматических и особенно 
метаморфических пород. Здесь при использова
нии Rb-Sr изохронного метода приходится прини
мать во внимание вероятность как завышения, 
так и занижения вычисленного возраста. Эта веро
ятность связана, с одной стороны, с докристалли- 
зационной предысторией магматических распла
вов и протолитов, а с другой -  с возможностью 
посткристаллизационных нарушений изотопной 
систематики в анализируемых образцах. Тем не 
менее, тщательное изучение исследуемого мате
риала, в том числе неизотопными методами, в со
четании с пониманием особенностей изотопного 
датирования соответствующих пород позволяет 
предотвращать получение недостоверных резуль
татов (обзор и библиографию см. Горохов, 1985; 
Faure, 1986).

Что же касается осадочных пород, то из-за 
специфики их состава применение Rb-Sr изохрон
ного метода как к минералам, так и к валовым 
пробам этих образований требует особенной ос
торожности и знания существующих проблем. 
Рассмотрим эти проблемы, не забывая, что 
основным требованием изохронной модели явля
ется когенетичностъ образцов и что должны су
ществовать независимые геологические, минера
логические и геохимические условия, которые
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позволяли бы обрабатывать полученные изотоп
ные данные методами аналитической геометрии 
на графике в координатах 87Rb/86Sr-87Sr/86Sr.

Rb-Sr ИЗОХРОННЫЙ МЕТОД 
В ПРИМЕНЕНИИ К МИНЕРАЛАМ 

ОСАДОЧНЫХ ПОРОД
Наиболее распространенными осадочными 

Rb-Sr геохронометрами являются аутигенные ми
нералы силикокластических пород -  глобуляр
ные глаукониты, тонкозернистые иллиты и сме- 
шанослойные глинистые минералы, для которых 
характерны высокие отношения Rb/Sr. Использо
вание иллитсодержащих тонкозернистых фрак
ций с размером зерен менее 2 мкм для изотопного 
датирования осадочных пород было введено в 
практику сотрудниками Страсбургского универ
ситета (Bonhomme, Millot, 1966), которые показа
ли теоретическую возможность новообразования 
и преобразования глинистых минералов в термо
динамических условиях зон седиментации и диа
генеза. В последние десятилетия прошлого века 
этой группой и другими геохронологами было 
выполнено множество работ по изучению изо
топной систематики разновозрастных (в том чис
ле докембрийских) глинистых минералов на раз
личных стадиях литогенеза и опубликованы 
важные обобщения (Bonhomme, 1982; Clauer, 
1976, 1979, 1982а; Горохов, Семихатов, 1984; Се- 
михатов, Горохов, 1984; Горохов, 1985; Clauer et 
al., 1992; Clauer, Chaudhuri, 1995). Было установле
но в частности, что возраст седиментации глинис
тых осадков “не может быть непосредственно оп
ределен Rb-Sr методом в связи с отсутствием дей
ственных механизмов, способных обеспечить на 
этой стадии осадочного цикла однородность изо
топного состава Sr (при различии отношений 
Rb/Sr) в валовых пробах осадков или каких-либо 
их фракциях” (Горохов, 1985, с. 117), даже в чрез
вычайно медленно накапливающихся тонкозер
нистых глубоководных красных глинах (Семиха
тов, Горохов, 1984 и ссылки в этой работе). В от
личие от этого, диагенез погружения, который 
порождает трансформацию смешанослойных 
глинистых минералов и освобождение значитель
ных масс элизионных флюидов (Холодов, 1983), 
вполне доступен датированию Rb-Sr методом на 
основании анализа минеральных фракций обло
мочных толщ. Для докембрия этот возраст может 
рассматриваться как первое приближение к воз
расту осадконакопления.

Дальнейшие работы, направленные на совер
шенствование методики датирования глинистых 
пород и минералов, сконцентрировали внимание 
на выделении и Rb-Sr анализе разноразмерных 
тонкозернистых субфракций (Morton, 1985; Clauer 
et al., 1990; Gorokhov et al., 1994; Schaltegger et al., 
1994; Горохов и др., 1997, 2001, 2002; Zwingmann

et al., 1999). Эти методики используют те же при
емы, которые лежат в основе построения “мине
ральных изохрон” для кристаллических пород, и 
прежде всего требуют выделения субмикронных 
глинистых фракций. Это позволяет если не пол
ностью разделить, то хотя бы обогатить класто- 
генные и аутигенные минеральные ассоциации 
силикокластических пород. Такое обогащение 
является первым шагом на пути к датированию 
дискретных этапов литогенеза. Субфракции оди
накового размера, выделенные из нескольких об
разцов одного и того же горизонта, вопреки ут
верждению В.И. Виноградова и его соавторов, 
часто заметно различаются по своим Rb/Sr отно
шениям (Morton, 1985; Gorokhov et al., 1994; Uysal 
et al., 2001) и в ряде случаев успешно использова
лись для датирования этапов литогенеза. Однако 
выделение обогащенных размерных субфракций 
не решает проблему полностью, поскольку в мас
штабе образца не приводит к получению необходи
мого для изохронных построений когенетинного 
материала. Этот материал трудно добыть и путем 
дальнейшего механического или физического 
разделения глинистых фракций, но при выполне
нии определенных условий он может быть полу
чен с помощью химических методов.

Действительно, геохронологическая практика 
показала, что химическое разделение минералов 
глинистых пород может быть проведено с помо
щью процедуры выщелачивания, которая приме
няется к тонкозернистым фракциям аргиллитов и 
глин, использует различные реагенты и приводит 
к отделению растворимых фаз от нерастворимых 
слоистых силикатов. Однако идентификация рас
творимых фаз представляет собой непростую за
дачу. В то время как минеральный состав и струк
тура, а также химический состав необработанных 
размерных фракций слоистых силикатов и остат
ков от выщелачивания могут быть изучены раз
личными методами, для вытяжек, по существу, 
единственным средством оценки их состава и про
исхождения является химический анализ.

Очевидно, что изотопный состав Sr в вытяж
ках является интегральным отражением его со
става в растворимых несиликатных минеральных 
фазах и в специфических для глинистого матери
ала положениях -  в обмениваемых межслоевых 
позициях и на базальных поверхностях. Ряд не
давних работ (Toyoda, Masuda, 1991; Ohr et al., 
1991, 1994; Clauer et al., 1993; Schaltegger et al.,
1994) свидетельствует, что значительная часть 
материала, выщелачиваемого из силикокласти
ческих пород, происходит именно из ассоцииро
ванных растворимых минералов (карбонатов и 
фосфатов), а не из обмениваемых положений в 
самих глинистых минералах. Это предполагает, 
что фракционирование Rb и Sr в осадке происхо
дит вскоре после его отложения. В результате Rb 
и Sr попадают в аутигенные фазы, которые со
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времени своего образования способны оставаться 
замкнутыми геохимическими системами и могут 
быть разделены путем лабораторного выщелачи
вания. Если это так, то Rb-Sr датировки пелитов 
зоны диагенеза, вычисленные по трехточечным 
“внутренним изохронам” (необработанная суб
фракция -  кислотная/ацетатная вытяжка -  оста
ток от выщелачивания), можно считать эквива
лентами возрастных значений, получаемых по 
минеральным изохронам для аутогенных карбо
натов (фосфатов) и иллита (смешанослойного ил- 
лит-смектита). Если же это не так, то получае
мые возрасты следует рассматривать в качестве 
модельных при не вполне правильно оцененных 
первичных отношениях 87Srr6Sr. В пользу первой 
альтернативы свидетельствует то, что вычислен
ные первичные отношения обычно закономерно 
меняются с изменением эффективного диаметра 
исследованных частиц. Такие зависимости гово
рят о том, что разноразмерные субфракции со
держат неодинаковые доли иллита различного 
происхождения с сопутствующими легкораство
римыми аутогенными минералами, но никак не о 
том, что некий процесс выровнял изотопный состав 
Sr в ассоциированных фосфатах и карбонатах.

Необходимыми условиями того, чтобы упомяну
тые трехточечные линии в координатах 87Rb/86Sr- 
^Sr/^Sr имели геохронологический смысл, явля
ются, во-первых, соответствие состава вытяжки 
составу реально существующей растворимой кар
бонатной и/или фосфатной фазы, а во-вторых, 
отсутствие избирательного извлечения радиоген
ного 87Sr из силикатного материала в ходе лабо
раторного выщелачивания. Последняя проблема 
возникла после того, как Г. Фор и П.Дж. Баррет 
(Faure, Barrett, 1973) в солянокислых вытяжках из 
неморских карбонатных пород обнаружили отно
шения ^Sr/^Sr, значительно превышавшие соот
ветствующие значения в океанической воде. Од
нако доли силикокластической составляющей в 
изученных этими авторами образцах были очень 
велики (до 83%) и коррелированы с отношениями 
87Sr/86Sr в карбонатном материале. Поэтому вы
сокие значения ^Sr/^Sr в этих карбонатах, как 
показывают современные исследования (Семиха- 
тов и др., 2002), вероятно, были следствием диаге- 
нетического обмена с силикатным материалом, а 
не результатом преимущественного извлечения 
радиогенного 87Sr из сосуществующих глинистых 
минералов при обработке образцов 0.1N НС1, как 
полагали Г. Фор и П.Дж. Баррет. Н. Клауэр так
же наблюдал выщелачивание радиогенного 87Sr 
из 1М иллита при обработке 2.5N НС1 (Clauer,
1979), однако выщелачивание того же самого ил
лита IN НС1 дало отношение ^Sr/^Sr в кислотной 
вытяжке, идентичное наблюдаемому в ассоции
рованном карбонате (Clauer et al., 1993). Поэтому 
изотопный состав Sr в вытяжке IN НС1 мог рас

сматриваться как характеристика среды образо
вания глинистых и карбонатных минералов.

В литературе известен ряд других примеров ис
пользования различных выщелачивающих агентов, 
которые могли бы вызвать преимущественное из
влечение радиогенного 87Sr из структуры глинис
тых минералов, если бы такое извлечение имело 
место. Н. Клауэр и его коллеги выщелачивали 1N 
НС1 современные морские аутогенные силикат
ные минералы, такие как филлипсит, нонтронит 
и бейделлит (Clauer, 1982b; Clauer et al., 1982,
1984), а также детритовые смектиты (Holtzapffel 
et al., 1985; Clauer et al., 1990). M. Кралик (Kralik, 
1984) сравнивал Rb-Sr данные для тонкозернис
тых фракций иллита, выщелоченных IN НС1, 
этилендиаминтетраацетатом аммония (NH4-ED- 
ТА) и катионообменной смолой. М. Ор с соавто
рами (Ohr et al., 1991) использовали IN НС1 и 10% 
CH3COOH для выщелачивания глинистых фрак
ций третичных аргиллитов из скважины на побе
режье Мексиканского залива, а Н. Клауэр с кол
легами (Clauer et al., 1993) изучали Rb-Sr система
тику при обработке тонкозернистых фракций 
нижнекембрийских синих глин Северной Эстонии 
рядом реагентов: IN НС1, IN NH4C1, гуминовой 
кислотой, ацетоном, катионообменной смолой и 
NH4-EDTA. Н и в одной из этих работ не было вы
явлено селективного выщелачивания радиоген
ного 87Sr из глинистых фракций, включающих ди- 
агенетический 1М иллит. Поэтому утверждение
В.И. Виноградова и его соавторов, что основная 
масса радиогенного Sr при выщелачивании юсма- 
стахских аргиллитов 1N ацетатом аммония, име
ющим pH = 7, дифференциально извлекается из 
глинистых минералов, не корректна с геохимиче
ской точки зрения. Предположению же о перехо
де Rb и Sr в вытяжку в результате конгруэнтного 
растворения глинистых минералов аргиллитов 
противоречат наклоны линий, проведенных че
рез точки ацетатных вытяжек из разноразмер
ных субфракций в координатах 87Rb/86Sr-87Sr/86Sr 
(см. Горохов и др., 2001, рис. 9). Дело в том, что 
рифейская последовательность Анабарского 
массива, завершаемая юсмастахской свитой, от
делена принципиальным несогласием от магма
тических серий дорифейского кристаллического 
фундамента Анабарского массива, a U-Pb возрас
ты цирконов из геологически наиболее молодых 
членов названных серий равны 1843 ± 12 и 1760 ± 
± 20 млн. лет (Розен и др., 2000 и ссылки в этой ра
боте). Датировки же, эквивалентные наклонам 
линий на рис. 9 (Горохов и др., 2001), составляют 
1950-2300 млн. лет и намного превышают макси
мальный возрастной предел отложений юсмас
тахской свиты.

Таким образом, “внутренние изохроны”, полу
чаемые в результате выщелачивания тонкозер
нистых субфракций глинистых пород, представ
ляют собой аналоги минеральных изохрон для
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магматических и метаморфических пород и не яв
ляются “искусственным способом расчета возра
ста”, как полагают В.И. Виноградов и его соавто
ры. Слабость аргументов, приводимых в под
держку последней точки зрения, видимо, ясна и 
нашим оппонентам, так как, в отличие от своих 
обычных безапелляционных утверждений, здесь 
они выражаются много осторожнее и пишут, что 
“легко извлекаемый из образца Sr может не 
иметь, и, видимо, иногда (курсив наш, И.Г., М.С. 
и Н.М.) действительно не имеет отношения к Sr, 
который жестко связан в кристаллической ре
шетке минерала” (Виноградов и др., 2003, с. 115). 
Более того, в работе, посвященной изотопному 
изучению довендских отложений Байкитского 
поднятия Сибирской платформы, В.И. Виногра
дов и др. (1998а, с. 272) сами использовали проце
дуру выщелачивания аргиллитов соляной кисло
той, указав, что “этот прием бывает полезен при 
оценках значимости сомнительных эрохронных 
построений”. К сказанному добавим, что допол
нительным весомым аргументом в пользу реаль
ного геохронологического смысла датировок по 
внутренним изохронам является их частое согла
сие с выводами о возрасте, которые сделаны на 
основании изохронных РЬ-РЬ датировок ассоции
рованных карбонатных пород (Овчинникова и 
др., 1998) и/или палеонтологических и С-изотоп- 
ных хемостратиграфических данных (Knoll et al., 
1995; Горохов и др., 1997, 2001; Семихатов и др., 
2002).

Перейдем теперь к построениям В.И. Вино
градова и др., которые, по мнению этих авторов, 
являются главным аргументом в пользу “не под
лежащего никаким сомнениям” уравновешива
ния изотопного состава Sr в изучаемой совокуп
ности проб, будь то тонкозернистые глинистые 
субфракции или валовые пробы неметаморфизо- 
ванных силикокластических пород.

Rb-Sr ИЗОХРОННЫЙ МЕТОД 
В ПРИМЕНЕНИИ К РАЗНОРАЗМЕРНЫМ

ТОНКОЗЕРНИСТЫМ СУБФРАКЦИЯМ 
СИЛИКОКЛАСТИЧЕСКИХ ПОРОД

В.И. Виноградов и др. (2003) на рис. 1 и 2 своей 
статьи воспроизводят наши Rb-Sr данные для раз
норазмерных глинистых субфракций аргиллитов 
усть-ильинской и юсмастахской свит Анабарско- 
го массива (Горохов и др., 1997, 2001) и утвержда
ют, что полученные линейные зависимости явля
ются изохронными. Начнем с того, что это ут
верждение не может быть принято по чисто 
формальным причинам, так как оно противоре
чит основным требованиям изохронного подхода. 
Действительно, согласно выстроенной нами сис
теме доказательств, как глинистый материал тон
козернистых субфракций, так и мобильная фаза, 
удаляемая в результате обработки этих субфрак

ций раствором ацетата аммония, представляют 
собой смеси некогенетичных минеральных гене
раций (Горохов и др., 1997, рис. 6; Горохов и др., 
2001, рис. 9 и 10). В.И. Виноградов и др. (2003,
с. 115) не согласны с этим выводом и полагают, 
что мобильный Sr, извлекаемый из глинистых 
субфракций раствором ацетата аммония, “не 
имеет никакого отношения к Sr, который жест
ко связан в кристаллической решетке минера
ла”. Независимо от того, какая из приведенных 
точек зрения справедлива, использование наши
ми оппонентами данных для необработанных суб
фракций в Rb-Sr изохронных построениях непоз
волительно по двум причинам. Во-первых, каж
дая субфракция a priori сложена некогенетичными 
фазами, содержащими как мобильный, так и же
стко связанный Sr. Ссылка В.И. Виноградова и 
его соавторов (2003, с. 118) на то, что “в вытяжку 
уходит относительно небольшое количество ве
щества, и его баланс в пробе при этом почти не 
нарушается”, дезинформирует читателя, так как 
из табл. 2 (Горохов и др., 2001) ясно видно, что это 
“небольшое количество” доходит до 22-33%(!) 
общего содержания Sr в субфракции. Во-вторых, 
из-за той же некогенетичности образцов является 
некорректным проведенное В.И. Виноградовым 
и др. (2003) на рис. 1 и 2 объединение точек необ
работанных субфракций и соответствующих ос
татков от выщелачивания. В данном случае наши 
оппоненты пренебрегают основными принципа
ми того самого изохронного метода, который ис
пользуется ими в качестве главного доказатель
ства правоты своей точки зрения.

Для обоснования не менее, чем двухфазного 
состава большинства глинистых субфракций ар
гиллитов юсмастахской свиты, а также вариаций 
этого состава от субфракции к субфракции в на
шей работе (Горохов и др., 2001) приведен ряд хи
мических и минералогических (рентгенострук
турных) доказательств, но В.И. Виноградов и др. 
(2003) не считают последние убедительными, что 
фактически означает несогласие с мировой прак
тикой исследований в области минералогии глин. 
Нельзя пройти мимо еще одного обстоятельства. 
Наши оппоненты пытаются убедить читателя, 
что различие индексов кристалличности иллита в 
субфракциях является не следствием минерало- 
образования на разных стадиях литогенеза, а ре
зультатом лабораторного истирания проб. При 
этом В.И. Виноградов с коллегами забывают, что 
они сами для оценки степени вторичных преобра
зований изучавшихся ими пород использовали 
именно этот параметр (Виноградов и др., 1999, с. 
401) и игнорируют тот факт, что применяемая на
ми методика выделения и разделения глинистых 
фракций вообще не предусматривает истирания 
проб. Это положение ясно изложено в методиче
ских разделах обеих наших статей, посвященных 
геохронологии рифейских аргиллитов Анабар-
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ского массива (Горохов и др., 1997, 2001). Поэто
му вопрос о влиянии истирания проб на структур
ные характеристики глинистых минералов дол
жен быть просто исключен из рассмотрения при 
анализе наших данных. Здесь же к представлен
ным ранее свидетельствам наличия двух мине
ральных фаз в глинистом материале аргиллитов 
юсмастахской свиты добавим еще одно: сущест
венно различное отношение K/Rb в их крупно- и 
мелкозернистых иллитовых субфракциях (380- 
630 против 160-200). Согласно Клауэру и соавто
рам (Clauer et al., 1993), этот факт сам по себе яв
ляется показателем минералогического различия 
глинистых частиц в разноразмерных субфракциях.

В ряде недавних публикаций В.И. Виноградов и 
др. (1994, 1998а, 2000а,б) значительное внимание 
уделили линиям смешения и рассмотрели, в част
ности, примеры возникновения такого рода псев- 
дохронных зависимостей в результате соосажде- 
ния плиоцен-четвертичных вулканогенных и тер- 
ригенных илов (Asahara et al., 1999) и современных 
разноразмерных фракций силикокластических 
морских осадков (Eisenhauer et al., 1999). Таким об
разом, наши оппоненты, казалось бы, должны 
иметь ясное представление о том, что объедине
ние на одной Rb-Sr диаграмме осадков с различ
ной крупностью зерна ведет к получению линий 
смешения, не имеющих геохронологического 
смысла. Это, однако, не мешает им трактовать ли
нейные зависимости для разноразмерных тонко
зернистых субфракций рифейских аргиллитов 
усть-ильинской и юсмастахской свит (Виноградов 
и др., 2003, рис. 1 и 2) как эрохроны, отражающие 
возраст “некоего эпигенетического события, ко
торое произошло около 1000-1100 млн. лет назад 
и затронуло всю толщу довендских отложений 
Анабарского массива”. При этом наши оппоненты 
не обращают внимания на то обстоятельство, что 
различие минерального и химического составов 
разноразмерных тонкозернистых субфракций на
кладывает серьезные ограничения на возмож
ность уравновешивания изотопов Sr между суб
фракциями. Очевидно, что диффузия в твердой 
фазе неэффективна при низких температурах, и 
поэтому механизм эпигенетического изотопного 
урановешивания должен включать полную пере
кристаллизацию глинистых минералов с участи
ем интерстициального флюида. Такая перекрис
таллизация, необходимость которой признается
В.И. Виноградовым и др. (20006, с. 643), непре
менно должна была бы приводить не только к 
изотопной гомогенизации Sr, но и к уравновеши
ванию минерального и особенно химического со
ставов глинистого материала в субфракциях. 
Однако подобного процесса в изученных аргил
литах не отмечено. Здесь мы вынуждены повто
рить (repetitio est mater studiorum), что наблюдае
мое в субфракциях юсмастахских аргиллитов уве
личение отношения Rb/Sr по мере уменьшения

размеров частиц (Горохов и др., 2001, с. 16) не до
пускает возможности образования иллита в ходе 
единого процесса кристаллизации или перекрис
таллизации на любой стадии литогнеза. Следова
тельно, предлагаемая В.И. Виноградовым и его 
соавторами концепция уравновешивания изотоп
ного состава Sr в глинистых субфракциях аргилли
тов, которая может показаться привлекательной с 
позиций аналитической геометрии, не выдержива
ет элементарной геохимической проверки.

Теперь поясним, почему же линейные зависи
мости на рис. 1 и 2 (Виноградов и др., 2003), не бу
дучи изохронными, характеризуются сходными 
значениями тангенса угла наклона. Легко заме
тить, что на этих рисунках самые высокие отноше
ния ^Rb/^Sr и ^Sr/^Sr свойственны тем фигура
тивным точкам, которые отвечают остаткам от 
выщелачивания глинистых субфракций с наимень
шей величиной зерна (<0.1 и 0.1-0.2 мкм; Горохов 
и др., 2001, рис. 5 и 6). Это именно те субфракции, 
которые наиболее обогащены молодыми генера
циями иллита с возрастом 1000-1200 млн. лет. 
Поскольку наклон прямых, аппроксимирующих 
линейные последовательности при использова
нии метода наименьших квадратов, во многом 
определяется положением “крайних” точек, не
удивительно, что датировки, вычисленные с по
мощью таких псевдоизохрон, близки ко времени 
формирования этих молодых генераций. Удиви
тельно другое: в разделе, посвященном рассмот
рению особенностей “внутренних изохрон”,
В.И. Виноградов и др. (2003), обсуждая свойства 
линейных зависимостей в координатах ^Rb/^Sr- 
87Sr/86Sr, констатируют, что наклоны прямых “за
даются далеко отстоящими от начала координат 
точками” и потому “вычисляемый возраст может 
быть близким к некоторой реальности”. Таким 
образом, наши оппоненты используют двойной 
стандарт при интерпретации данных на Rb-Sr ди
аграммах. Понимая искусственный характер при
веденных ими в таблице возрастных значений, 
они тем не менее утверждают, что положение ли
ний на рис. 1 и 2 “не оставляет места для случай
ности” и их наклон “действительно отражает воз
раст некоего эпигенетического события”. На са
мом же деле, измеренные значения ^Sr/^Sr, 
свойственные фигуративным точкам остатков от 
выщелачивания, в данном случае настолько вели
ки, что значения кажущегося возраста очень мало 
чувствительны к принимаемым величинам пер
вичных отношений ^Sr/^Sr. Поэтому фактически 
мы имеем здесь дело не с изохронными, а с модель
ными возрастами молодых (1000-1200 млн. лет) 
генераций иллита. В отличие от В.И. Виноградо
ва и его соавторов, которые связывают образова
ние этих минеральных фракций с “неким эпиге
нетическим событием”, мы в предыдущих рабо
тах (Горохов и др., 1997, 2001) рассмотрели 
конкретные процессы, которые могли приводить
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и приводили к такому образованию. Итак, псев- 
доизохронные построения наших оппонентов не
корректны с изотопно-геохронологической точ
ки зрения и не несут какой-либо информации о 
процессах литогенеза в рифейских отложениях 
Анабарского массива.

Rb-Sr ИЗОХРОННЫЙ МЕТОД 
В ПРИМЕНЕНИИ К ВАЛОВЫМ ПРОБАМ 

СИЛИКОКЛАСТИЧЕСКИХ ПОРОД
Прежде всего подчеркнем, что подход, осно

ванный на Rb-Sr датировании валовых проб тон
козернистых силикокластических пород, в насто
ящее время активно применяется только группой 
В.И. Виноградова, хотя именно глинистые поро
ды были одним из первых геохронометров, ис
пользованных для определения Rb-Sr возраста 
осадочных толщ (Compston, Pidgeon, 1962; Whit
ney, Hurley, 1964). Такой приоритет глинистых по
род был обусловлен тем, что главными их компо
нентами являются богатые К и Rb слоистые сили
каты, а необходимое для применения Rb-Sr 
изохронной модели уравновешивание изотопного 
состава Sr в датируемых объектах предполага
лось в ходе седиментогенеза за счет изотопного 
обмена с морской водой. Однако после классиче
ских работ Э. Дэша и его коллег (Dash et al. 1966, 
Dash, 1969), стало ясно, что ни такой обмен, ни пе
ремешивание гетерогенных обломочных зерен в 
ходе их переноса не способны обеспечить гомоге
низацию изотопного состава Sr в морских осадках 
при сохранении различий отношений Rb/Sr в кон

кретных образцах. Поэтому последующие рабо
ты, направленные на получение данных о возрас
те силикокластических пород, уже не опирались 
на анализ их валовых проб (обзор и библиогра
фию см. Семихатов, Горохов, 1984; Горохов, Се- 
михатов, 1984). Исключением в течение некото
рого времени были лишь исследования У. Корда- 
ни и его группы (Cordani et al., 1978, 1985; Misuzaki 
et al., 1994).

Главным препятствием на пути Rb-Sr изохрон
ного датирования валовых проб терригенных по
род является различная способность их обломоч
ных и аутигенных компонентов к изотопному 
уравновешиванию с окружающей средой в ходе 
постседиментационных процессов. Эти пробле
мы подробно рассмотрены в печати (Clauer, 
1982а, Горохов, Семихатов, 1984; Горохов, 1985; 
Clauer, Chaudhuri, 1995). Поэтому здесь мы затро
нем лишь некоторые их аспекты.

Поскольку силикокластические породы пред
ставляют собою смесь разновозрастных некоге- 
нетичных минералов, образованных на разных 
этапах литогенеза, точки валовых проб этих по
род на диаграммах в координатах 87Rb/86Sr- 
87Sr/86Sr в общем случае должны лежать вне “изо
хрон сравнения”, отвечающих возрасту любого 
постседиментационного процесса, если послед
ний не привел к полной переработке осадочного 
материала. Положение точек на таких диаграм
мах относительно изохрон сравнения определяет
ся соотношением:

непреобразованный кластический + частично преобразованный 
материал кластический материал

полностью преобразованный + новообразованный
кластический материал материал

Изучение мощной толщи миоценовых глинис
тых осадков на побережье Мексиканского залива 
(Perry, Turekian, 1974) уже давно показало, что го
могенизация изотопов Sr в различных фракциях 
этих осадков, содержащих переменные количест
ва детритовых минералов (полевого шпата, илли- 
та и каолинита), при диагенезе погружения не 
происходит даже на глубине 5 км. Тем более нель
зя ожидать, что такая гомогенизация будет до
стигнута в толщах аргиллитов, алевролитов и пе
счаников на расстояниях в десятки и сотни метров 
по стратиграфической вертикали и в десятки и 
сотни километров по латерали. Между тем имен
но такие далеко разобщенные пробы В.И. Вино
градов и др. (1994, 1996, 1998а,б, 1999, 2000а,б) 
привлекают к исследованию в попытках опреде
лить Rb-Sr возраст эпигенетических процессов, 
охватывающих рифейские толщи Сибири и Ура

ла. Иллюстрацией сказанного, в частности, слу
жит анализ Rb-Sr данных для глинистых фракций 
аргиллитов усть-ильинской свиты Анабарского 
массива, приведенных на рис. 2 и в таблице в ста
тье В.И. Виноградова и др. (2003). Если, как счи
тают авторы этой статьи, линейные зависимости 
на рис. 2 представляют собой не линии смешения, 
а эрохроны, отражающие возраст “некоего эпи
генетического события, которое затронуло всю 
толщу довендских отложений Анабарского мас
сива”, то изотопный состав Sr должен был бы 
стать гомогенным по крайней мере в тонкозерни
стых субфракциях аргиллитов, отобранных из од
ного пласта на расстоянии нескольких метров 
один от другого. Однако из упомянутой таблицы, 
напротив, следует, что “первичные”, по мнению 
В.И. Виноградова и его соавторов, отношения 
87Sr/86Sr в глинистых фракциях разных образцов
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заметно различаются. Следовательно, нет ника
ких оснований говорить о гомогенизации изотоп
ного состава Sr не только в региональном мас
штабе (“во всей толще довендских отложений 
Анабарского массива”), но и в масштабе валовых 
проб глинистых пород, отобранных в пределах 
определенных свит. Таким образом, постседи- 
ментационные изменения силикокластических 
пород, не вызвавшие полного преобразования 
кластогенных полевых шпатов и слюд, не способ
ны привести к реальному изотопному уравнове
шиванию Sr во всех фазах породы и тем более в 
отобранных на значительных расстояниях друг 
от друга валовых пробах любого размера. Это за
ключение, сделанное геохронологами более двух 
десятков лет назад (например, Clauer, 1976), заста
вило исследователей искать новые пути для полу
чения геохронологической информации о про
цессах литогенеза.

Путь, избранный В.И. Виноградовым и др. 
(1994, 1996,1998а,б, 1999,2000а,б), заключается в 
Rb-Sr изучении валовых проб силикокластичес
ких пород и графическом анализе полученных 
данных в координатах 87Rb/86Sr-87Sr/86Sr. Однако 
выбрав изохронный метод в качестве основного, 
если не единственного инструмента исследова
ния, эти авторы в большинстве своих работ не 
выполняют основных условий его применения. 
Вопреки мировой практике, в их работах молча
ливо подразумевается, что линейные зависимос
ти в вышеуказанных координатах, построенные 
для некогенетичных образцов и включающие 
значительную геохимическую дисперсию (так на
зываемые “эрохроны”), пригодны для вычисле
ния возраста геологических процессов. Для обо
значения таких процессов В.И. Виноградов обыч
но употребляет термин “эпигенез”, который по 
существу является термином свободного пользо
вания и потому может привлекаться к объясне
нию любых датировок, не подразумевая связи с 
какими-либо конкретными геологическими со
бытиями. Впрочем, в некоторых особых случаях, 
когда степень переработки кластического мате
риала высока, получаемые по валовым пробам 
осадочных пород датировки все же могут прибли
жаться к возрасту реальных процессов.

Накопленный опыт Rb-Sr датирования сили
кокластических пород разного возраста показы
вает, что физические и минеральные изменения в 
масштабе валовых проб этих пород начинаются 
на стадии анхиметаморфизма (метагенеза) и про
должаются до стадии образования стабильных 
равновесных минеральных парагенезисов мета
морфических пород в условиях зеленосланцевой 
и особенно амфиболитовой фации (Peterman, 
1966; Montigny, Faure, 1969; Gorokhov et al., 1970; 
Горохов и др., 1982; Graham, 1985; Горохов, 1987). 
В результате метапелиты в таких условиях ино
гда дают геологически значимые Rb-Sr изохроны

даже при “региональном” опробовании (Горохов,
1985), когда места отбора проб разделены рассто
яниями в десятки километров. При этом, конеч
но, не требуется действительного перемещения 
вещества на такие расстояния. Если весь объем 
протолита может быть разделен на ряд равномер
но распределенных субобъемов, каждый из кото
рых имеет одно и то же отношение Rb/Sr, соот
ветствующее среднему отношению во всей поро
де, то по мере накопления радиогенного 87Sr 
такие субобъемы будут иметь и одинаковые сред
ние значения отношения ^Sr/^Sr (Roddick, Comp- 
ston, 1977; Горохов, 1985).

С учетом вышесказанного, полученные 
В.И. Виноградовым и др. (1999) для нижнерифей- 
ской (1650 ± 50-1350 ± 50 млн. лет) бурзянской се
рии Южного Урала Rb-Sr эрохронные датировки 
валовых проб алеврит- и песчано-глинистых 
пород, лежащие в пределах 880-980 млн. лет, 
представляются вполне закономерными и отража
ющими тенденцию к уравновешиванию изотопно
го состава Sr в названных породах в ходе эпигенети
ческих изменений. Это тем более так, что в средней 
части бурзянской серии локализовано крупное 
метасоматическое месторождение сидеритов, воз
никновение которого 1010 ± 100 млн. лет назад со
провождалось мобилизацией вещества вмещаю
щих силикокластических пород (Кузнецов и др., 
2001). Нужно однако особо подчеркнуть, что до
казательств полной гомогенизации изотопного 
состава Sr в масштабе проанализированных 
В.И. Виноградовым и др. (1999) валовых проб 
бурзянских пород нет. Во-первых, все эти пробы, 
наряду с переменными количествами аутигенных 
К- и Rb-содержащих минералов, заключают кла- 
стические полевые шпаты, слюды и фрагменты 
чужеродных пород. Во-вторых, индексы кристал
личности иллита в изученных породах показыва
ют, что степень их постседиментационных преоб
разований не превышала уровня анхиметамор
физма (Виноградов и др., 1999, с. 402 и 409). 
Утверждение же В.И. Виноградова и др. (1999, 
с. 410), что бурзянские породы местами испытали 
высокотемпературный (500°С) метаморфизм ам
фиболитовой фации или биотитовой (суб)фации 
(Виноградов и др., 20006) не вяжется с реально 
наблюдаемыми минеральными парагенезисами 
(Маслов и др. 2001). В других случаях, когда доля 
непереработанного кластического материала в 
датируемых породах велика, “эрохронные” пост
роения В.И. Виноградова некорректны, внутренне 
противоречивы и не отражают геохронологичес
кой реальности. Приведем несколько примеров.

При изотопном изучении рифейских отложе
ний Учуро-Майского региона Восточной Сибири 
авторы справедливо отмечают, что “К-Ar датиро
вание валовых проб терригенных пород может 
приводить к самым различным результатам” (Ви
ноградов и др., 19986, с. 640), которые могут не
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иметь “никакого отношения к геологически зна
чимым событиям” (Виноградов и др., 2000а, с. 
176). Однако авторы забывают добавить, что ска
занное в равной степени относится и к Rb-Sr дати
рованию тех же проб, ибо обе изотопные систе
мы опираются на одни и те же минеральные носи
тели геохронологической информации. Различие 
между названными системами заключается толь
ко в том, что возможные в Rb-Sr систематике гра
фические построения при некритическом к ним 
отношении могут создать иллюзию достовернос
ти результатов и таким образом открыть простор 
для спекуляций.

Значительная часть противоречий, содержа
щихся в рассматриваемых статьях, вызвана тем, 
что В.И. Виноградов и его соавторы необосно
ванно придают геохронологический смысл вы
численным ими эрохронным Rb-Sr датировкам. 
Так, на с. 641 цитированной выше статьи (Вино
градов и др., 19986) содержится утверждение “о 
большей устойчивости К-Ar системы в глинистых 
минералах по сравнению с Rb-Sr системой”, но 
чуть ниже сообщается, что “гораздо чаще встре
чаются согласованные возрасты по обеим систе
мам”. Несколько раньше в той же статье авторы 
отмечают близость К-Ar датировок глауконитов 
и валовых проб алевролитов (заметно превыша
ющих, кстати, вычисленные ими Rb-Sr “возрас
ты”), без всяких оснований объявляют эту бли
зость результатом “омоложения” и делают про
тиворечащий мировому опыту вывод о том, что 
“определяемый по глаукониту возраст не может 
характеризовать время образования осадка или 
его раннего диагенеза” (Виноградов и др., 19986, 
с. 640). В другой статье при попытке объяснить 
более древний К-Ar возраст глауконита по срав
нению с “возрастом” валовых проб алеврит-гли- 
нистых пород В.И. Виноградов и др. (2000а, с. 179) 
выдвигают невероятное предположение о потере 
глауконитом калия при сохранении радиогенного 
аргона.

Полученные для четырех свит рифея Учуро- 
Майской плиты возрастающие вниз по разрезу 
Rb-Sr эрохронные датировки валовых проб алев
рит- и песчано-глинистых пород (верхнерифей- 
ская кандыкская свита -  690 млн. лет, среднери- 
фейские омнинская и кондерская свиты -  811 и 
810 млн. лет и нижнерифейская омахтинская сви
та -  954 млн. лет) В.И. Виноградов и его коллеги 
(2000а) связывают с прохождением этими свита
ми в процессе погружения осадков неких крити
ческих уровней глубины и температуры, поро
дивших интенсивную трансформацию глинистых 
минералов. Анализ литературных данных о РТ- 
условиях такой трансформации привел В.И.Ви- 
ноградова с соавторами к выводу, что минераль
ные преобразования в изученных породах, опре
делившие приведенные выше Rb-Sr эрохронные 
датировки, происходили на глубинах 2.5-3 км и
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при температуре 80-100°С, хотя некоторые иссле
дователи для других примеров давали более высо
кие оценки этих параметров (глубины до 5 км, 
температура 260 ± 30°; Виноградов й др., 2000а и 
ссылки в этой работе). Такой интерпретации гео
логического значения полученных Rb-Sr эро- 
хронных датировок противоречат три обстоя
тельства.

Во-первых, каждый исследователь, знакомый 
с геологией рифея Учуро-Майского региона, зна
ет, что южная кромка Учурской впадины, откуда 
происходят изученные В.И. Виноградовым про
бы омахтинских пород, и северо-западный склон 
Омнинского поднятия, где были собраны пробы 
омнинских и кондерских пород, не могли 950-800 
млн. лет назад быть погружены на указанные глу
бины. Об этом однозначно свидетельствуют 
мощности перекрывающих их рифейских отло
жений (Семихатов, Серебряков, 1983; Шенфиль,
1991). Во-вторых, цветовые индексы (Hayes et al., 
1983) рифейских органостенных микрофоссилий, 
широко развитых на Учуро-Майской плите (Вейс 
и др.. 1998; Вейс, Воробьева, 2002), показывают, 
что вмещающие их породы никогда не нагрева
лись выше 60-80°С. В-третьих, в Юдомо-Май- 
ском прогибе, который примыкает к Учуро-Май- 
ской плите с востока и в рифее испытывал гораз
до более интенсивные погружения, чем эта плита, 
вычисленый В.И. Виноградовым и др. (2000а) 
эрохронный Rb-Sr “возраст” силикокластических 
пород геологически разновозрастных свит меня
ется немонотонно и вне зависимости от их страти
графического положения, хотя именно здесь, со
гласно рассматриваемой модели, следовало бы 
ожидать направленного увеличения упомянутого 
возраста сверху вниз по разрезу.

Работы В.И. Виноградова и его коллег (1994, 
1998), посвященные Rb-Sr систематике рифей
ских толщ внутренних районов Сибирской плат
формы (Катангской седловины и Байкитского 
поднятия), основаны на анализе случайных об
разцов, представленных валовыми пробами стра
тиграфически разновозрастных песчано- и алев- 
рит-глинистых пород, которые были отобраны 
из скважин, отстоящих друг от друга на многие 
десятки и первые сотни километров. Более чем 
сомнительно, что какие-либо геологические про
цессы могли вызвать изотопную гомогенизацию 
Sr в столь внушительном объеме неметаморфи- 
зованных силикокластических пород тем более, 
что в проанализированных пробах присутствуют 
обломочные зерна полевого шпата, слюд, чуже
родных пород, а местами и глобулы аутигенного 
глауконита, сохраняющего индивидуальность 
своей Rb-Sr системы. Невзирая на это, В.И. Вино
градов и др. (1994) при интерпретации данных по 
Катангской седловине сочли возможным припи
сать геологический смысл полученной на Rb-Sr 
диаграмме линейной зависимости с кажущимся
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возрастом около 1530 млн. лет. В случае Байкит- 
ского поднятия авторы (Виноградов и др., 1998а) 
объединили на одной Rb-Sr диаграмме данные 
для 19 образцов аргиллитов разных стратиграфи
ческих уровней и, получив на графике вытянутое 
облако точек (что вполне естественно), интер
претировали эти данные как свидетельствующие 
о преобразовании всего довендского чехла регио
на 1200-1300 млн. лет назад и, соответственно, о 
более древнем возрасте самого чехла. Таким вы
водам противоречат как палеонтологические 
(микрофоссилии, строматолиты), так и С-изотоп- 
ные хемостратиграфические данные, которые 
свидетельствуют, что терминальные горизонты 
довендских последовательностей внутренних рай
онов Сибирской платформы представлены верх- 
нерифейскими отложениями (Хоментовский, На- 
говицин, 1998; Хабаров и др., 2000) и имеют воз
раст менее 1030 млн. лет (Семихатов и др., 2000).

О НЕКОТОРЫХ ВОПРОСАХ 
МЕТОДОЛОГИИ

В заключение остановимся на некоторых про
блемах методологии, используемой группой 
В.И. Виноградова как при проведении собствен
ных исследований, так и при анализе работ тех ге
охронологов, с подходами и результатами кото
рых наши оппоненты не согласны.

Причиной многих неувязок в работах В.И. Ви
ноградова с соавторами служит их убеждение, 
что единственным критерием, который позволя
ет определить состоятельность полученных вели
чин изотопного возраста, является линейное рас
положение фигуративных точек на Rb-Sr эволю
ционной диаграмме. Однако всем специалистам в 
области изотопной геохронологии хорошо изве
стно, что ни Rb-Sr, ни К-Ar формальная система
тика сами по себе не могут подтвердить или опро
вергнуть геохронологическую состоятельность 
полученной информации (единственое исключе
ние представляет диагностика линий смешива
ния). В частности, в работе Д.Д. Соколова и М.И. 
Буякайте (1986), положения и математический 
аппарат которой часто используются группой 
В.И. Виноградова в геохронологических построе
ниях (Виноградов и др., 1994, 1998а,б, 1999, 
20006), сфера применения математической стати
стики к аналитическим данным изложена вполне 
определенно: “Высокий авторитет математики 
приводит к некоторой переоценке силы статисти
ческих методов. Реально аппарат математичес
кой статистики может играть очень важную, но 
все же вторичную роль и не может заменить 
(курсив наш, И.Г., М.С. и Н.М.) всестороннего ге
охронологического и геологического обсуждения 
ситуации”. Это заключение ясно подчеркивает, 
что линейное расположение точек на изохронной 
диаграмме является необходимым, но не доста

точным доказательством геохронологической, а 
тем более геологической значимости вычислен
ного возрастного значения.

Заметим еще, что в изотопно-геохронологичес
ких публикациях непременно должна быть указа
на мера отклонения полученного набора аналити
ческих данных от применяемой математической 
(изохронной) модели. Однако наши оппоненты 
далеко не всегда следуют этому правилу (Вино
градов и др., 1996, 2000а, 2003). Напомним, что 
эрохрона отличается от изохроны тем, что раз
брос фигуративных точек относительно этой ли
нии значимо превышает погрешность экспери
мента, свидетельствуя о непригодности изохрон
ной модели для математической обработки 
совокупности полученных аналитических дан
ных. Поэтому возрастные значения, вычислен
ные из наклона эрохрон, могут обсуждаться толь
ко при наличии независимых доказательств пряв- 
ления соответствующих геологических событий. 
Если же мера разброса точек не приведена, гео
хронологическая информация, извлекаемая из 
эрохроны, полностью обесценивается.

При оценке параметров линейных зависимос
тей с помощью полиномиального метода наи
меньших квадратов в качестве меры разброса то
чек относительно аппроксимирующих прямых 
принято использовать средний квадрат взвешен
ных отклонений (СКВО, в английском варианте -  
MSWD). Эта величина всеми геохронологами вы
числяется на основе статистических весов отдель
ных точек и уклонений на изохронной диаграмме 
измеренных значений от вычисленных (McIntyre 
et al., 1966; Williamson, 1968; Шуколюков и др.,
1974). К сожалению, результаты наших оппонен
тов и в тех случаях, когда они пытаются охарак
теризовать состоятельность своих геохронологи
ческих построений, не могут непосредственно со
поставляться с данными других исследователей. 
Причина этого состоит в том, что В.И. Виногра
дов и его соавторы при вычислении СКВО, не
правомерно сохраняя принятую аббревиатуру и 
почему-то называя искомую величину среднеква
дратичным отклонением (?), используют для вы
числения статистических весов удвоенные значе
ния стандартных отклонений (Виноградов и др., 
1998а, с. 272). Нетрудно убедиться, что такая под
мена вчетверо снижает значение СКВО и смеща
ет условную границу между изохронами и эрохро- 
нами в “выгодном” для авторов направлении.

Возвращаясь к вопросу о возможности оценки 
состоятельности изотопно-геохронологической 
информации на основе самих изотопных данных, 
отметим, что одним из немногих критериев, поз
воляющих в ряде случаев отделить результаты 
смешивания от Rb-Sr возрастных реалий, являет
ся наличие корреляции в координатах 1/Sr- 
87Sr/86Sr (Faure, 1986). Однако и здесь наши оппо
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ненты, обсуждая собственные данные для докем- 
брийских отложений Юдомо-Майского прогиба, 
ставят читателя в тупик, утверждая, что такая 
корреляция является не свидетельством смеше
ния двух фаз в анализированном материале, а, на
против, подтверждением геохронологической 
значимости полученных датировок (Виноградов 
и др., 2000а, с. 178).

Следует также отметить, что для получения 
хотя бы подобия линейных зависимостей на Rb-Sr 
диаграммах В.И.Виноградову с соавторами в ряде 
случаев уже после изотопного анализа и графиче
ского представления материала приходится от
браковывать значительную часть аналитических 
данных. Так, при вычислении возраста верхнедо- 
кембрийских отложений Уринского поднятия из 
21 проанализированного образца исключены 9 
(Виноградов и др., 1996), а в работе по нижнери- 
фейским отложениям Южного Урала из 34 изу
ченных образцов отброшено 14 (Виноградов и 
др., 1999), но каких-либо данных о минеральной 
или иной специфике забракованных образцов ни 
в том, ни в другом случае не приведено. Поистине, 
авторы здесь действуют в соответствии с иронич
ным следствием из закона Мейерси, которое гла
сит, что эксперимент можно считать удавшимся, 
если нужно отбросить не более 50% сделанных 
измерений, чтобы достичь соответствия с теорией.

Переходя к более общим вопросам, подчерк
нем, что любое изотопно-геохронологическое ис
следование должно включать некоторую после
довательность обязательных и взаимосвязанных 
этапов, главными из которых являются следую
щие: 1) постановка задачи, 2) отбор нужных для 
ее решения образцов, 3) всесторонее веществен
ное изучение отобранного материала и выявле
ние степени когенетичности избранных геохро
нометров, 4) максимально возможное освобожде
ние последних от гетерогенных фаз, 5) изотопное 
датирование фаз, обогащенных когенетичным 
материалом, 6) привлечение комплекса геологи
ческих, минералогических, изотопно-хемостра- 
тиграфических, палеонтологических и других дан
ных, способных пролить свет на реальное значе
ние полученного изотопного возраста. Важнейшая 
роль в этом комплексе, по нашему мнению, при
надлежит информации об условиях образования и 
преобразования датированных объектов.

С сожалением приходится признать, что в изо
топно-геохронологических работах В.И. Вино
градова и его коллег эта обязательная цепочка 
действий страдает серьезными пробелами. Во- 
первых, этими исследователями неоднократно 
подчеркивается, что образцы, использованные 
для определения изотопного возраста, подбира
лись случайным образом. Это приводит не только 
к дискретному распределению датированных 
проб в разрезах и на площади, но и к появлению в

изученной коллекции неконтролируемой пропор
ции образцов, мало пригодных для решения по
ставленной задачи (например, аркозовых песча
но-глинистых неметаморфизованных пород при 
датировании низкотемпературных постседимен- 
тационных процессов). Во-вторых, в работах этих 
авторов отсутствуют как комплексная вещест
венная характеристика датированного материа
ла, так и какие-либо попытки освобождения по
следнего от некогенетичных минеральных фаз. 
При описании состава датированных образцов 
В.И. Виноградов и его соавторы главное внима
ние уделяют доказательству широкого развития в 
них аутигенных К- и Rb-содержащих минералов, 
возникших на поздних стадиях литогенеза, остав
ляя в тени первичные минералогические особен
ности силикокластических пород. В-третьих, как 
уже говорилось, В.И. Виноградов с коллегами ук
лоняются от анализа геологических, тектоничес
ких и минералогических данных, которые проли
вают (или могли бы пролить) свет на историю об
разования и преобразования пород, валовые 
пробы которых используются в качестве геохро
нометров. Вместо этого для оценки геологичес
кой значимости изотопных датировок анализиру
ется статистический характер распределения фи
гуративных точек на изохронных диаграммах. 
Завершая рассмотрение методологии исследова
ний и полемики В.И. Виноградова и его коллег, 
коснемся еще нескольких моментов.

Терминология, применяемая названными ав
торами при описании датированных ими отложе
ний, свидетельствует о действиях в рамках хроно- 
стратиграфического пространства. На этом фоне 
совершенно неожиданными являются утвержде
ния наших оппонентов, что главным критерием 
проведения границы среднего и верхнего рифея в 
Учуро-Майском регионе являются изотопно-гео
хронологические данные (Виноградов и др., 
19986, с. 633; 2000а, с. 179). Двукратное повторе
ние этой сентенции исключает случайную описку 
как объяснение столь неожиданного прыжка ав
торов в хронометрическое поле. Какого-либо 
объяснения этого действия и последующего воз
врата в лоно хроностратиграфии (Виноградов и 
др., 2003, с. 120) не приводится. В связи с этим воз
никает вопрос, в какой мере осознанно и почему 
наши оппоненты принимают то одну, то другую 
концепцию расчленения протерозоя, хотя между 
ними нет ничего общего (Семихатов, 1995).

Критикуя нас за использование С-изотопных 
хемостратиграфических данных при обосновании 
возраста юсмастахской свиты, В.И. Виноградов 
справедливо пишет о невозможности применения 
этих данных для корреляции, ибо амплитуда ко
лебаний 613С во всем Анабарском разрезе рифея 
не выходит за пределы 0 ± 1%о (Покровский, Ви
ноградов, 1991; Knoll et al., 1995). Однако в статье 
И.М.Горохова и др. (2001) С-изотопные данные

9 *СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 11 № 6 2003



132 ГО РО Х О В  и др.

применялись не для корреляции, а для оценки ми
нимального возрастного предела отложений: мы 
использовали известные данные о том, что нижняя 
часть рифейских отложений, имеющая возраст бо
лее 1.25-1.27 млрд, лет, обладает близкими к ну
лю, по существу инвариантными значениями 
613Скарб, а вышележащая часть этих отложений 
отличается гораздо более изменчивыми величи
нами данного параметра (Knoll et al., 1995; Kah et 
al., 1999; Bartley et al., 2001).

В.И. Виноградов и др. (2003) приписывают нам 
мнение, что главным методом определения стра
тиграфического возраста рифейских микробиот 
мы считаем изотопно-геохронологический и в 
“подкрепление” такой точки зрения приводят 
оборванную на полуслове цитату из статьи И.М. 
Горохова и др. (2001, с. 6-7). Фрагмент этой цита
ты, да еще в отрыве от контекста статьи может 
создать впечатление, что в данном случае наши 
оппоненты правы. Однако из второй половины 
упомянутой цитаты и из контекста наших публи
каций ясно следует, что на самом деле, действуя в 
рамках хроностратиграфии, мы определяем воз
растное положение конкретных микробиот на ос
новании комплекса данных, в том числе на осно
вании анализа вертикального распределения их 
характерных представителей в типовом и опор
ных разрезах рифея. Именно такой комплекс дан
ных явился решающим в определении стратигра
фического возраста конкретной микробиоты, о 
которой идет речь на стр. 6 и 7 нашей статьи.

Наконец, в статье В.И. Виноградова и др. 
(2003, с. 119) утверждается, что И.М.Горохов и 
др. (2001) “имели ясное представление о страти
графическом возрасте пород юсмастахской сви
ты еще до начала своих исследований”. Подобное 
утверждение на первый взгляд можно трактовать 
как скрытый упрек в фальсификации приведен
ных в нашей статье аналитических данных, необ
ходимой для согласования якобы “заранее извест
ных” представлений о возрасте отложений с их 
Rb-Sr датировками. Но мы искренне верим, что 
В.И. Виноградов далек от такой трактовки и на
деемся, что все написанное выше поможет ему 
приблизить свой подход к изучению К-Аг и Rb-Sr 
систематики силикокластических пород к подхо
ду остальных геохронологов, занимающихся этой 
проблемой в нашей стране и за ее пределами.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
РФФИ, гранты №№02-05-64210, 02-05-64333.
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В октябре 1991 г. на симпозиуме в Лозанне 
Подкомиссия по триасовой стратиграфии (ПТС) 
Международной стратиграфической комиссии 
подавляющим большинством голосов своих чле
нов одобрила схему расчленения триаса на семь 
ярусов (индский, оленекский, анизийский, ладин- 
ский, карнийский, норийский и рэтский), а 31 ав
густа 1992 г. на заседании в Киото утвердила ее 
(Visscher, 1992). Однако почти все перечисленные 
ярусы до сих пор носят полуофициальные назва
ния, поскольку они, за исключением инда, не име
ют формально утвержденных глобальных стра
тотипических разрезов и точек для своих нижних 
границ. Решением этой задачи в настоящее время 
активно занимаются ПТС и созданные ею рабо
чие группы.

В марте 2001 г. по предложению ПТС Испол
нительный комитет Международного союза гео
логических наук (МСГН) утвердил первую и пока 
единственную из этих границ -  нижнюю границу 
триаса (Orchard, 2001). Она проводится теперь в 
подошве слоя 27с мейшаньского разреза D в ок
руге Чансин (провинция Чжэцзян Южного Китая) 
по первому появлению конодонтов Hindeodus par
vus Kozur et Pjatakova (Yin et al., 2001), т. e. выше 
отоцеровых слоев (Baud, 2002), которые в аммо- 
нитовом биохронологическом стандарте тради
ционно принимались за основание триасовой сис
темы (Шевырев, 1999, 2000, 2001). Этот разрез, 
ставший предметом гордости китайских геологов 
и местом паломничества любознательных турис
тов, находится под надежной защитой государст
ва. Около него поставлен памятный знак. Утвер
див положение глобальной базальной границы 
триаса в мейшаньском разрезе, МСГН тем самым 
формально определил и основание инда. В каче
стве кандидатов на роль глобального стратотипа 
нижней границы оленекского яруса предлагают
ся разрезы в Южном Приморье (Захаров, 1994; 
Zakharov, 1994, 1996; Захаров и др., 2002), Восточ
ном Верхоянье (Dagys,1995; Дагис, 1997; Шевы
рев, 2002), на Таймыре (Dagys, Sobolev, 2000) и в 
провинции Аньхой Южного Китая (Tong et al., 
2002; Zhao et al., 2002).

Сторонники первого варианта, обосновывая 
свой выбор, ссылаются на то, что в комплексах 
аммоноидей из пограничных индско-оленекских 
отложений Южного Приморья присутствуют бо- 
реальные элементы, облеТчающие межрегио
нальную корреляцию этих отложений. Их оппо
ненты, отстаивающие второй и третий варианты, 
указывают на то, что оленекский ярус впервые 
был выделен в Сибири, где и следует отобрать 
глобальный стратотип для его нижней границы. 
Китайские стратиграфы считают, что, поскольку 
все остальные триасовые ярусы имеют свои стра
тотипы в Тетической области, глобальный стра
тотип нижней границы оленека следовало бы по
дыскать в этой же палеобиогеографической об
ласти. В качестве возможного кандидата на роль 
такого стратотипа они предлагают западный пин- 
диншаньский разрез в провинции Аньхой, где эта 
граница проходит на уровне первого появления 
конодонтов Neospathodus waageni Sweet и не
сколько выше основания аммонитовой зоны 
Flemingites (Tong et al., 2002).

Поскольку граница инда и оленека официаль
но еще не утверждена и объемы этих ярусов пока 
остаются неясными, китайские стратиграфы 
предложили недавно использовать взамен их но
вые ярусы -  инькенский со стратотипом в мей
шаньском разрезе провинции Чжэцзян и чаохус- 
кий со стратотипом в мацзяшаньском разрезе той 
же провинции Аньхой (Tong et al., 2001), а в каче
стве пограничного стратотипа -  уже упоминав
шийся западный пиндиншаньский разрез.

Таким образом, для ярусов нижнего триаса в 
настоящее время имеются две паре основных аль
тернативных названий (индский-инькенский и 
оленекский-чаохуский), а для границы между ни
ми, по крайней мере, четыре возможных глобаль
ных стратотипа (в Южном Приморье, Восточном 
Верхоянье, на Таймыре и в Южном Китае). Меж
дународная рабочая группа по границе инда и 
оленека оказалась перед трудным выбором, ко
торый ей предстоит сделать.
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Границе нижнего и среднего триаса (или оле- 
некского и анизийского ярусов) было посвящено 
Международное рабочее совещание, проведен
ное Румынской академией наук, Бухарестским 
университетом и ПТС в Тулче (Северная Добруд- 
жа) 7-10 июня 2000 г. (Workshop..., 2000). Основ
ной целью полевой экскурсии, состоявшейся в 
первый же день совещания, было знакомство с 
двумя частично перекрывающимися разрезами 
верхнеоленекских и нижнеанизийских отложе
ний на южном склоне невысокой горы Десли- 
Кайра, расположенной южнее Тулчи. Один из 
них, обнажающийся в западной части склона, 
предлагается румынскими коллегами как воз
можный глобальный стратотип нижней границы 
анизия (Gradinaru, 2000). Он сложен красноваты
ми, массивными, толстослоистыми известняками 
халльштаттского типа мощностью более 60 м. В 
верхней половине этой толщи (38 м) выделено 11 
горизонтов с аммоноидеями. Граница оленека и 
анизия проходит между 6-м и 7-м горизонтами. 
На этом уровне, судя по предварительным опре
делениям, отчетливо меняется таксономический 
состав аммонитовых комплексов. Помимо аммо- 
ноидей, в отложениях особенно часто встречают
ся фораминиферы и конодонты. Однообразная 
литология, непрерывный характер осадконакоп- 
ления и богатое палеонтологическое содержание 
выгодно отличают разрез на горе Десли-Кайра от 
других пограничных разрезов оленека и анизия в 
Тетической области. Он по праву может рассмат
риваться как наиболее достойный кандидат на 
роль глобального стратотипа и точки для нижней 
границы анизия. Однако до официального ут
верждения его в этом качестве следовало бы изу
чить и описать его аммоноидей.

Следующим шагом на том же пути явилось об
суждение ярусных границ среднего триаса на 
Международном совещании в Веспреме (Венг
рия) 6-8 сентября 2002 г. (STS/IGCP 467 field meet
ing ..., 2002). Оно было организовано триасовой 
подкомиссией Венгерской стратиграфической 
комиссии, Венгерской академией наук и Венгер
ским геологическим обществом по инициативе 
ПТС в рамках проекта 467 (“Триасовое время и 
транспанталасская корреляция”) Международ
ной программы геологической корреляции. Кро
ме 9 венгерских специалистов, в совещании участ
вовало более 30 гостей из Австрии, Болгарии, Ве
ликобритании, Испании, Италии Канады, Китая, 
Польши, России, Словакии, США, Швейцарии, 
Черногории, Чехии и Югославии.

Совещание началось с однодневной поездки на 
разрезы пограничных отложений анизия и лади- 
на, ладина и карния в восточной части Балатон
ского нагорья. Наиболее интересен из них разрез 
около Фельшёэрша, предложенный венгерскими 
геологами в качестве возможного глобального 
стратотипа нижней границы ладина (Voros et al.,

1996). Он представляет собой обнажение на скло
нах холма Форрашхедь, частично естественное, 
частично вскрытое в искусственных выемках и 
защищенное от размыва специально построенны
ми деревянными навесами. Вдоль обнажения, 
объявленного заповедным геологическим памят
ником природы, проходит усыпанная щебнем 
смотровая тропа для туристов и школьников. 
Граница анизия и ладина в этом разрезе прово
дится венгерскими стратиграфами между форма
циями Фельшёэрш и Васой. Формация Фельшё- 
эрш заканчивается серыми слоистыми известня
ками (менее 10 м мощностью) верхнеанизийской 
зоны trinodosus. Формация Васой состоит преиму
щественно из зеленовато-белых туфов и туффи- 
тов (20 м) с редкими прослоями и линзами желто
ватых известняков, содержащих аммоноидей зо
ны reitzi, которая делится на четыре подзоны: 
Kellnerites felsoeoersensis, Hyparpadites liepoldti, Re- 
itziites reitzi и Aplococeras avisianum. Выше залега
ют красные кремнистые известняки формации 
Бухенштайн. Пограничные слои с Ticinites cf. 
crassus (Hauer), Stoppaniceras cf. variabile Rieber и 
Chieseiceras sp. между свитами Васой и Бухен
штайн отнесены к зоне secedensis. Обломок рако
вины Eoprotrachyceras sp., найденный выше, ука
зывает на ладинскую зону curionii. Предлагаемая 
венгерскими стратиграфами анизийско-ладин- 
ская граница в фельшеэршском разрезе практи
чески совпадает с литологической границей, что 
не соответствует международным требованиям, 
предъявляемым к качеству глобальных погра
ничных стратотипов

В течение двух следующих дней обсуждались 
вопросы, так или иначе связанные с ярусными 
границами среднего триаса. Им было посвящено 
20 устных и 16 стендовых докладов. Заседания 
проходили в уютном зале регионального центра 
Венгерской академии наук, разместившегося в 
одном из старинных замков Веспрема.

Первая (утренняя сессия) 7 сентября была по
священа границе оленека и анизия. Она началась 
с доклада М. О р ч а р д а  (M.J. Orchard), нынешне
го председателя ПТС, о потенциальных руково
дящих формах североамериканских конодонтов, 
которые можно было бы использовать для опре
деления ярусных границ среднего триаса и их кор
реляции между Новым и Старым Светом. Прием
лемой руководящей формой для границы олене
ка и анизия считается вид Chiosella timorensis 
(Nogami), который обнаружен вместе с аммонои
деями Japonites welteri Bucher в базальных анизий- 
ских слоях Невады и имеет широкое географиче
ское распространение. На границе анизия и лади
на, которая проводится между аммонитовыми 
зонами occidentalis-subasperum в США и зонами 
chischa-matutinum в Канаде, появляются Neogon- 
dolella ex gr. constricta (Mosher et Clark), Paragon- 
dolella ex gr.excelsa (Mosher)n род Budurovignathus.
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Граница ладина и карния проходит между аммо- 
нитовыми зонами sutherlandi-obesum в Британ
ской Колумбии и под зоной desatoyense в Неваде. 
На уровне зоны sutherlandi появляются первые 
представители Metapolygnathus и Mosherella, а 
также некоторые морфотипы Neogondolella. 
О результатах комплексного изучения оленекс- 
ко-анизийской границы в непрерывных морских 
отложениях разреза Гуаньдао в Наньпаньцзян- 
ском бассейне Южного Китая сообщили Д. Л е р- 
м а н (D. Lehrmann) и его коллеги. На этой грани
це исчезают Neospathodus homeri (Bender) и
N. symmetricus Orchard, появляются Neospathodus 
gondolelloides (Bender), Chiosella timorensis (Noga- 
mi) и Neogondolella regalis Mosher, а обратная гео
магнитная полярность сменяется нормальной. Ра
диометрический анализ вулканических туфов, 
присутствующих в изученном разрезе, позволил 
определить абсолютный возраст пермско-триа
совой и оленекско-анизийской границ, который 
составил соответственно 251 и 247 млн. лет. Судя 
по этим данным, раннетриасовая эпоха продол
жалась всего лишь 4 млн. лет, а возрождение 
морской биоты после пермского вымирания про
изошло гораздо быстрее, чем думали прежде. Хе- 
мостратиграфические исследования, проведен
ные в разных странах В. А т у д о р е е м  (V. Atu- 
dorei) и его соавторами, показали значительные 
изменения в соотношениях изотопов углерода, 
серы и стронция на границе оленека и анизия. 
Эти геохимические особенности могут быть 
использованы для высокоразрешающей страти
графической корреляции. Предварительными 
результатами изучения фораминиферовых ком
плексов из пограничных отложений оленека и 
анизия в уже упоминавшемся разрезе Десли-Кай- 
ра (Румыния) поделились Э. Г р а д и н а р у  и 
Д. И в а н о в а (Е. Gradinaru, D. Ivanova). Об изме
нениях конодонтов в тех же отложениях сообщи- 
лиЭ.  Г р а д и н а р у ,  М. О р ч а р д ,  А. Н и к о р а ,
Э. Ми р а у т а  и В. А т у д о р е й  (Е. Gradinaru,
М. Orchard, A. Nicora, Е. Mirauta, V. Atudorei). 
В.Р. Л о з о в с к и й ,  Д.А. К у х т и н о в  и
O. П. Я р о ш е н к о  посвятили свой доклад пале
онтологической и биостратиграфической харак
теристике нижне-среднетриасовых континенталь
ных и пресноводных серий Восточной Европы, 
уделив особое внимание положению в них оленек
ско-анизийской и анизийско-ладинской границ.

На второй (вечерней) сессии обсуждалась гра
ница анизия и ладина -  самая спорная, на мой 
взгляд, ярусная граница в триасе. При полном со
гласии, что ее следует проводить где-то между 
альпийскими зонами trinodosus (генозона Рагасег- 
atites) и curionii (генозона Eoprotrachyceras), совре
менные специалисты расходятся в своих пред
ставлениях о положении этой границы в данном 
стратиграфическом интервале, помещая ее меж
ду генозонами Paraceratites и Hungarites, Hungarites

и Nevadites или Nevadites и Eoprotrachyceras (таб
лица).

Граница Paraceratites-Hungarites (или trinodosus- 
reitzi) имеет исторический приоритет. На этом 
уровне 120 лет назад Э. Мойсисович (Mojsisovics, 
1882) провел нижнюю границу своего “норийско- 
го” яруса, позже переименованного в ладинский 
(Bittner, 1893). До последнего времени эту границу 
со стратотипом в фелыиёэршском разрезе едино
душно признавали венгерские стратиграфы 
(Voros et al., 1996).

Основание генозоны Nevadites -  вторая потен
циальная граница анизия и ладина. Эту зону 
20 лет назад выделил австрийский геолог Л. Кри
стин (Krystyn, 1983) в разрезе халльштаттских из
вестняков Эпидавроса (Греция) как базальную 
зону ладина. Согласившись с его мнением о стра
тиграфическом положении зоны Nevadites, ита
льянские стратиграфы П. Мьетто и С. Манфрин 
(Mietto, Manfrin, 1995) разделили ее в Южных 
Альпах на три подзоны: Ticinites crassus (типовая 
местность -  Пьян-дей-Фьяконно, Доломиты Ита
лии), Serpianites serpianensis (типовая местность -  
гора Сан-Джорджо, кантон Тичино, Швейцария) 
и Chieseiceras chiesense (типовая местность -  раз
рез Валь-Гола, Тренто, Италия).

Основание генозоны Eoprotrachyceras -  третье 
возможное положение анизийско-ладинской гра
ницы. Эту генозону ввели П. Мьетто и С. Манф
рин (Mietto, Manfrin, 1995), разделив ее в разрезе 
Валь-Гола на две подзоны: Eoprotrachyceras curio
nii и Xenoprotrachyceras recubariense. В 60-е годы 
канадский геолог Э.Т. Тозер (Tozer, 1967; Silber- 
ling, Tozer, 1968) предложил проводить нижнюю 
границу ладина в Северной Америке в основании 
слоев с Eoprotrachyceras, что соответствует ни
жней границе альпийской зоны (или подзоны) cu
rionii. В начале 80-х годов МСК СССР принял 
этот вариант ладинской границы (Жамойда и др.,
1982). Позже П. Брак и Г. Рибер (Brack, Rieber, 
1986, 1993) провели ее на том же уровне в разре
зах Брешских Предальп и Джудикарии (Италия).

В качестве одного из аргументов при обосно
вании ярусных границ в триасе по предложению 
Л. Кристина (Krystyn, 1978) используется время 
появления в палеонтологической летописи таксо
нов высокого ранга -  надсемейств или реже се
мейств. Таким таксоном в среднем триасе являет
ся надсемейство Trachycerataceae. Камнем претк
новения на пути использования этого подхода 
стал род Nevadites, систематическое положение 
которого вызывает споры среди специалистов. 
Одни из них включают его в надсемейство Cerati- 
taceae (Tozer, 1981; Шевырев, 1986), другие -  в 
надсемейство Trachycerataceae (Mietto, Manfrin,
1995). Соответственно первые считают самым 
ранним представителем трахицератацей род 
Eoprotrachyceras, а вторые -  Nevadites.
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Возможные анизийско-ладинские границы и их межрегиональная корреляция

Южные Альпы Невада Канада Сибирь

>2 Я X 2 2 а

Xenoprotrachyceras
recubariense

22ttсб
Eoprotrachyceras
matutinum

X Я 
£ «  я % 
X  4

8
об
е

•Я <-Nо 4)2 ОСиOXSШ <->
Eoprotrachyceras
curionii

>222
*s

Eoprotrachyceras
subasperum

9 9 X

сл Chieseiceras
chiesense

“Осб> Serpianites Frechites occidental is
и
Z serpianensis

Frechites
chischa_ ? _ 9 Ticinites crassus

Aplococeras ’2200
СЛ

■g 21 8Цн r+

Parafrechites dunni сл 2a> 2 Parafrechites sublaqueatus
сла> avisianum 22сб Parafrechites meeki §-в -rt Frechites nevadanus
1од2 >222

g c 
£ Frechites nevadanus Й >Ц- g Parapopanoceras dzeginense

2
X Reitziites reitzi Xa Gymnotoceras blakei Gymnotoceras olenekense

-  ? - _ 9 _
CQ СЛ

2 ^ «и £ Paraceratites cricki
СЛ
2 аa> £ о C OfO

’Я эЯ
сл0) Paraceratites

о C о о 
o Paraceratites vogdesi Eogymnotoceras

deleeniS 25 « * 2
О.2Я В trinodosus i f Paraceratites clarkei i | Parapopanoceras asseretoi

On Я<L> t Я
S £

сбси
Schreyerites
abichi

a  u Paraceratites
burckhardti

a u

На совещании в Веспреме, к сожалению, не 
удалось преодолеть указанные разногласия. Убе
дившись в том, что отстаивавшаяся им анизийско- 
ладинская граница в основании зоны reitzi s. 1. не 
пользуется всеобщей поддержкой, А. В ё р ё ш 
(A. Voros) предложил поднять ее в фелыпёэрш- 
ском разрезе до уровня одноименной подзоны, 
где собственно и появляется руководящий зо
нальный вид, т.е. совместить ее с подошвой гено- 
зоны Hungarites. Допустимы, с его точки зрения, 
также компромиссные варианты проведения ни
жней границы ладина в основании подзоны avi- 
sianum или по подошве зоны secedensis, т.е. гено- 
зоны Nevadites. Наименее приемлема, как полага
ет Вёрёш, граница в основании зоны curionii (или 
генозоны Eoprotrachyceras), поскольку ее руково
дящий вид довольно редок. Аналогичную пози
цию в этом вопросе занял X. К о ц у р (Н. Kozur). 
Он тоже считает подзону reitzi s. str. самой подхо
дящей для основания ладинского яруса, так как на 
этом уровне произошли наиболее значительные 
изменения в таксономическом составе конодон- 
тов и радиолярий. Довольно заметные микропа- 
леонтологические изменения наблюдаются и на 
нижней границе зоны avisianum. Ш. К о в а ч  
(S. Kovacs), напротив, пришел к выводу, что вари
ант с границей в основании подзоны reitzi s. str. 
(или генозоны Hungarites) не подкрепляется каки
ми-либо существенными событиями в эволюции

конодонтов. Предпочтительнее выглядит, с его 
точки зрения, граница на уровне зоны avisianum, 
где появляются Gondolella alpina Kozur et Mosher и
G. trammeri Kozur. Ковач убежден, что стратигра
фическое распределение конодонтов, как и дру
гих ископаемых, подвержено жесткому фациаль
ному контролю. Поэтому при обосновании ярус
ных границ следует использовать комплексный 
подход с привлечением различных групп, облада
ющих значительным корреляционным потенциа
лом. Присутствие туфовых слоев в фельшёэрш- 
ском разрезе позволило Й. П а л ь ф и ,
Р. П а р р и ш у и А .  B e p e i u y ( J .  Palfy, R. Parrish,
A. Voros) определить абсолютный возраст ни
жних границ зоны reitzi s. 1. (241.1 + 0.5 млн. лет) и 
подзоны reitzi s. str. (240.5 + 0.5 млн. лет). 
Г. Р и б е р и П .  Б р а к  (Н. Rieber, Р. Brack), опира
ясь на строение лопастных линий, показали, что 
Nevadites и Eoprotrachyceras филогенетически не 
связаны между собой. Род Nevadites следовало бы 
отнести к семейству Ceratitidae (надсемейство Сег- 
atitaceae). Происхождение рода Eoprotrachyceras, 
первого представителя трахицератацей, остается 
неясным.

В своем выступлении на сессии я отстаивал ва
риант границы анизия и ладина между генозона- 
ми Nevadites и Eoprotrachyceras (Shevyrev, 2002). 
Во-первых, на этом уровне появляются самые 
ранние бесспорные трахицератацей. Во-вторых,

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 11 № 6 2003



140 ШЕВЫРЕВ

эта граница обладает наибольшим корреляцион
ным потенциалом. Она легко трассируется повсе
местно. Напротив, другие предлагаемые анизий- 
ско -  ладинские границы в ряде случаев просле
дить невозможно. Например, они бесследно 
теряются в разрезах Канады (см. таблицу). 
П. Б р а к ,  Р. Ма н д  и л, Дж. М у т т о н и ,  
Г. Р и б е р и В. Ш а ц (Р. Brack, R. Mandil, G. Mutto- 
ni, H. Rieber, W. Schatz) выступили с обзором и ин
терпретацией результатов комплексного (лито-, 
био-, магнито- и хроностратиграфического) изу
чения пограничных анизийско-ладинских отло
жений в Южных Альпах за последние 10 лет. 
Присутствие маркирующих слоев и характерных 
фаунистических горизонтов в указанном страти
графическом интервале позволило увязать меж
ду собой многочисленные южноальпийские раз
резы. Правильность предложенной лито- и био- 
стратиграфической корреляции подтверждена 
уровнями магнитной инверсии. Особенно надеж
на корреляция отложений между верхами зоны 
reitzi и зоной curionii. Она позволила установить 
разные темпы осадконакопления на карбонатных 
платформах и в глубоководных бассейнах. Так, 
600 метровой толще на Латемарской платформе 
отвечает маломощная 25 метровая последова
тельность нижних бухенштайнских слоев в Доло
митах. По радиометрическим данным, процесс 
накопления этих отложений продолжался около 
4 млн. лет. Возраст нижней границы зоны curionii, 
принимаемой вышеуказанными стратиграфами 
за основание ладина, составляет 240.7 млн. лет. 
Самая полная и непрерывная летопись макроис
копаемых обнаружена в разрезе Баголино 
(Брешские Предальпы), который предлагается в 
качестве возможного глобального стратотипа 
анизийско-ладинской границы. В этом же разрезе, 
по данным А. Н и к о р ы  и П. Б р а к а  (A. Nico- 
ra, Р. Brack), отмечается полная последователь
ность конодонтовых комплексов. Н. П р е т о ,  
П. М ь е т т о и С .  М а н ф р и н  (N. Preto, Р. Mietto,
S. Manfrin) рассмотрели биостратиграфию мощ
ной карбонатной толщи на Латемарской плат
форме (Доломиты). В ней выделено 18 аммонито- 
вых горизонтов, отвечающих зонам avisianum, 
crassus и serpianensis. Упомянутые исследователи 
проводят нижнюю границу ладина в основании 
зоны crassus (или генозоны Nevadites). Они тоже 
отмечают значительные различия темпов осад
конакопления на карбонатных платформах и в 
бассейнах, что следует учитывать при выборе 
глобального пограничного стратотипа анизия и 
ладина. Проанализировав палинокомплексы од
ного из разрезов в Доломитах, П. Х о ч у л и  и 
Г. Р о г и (Р. Hochuli, G. Roghi) пришли к выводу, 
что наибольшие изменения в их составе произош
ли между зонами reitzi ( генозона Hungarites) и cu
rionii (генозона Eoprotrachyceras).

На третьей (заключительной) сессии 8 сентяб
ря рассматривалась граница ладина и карния. 
О связанных с нею проблемах рассказал
М. Г а э т а н и  (М. Gaetani). Он напомнил, что до 
середины 90-х годов это была, пожалуй, самая 
благополучная ярусная граница в триасе. Она 
единодушно определялась по появлению видов 
Trachyceras aon (Munster) в Альпах и Т. desatoyense 
Johnston в Северной Америке. Считалось, что на 
этом уровне появляется и род Trachyceras. Однако 
П. Мьетто и С. Манфрин (Mietto, Manfrin, 1995) 
показали, что в Доломитах немногочисленные 
представители этого рода, например, Т. bipunc- 
tatum (Munster) и Т. muensteri (Wissmann), появля
ются раньше, чем Т. аоп, и предложили проводить 
ладинско-карнийскую границу по появлению ро
да Daxatina, т.е. ниже уровня с Т. аоп. Они вклю
чили в состав своей генозоны Trachyceras подзону 
Daxatina cf. canadensis как базальную подзону кар
ния. Эту позицию вскоре заняли и другие италь
янские стратиграфы (Broglio Loriga et al., 1999), 
которые согласились с положением данной гра
ницы в основании слоев с Daxatina и предложили 
для ее глобального стратотипа и точки разрез 
формации Сан-Кассиано в Прати-ди-Стуорес 
(Доломиты, западнее Кортина-д’Ампеццо). В от
личие от Trachyceras, распространение которого 
ограничено низкими и средними широтами, Daxa
tina является космополитным родом и, следова
тельно, больше подходит для глобальной корре
ляции. М. Б а л и н и, Л. К р и с т и н ,  А. Н и к о р а  
и В. Т о р т  и (М. Balini, L. Krystyn, A. Nicora, 
V. Torti) поделились результатами своего изуче
ния пограничных отложений ладина и карния в 
долине Спити (Центральные Гималаи). В этих от
ложениях различаются пять последовательных 
комплексов аммоноидей, включающих соответ
ственно Meginoceras, Macleamoceras, Frankites, 
Daxatina и Trachyceras. Стратиграфические интер
валы Frankites и Daxatina слегка перекрываются. 
Уровни появления Trachyceras в пяти изученных 
разрезах коррелируются с трудом. Наиболее важ
ное событие в эволюции пелагических двуство- 
рок на этом рубеже -  появление рода Halobia, сов
падающее со средней частью стратиграфическо
го ранга рода Frankites. На этом же уровне 
замечены первые конодонты вида Metapolyg- 
nathus polygnathiformis (Budurov et Stefanov). По их 
появлению в разрезах Балатонского нагорья не
которые участники Международного совещания 
в Лозанне (1991 г.) предлагали фиксировать гра
ницу ладина и карния. Полученные данные свиде
тельствуют о том, что важнейшие события в 
развитии двустворок и конодонтов не совпадают 
с переломными моментами в распределении 
аммоноидей. Изученные гималайские разрезы 
можно рассматривать как значительное допол
нение к альпийскому разрезу Прати-ди-Стуорес. 
Дж. У о р р и н г т о н  (G. Warrington) охарактери
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зовал триасовые отложения в береговых обры
вах Дорсета и восточной части Девона. Это мес
тонахождение по решению ЮНЕСКО в 2001 г. 
объявлено природным памятником всемирного 
наследия. Здесь обнажается мощная толща от эй- 
лесберских немых континентальных аргиллитов 
верхов перми? -  нижнего траса до морских глини
стых сланцев серии Пенарт с рэтскими форами- 
ниферами, двустворками, гастроподами, корал
лами, конодонтами, ракообразными и рыбами. 
Выше залегает лейасовая серия. В 2.5 м от ее ос
нования появляется Psiloceras planorbis Sow. -  ру
ководящий вид базальной зоны юры. Предпла- 
норбисовые слои этой серии с фораминиферами, 
брахиоподами, двустворками, остракодами и 
морскими ежами рассматриваются как самые 
верхи триаса. Завершилась сессия докладом
М.А. Ш и ш к и н а и  В.Г. О ч е в а о среднетриасо
вых фаунах тетрапод Восточной Европы и про
блеме их датирования.

Выбор глобальных стратотипических разре
зов и точек для ярусных границ триасовой систе
мы будет продолжен. С этой целью обновлен со
став международных рабочих групп по границам 
карния и нория, нория и рэта. 26-28 мая 2003 г. в 
Ванкувере (Канада) на сессии, посвященной вы
мираниям, фаунистическим переменам и естест
венным рубежам в позднем триасе, планируется 
рассмотреть карнийско-норийскую и норийско- 
рэтскую границы, а также ознакомиться, если 
удастся, с классическими верхнетриасовыми раз
резами около оз. Уиллистон, на северо-востоке 
Британской Колумбии (Orchard et al., 2001). Про
должить обсуждение тех же границ после посе
щения ряда верхнетриасовых альпийских разре
зов, претендующих на роль глобальных погра
ничных стратотипов, намечается на рабочем 
совещании в Венеции в августе 2004 г.
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ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ

В журнале “Стратиграфия. Геологическая корре
ляция” публикуются результаты историко-геологиче
ских исследований, для которых успехи стратиграфии 
и корреляции геологических событий и процессов во 
времени и пространстве служат основой широкого син
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тиграфии континентов и океанов, теории и методоло
гии стратиграфических исследований, геохронологии 
(включая изотопную), проблемам биостратиграфии и 
эволюции биосферы, бассейновому анализу, палео
климатологии, различным аспектам геологической 
корреляции и глобальным геоисторическим изменени
ям Земли. Приоритет отдается статьям, выполненным 
по результатам мультидисциплинарных исследований. 
Предусматриваются разделы для кратких сообщений, 
дискуссий, хроники и памятных дат. Журнал издается 
одновременно на русском и английском языках (что 
накладывает дополнительные требования к оформле
нию рукописей).
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автором (авторами). Стиль изложения должен быть 
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ции, в которой данное исследование выполнено, акт 
экспертизы, адрес для переписки (с индексом), имена 
(полностью) всех авторов, номера домашнего и слу
жебного телефонов и адреса e-mail (если есть). Статьи 
предоставляются в бумажном и электронном видах.

Оформление рукописи должно отвечать следую
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Рукопись (в двух экземплярах, без рукописных 
вставок и исправлений) должна быть отпечатана на 
машинке (компьютере) через два интервала на белой 
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страницы рукописи должны быть пронумерованы (в 
центре верхнего поля). Иллюстрации (рисунки, табли
цы, фотографии) прилагаются отдельно в конце руко
писи; их размер не должен превышать формата А4.

Начало статьи оформляется по образцу: индекс 
статьи по УДК; название; автор(ы) (инициалы и фами
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тературы”. На отдельных страницах прилагаются под
писи к рисункам и таблицы.

Следует использовать физические единицы и обо
значения, принятые в Международной системе СИ. 
Все сокращения, за исключением немногих общеупо
требительных, должны быть расшифрованы. Форму
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