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Эволюция тектоно-магматических процессов в палеопротерозое разделяется на четыре этапа, каж­
дый из которы х отличался своим типом эндогенной активности. Главный переломный момент в 
геологической истории нашей планеты связан с началом третьего этапа, с рубежом -2.05 млрд, лет, 
когда произошел переход от архейского стиля процессов к современному.
Первый этап (2.5-2.3 млрд, лет назад) характеризовался господством магматических образований 
кремнеземистой высоко-Mg (бонинитоподобной) серии (КВМ С), имевшей смешанное мантийно­
коровое происхождение. Ее источником являлось сильно деплетированное ультраосновное веще­
ство астеносферной мантии того времени и материал архейской коры, ассимилированный в процес­
се подъема магм. Для магм КВМ С типичны высокие содержания кремнезема, Al, Mg и Сг, повышен­
ные концентрации Ni, Со, Си, V и элементов платиновой группы (ЭПГ), а такж е некогерентных эле­
ментов, включая Л РЗЭ, при дефиците Fe, Ti, Nb и щ елочей, особенно калия. Гранитоидный, 
преимущественно калиевый, магматизм имел ограниченные масштабы.
Для второго этапа (ранний-средний палеопротерозой, 2.3-2.05 млрд, лет назад), особенно к его кон­
цу, характерно массовое появление геохимически обогащ енных пикритов и базальтов, типичных 
для внутриплитных ситуаций фанерозоя. Для них обычны высокие концентрации Fe, Ti, Mn, Р, ще­
лочей и несовместимых элементов, особенно Л РЗЭ ; повыш енные содержания Сг, Ni, Со, Си и Ва и 
дефицит Mg и А1. При этом смена характера магматизма никак не коррелировалась со сменой тек­
тонических процессов, которы е продолжали развиваться по прежней схеме.
Третий этап (2.05-1.8 млрд, лет назад) характеризовался раскрытием первых океанов (офиолито- 
вые комплексы Йормуа, Пуртуниг и др.) и формированием орогенов, близких к фанерозойским, что 
сопровождалось появлением зон субдукции и задуговых бассейнов с соответствующим магматиз­
мом. Этап начинается с мощного пикрит-базальтового вулканизма, для которого типичны высокие 
содержания Mg, Fe, Ti, Сг, Ni, Си и V при минимальном Th. П оявление надсубдукционного магматиз­
ма сопровождалось значительным увеличением роли Si, Al, Р, Zn и Th и резким снижением 
Са0/А120 3 отношения. Развитие орогенов завершилось в интервале 1.82-1.80 млрд. лет.
С четвертым этапом, который охватывал и начало мезопротерозоя (1.8-1.5 млрд, лет назад), связано 
появление огромных поясов внутриплитного, обычно калиевого кислого вулканизма, развивавшихся 
на месте стабилизированных орогенов палеопротерозоя с аномально мощной корой. Промежуточны­
ми очагами этих магматических систем являлись анортозит-рапакивигранитные батолиты, возникав­
шие над головными частями мантийных плюмов. Предполагается, что большая часть новообразован­
ного базальтового расплава этого этапа оставалась в толщ е коры, приводя к крупномасштабному 
плавлению сиалического материала. Особенностями геохимии магматизма этапа являются высокие 
содержания К, Ti, Zn, Fb и Zr, и повышенные Be, Sn, Y, Nb, Rb, F, W и Mo, а также Li и U.

Ключевые слова. Палеопротерозой, эволюция тектоно-магматических процессов, рифтогенез, 
крупные магматические провинции, орогены, анортозит-рапакивигранитные комплексы.

ВВЕДЕНИЕ

Одним из важнейших и пока еще недостаточно 
изученных этапов развития Земли является па­
леопротерозой (2.5-1.6 млрд, лет назад) -  время 
кардинальных преобразований биосферы, вклю­
чая эволюционные новации в органическом мире 
(Knoll, 1996; Семихатов и др., 1999 и ссылки в этих 
работах), а по мнению ряда исследователей, в том 
числе авторов данной статьи, и радикальной сме­

ны характера тектономагматических процессов 
на рубеже около 2 млрд, лет назад (Bogatikov et al.,
2000). Имеющиеся фрагментарные Sr-изотопные 
данные выявляют еще одну особенность па­
леопротерозоя: на протяжении большей его ча­
сти, от 2.5 до 1.85 млрд, лет назад, отношение 
87Sr/86Sr в морской воде оставалось стабильно низ­
ким, проявляя лишь слабую тенденцию к увели­
чению, которые лишь немного превышали значе­



ния, вычисленные для верхней мантии того вре­
мени, и только 1.85-1.65 млрд, лет назад это 
отношение возрастало с более значительным 
градиентом, чем ранее (Горохов и др., 1998; Куз­
нецов и др., 2003; Mirota, Veizer, 1994; Veizer et al., 
1976, 1990,1992a, 6; Whittaker et al., 1998). Следова­
тельно, главным поставщиком в Мировой океан 
различных элементов и их соединений, важных 
для метаболических и ферментативной активно­
сти палеопротерозойской биоты (Федонкин, 2003), 
были мантийные магматические процессы и их 
продукты -  ювенильные эффузивные и интрузив­
ные комплексы и гидротермы.

Соответственно, восстановление эволюции 
палеопротерозойского магматизма имеет важное 
значение для понимания тех процессов, которые 
происходили в ранней биосфере. Предпринятая 
нами попытка такого восстановления, основан­
ная на анализе глобального материала, позволи­
ла выделить в истории этого магматизма четыре 
последовательных этапа, каждый из которых ха­
рактеризовался своим типом и геохимическими 
особенностями магматической активности. В ос­
нову проведенных исследований положены мате­
риалы по Балтийскому и Канадскому щитам, ко­
торые в геолого-петрологическом плане исследо­
ваны наиболее полно, а вещественный состав 
пород изучен с применением современной анали­
тической техники. Материалы по другим щитам 
привлекались для сравнения как свидетельство 
проявления того или иного типа процессов в гло­
бальном масштабе.

МАГМАТИЧЕСКИЕ О БРАЗО ВАН ИЯ  
ПЕРВОГО ЭТАП А  

(2.5-2.3 МЛРД. ЛЕТ Н А ЗА Д )

К началу палеопротерозоя земная кора в значи­
тельной мере стабилизировалась, о чем свидетель­
ствует широкое развитие типичных для этого эта­
па рифтогенных грабенообразных структур, вы­
полненных вулканогенно-осадочными сериями, 
огромных роев даек и крупных расслоенных ин­
трузивов.

В раннем палеопротерозое в восточной части 
Балтийского щита одновременно существовали 
три главных типа структурных провинций (рис. 1):
1) крупные области воздымания и растяжения с 
широко проявленным мантийно-коровым мафит- 
ультрамафитовым магматизмом внутриплитного 
характера (Кольский и Карельский кратоны),
2) расположенная между ними область сжатия и 
погружения с обильным коровым эндербит-чар- 
нокит-гранитным магматизмом (Лапландско-Ум- 
бинский гранулитовый пояс умеренных давлений, 
ЛУГП), возникшая на месте крупного седимента- 
ционного бассейна, 3) промежуточные подвиж­
ные зоны пологого тектонического течения ко­

рового материала от кратонов к ЛУГП (Бело­
морский и Терско-Лоттинский пояса).

Доминирующим типом магматических пород 
первого этапа были образования своеобразной 
кремнеземистой высоко-Mg (бонинитоподобной) 
серии (КВМС). Они широко развиты в восточной 
части щита, образуя здесь крупную Балтийскую 
изверженную провинцию КВМС (Шарков и др., 
1997). Она развивалась от ~2.5 до 2.3 млрд, лет на­
зад в течение двух крупных тектоно-магматиче- 
ских эпизодов -  сумийского (от 2.5 до 2.4 млрд, 
лет) и сариолийского (от 2.4 до 2.3 млрд, лет), 
близких по характеру тектонического развития и 
составу магматических проявлений. Провинция 
образована вулканическими поясами, приурочен­
ными к линейно-вытянутым грабенообразным 
структурам, роями даек габброноритов и крупны­
ми расслоенными мафит-ультрамафитовыми ин­
трузивами в пределах Кольского и Карельского 
кратона (Мончегорский, Бураковский и др.), а 
также синкинематическими мелкими интрузива­
ми того же состава в пределах Беломорского и 
Терско-Лоттинского подвижных поясов (рис. 1). 
Следует сказать, что породы с бонинитовой спе­
цификой появились еще в позднем архее в ряде 
зеленокаменных поясов Балтийского щита (Щи- 
панский и др., 1999; 2001), но только в раннем па­
леопротерозое они стали доминирующим типом 
расплавов.

Магмы КВМС характеризуются: 1) дефицитом 
Fe, Ti, Nb и щелочей, особенно калия; 2) повышен­
ными концентрациями Ni, Со, Си, V, ЭПГ и некоге­
рентных элементов, включая легкие редкоземель­
ные элементы (LREE); а также слабо фракцио­
нированным распределением REE ((La/Yb)N = 
= 3.1-5.7); и 3) высокими содержаниями Al, Mg и 
Сг. На петрохимических диаграммах область рас­
пространения этих пород совпадает с полем раз­
вития высоко-Mg разновидностей островодуж- 
ных пород -  бонинитов. К последним породы 
КВМС близки также и по содержаниям главных, 
редких и редкоземельных элементов с характер­
ными минимумами по Nb и Ti. Существенные от­
личия между образованиями КВМС и бонинитами 
наблюдаются только по изотопным характеристи­
кам: величина eNd(T) в бонинитах современных 
островных дуг варьирует от +6 до +8 (Pearce et al., 
1992), тогда как в породах КВМС она меняется от 
+1 до -6.0, обычно составляя от -1 .0  до -2 .0  
(Sharkov, Smolkin, 1997; Hanski et al., 2001a). Пер­
вичное отношение 87Sr/86Sr в породах обычно ва­
рьирует от 0.7032 до 0.7044 (Amelin, Semenov, 
1996а). Такие особенности пород КВМС связыва­
ются с контаминацией мантийных магм архей­
ским коровым материалом при продвижении рас­
плавов к поверхности (Puchtel et al., 1996; Шарков 
и др., 1997).
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Рис. 1. Схема геологического строения Балтийского щита (по Шаркову и др., 1997).
1 -  свекофенниды; 2 -  палеопротерозойские осадочно-вулканогенные комплексы (П -  Печенгский и И-В -  Имандра- 
Варзугский); 3 -  подвижные пояса (Терско-Лоттинский: Л -  Лоттинский, Т -  Терский сегменты Терско-Лоттинского 
пояса); 4 -  Лапландско (ЛГП) -  Умбинский (УГП) гранулитовый пояс; 5 -  архейский фундамент; 6 -  расслоенные ин­
трузивы (цифры в кружках: 1 -  Койтилайнен, 2 -  Торнио, 3 -  Кеми, 4 -  Пеникат, 5 -  Койлисмаа, 6 -  Олангская группа, 
7 -  горы Генеральской, 8 -  Мончетундровский, 9 -  Федорово-Панский, 10 -  Бураковский); 7 -  Главный Лапландский 
разлом (ГЛР); 8 -  северная граница Балтийского щита.

На Кольском и Карельском кратонах конти­
нентальные вулканогенно-осадочные образова­
ния сумийско-сариолийского возраста общей 
мощностью 1.6-5.5 км развиты в нижних частях 
разреза рифтогенных структур, примерами кото­
рых служат Печенгско-Варзугская, Восточно- 
Карельская, Ветреного Пояса, Центральной Ка­
релии, Салла, Перапохья, Лапландская и др. Они 
несогласно налегают на породы консолидирован­
ного архейского фундамента. Преобладающие 
вулканиты образуют лавовые потоки, лавобрек- 
чии, туфобрекчии и туфы и представлены широ­

ким спектром пород от низко-Ti пикритов и ба­
зальтов до андезитов, дацитов и риолитов при 
преобладании базальтов, а силикокластические 
породы наблюдаются в подчиненном количестве. 
Вулканические породы обычно сильно изменены, 
но местами отличаются удивительной сохранно­
стью. Так, в структуре Ветреный Пояс найдены 
свежие мафит-ультрамафитовые лавы с первич­
но-магматическими структурами микроспини- 
фекс, магматическими минералами (оливин, пи- 
роксены, хромит) и даже вулканическим стеклом 
среднего до кислого состава (Куликов, 1988; Шар-



ков и др., 2004а). Изохронный Sm-Nd возраст су- 
мийских вулканитов Ветреного Пояса 2.45- 
2.41 млрд, лет (Puchtel et al., 1996,1997). Эти поро­
ды характеризуются широкими вариациями MgO 
(от 7 мае. % в тонкозернистых разновидностях до 
26 мае. % в кумулятивной зоне), резко повышен­
ными содержаниями Сг (450-3000 ppm), V (130— 
270 ppm), Со (34-107 ppm) и Ni (60-1100 ppm). Та­
кой примитивный состав контрастирует с наблю­
даемым в породах обогащением LILE и LREE, от­
рицательными аномалиями Nb и Ti на спайдер- 
гаммах, и отрицательными значениями величины 
sNd(T) от -1.3 до -0.71 (Puchtel et al., 1996). Воз­
раст фельзических вулканитов в южной части 
Паана-Куолоаярвинской структуры составляет 
2434 ± 24 млн. лет (Turchenko et al., 1991).

Крупнейший в Кольском регионе палеопроте- 
розойский Печенгско-Варзугский Пояс (ПВП) 
образован двумя рифтогенными структурами -  
Печенгской и Имандра-Варзугской, разделенны­
ми выступом архейского фундамента (рис. 1). Раз­
витые в них сопоставимые печенгский и имандра- 
варзугский вулканогенно-осадочные комплексы, 
как и в Карелии, сложены в нижней части пересла­
иванием конгломератов и песчаников, налегаю­
щих на кору выветривания архейского фундамен­
та, а выше по разрезу преобладают амфиболиты 
по базальтам и андезито-базальтам (Смолькин и 
др., 1995). Дациты, риолиты и низко-Ti пикриты 
имеют подчиненное развитие. U-Pb возраст пород 
по циркону (далее просто возраст, если не указан 
метод) составляет 2442 ± 1 . 7  млн. лет (Amelin, 
Heaman, 1995).

По периферии областей развития сумийско- 
сариолийских вулканитов развиты близкие по 
возрасту рои даек норитового и габброноритово- 
го состава, а также крупные расслоенные мафит- 
ультрамафитовые интрузивы, произошедшие за 
счет расплавов КВМС (рис. 1) (Alapieti et al. 1990; 
Sharkov, Smolkin, 1998). Интрузивы образованы 
серией пород от дунитов, гарцбургитов и пиро- 
ксенитов до норитов, габброноритов и анортози­
тов; в качестве поздних дифференциатов наблю­
даются V-содержащие магнетитовые габброно- 
риты и габбродиориты, а также гранофиры. Судя 
по рудной минерализации этих плутонов, комаг- 
матичные лавы выносили на поверхность Сг, Ni, 
Си, V и элементы платиновой группы (ЭПГ). 
Кроме того, в пределах Кольского кратона в это 
же время формировались крупные массивы анор­
тозитов, которые по геохимическим и изотопно­
геохимическим характеристикам близки к габ- 
броидам расслоенных интрузивов.

Для промежуточных подвижных зон (Бело­
морской и Терско-Лоттинской) был характерен 
диспергированный тип интрузивного мафит-уль- 
трамафитового магматизма, представленный 
множеством мелких синкинематических тел пло­

щадью обычно от 0.5 до 2 км2, известных в каче­
стве друзитового (коронитового) комплекса Бе- 
ломорья, который формировался в интервале 
2.46-2.35 млрд, лет назад (Шарков и др., 20046). 
По вещественному составу и геохимическим осо­
бенностям породы этого комплекса близки к по­
родам расслоенных массивов соседних кратонов и 
произошли за счет аналогичных расплавов КВМС. 
Эффузивными аналогами этого комплекса явля­
ются толщи метавулканитов Кандалакшской сви­
ты и формации Тана в Финляндии, “зажатые” 
между позднепалеопротерозойским Главным Ла­
пландским разломом и Беломорским поясом.

Проявления раннепалеопротерозойского (су- 
мийского) калиевого гранитного магматизма 
весьма ограничены по площади. Их возраст ва­
рьирует от 2.40 до 2.45 млрд, лет (Bogdanova, 
Bibikova, 1993; Левченков и др., 1994; Lauri, 2002). 
Наиболее изучены небольшие массивы гранитои- 
дов, развитые вдоль контакта Восточно-Карель­
ской зоны с Беломорским поясом. Породы харак­
теризуются крайне низкими содержаниями MgO, 
СаО и ТЮ2, умеренными до высоких концентра­
циями Ва, Zr, Zn, Ga и Nb и низкими Sc, V, Ni и 
Со при отрицательных (“коровых”) значениях 
eNd(T) от -2 .0  до -4 .8  (Lauri et al., 2002). Эти гра­
ниты и комагматичные им риолиты играют весь­
ма ограниченную роль в магматизме раннего па­
леопротерозоя Балтийского щита.

Области архейской консолидации на Канад­
ском щите представлены рядом кратонов (Сью- 
пириор, Черчилл, Слейв, Вайоминг, Северо-Ат­
лантический, или Найн и др.), разделенных более 
молодыми складчатыми поясами (рис. 2), кото­
рые сформировались в конце палеопротерозоя в 
ходе гудзонской складчатости (Hoffman, 1988). В 
пределах кратонов развиты грабенообразные 
вулканогенно-осадочные структуры, в нижней 
части которых представлены вулканиты КВМС, 
а в соседних блоках фундамента наблюдаются од­
новозрастные мафит-ультрамафитовые расслоен­
ные интрузивы. Так, на юге кратона Сьюпириор 
развита над серия Гурон, в нижней части которой, в 
формации Тессалон, присутствуют вулканиты 
КВМС (Jolly, 1987) и здесь же встречены одновоз­
растные расслоенные мафит-ультрамафитовые 
интрузивы (расслоенная серия Ист Бул Лейк), 
аналогичные расслоенным массивам Фенноскан- 
дии (Vogel et al., 1998). Возраст гуронских вулка­
нитов принимается равным 2450 ± 25 млн. лет на 
основании корреляции с датированными риоли­
тами Купер Клиф в районе Садбери, которые 
рассматриваются как аналог тессалонских риоли­
тов. Минимальный предел надсерии определяет­
ся как 2219.4 ± 4 млн. лет по возрасту секущих да­
ек Ниписсинг (Corfu, Andrew, 1986).

Базальты надсерии имеют умеренные содер­
жания Ti, Nb и Mg, повышенные Сг, Си, Ni, V и Zn,
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Рис. 2. Схема возрастного расчленения фундамента Северной Америки (по П. Хоффману, заимствовано у Хайна и 
Божко, 1988).
Время стабилизации коры: 1 -  >2.5 млрд, лет, 2 -  1.9-1.8 млрд, лет, 3 -  1.8-1.7 млрд, лет, 4 -  1.7-1.6 млрд, лет, 5 -1 .2 -  
1.0 млрд. лет.

обогащенные спектры REE и отрицательные ано­
малии Nb и Ti, тогда как риолиты характеризуют­
ся умеренным до сильного обогащением LREE, 
высокими содержаниями Zr. На западе кратона 
Черчилл, в пределах домена Хирн, данный этап 
представлен базальтами верхней части Гурвиц- 
кой серии, которая несогласно налегает на дайки 
Карминак с возрастом 2.45 млрд, лет (Неашап, 
1994). Эти базальты обогащены LREE, имеют от­
рицательные аномалии Nb, Ti, Та, и величины 
eNd(T), варьирующие от 0 до +0.8 (Sandeman, 
2003). Рой даек Каминак по геохимическим ха­
рактеристикам близок к КВМС: повышенные со­
держания Mg, Сг и Со, заметные отрицательные 
аномалиями Nb, Та, Р и Ti. Величина eNd(T) в по­
родах варьирует от 0 до -1.27, отражая слабую 
контаминацию исходных расплавов.

Огромный рой даек Херст-Матачеван с воз­
растом 2.47-2.45 млрд, лет (Неашап, 1997) развит 
в пределах кратона Сьюпириор на площади 800 х

450 км. Предполагается, что этот рой представ­
лял подводящие каналы для крупной магматиче­
ской провинции, вулканические составляющие 
которой ныне уничтожены эрозией, а сами дайки 
произошли за счет расплавов, испытавших диф­
ференциацию в промежуточных очагах и в ре­
зультате этого обогащенных Fe и Ti (Phinney, 
Halls, 2001). Рои даек бонинитоподобного состава 
с возрастом -2.45 млрд, лет развиты также в За­
падной Гренландии (Hall, Hughes, 1990; Неашап, 
1996), откуда прослеживаются в Шотландию (рой 
ультрамафических и габброноритовых даек Ска- 
ури) и на запад, в кратон Вайоминг (Неашап, 
1996). Расплавы, близкие по составу к бонинитам, 
на Канадском щите, как и на Балтийском, появи­
лись еще в позднем архее, около 2.7 млрд, лет на­
зад. Их представителями на кратоне Вайоминг яв­
ляются породы крупного расслоенного мафит- 
ультрамафитового интрузива Стиллуотер (McCal- 
lum, 1996), сходного по строению и вещественно­



му составу с Мончегорским комплексом, а в поясе 
Абитиби -  вулканиты Кидд-Манро и Тисдейл с 
возрастом ~2.7 млрд.лет (Kenich, 1998).

Раннепалеопротерозойские образования КВМС 
встречены и на всех других докембрийских щи­
тах. Однако в Южном полушарии они часто вы­
ступают лишь как подчиненные члены вулкани­
ческих серий, главную роль в которых играют 
риолиты. Так риолиты (лавы и силлы) с незначи­
тельным количеством долеритов и базальтов 
КВМС развиты в переслаивании с джеспилитами 
в надсерии Вунгарра провинции Хаммерсли на 
юге архейского кратона Пилбара в Западной Ав­
стралии. Возраст риолитов 2449 ± 3 млн. лет (Bar­
ley et al., 1997). Развитые здесь базиты умеренно 
обогащены несовместимыми элементами, харак­
теризуются отрицательными значениями eNd(T) 
при почти полном отсутствии Ti аномалий, и 
практически нефракционированными спектрами
REE. Риолиты относительно обогащены HFSE1 
элементами, умеренно обогащены LREE, и харак­
теризуются отрицательными аномалиями Nb, Та, 
Ti и Eu (Barley et al., 1997). В Западной Австралии, 
в пределах кратона Йилгарн развит подобный 
рой даек норитового и габбрового состава Видги- 
емолта и мафит-ультрамафитовый массив Джим- 
берлена с возрастом 2.42 млрд, лет (Fletcher et al., 
1987). В восточной Антарктиде дайки бонинитопо- 
добных пород с возрастом -2 .4  млрд, лет слагают 
рой в районе Вестфолд-Хиллс (Kuehner, 1989). В 
Южной Африке представителем рассматривае­
мой серии является знаменитая Великая Дайка 
Зимбабве -  крупный мафит-ультрамафитовый 
расслоенный платиноносный интрузив дайкооб- 
разной формы длиной около 500 км, который, со­
гласно последним данным, имеет возраст 2586 ± 
± 16 млн. лет (Mukasa et al., 1998). Вулканиты 
КВМС также широко развиты в пределах Индо- 
станского щита, в нижней части палеопротеро- 
зойской (2.5-2.1 млрд, лет) надсерии Донгаргар 
(Sensarma et al., 2002). Они представлены в основ­
ном субщелочными и известково-щелочными 
риолитами при подчиненном количестве дацитов, 
андезитов и базальтов. Риолиты обогащены 
LREE, Zr, Th, Сг и обеднены LILE, Ti, Sc, Y и Ni. 
Спектры REE варьируют от сильно обогащенных 
LREE в риолитах до менее фракционированных в 
дацитах и плоских в базальтах. Базальты обога­
щены LILE, обеднены HFSE и характеризуются 
отрицательными аномалиями Nb и Ti (Neogi et al.,
1996). По-видимому, к образованиям КВМС от­
носятся и развитые на Украинском щите мета- 
порфириты (андезидациты и риолиты) новоград- 
волынской серии, базальты и андезиты тетерев-

1 HFSE -  высокозарядные элементы, включающие Nb, Та, 
Zr, Hf и Ti. LILE крупноионные элементы, включающие 
Ва, Th, U, Sr и LREE.

ской серии с возрастом 2.4 млрд, лет (Щербак и 
др., 1989).

Таким образом, в раннем палеопротерозое на 
всех щитах преобладал магматизм КВМС как в 
форме вулканитов в рифтогенных структурах, 
так и в форме роев даек и крупных расслоенных 
мафит-ультрамафитовых интрузивов, образую­
щих крупные изверженные провинции, а грани- 
тоидный магматизм играл подчиненную роль.

МАГМАТИЗМ ВТОРОГО ЭТАПА  
(2.3-2.05 МЛРД. ЛЕТ)

Данный этап характеризовался первым в исто­
рии Земли массовым появлением Fe-Ti пикритов 
и базальтов нормальной, умеренной и повышен­
ной щелочности, характерных для внутриплитно- 
го магматизма фанерозоя, а также постепенным 
исчезновением магматизма КВМС. Смена типов 
магматизма на разных кратонах происходила 
асинхронно. В то время как на одних кратонах 
еще сохранялся, постепенно затухая, магматизм 
КВМС, на обширных территориях других разви­
вался континентальный рифтогенный магматизм 
фанерозойского типа. При этом смена характера 
магматизма не была связана со сменой тектони­
ческих процессов, продолжавших функциониро­
вать по прежней схеме.

На Балтийском щите магматизм второго эта­
па представлен вулканитами и силлами, залегаю­
щими среди осадочных толщ ятулия и его анало­
гов, которые выполняют многочисленные узкие 
линейные рифтогенные структуры и отдельные 
пологие синформы и грабены и несогласно зале­
гают либо на сумийско-сариолийских толщах, ли­
бо на архейском кристаллическом фундаменте 
(Голубев, Светов, 1983; Соколов, 1987; Смолькин 
и др., 1995). Геохронологические данные по яту- 
лийским породам немногочисленны. В пределах 
Карельского кратона метавулканиты, развитые 
вблизи основания ятулия, имеют РЬ-РЬ возраст 
2331 ± 98 млн. лет; датировки расслоенных сил- 
лов, секущих ятулийские кварциты, варьируют 
около 2150 млн. лет; Sm-Nd возраст базальтов из 
верхней части разреза составляет 2090 ± 70, а 
U-Pb возраст по цирконам из кислых лав верхнего 
ятулия составляет 2062 ± 2 млн. лет (Laajoki, 1980; 
Huhma, 1990; Pekkarinen, Lukkarinen, 1991). Среди 
вулканитов развиты как обычные умеренно-Ti 
толеитовые базальты, так и Fe-Ti толеитовые и 
субщелочные базальты и пикробазальты, кото­
рые содержат до 3 мае. % ТЮ2 и чаще встречают­
ся в верхних горизонтах ятулия. Извержения име­
ли субаэральный характер, нередко развиты го­
ризонты туфов и туфобрекчий.

В рифтогенном Печенгско-Варзугском поясе в 
Кольском регионе аналоги ятулия представлены 
вулканогенно-осадочными породами куэтеярвин-



ской и умбинской серий, а в нижней части и суще­
ственно вулканогенной коласьокской серией 
(Смолькин и др., 1995). Верхние горизонты двух 
первых сопоставимых серий сложены преимуще­
ственно умеренно-щелочными базальтами (муд- 
жиеритами), часто с повышенной титанистостью, 
а также трахиандезибазальтами, дацитами и рез­
ко подчиненными пикритами. Возраст вулкани­
тов куэтсярвинской серии 2214 ± 54 млн. лет 
(Rb-Sr метод), а комагматичных им даек и сил- 
лов -  2200 млн. лет (Смолькин и др., 1995). Ко- 
ласйокская серия (2114 ± 52 млн. лет) Печенгской 
структуры представлена пиллоу-лавами преиму­
щественно толеит-базальтового и реже пикроба- 
зальтового состава. На северо-западе Кольского 
региона вулканиты ятулийского возраста пред­
ставлены Fe-Ti пикрит-базальтовыми сериями 
пояса Карасьок (Krill et al., 1985) и высоко-Ti ма- 
фит-ультрамафитовыми лавами Лапландского 
зеленокаменного пояса (Hanski et al., 2001b). Sm- 
Nd датировки по этим эффузивам составляют 
2.27-2.09 и 2.06 млрд, лет соответственно. За пре­
делами грабенов как в Карелии, так и в Восточ­
ной и Северной Финляндии широко развиты диа­
базовые дайки, которые имеют возраст 2.2-
2.1 млрд, лет и представлены толеитами и высо- 
ко-Ti железистыми толеитами (Vuollo et al., 1995). 
Первые выделяются невысокими содержаниями 
ТЮ2, HFSE и умеренно-высокими концентрация­
ми совместимых элементов, а вторые -  высоким 
содержаниями ТЮ2, FeO и HFSE при умеренновы­
соких концентрациях совместимых элементов 
(Степанова, 2005).

Таким образом, в восточной части Балтийско­
го щита в обширной области ятулийского базаль­
тового магматизма, магмы характеризовались 
повышенными и высокими концентрациями Fe, 
Ti, Мл, Р, щелочей и несовместимых элементов, 
особенно LREE, повышенными содержаниями Сг, 
Ni, Со, Си и В а при дефиците содержаний Mg и А1. 
Величина eNd(T) в них варьирует в широких пре­
делах от -2.83 в субщелочных вулканитах куэт­
сярвинской серии до +5 в вулканитах пояса Ка­
расьок, что, по-видимому, свидетельствует о 
ювенильном происхождении последних и значи­
тельном содержании коровой компоненты в пер­
вых (Смолькин и др., 1995; Krill et al., 1985).

На Канадском щите вулканиты ятулийского 
возраста достоверно установлены только в Лаб­
радорском троге, где в рифтогенной структуре 
развиты эффузивы щелочно-базальтового соста­
ва, изливавшиеся 2.17-2.14 млрд, лет назад (Ward- 
le, van Kranendonk, 1996). Вместе с тем, на том же 
щите широко распространены рои даек и силлов 
сходного возраста, наиболее древние из которых 
(2.23-2.21 млрд, лет) представлены диабазовыми 
силлами Ниписсинг в провинции Южной, роями 
даек Макгуйр, Сеннетерре и Клотц на юге крато- 
на Сьюпериор и Маллей-МакКей в провинции

Слейв (Vogel et al., 1998). Они отличаются низким 
и умеренным содержанием Ti, высоким Mg и 
нефракционированными спектрами REE. Более 
молодые (2.17-2.14 млрд, лет) рои даек представ­
лены поясами Капускейсинг в провинции Сьюпе­
риор и Гриффин на западе провинции Черчилл 
(Boily, Ludden, 1991). Породы пояса Гриффин 
имеют высоко-Ti состав, несколько повышенную 
щелочность, обогащены Nb и La, обеднены HREE 
при eNd от +1.0 до -0.1. Магматические породы 
близкого состава и возраста описаны и в ряде дру­
гих регионов, в частности, в Забайкалье. Здесь па- 
леопротерозойская вулканогенно-осадочная удо- 
канская серия прорвана крупным Чинейским рас­
слоенным титаноносным мафитовым плутоном, 
имеющим возраст около 2.2 млрд, лет (Конников, 
1986) и роями даек титанистых пикритов с возрас­
том 2202 ±41 млн. лет при величине eNd(T) = +1.6 
(Sm-Nd метод, Пухтель, Журавлев, 1992).

Вместе с тем, в пределах ограниченных доме­
нов на некоторых щитах еще сохранялся магма­
тизм КВМС. Так, на Южно-Африканском щите 
магматические образования рассматриваемого 
этапа представлены лавами КВМС и пирокласти- 
кой андезит-базальтового состава, которые вхо­
дят в состав серии Претория с возрастом 2223 ± 
± 13  млн. лет (Oberholzer, Eriksson, 2000). Здесь же 
расположен знаменитый платиноносный Бу- 
швельдский расслоенный мафит-ультрамафито- 
вый интрузив площадью более 29000 км2, который 
внедрился около 2.06 млрд, лет назад и локализо­
ван в нижней части разреза вулканогенно-осадоч­
ной серии Руйберг с возрастом от 2061 ± 2 млн. лет, 
где также развиты вулканиты КВМС. По-види- 
мому, массив являлся промежуточной вулканиче­
ской камерой во время формирования верхней 
части разреза этой серии (Oberholzer, Eriksson,
2000). Значительное сходство состава и времени 
внедрения этих магматических расплавов позво­
ляет рассматривать их в качестве Бушвельдской 
магматической провинции (Buchanan et al., 1999). 
Сходная картина наблюдается в ряде других реги­
онов. Так, на Воронежском кристаллическом мас­
сиве магматические комплексы КВМС с возрас­
том 2.1-2.05 млрд, лет слагают крупные расслоен­
ные интрузивы с ЭПГ-Cu-Ni оруденением, рои 
даек и субвулканические силлы (Чернышов, 2004), 
а в архейском блоке юго-западной Гренландии 
встречены два роя даек с возрастом -2.1 млрд, лет 
(Hadis, Hughes, 1990), один из которых по составу 
близок к толеитовым долеритам, а второй, обра­
зованный норитами и габброноритами, сходен с 
КВМС; на Западно-Антарктическом щите описа­
ны дайки норитов с возрастом 2241 млн. лет (Seitz 
et al., 1997).

Таким образом, второй этап эволюции магма­
тизма палеопротерозоя характеризовался массо­
вым развитием Fe-Ti пикритов и базальтов нор­
мальной, умеренной и повышенной щелочности,



характерных для внутриплитного магматизма 
фанерозоя, а также постепенным исчезновением 
магматизма КВМС, развитого лишь на локаль­
ных участках. Несмотря на смену типа магмати­
ческих расплавов, кардинального изменения тек­
тонического режима еще не произошло: как и 
предыдущий, второй этап характеризовался гос­
подством рифтогенного режима, причем вулка­
низм был приурочен к структурам, унаследован­
ным от раннего палеопротерозоя, наращивая их 
разрез.

Особый случай представляют собой породы 
серии Биримий (2.21-2.10 млрд, лет) в Западной 
Африке, слагающие серию зеленокаменных поя­
сов, протягивающихся от Кот-ди-Вуар до Ахаг- 
гарского массива. Большая часть этих поясов 
сложена базальтами при подчиненной роли сред­
них и кислых вулканических пород, а плутониче­
ские породы представлены небольшими мафит- 
ультрамафитовыми телами и гранитоидами 
(Hirdes et al., 1996; Beziat et al., 2000). В отличие от 
большинства синхронных серий на других щитах, 
в геохимическом плане породы Биримия облада­
ют характеристиками островодужного магматиз­
ма. Для них характерно обогащение LILE и РЬ, 
обеднение HFSE, отрицательные аномалии Nb и 
Ti на спайдерграммах, высокие отношения Ce/Nb 
и Th/Nb и величина eNd(T) = +3.0 ± 1. Наиболее 
древние породы этой серии (РЬ-РЬ возраст по цир­
кону 2211 ± 3 млн. лет) выявлены в пределах вул­
канического комплекса Ниани, представленного 
лавами, туфами и пирокластикой дацитового и 
риодацитового состава с адакитовой спецификой, 
что может свидетельствовать в пользу их субдук- 
ционного происхождения (Lahondere et al., 2002). 
Кроме того, в пределах отдельных поясов на ос­
новании геохимических данных выделяются 
фрагменты океанических плато (Sylvester, Attoh,
1992). Возможно, здесь впервые проявились со­
бытия, которые будут типоморфными для тре­
тьего этапа развития палеопротерозоя.

М АГМАТИЗМ ТРЕТЬЕГО ЭТАПА  
(2.05-1.8 МЛРД. ЛЕТ)

Начиная примерно с 2.05 млрд, лет назад нача­
лось повсеместное формирование первых по­
движных областей и орогенов фанерозойского 
типа, а также появились первые офиолитовые ас­
социации, отвечающие определению Пенроуз- 
ской конференции (т.е. включающие в себя ком­
плексы мантийных реститов, габбровый, парал­
лельных даек и толеитовых пиллоу-лав). По- 
видимому, именно с этого времени Земля вступи­
ла в новую стадию развития, продолжающуюся и 
поныне (Bogatikov et al., 2000).

Яркий пример развития магматизма третьего 
этапа представляет Балтийский щит. В рифтовых 
структурах Карелии несогласно на более древних

вулканитах залегают породы людиковийской се­
рии мощностью 1.7 км, представленные в основ­
ном пикробазальтами с обилием субаэральных 
пирокластических образований (Соколов и др., 
1987). Здесь же широко распространены одновоз­
растные некки, дайки и силлы мафит-ультрама- 
фитового состава. Один из этих силлов (Конче- 
зерского) имеет Sm-Nd изохронный возраст 
1975 ± 24 млн. лет при величине eNd(T) = +3.2 ± 
±0.1  (Куликов и др., 1999), a Re-Os возраст 1969 ± 
± 1 8  млн. лет (Puchtel et al., 1999). Близкий возраст 
(1965 ± 10 млн. лет) имеют дайки диабазов толеи- 
тового состава, прорывающие ятулийские обра­
зования на востоке Финляндии (Vuollo et al., 1995). 
В породах нередко устанавливаются повышен­
ные содержания Fe, Ti, щелочей и LREE. В Пе- 
ченгско-Варзугском поясе (ПВП) возрастным 
аналогом людиковия Карелии является пильгуяр- 
винская серия (Смолькин и др., 1995). Ее нижняя 
свита образована турбидитами (-1 км), а верхняя 
(1.9-2.0 км) -  пиллоу-лавами толеитового, реже 
умеренно-щелочного состава, туфами и гиалок- 
ластитами, а также линзовидными прослоями 
черных сланцев и туфосилицитов. Среди пере­
численных пород широко развиты силлы мета- 
габбро-диабазов и небольшие грубо расслоенные 
мафит-ультрамафитовые интрузивы с богатым 
сульфидным Cu-Ni оруденением. По составу вул­
каниты пильгуярвинской серии подразделяются 
на две группы (Смолькин, 1992). Главная их часть 
близка к базальтам срединно-океанических хреб­
тов (MORB) с типичными для них содержаниями 
REE, а другая представлена Fe-Ti пикритами и ба­
зальтами повышенной и умеренной щелочности, 
которые сильно обогащены LREE. Последнее об­
стоятельство сближает эти породы с внутриплит- 
ными магматическими образованиями фанерозоя, 
развитыми в океанических островах (OIB) и кон­
тинентальных рифтах. Аналогичный характер 
спектра REE имеют зоны закалки никеленосных 
интрузивов, представляющих собой интрузивные 
аналоги этих ферропикритов. Ферропикриты и 
базальты резко отличаются от ассоциирующих с 
ними толеитовых базальтов не только спектрами 
REE, но и содержанием некогерентных элемен­
тов (Zr, Ва, Sr, U, Th, Р и F), что подтверждает про­
исхождение их магм из независимых источников, 
как это устанавливается в современных океанах и 
рифтовых структурах типа Красного моря (Wil­
son, 1989).

Согласно многочисленным U-Pb, Pb-Pb, Sm- 
Nd, Os-Ir изотопным датировкам, возраст ферро­
пикритов и никеленосных интрузивов Печенги 
оценивается в 1990-1970 млн. лет (Смолькин,
1992). При этом первичное отношение 87Sr/86Sr = 
= 0.70303 ± 0.00027, а величина eNd(T) = +1.6 ± 0.4. 
В выступе архейского фундамента между Пе- 
ченгской и Имандра-Варзургской структурами 
расположен крупный (около 100 км2) титанонос­



ный мафит-ультрамафитовый расслоенный ин­
трузив Гремяха-Вырмес, центральная часть кото­
рого образована нефелиновыми сиенитами. По 
набору пород и их геохимическим особенностям 
массив близок к интрузивам Печенги, хотя и ха­
рактеризуется значительно более глубокой диф­
ференциацией. Sm-Nd изохронный возраст масси­
ва 1926 ± 74 млн. лет при eNd = +0.8 (Саватенков 
и др., 1998).

Первичный РЬ в рассматриваемых породах 
имеет относительно низкое 207РЬ/204РЪ отношение 
по сравнению со средним земным для возраста
2.0 млрд. лет. Это свидетельствует о том, что 
ферропикритовый расплав не был контаминиро- 
ван древним радиогенным коровым РЬ, а первич­
ное отношение eNd(T) = +1.6 характеризует изо­
топный состав мантийного источника, незадолго 
перед плавлением обогащенного LREE. Расчет­
ное модельное время обогащения обедненной 
мантии несовместимыми компонентами состав­
ляет 2.2 млрд.лет (Hanski et al., 2001b). Подобное 
обогащение, судя по повышенному содержанию 
ТЮ2, Р2О5 и F* по-видимому, связано с мантийным 
метасоматозом. Таким образом, первое обогаще­
ние древней деплетированной мантии в Кольском 
регионе произошло около 2.2 млрд, лет, когда 
здесь впервые появились щелочные Fe-Ti базаль­
ты в составе куэтсярвинской серии.

Таким образом, геологические и петрологиче­
ские данные свидетельствуют, что эволюция су- 
пракрустальных комплексов ПВП характеризо­
валось переходом от режима континентального 
рифтогенеза (куэтсярвинская серия) к океаниче­
скому (коласйокская и пильгуярвинская серии). 
Обильные подводные извержения недифферен­
цированных базальтов и формирование абиссаль­
ных черных сланцев и турбидитов, по-видимому, 
свидетельствуют о том, что здесь был относи­
тельно глубокий некомпенсированный бассейн. 
Его происхождение могло быть связано или с пе­
реходом от континентального рифтогенеза к оке­
аническому спредингу, или с образованием бас­
сейна в результате задугового спрединга в тылу 
Главного Лапландского разлома с подводным 
вулканизмом типа MORB и известково-щелоч­
ным вулканизмом на периферии (Sharkov, 
Smolkin, 1997). В целом, независимо от трактовки 
происхождения самой структуры ПВП, здесь про­
исходило формирование новой, палеопротеро- 
зойской океанической коры.

Fe-Ti базальты и пикриты умеренной щелоч­
ности, а также диабазовые дайки с возрастом 
2.05-1.90 млрд, лет широко распространены в во­
сточной части Балтийского щита на территории 
Кольского региона, в Северной Карелии и в Ла­
пландии (Рои мафических..., 1989; Смолькин и 
др., 1995; Vuollo et al., 1995). Они слагают много­
численные подводящие каналы под рифтогенны­

ми структурами, в частности, под ПВП. Судя по 
керну сверхглубокой скважины СГ-3, пробурен­
ной в Печенгской структуре, здесь на долю таких 
даек приходится не менее 12-15% протерозойско­
го материала в ее архейском фундаменте (Ветрин 
и др., 2003). Кроме того, особенно в Кольском ре­
гионе, наблюдаются дайки титанистых роговооб- 
манковых перидотитов-оливиновых габбро, воз­
раст которых на Кольском полуострове опреде­
лен как 1941 ± 3 млн. лет (Смолькин и др., 2003).

Одновременно с рассмотренными событиями, 
в центральных частях современного Балтийского 
щита около 2.0 млрд, лет назад стал раскрываться 
Свекофеннский океанический бассейн (Gaal, Gor- 
batschev, 1987). В разрезах свекофеннид здесь со­
держатся турбидиты и пластины типичных офио- 
литов с возрастом 1953 ± 2 млн. лет -  массивы 
Йормуа и Оутокумпу в северо-восточной Фин­
ляндии (Kontinen, 1987; Peltonen et al., 1996). Изу­
чение Re/Os изотопии в серпентинитах и хромитах 
Йормуа выявило широкие вариации y0s от -5.1 до 
+3. Это предполагает, что в формировании офио- 
литов принимали участие как древняя субконти­
нентальная мантия, так и молодой MORB (хон- 
дритовый) резервуар, смешение которых проис­
ходило во время рифтинга (Tsuru et al., 2000). 
Вероятно, что после рифтинга внутри архейского 
кратона офиолиты Йормуа были обдуцированы 
при коллизии между кратоном и свекофеннида- 
ми. В качестве их возможного современного ана­
лога рассматривается рифт Красного моря.

Свекофенниды, занимающие практически всю 
западную часть Балтийского щита, представлены 
преимущественно гранитоидами, комплексами 
вулканических дуг и метаморфизованными и миг- 
матизированными турбидитами; на долю вулка­
нических пород приходится не более 10%. Все по­
роды испытали прогрессивный метаморфизм 
преимущественно в условиях амфиболитовой фа­
ции. Древнейшие интрузивные и вулканические 
породы с возрастом 1.92-1.93 млрд, лет образуют 
примитивную вулканическую дугу, состоящую из 
метаморфизованных низко-К толеитов, андези- 
то-базальтов и низко-К риолитов, а также комаг- 
матичных тоналитов. Развитый на большей части 
Свекофеннского орогена Центрально-Финлянд­
ский массив (ЦФМ), образован крупными синки- 
нематическими гранитными интрузивами I типа с 
возрастом 1.89-1.87 млрд. лет. ЦФМ отличается 
необычно большой мощностью земной коры -  до 
50-60 км. По своему вещественному составу и 
глубинному строению он похож на мезозойские 
батолиты, являющиеся составной частью актив­
ных континентальных окраин, например, бато­
лит Сьерра-Невада в Калифорнии (Ducea, Salliby,
1998). Островодужные вулканиты пояса Тампере 
с возрастом 1904-1889 млн. лет представлены 
преимущественно андезитами и дацитами, кото­
рые налегают на толеитовые пиллоу-лавы и



осадки с возрастом 1.95 млрд. лет. В южном на­
правлении островодужные породы сменяются 
мафическими вулканитами, характерными для 
рифтогенного режима. И, наконец, Южно-Фин- 
ляндский вулканогенно-осадочный комплекс со­
стоит из мигматизированных турбидитов и остро- 
водужных вулканитов с возрастом 1.88-1.89 млрд, 
лет. Завершившаяся -1.80 млрд, лет кратониза- 
ция орогена привела к формированию современ­
ного Свекофеннского геоблока (домена).

Завершая анализ тектоно-магматических про­
цессов на Балтийском щите 2.05-1.80 млрд, лет 
назад, необходимо подчеркнуть, что их характер 
в западной и восточной частях региона резко раз­
личался. Если на западе в это время развивалась 
Свекофеннская подвижная область, то в пределах 
восточной части региона продолжались излияния 
базальтов, имеющих подобный химический и изо­
топный состав. Это позволяет объединить их в 
качестве единой Людиковийской крупной извер­
женной провинции, которая включала в себя вер­
хи ятулия и людиковий, и формировалась из од­
ного плюма (Куликов и др., 1999). Впервые на су­
ществование такой провинции обратил внимание 
П. Эскола (Escola, 1963), указав, что она имела 
площадь около 600000 км2 и была сопоставима по 
размерам с фанерозойскими трапповыми обла­
стями.

Мощные тектоно-магматические процессы, 
сходные по масштабам и характеру с рассмотрен­
ными выше, происходили в это время и на Канад­
ском щите (Gower et al., 1990). Развитые здесь па- 
леопротерозойские орогенные пояса Уопмей, 
Транс-Гудзонский, Пенокийский, Лабрадорский и 
Ангава (рис. 2), разделяли слабо переработанные 
жесткие кратоны (Hoffman, 1988; Hegner et al., 
1989 и др.) и также завершили свое развитие к
1.85-1.80 млрд, лет назад (Lewry, Collerson, 1990). 
Эти орогены по своему строению очень напоми­
нают свекофенниды Балтийского щита, будучи 
сложены различными мигматизированными ор­
то- и парапородами, метаморфизованными в 
условиях амфиболитовой фации умёренных дав­
лений. В пределах кратонов здесь также развива­
лись рифтогенные структуры с толеитовым и 
умеренно-щелочным Fe-Ti базальтовым магма­
тизмом, который со временем часто сменялся 
глубоководной седиментацией. Так, в северной 
части Транс-Гудзонского орогена, вдоль его кон­
тактов с архейским кратоном Сьюпериор (склад­
чатый пояс Циркум-Унгава) на архейском фунда­
менте формировались континентальные рифто­
генные структуры с покровами толеитовых и 
титанистых субщелочных базальтов. Предпола­
гается, что это была континентальная окраина 
океана, фрагменты литосферы которого (офио- 
литы Пуртуниг) с возрастом 1998 ± 2 млн. лет бы­
ли надвинуты на кратон (Scott et al., 1992). Возоб­
новление рифтогенеза в период 1.92-1.87 млрд.

лет выразилось в излияниях толеитовых базаль­
тов на северной окраине орогена, а в восточной 
его части в излиянии умеренно-щелочных и толе­
итовых базальтов и более редких а также кислых 
вулканических пород, ассоциирующих с джеспи­
литами.

Примерно в это же время (1.91-1.88 млрд, лет) 
в центральной части Транс-Гудзонского орогена 
формировался пояс Линн Лейк -  структурный 
коллаж, включающий ассоциации вулканической 
дуги, пиллоу-лавы верхней океанской коры со­
става MORB и OIB с возрастом 1.9 млрд, лет 
(Baldwin et al., 1987). Около 1.85 млрд, лет назад 
эти породы были интрудированы поясом гранит­
ных батолитов андийского типа, которые форми­
ровались над зоной субдукции (Bickford et al., 
1990). В южной части Транс-Гудзонского орогена 
пояс Флин Флон также образован коллажем из 
пород островной дуги, задугового бассейна и оке­
анического плато (Stem et al., 1995). Характерно 
присутствие подводной ассоциации, образован­
ной пиллоу-лавами и куполами риолитов. Среди 
пиллоу-лав выделяются типичные MORB и ба­
зальты задугового типа с ювенильными характе­
ристиками eNd(T) от +3.3 до +5.4. Здесь же разви­
ты Fe-Ti базальты с возрастом 1901-1904 млн. лет 
и величиной eNd(T) от +2.2 до +3.4, близкие к OIB.

Сходные процессы имели место и в орогене 
Уопмей, который развивался 2.1-1.85 млрд, лет 
назад (Cook et al., 1998), а также в Лабрадорском 
орогене, расположенном между кратонами Сью­
периор и Северо-Атлантическим. Его история 
началось с континентального рифтогенеза, кото­
рый со временем сменился океаническим спре- 
дингом, ассоциированной глубоководной седи­
ментацией и толеитовым магматизмом с возрас­
том 1.89-1.87 млрд, лет (Wardle, van Kranendonk,
1996), а завершилась закрытием бассейна и обра­
зованием орогена ~1.8 млрд. лет. На соседних 
кратонах в это время формировались рои даек Fe- 
Ti толеитовых и щелочных базальтов с возрастом
2.1-1.9 млрд, лет (например, рой даек Капускей- 
синг: Boily, Ludden, 1991).

Элементы рассмотренного этапа среднепа- 
леопротерозойского магматизма установлены и в 
других регионах. Так, толеитовые и умеренно­
щелочные Fe-Ti базальты, наряду с небольшими 
интрузивными телами и дайками габброидов опи­
саны на Индийском щите, в Западных Гималаях в 
пределах существовавшей здесь 2.0-1.8 млрд, лет 
назад крупной изверженной провинции (Ahmad et 
al., 1999), в пределах Австралийского кратона то­
гда возникла область высококалиевого и извест­
ково-щелочного магматизма Маунт Бунди с воз­
растом 1831 ± 6  млн. лет в выступе фундамента 
Пайн-Крик на северо-западе континента (Shep­
pard, 1995), а 1865-1820 млн. лет назад вдоль юж­
ного и восточного краев кратона Кимберли сфор­



мировался огромный (100 х 700 км) пояс кислого 
калиевого магматизма (Griffin et al., 2000). Значи­
тельное сходство развития магматизма в наблю­
даемой типоморфной последовательности Бал­
тийского щита в середине палеопротерозоя уста­
навливается и на Украинском щите. В западной 
его части 2.08-1.96 млрд, лет назад широко про­
явился синорогенный эффузивный магматизм из­
вестково-щелочной серии (Esipchuk et al., 2000), а 
на востоке региона, в Приазовье, появляются и 
типичные щелочные породы K-Na ряда -  дайко- 
образные тела флогопитовых перидотитов и пи- 
роксенитов, нефелиновых сиенитов и карбонати- 
тов с возрастом 1920±80 млн. лет (Щербак и др., 
1989). В зонах глубинных разломов в регионе раз­
виты многочисленные мелкие тела мафит-уль- 
трамафитов с Cu-Ni-ЭПГ минерализацией. Их 
возраст варьирует в пределах 2.06-2.0 млрд, лет 
при первичном 87Sr/86Sr = 0.7026 и величине eNd = 
= +3.6. Кроме того, здесь же наблюдаются габ- 
бро-монцонит-сиенит-гранитные интрузивы с воз­
растом 2.02-1.98 млрд.лет (Esipchuk et al., 2000). 
Как и в других регионах завершение процессов 
орогенеза сопровождались интенсивным амфи­
болитовым метаморфизмом и мигматизацией.

Таким образом, особенностью третьего этапа 
было раскрытие океанов и появление крупных 
орогецов фанерозойского типа практически на 
всех докембрийских щитах. По периферии этих 
орогенов в пределах краевых частей жестких ар­
хейских кратонов продолжалось развитие обла­
стей континентального рифтогенеза, унаследо­
ванных от предыдущего этапа. Масштабы магма­
тической активности здесь были таковы, что 
часть из этих проявлений отвечала понятию 
крупной магматической провинции, как это, на­
пример, имело место в восточной части Балтий­
ского щита и на севере Индийского. При этом 
многие рифты по мере своего развития перерас­
тали в структуры типа Красного моря с появлени­
ем толеитов MORB и глубоководных осадков, что 
отмечается в Печенгско-Варзугском поясе Бал­
тийского щита и во многих структурах Канадского 
щита. Этот этап завершился около 1.82-1.80 млрд, 
лет назад общей стабилизацией земной коры.

МАГМАТИЗМ ЧЕТВЕРТОГО ЭТАПА  
(1.8-1.5 МЛРД. ЛЕТ)

Конец палеопротерозоя и начало мезопроте- 
розоя (1.8-1.5 млрд, лет) на всех древних плат­
формах характеризовался появлением огромных 
внутриплитных поясов кислого магматизма пре­
имущественно калиевого ряда, который развился 
вслед за стабилизацией раннепалеопротерозой- 
ских орогенов около 1.8 млрд, лет назад и достиг 
своего пика около 1.7-1.6 млрд, лет назад. Магма­
тизм развивался преимущественно на месте стаби­
лизированных к этому времени палеопротерозой­

ских орогенов в пределах Балтийского, Украин­
ского, Гренландского и Канадского щитов, вдоль 
южной окраины Сибирской платформы, на Сино- 
Корейском, Африканском, Индийском, Бразиль­
ском щитах и в Западной Антарктиде (Семихатов, 
1974; Ramo, Haapala, 1996). С этими поясами свя­
заны крупные неметаморфизованные интрузив­
ные анортозит-рапакивигранитные комплексы 
(АРГК).

АРГК образуют многофазные батолиты пло­
щадью от десятков до десятков тысяч квадратных 
километров, многие из которых, судя по изотоп­
ным датировкам, формировались на протяжении 
20-30 млн. лет (Ramo, Haapala, 1996). Они сложе­
ны серией пород от мафитов (редко -  ультрама- 
фитов) до гранитов, включающей редкие породы 
промежуточного состава (монцониты, кварцевые 
монцониты, диориты и др.). Поэтому АРГК, по 
существу, представляют собой бимодальные ас­
социации, в которых преобладают граниты, а ма- 
фиты, особенно габбронорит-анортозиты, в ряде 
случаев вообще отсутствуют. С этими батолита­
ми часто тесно сопряжены вулканиты преимуще­
ственно кислого, редко основного состава и крас­
ноцветные силикокластические породы, выпол­
няющие пологие прогибы (провесы кровли) на 
поверхности массивов и обрамляющие их.

Классическими районами развития АРГК яв­
ляются Балтийский и Украинский щиты (Шар­
ков, 1999). Крупные интрузивы этой ассоциации 
слагают пояс субмеридионального простирания 
протяженностью более 2000 км и шириной около 
900 км, который локализован в пределах Свеко- 
феннского домена, охватывающего всю запад­
ную часть Восточно-Европейского кратона, и 
лишь иногда проникает в смежные участки по­
следнего (рис. 3). Особенностью этого домена яв­
ляется наличие многочисленных реликтов ано­
мально мощной коры (до 50-60 км в настоящее 
время и 70-80 км в момент формирования АРГК; 
Шарков, 1999), образовавшейся в результате Све- 
кофеннского орогенеза. Фрагменты такой коры 
прослеживаются от Балтийского щита через весь 
фундамент Русской плиты практически до Чер­
ного моря. Одновременно с формированием 
АРГК происходило внедрение роев даек диабазов 
и кварцевых порфиритов. Во многих случаях диа­
базы являлись внутри-интрузивными телами: они 
могли интрудировать граниты рапакиви и, в свою 
очередь, пересекаться гранитами. Базальты мог­
ли внедряться и в еще жидкий гранитный расплав, 
приводя к явлению минглинга -  застывших “фон­
танов” базитового вещества в более низкотемпе­
ратурном гранитном. Таким образом, при форми­
ровании АРГК одновременно шли процессы 
плавления как в мантии, так и в коре.

Развитие АРГК на Балтийском щите проис­
ходило в интервале 1.65-1.53 млрд, лет назад.



Рис. 3. Схема распределения анортозит-рапакивигранитных комплексов в западной части Восточно-Европейского 
кратона (по Шаркову, 1999, модифицировано).
1 -  габбронорит-анортозиты и анортозиты; 2 -  граниты рапакиви: а -  установленные геологическими методами, б -  
по геофизическим данным; 3 -  Транс-Скандинавский изверженный пояс; 4 -  Готский домен; 5 -  норвежские каледо- 
ниды и их граница; 6 -  фанерозойские складчатые пояса; 7 -  области Свекофеннского орогена с мощностью коры 
<45 км (а) и с аномально мощной (>45 км) корой (б); 8 -  архейская и раннепалеопротерозойская кора Восточно-Евро­
пейского кратона; 9 -  краевые швы Восточно-Европейского кратона; 10 -  береговая линия.
ЦФМ -  Центрально-Финляндский массив; ТЕСЗ -  Транс-Европейская сутурная зона;
Плутоны: 1 -  Ботнический, 2 -  Лайтилла, 3 -  Вехмаа, 4 -  Аландский, 5 -  Рижский, 6 -  Польский (Сувалки), 7 -  Мазурский, 
8 -  Белорусский, 9 -  Коростеньский, 10 -  Корсунь-Новомиргородский, 11 -  Ахвенисто, 12 -  Суоменниеми, 13 -  Выборг­
ский, 14 -  Салминский, 15 -  Улялегский, 16 -  Лодейнопольский, 17 -  Новгородский, 18 -  Рагунда, 19 -  Нордингра.

Немного раньше (1.78-1.59 млрд, лет) в юго- 
западной части щита формировался крупный 
Транс-Скандинавский вулкано-плутонический 
пояс кислого магматизма (Gorbatschev, Bogda­
nova, 1993), образованный в основном вулканита­
ми дацит-риолитового состава, часть из которых,

возможно, являлись эффузивными аналогами 
АРГК. Наиболее древними представителями АРГК 
на кратоне являются массивы Украинского 
щита и Южной Гренландии с возрастом 1.78- 
1.74 млрд, лет (Amelin et al., 1996b; Harrison et al., 
1989).



Граниты рапакиви относятся к калиевым гра­
нитам с относительно высоким содержанием же­
леза и алюминия. Они характеризуются высоки­
ми концентрациями Ti, Zn, Pb и Zr и повышенны­
ми содержаниями Be, Sn, Y, Nb, Rb, F, W и Mo; 
только в поздних дифференциатах и в альбитизи- 
рованных разновидностях отмечаются суще­
ственные содержания Li и U. Базиты этих ком­
плексов характеризуются дефицитом Mn, Ni, Сг, 
V, Си и Y, некоторым избытком Се, Sn, Мо и La 
при повышенных содержаниях Fe, Ti, Р и Pb (Ве- 
ликославинский и др., 1978). По геохимическим 
параметрам граниты рапакиви близки к внутрипли- 
тым гранитам A -типа, особенно к фанерозойским 
Li-F редкометальным гранитам и их эффузивным 
аналогам -  онгонитам. Детальные изотопно-геохи­
мические исследования гранитов рапакиви Фен- 
носкандии показали, что их главным источником 
была свекофеннская кора гранодиоритового со­
става (Ramo, 1991; Neymark et al., 1994). Изотоп­
ный состав Nd, Sr и Pb в полевых шпатах габбро- 
анортозитов и гранитов в этих комплексах анало­
гичен: eNd(T) от -6 .5  до -8.2; первичное 87Sr/86Sr = 
= 0.7052-0.7057. Следовательно, родоначальные 
магмы мафитов сформировались при взаимодей­
ствии мантийных расплавов с породами коры. Со­
держания редкоземельных элементов в норитах и 
габброноритах Салминского плутона близки к 
типичным внутриплитным Fe-Ti умеренно-ще­
лочным базальтам, связанным с мантийными 
плюмами. Они умеренно обогащены LREE и име­
ют величину eNd(T), варьирующую от -1 .2  до +1.6 
(Ramo, 1991). Для мафитов одного из массивов 
АРГК (Сувалки, Польша), имеющего возраст 
1560 млн. лет, показано, что они характеризуют­
ся высокими значениями отношений 1870 s /1860s, 
высокими значениями yOs (от +640 до +902) и низ­
кими отрицательными значениями eNd (-6.0), что 
также предполагает существенный вклад корово­
го материала в их образование (Morgan et al., 
2000).

Как было отмечено выше, при формировании 
анортозит-рапакивигранитных комплексов про­
цессы плавления происходили одновременно и в 
мантии, и в коре. При этом сами комплексы пред­
ставляли собой верхние части транскоровых маг­
матических систем, которые возникали над вы­
ступами мантии высотой 10-20 км (Оровецкий, 
1990; Elo, Korja, 1993). Сейчас эти системы обра­
зованы чередованием мощных слоев базитов и 
кислых пород. Это позволяет думать, что они 
первоначально представляли собой серии круп­
ных силлоподобных тел базитового расплава (по- 
видимому, Fe-Ti базальтов, аналогичных веще­
ству даек), расположенных на разных уровнях в 
толще аномально мощной сиалической коры, над 
которыми возникали мощные зоны плавления 
корового вещества (Шарков, 1999). По-видимому, 
появление рассматриваемого типа магматизма

было связано с возрождением в регионе 1.8-
1.5 млрд, лет назад внутриплитной активности. 
Судя по наличию Fe-Ti базальтового магматизма, 
характерного для мантийных плюмов, выступы 
мантии под АГРК как раз и представляли собой 
головные части этих плюмов. Наличие таких дол­
гоживущих магматических систем (центров) в ре­
гионе, равно как состав и условия залегания ри- 
фейских отложений на Восточно-Европейском 
кратоне свидетельствует о его стабильности.

В отличие от Свекофеннид, в восточной части 
кратона с нормальной (около 40 км) мощностью 
коры, эндогенные процессы 1.8-1.5 млрд, лет на­
зад имели незначительные масштабы, проявлясь 
в форме континентального рифтогенеза или не­
больших роев даек базальтов или лампрофиров. 
По-видимому, кислый магматизм того времени 
являлся специфической формой проявления внут- 
риплитного магматизма в условиях аномально 
мощной коры, когда большая часть новообразо­
ванного базальтового расплава оставалась в тол­
ще коры, приводя к крупномасштабному плавле­
нию сиалического материала.

В Северной Америке вдоль юго-восточной и 
южной окраин мидконтинента расположен про­
тяженный пояс преимущественно кислого магма­
тизма, протягивающийся от полуострова Лабра­
дор до Калифорнии на расстояние около 6000 км 
и ширине 1000 км (Семихатов, 2002; Хайн, Бож­
ко, 1988; Gower et al., 1990). Он формировался в 
интервале от 1.8 до 1.3 млрд, лет и, по-видимому, 
в его пределах совмещены разновозрастные поя­
са. Самыми древними составляющими этого поя­
са являются гранитные батолиты провинции 
Черчилл, Манитоба и 500-километровый Транс- 
Лабрадорский пояс, образованный существенно 
калиевыми гранитами при подчиненной роли 
кварцевых монцонитов. Эти породы формирова­
лись во внутриплитной обстановке в два этапа от 
1.80 до 1.72 млрд, лет и около 1.65 млрд, лет (Kerr, 
Fryer, 1990). Внедрение основной массы плутонов 
пояса относится к интервалу 1.51-1.3 млрд, лет 
(Gower et al., 1990). Основные его компоненты -  
это крупные тела анортозитов, анортозитов-дио­
ритов и гранитов рапакиви.

Подобный Транс-Сибирский вулкано-плуто­
нический пояс протягивается на юге Сибирской 
платформы примерно на 3000 км от Охотского 
моря до Енисейского кряжа (Ларин и др., 2003). 
Он начал формироваться в посторогенной обста­
новке около 1.9-1.7 млрд, лет назад и сложен пре­
имущественно кислыми вулканитами, с которы­
ми тесно ассоциированы терригенные красно­
цветные осадки, граниты рапакиви, субщелочные 
граниты и анортозиты. Пояс наложен на различ­
ные более древние структуры, начиная от архей­
ского фундамента Сибирского кратона и кончая 
палеопротерозойскими складчатыми поясами.



U-Pb возраст магматических пород пояса увели­
чивается с востока на запад от 1.7 до 1.9 млрд, лет 
при преобладающих значениях 1.7-1.84 млрд, 
лет. Кислые породы характеризуются коровы­
ми величинами eNd(T), варьирующими от -0 .2  до 
-9 .2  и Том-модельными возрастами от 2.2 до
2.6 млрд. лет. Эти особенности отличают магма­
тические породы Транс-Сибирского пояса от по­
добных образований Восточно-Европейской 
платформы и сближают его с развитыми на Севе­
ро-Американской, указывая на различный вклад 
древнего корового протолита в магмообразова- 
ние. Геохимическая специализация кислых пород 
(высокие содержания К, Rb, Li, Be, Sn, W, Nb, Mo, 
Та, Zr, REE, F) определяет их как типичные 
А-граниты, имеющие характеристики посторо- 
генных и/или внутриплитных гранитов. Анало­
гичные сиалические пояса с возрастом 1.8-
1.5 млрд, лет и с максимальным развитием 1.7 млрд, 
лет назад проявлены на Южно-Американском 
(пояс Рио-Негру-Журуэна), Австралийском (пояс 
Гоулер-Рейндж) и Запад но-Антарктическом кра- 
тонах, а граниты рапакиви с возрастом около
1.7 млрд, лет встречены и на Сино-Корейском 
щите, на северо-востоке Китая (Ramo, Haapala,
1995).

ГЕОХИМИЧЕСКАЯ ЭВОЛЮЦИЯ
МАГМАТИЗМА ПАЛЕОПРОТЕРОЗОЯ
Как видно из приведенного материала, в тече­

ние палеопротерозоя происходила направленная 
смена состава магматических пород и, соответ­
ственно, в глобальном масштабе менялся состав 
вещества, поступавшего в биосферу. Основные 
сведения об изотопно-геохимической эволюции 
магматических пород на протяжении всего па­
леопротерозоя на примере наиболее изученных 
Балтийского и Канадского щитов приведены на 
рис. 4-7. На этих рисунках систематизированы 
данные в основном по вулканическим породам 
мафитового профиля (до 55 мае. % S i02), имею­
щим наиболее достоверную возрастную геологи­
ческую и изотопно-геохронологическую привяз­
ку, что позволило выявить главные тренды рас­
пределения во времени содержаний как главных, 
так и редких элементов (или их отношений).

Приведенные данные показывают, что в гео­
химической эволюции магматизма палеопроте­
розоя можно выделить следующие тренды. 1. Для 
Mg устанавливается два относительных максиму­
ма содержания, наиболее четкий из которых имеет 
возраст -2.1 млрд, лет и определяется широким 
развитием пикритов, а менее яркий проявился 2.5- 
2.4 млрд, лет назад и был связан с образованиями 
бонинитоподобной серии. 2. Обогащение основ­
ных вулканитов Fe и Ti началось около 2.25 млрд, 
лет назад, достигло двух относительных максиму­
мов 2.1 и 2.0 млрд, лет назад, после чего стало по­

степенно снижаться. Первый подъем содержаний 
этих элементов был связан с возрастанием роли 
умеренно-щелочных Fe-Ti пикритов и базальтов, 
а второй проявлением континентального рифто­
генного магматизма. 3. Содержания Р достигли 
наибольших концентраций 2.2 и -1 .85-1 .9  млрд, 
лет назад соответственно как отражение излия­
ния умеренно-щелочных Fe-Ti базальтов и прояв­
лениям орогенного вулканизма. 4. В вариациях 
глинозема устанавливается четыре небольших 
относительных пика 2.4, 2.2, -1 .9  и 1.6 млрд, лет, 
которые были обусловлены соответственно из­
лияниями бонинитоподобных пород, умеренно­
щелочных базальтов, известково-щелочных се­
рий, связанных с зонами субдукции, и наименее 
проявленный пик, связанный с формированием 
АРГК. 5. Повышенные содержания СаО, отмеча­
емые 2.1-2.0 млрд, лет назад, положительно кор- 
релируются с Са0/А120 3, а также с Ti и Fe, и отра­
жают широкое развитие ювенильного Fe-Ti 
пикрит-базальтового магматизма. 6. В распреде­
лении Мп намечается только незначительное 
обогащение 2.05-2.1,1.85-1.9 и 1.6 млрд, лет назад, 
которые коррелируются с Fe-Ti-базальтовым вул­
канизмом. 7. В распределении кремнезема не на­
блюдается выраженных закономерностей, но наи­
менее кремнекислые породы формировались 
-2.1 млрд, лет, а более кислые концентрирова­
лись в орогенах 3-го этапа и во внутриплитных 
образованиях 4-го этапа.

Таким образом, по содержаниям названных 
элементов в породах устанавливаются три глав­
ных тренда, связанных с преимущественным раз­
витием определенного типа магматизма. 2 .5-
2.3 млрд, лет -  высокомагнезиальные, преимуще­
ственно низко- до умеренно-титанистых распла­
вы КВМС, 2.1-1.9 млрд, лет -  широкое развитие 
Fe-Ti пикритов и базальтов, сменявщихся со вре­
менем известково-щелочной серией в орогенах, а 
1.7-1.5 млрд, лет возобновившаяся на месте оро- 
генов внутриплитная активность. Обращает на 
себя внимание слабое развитие мантийного вулка­
низма 1.8-1.7 млрд, лет назад, когда уже стабили­
зировались палеопротерозойские орогены, но еще 
не получила широкого развития внутриплитная 
активность позднего палепротерозоя -  раннего ме- 
зопротерозоя. Магмы интервала 2.3-2.2 млрд, лет, 
характеризующегося пониженной магматической 
активностью, в целом имеют пониженные содер­
жания Fe, Ti и Mg.

Выявленные нами закономерности распределе­
ния содержания редких элементов, особенно Сг и 
Ni -  типичных элементов мантийных высоко-Mg 
пород (рис. 5-6), согласуются с установленными 
для главных петрогенных элементов. Содержа­
ния Сг и Ni максимальны в бонинитоподобных по­
родах палеопротерозоя и среднепалеопротеро- 
зойских вулканитах, достигая максимума 2.1-  
1.9 млрд, лет назад, который совпадает с пиками
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Рис. 4. Вариации главных элементов (в мае. %) в палеопротерозойских вулканитах Балтийского и Канадского щитов. 
1 -  Балтийский щит, 2 -  Канадский щит.

содержаний Fe, Ti и Mg 2.1-2.0 млрд, лет назад и 
Р20 5, S i02 и А120 3 около 1.9 млрд. лет. Наиболее 
высокие содержания Си наблюдаются в породах с 
возрастом 2.1 млрд, лет, совпадая с главными 
максимумами по Сг и Ni, а несколько повышен­
ные концентрации Си имеются в породах первого 
и четвертого этапов. Поведение Zn характеризу­

ется иными закономерностями: главный макси­
мум устанавливается 1.9-1.8 млрд, лет назад и 
обусловлен широким распространением магм 
субдукционного происхождения, а два меньших 
пика связаны с бонинитоподобными породами 
раннего палеопротерозоя и вулканитами Транс­
скандинавского пояса. Что же касается Со, то
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Рис. 5. Вариации главных (в мае. %), редких элементов (в мкг/г) и индикаторных отношений в палеопротерозойских 
вулканитах Балтийского и Канадского щитов.
Условные обозначения см. на рис. 4.

максимальные его концентрации достигаются
2.3 млрд, лет назад, а затем, после длительной 
депрессии наблюдается небольшой подъем
1.8 млрд, лет назад. Наибольшее обогащение V 
датируется 2.1-2.0 млрд, лет назад, а несколько 
повышенные его концентрации отмечаются так­
же в бонинитоподобных породах (что согласуется 
с присутствием ванадистых титаномагнетитов в 
поздних дифференциатах расслоенных интрузи­

вов) и в базальтоидах раннего палеопротерозоя. 
Наконец, распределение Th носит бимодальный 
характер. Максимальное его содержание фикси­
руется в бонинитоподобных породах раннего па­
леопротерозоя и в базальтах позднего палеопро­
терозоя, разделенных депрессией с возрастом
2.1-2.05 млрд, лет, которая совпадает с повышен­
ными содержаниями фемафильных компонентов. 
Возможно, это свидетельствует о том, что тогда
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Рис. 6. Вариации редких элементов (в мкг/г) в палеопротерозойских вулканитах Балтийского и Канадского щитов. 
Условные обозначения см. на рис. 4.

вовлечение корового материала в генерацию ма­
фических магм было наименьшим.

При анализе данных по редкоземельным эле­
ментам, мы ограничимся сведениями о вариациях 
La и (La/Yb)N отношений, характеризующих сте­
пень фракционирования REE. Как видно на рис. 6, 
для La устанавливается два пика. Один из них кор- 
релируется с проявлениями бонинитоподобного

магматизма, а другой с Fe-Ti-пикритовыми распла­
вами, развитыми 2.0-1.9 млрд, лет назад. Первый 
пик, очевидно, связан с процессами ассимиляции 
мантийными магмами архейской коры, а второй -  
с Fe-Ti-пикритовыми расплавами, производными 
обогащенной мантии. (La/Yb)N отношение демон­
стрирует широкие вариации, хотя небольшой пик 
намечается около 2.0 млрд. лет.
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Рис. 7. Вариации величины eNd(T) в палеопротерозойских магматических породах Балтийского и Канадского щитов. 
1 -  основные вулканиты; 2 -  основные дайки и силлы; 3 -  гранитоиды; 4 -  анортозиты; 5 -  вариации величины eNd(T) 
в расслоенных мафит-ультрамафитовых интрузивах Балтийского щита. I и II — эволюция деплетированной мантии: 
I -  по DePaolo (1981); II -  по Goldstein и Jacobsen (1988).
Номера на рисунке соответствуют следующим объектам: 1 -  Ветреный пояс (Puchtel et al., 1998), 2 -  пояс Перапохья, 
вулканиты Рункаус (Huhma et al., 1990), 3 -  Печенга, вулканиты мааярвинской свиты, ахмалахтинская серия (Скуфьин 
и др., 2004), 4 -  зеленокаменный пояс Каутокейно, амфиболиты Каскеджас (Krill et al., 1985), 5 -  Печенга, вулканиты 
пиртиярвинской свиты, куэтсярвинская серия (Скуфьин и др., 2004), 6 -  Серия Гурвиц, Канада (Sandeman, 2003), 7 -  
пояс Перапохья, силл Рункаусваара (Huhma et al., 1990), 8 -  Печенга, заполярниская свита, колосьокская серия (Ску­
фьин и др., 2004), 9 -  Пояс Перапохъя, вулканиты Йотиааппа (Huhma et al., 1990), 10 -  коматииты Карасйок (Krill et 
al., 1985), 11 -  Центрально-Лапландский зеленокаменный пояс (Hanski et al., 2001), 12 -  Печенга, базальты, матертская 
свита, пильгуярвиская серия (Скуфьин и др., 2004), 13 -  Печенга, там же, ферропикриты (Смолькин и др., 1992), 14 -  
Онежское плато (Puchtel et al., 1998), 15 -  Кончезерский силл (Puchtel et al., 1998), 16 -  Южная Финляндия, вулканиты 
Пеллинки (Patchett, Kouvo, 1986), 17 -  Центральная Швеция, Западный Бергслаген (Valbracht, 1991), 18 -  Флин Флон 
(Thom et al., 1990), 19 -  Свекофенские основные вулканиты, Швеция (Patchett et al., 1987), 20 -  Свекофенские ранние 
кислые и средние вулканиты и гранитоиды (Patchett et al., 1987), 21, 22 -  Трансскандинавский изверженный пояс, гра­
нитоиды (Patchett et al., 1987), 23 -  Формация Хорред (Brewer et al., 1998), 24 -  Формация Амал (Brewer et al., 1998), 25 -  
анортозиты Салминского анортозит-рапакивигранитного батолита; 26 -  внутриинтрузивные диабазы этого же бато­
лита (Neymark et al., 1994).

Касаясь изотопных систем, мы остановимся 
только на Nd и Os, которые наиболее устойчивы 
при многочисленных наложенных процессах. 
Ввиду недостаточного количества данных по вул­
канитам, мы рассмотрим и имеющиеся материа­
лы по комагматичным дайкам и интрузивам, а в 
случае их отсутствия и по одновозрастным грани­
там. Как видно из рис. 7, в интервале от 2.50 до
2.1 млрд, лет, величина eNd в породах постепенно 
увеличивалась от типично коровых значений -6  
до ювенильных значений +5. Последние соответ­
ствуют значениям, ожидаемым для деплетиро­
ванной мантии того времени. Такой тренд свиде­
тельствует о явном сокращении роли корового

материала в составе магм к середине палеопроте­
розоя и сведению этой роли почти к нулю около
2.1 млрд, лет назад во время наиболее мощного 
импульса магматической активности. В дальней­
шем значения eNd постепенно снижались, но в це­
лом сохранялись положительными за исключени­
ем отдельных случаев коровой контаминации 
(коматиитовые лавы Онежской структуры и 
анортозиты).

Данные по изотопии осмия мы рассмотрим на 
примере ряда пород Балтийского щита, имею­
щим возраст 2.50-2.4, 2.05-1.75 и 1.5 млрд. лет. 
Входящие в состав рассматриваемой выборки 
вулканиты Ветреного Пояса (2.44 млрд, лет) ха­



рактеризуются узкими вариациями субхондрито- 
вых изотопных отношений Os (yOs варьирует от 
_q 43 до -0.07), что предполагает их формирова­
ние из верхнемантийного плюма, обедненного Os 
за 150 млн. лет до формирования этих вулканитов 
(Puchtel, 2001). Более широкие вариации изотоп­
ного отношения Os (yOs варьирует от -6  до +1), 
наблюдаемые в расслоенных массивах Аканваара 
и Койтелайнен (2.45 млрд, лет) предполагают 
контаминацию материнских мантийных распла­
вов коровым материалом при их подъеме к по­
верхности (Hanski, 2001а). Породы, сформирован­
ные 2.05-1.9 млрд, лет назад, характеризуются го­
раздо большей гетерогенностью изотопных 
отношений Os. Так, в людиковийских базальтах 
Онежского плато и пикродолеритах Кончезер- 
ского силла yOs варьирует от +0.77 до -0.61 (Puch­
tel et al., 1999). Ферропикритовые лавы Печенги 
имеют более радиогенный состав Os (yOs = +6.1) 
(Walker et al., 1997), что в комплексе с другими 
изотопно-геохимическими параметрами этих по­
род интерпретируется как результат их формиро­
вания из более горячей части плюма, чем породы 
Онежского плато. Видимо, в данном случае ска­
зывалось участие материала внешнего ядра и 
контаминация Беломорскими гнейсами на заклю­
чительных стадиях формирования пояса (Puchtel 
et al., 1999). Наиболее широкие вариации yOs сре­
ди пород данного этапа наблюдаются в офиоли- 
тах Йормуа с возрастом 1.95 млрд, лет (от -5.1 до 
+3.0) и связываются с наличием здесь как матери­
ала древней субконтинентальной литосферной 
мантии, так и более молодого MORB (субхондри- 
тового) источника (Tsuru et al., 2000). Эти данные 
предполагают, что мантия того времени уже ха­
рактеризовалась существенной изотопной гете­
рогенностью Os.

На основе изложенных изотопно-геохимиче­
ских сведений можно предполагать, что крупная 
Людиковийская изверженная провинция и Свеко- 
феннский ороген произошли в результате подъ­
ема одного и того же суперплюма. Область его 
питания располагалась на границе ядро-мантия и 
привнос оттуда свежего материала привел к появ­
лению изотопной гетерогенности мантии около 
2 млрд. лет. Что же касается высоких значений 
yOs (от +640 до +902), полученных для анорто­
зитов массива Сувалки (Польша) с возрастом 
1.56 млрд, лет (Morgan et al., 2000), то в комплексе 
с низкими отрицательными значениями sNd, они 
предполагают существенную контаминацию ис­
ходных мантийных расплавов коровым материа­
лом.

ЗАКЛЮ ЧЕНИЕ
Приведенные данные показывают, что исто­

рия магматических процессов в палеопротерозое 
разделяется на четыре этапа, каждый из которых

характеризовался специфическим типом магма­
тизма.

На первом этапе (2.5-23 млрд, лет) происхо­
дило формирование пород кремнеземистой высо- 
ко-Mg (бонинитоподобной) серии (КВМС), разви­
тых в пределах рифтогенных вулканогенно-оса­
дочных поясов и слагающих масштабные рои 
даек и расслоенные мафит-ультрамафитовые ин­
трузивы. Эти породы образуют крупные извер­
женные провинции на архейских кратонах, что 
свидетельствует о существовании тогда мантий­
ных суперплюмов, образованных деплетирован- 
ным ультрамафическим материалом. Подобный 
тип активности имел место уже в позднем архее, 
когда в некоторых зеленокаменных поясах в пре­
делах будущих кратонов (например, пояс Уитни 
Тауншип, Абитиби -  Kerrich, 1998; Хизоваара, 
Балтийский щит -  Щипанский и др., 1999) появля­
ются породы бонинитовой специфики, а в начина­
ющих стабилизироваться участках кратонов круп­
ные расслоенные интрузивы, например, Стиллуо­
тер на кратоне Вайоминг с возрастом 2.7 млрд, лет 
(Lambert et al., 1994) и Великая Дайка в Африке с 
возрастом ~2.6 млрд, лет (Mukasa et al., 1998). И 
если сильно метаморфизованные лавы на основа­
нии геохимии часто трактуются как островодуж- 
ные образования, то для расслоенных интрузивов 
такая модель никак не проходит.

В геохимическом плане магмы КВМС харак­
теризуются высокими и повышенными содержа­
ниями кремнезема, Mg, Cr, Ni, Со, Си, V, элемен­
тов платиновой группы, а также некогерентных 
элементов, включая LREE, дефицитом Fe, Ti, Nb 
и отрицательными значениями eNd. Из этих данных 
следует, что расплавы КВМС имели смешанное 
мантийно-коровое происхождение. Они произошли 
за счет сильно деплетированного в результате 
предыдущих эпизодов плавления ультраосновного 
вещества астеносферной мантии того времени и 
материала архейской коры, ассимилированного в 
процессе подъема мантийных магм к поверхно­
сти. Этим, по-видимому, и объясняется их бли­
зость к островодужным сериям фанерозоя, осо­
бенно бонинитовой. Гранитоидный, преимуще­
ственно калиевый магматизм в ходе первого 
этапа имел ограниченные масштабы.

Второй этап (2.3-2.05 млрд, лет) на всех щи­
тах характеризовался массовым появлением гео­
химически обогащенных умеренно-щелочных Fe- 
Ti пикритов и базальтов, особенно масштабным 
во второй половине этапа. Характерно, что смена 
типа магматизма не сопровождалась изменением 
тектонических процессов -  излияния лав проис­
ходили в тех же рифтогенных структурах, нара­
щивая их разрез, а на месте крупной изверженной 
провинции КВМС возникла такая же крупная 
провинция, образованная преимущественно толе- 
итовыми, часто титанистыми базальтами. Судя



по данным, полученным для Печенгской структу­
ры (Смолькин и др., 1995) и для центральной ча­
сти Алданского щита (Пухтель, Журавлев, 1992), 
это явление отражало изменение характера пита­
ния суперплюма в связи с подтоком мантийных 
флюидов, обогащенных Fe, Ti, щелочами, Zr, Ва и 
LREE. Присутствие именно такого флюида харак­
терно для вещества современных плюмов, форми­
ровавшихся на границе ядро-мантия (Condie et al., 
2004).

Магмы второго этапа характеризовались вы­
сокими концентрациями Fe, Ti, Nb, Mn, P, щело­
чей и несовместимых элементов, особенно LREE, 
повышенными содержаниями Сг, Ni, Со, Си и Ва, 
а также дефицитом S i02, Mg и А1. Величины eNd 
лежали в положительной области, достигая мак­
симума (+5) 2.1 млрд, лет назад. Вместе с тем, в 
начале этапа преобладали расплавы с умеренной 
титанистостью и щелочностью, типичные для по­
род фанерозойских крупных изверженных про­
винций (траппов и океанических плато), а местами 
сохранялся прежний тип активности с развитием 
расплавов КВМС (Южная Америка, Воронежский 
кристаллический массив, Антарктида и др.).

Третий этап (2.05-1.8 млрд, лет) характери­
зовался раскрытием первых океанов, формиро­
ванием орогенов, близких к фанерозойским и по­
явлением зон субдукции и задуговых бассейнов с 
соответствующим магматизмом. Вдоль перифе­
рии орогенов, в краевых частях окружающих их 
архейских кратонов, продолжали функциониро­
вать континентальные рифты с пикрит-базальто- 
вым магматизмом.

Начальные стадии этого этапа (2.05-2.0 млрд, 
лет) отличались развитием мощных рифтовых 
пикрит-базальтовых вулканитов, для которых 
были характерны высокие содержания Mg, Fe, Ti, 
Сг, Ni, Си и V при минимальном Th. При этом во 
многих рифтовых структурах происходил посте­
пенный переход от континентальных к глубоко­
водным фациям с появлением пиллоу-лав, обра­
зованных толеитами MORB. Во второй половине 
этапа широко проявился надсубдукционный маг­
матизм, в породах которого существенную роль 
играли Si и А1, а также Р, Zn и Th при резком сни­
жении Са0/А120 3 отношения. Величина eNd в по­
родах обычно положительная, за исключением 
локальных случаев контаминации расплавов ко­
ровым материалом. Как известно, для этого типа 
вулканизма характерны эксплозивные, нередко 
катастрофические извержения, сопровождаемые 
выбросом в атмосферу пирокластического мате­
риала и вулканических газов, содержащих в ос­
новном Н20 ,  СО и С 0 2, различные сернистые со­
единения (преимущественно S 0 3), а также F, С1 и 
др. Как показало изучение вулканических газов 
современной Курильской островной дуги, в них 
содержатся значительные количества таких эле­

ментов как Re, Mo, W, Си и Со, а также I, Bi, Cd, 
В и Вг (Taran et al., 1995). Подобный состав газов, 
вероятно, был характерен и для палеопротеро- 
зойских вулканов такой же тектонической об­
становки.

Произошедшая в ходе этапа постепенная сме­
на магматизма была, вероятно, вызвана увеличе­
нием масштабов поступления глубинных флюи­
дов в область питания мантийных суперплюмов. 
Судя по данным изотопии Os, в это время плюмо- 
вый материал стал уже поступать с границы яд­
ро-мантия (Puchtel et al., 2001), как это типично и 
для современных плюмов (Condie et al., 2004). 
Рост флюидной компоненты, по-видимому, вы­
звал снижение вязкости и плотности их вещества, 
в результате чего головные части суперплюмов 
могли достигать более высоких уровней литосфе­
ры, что, в свою очередь, привело к изменению ха­
рактера тектоно-магматических процессов, вы­
звав раскрытие океанов и дальнейшее формиро­
вание орогенов. В целом, развитие орогенных 
областей данного этапа напоминает процессы в 
современном Альпийском орогене (Шарков и 
Свалова, 2005). Здесь также широко представле­
ны системы вулканических дуг и задуговых бас­
сейнов с корой океанического типа и подводные 
горы с магматизмом OIB, а вдоль его периферии 
развиты континентальные рифтовые области с 
соответствующим Fe-Ti базальтовым вулканиз­
мом (рифты Центральной и Западной Европы, 
Атласа и др.).

Четвертый этап (1.8-1.5 млрд. лет). К нача­
лу этапа завершилась крупномасштабная стаби­
лизация земной коры, а магматизм развивался во 
внутриплитной обстановке при широком разви­
тии обширных вулкано-плутонических поясов с 
резким преобладанием кислых пород калиевой 
специфики при подчиненной роли базитов. Про­
межуточными камерами таких вулканитов, по- 
видимому, являлись типичные для того времени 
огромные анортозит-рапакивигранитные бато­
литы. Этот магматизм развивался преимуще­
ственно на месте палеопротерозойских орогенов 
с мощной и аномально мощной (до 70-80 км на то 
время) корой. Вероятно, именно по этой причине 
основная масса новообразованного базальтового 
расплава “застревала” в толще земной коры, при­
водя к ее повторному плавлению и появлению 
огромного количества фельзических расплавов. 
В доменах с нормальной (около 40 км) мощно­
стью коры одновременно формировались огра­
ниченные по площади континентальные рифты. 
Особенностями геохимии этого типа магматизма 
являются обогащенность пород щелочами, осо­
бенно калием, Ti, Zn, Pb и Zr, повышенные содер­
жания Be, Sn, Y, Nb, Rb, F, Cu, W и Mo, а иногда -  
Li и U. Отрицательные величины eNd в преобла­
дающей части пород а также повышенные содер­
жания Th и Zn свидетельствуют о значительной



роли коровой контаминации на заключительной 
стадии палеопротерозойоской эволюции.

Таким образом, палеопротерозой являлся эпо­
хой больших перемен, когда устанавливался со­
временный тип тектонических и магматических 
процессов. Эти процессы имели глобальный ха­
рактер и общие тренды развития, которые своди­
лись к смене высоко-деплетированных мантий­
ных субстратов геохимически обогащенными. 
Изменение обстановок произошло на рубеже 2.0-
1.9 млрд, лет назад, когда начали раскрываться 
океаны и формироваться орогены фанерозойско- 
го типа. В процессе эволюции значительная коро­
вая контаминация мантийных магм начального 
этапа, фиксируемая в изотопно-геохимических 
метках, сменялась мощным чисто плюмовым 
ювенильным магматизмом, а к концу палеопро­
терозоя существенную роль начал играть коро­
вый магматизм. Выделенные рубежи прослежи­
ваются на всех докембрийских щитах, что под­
тверждает глобальный характер этой эволюции.
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Приведены результаты изучения микрофоссилий из отложений рифея и нижнего венда Вычегод­
ского прогиба северо-восточной окраины Восточно-Европейской платформы , вскрытых глубокой 
параметрической скважиной Кельтминская-1, пробуренной в 2002 г. И зученные пробы отобраны в 
интервале 4825-2347 м из трех толщ: нижней карбонатной (5 проб из интервала 4825-3995 м), верх­
ней карбонатной (17 проб из интервала 3687-2961 м) и песчано-алевролитовой (58 проб из интерва­
ла 2907-2347 м). Карбонатные толщи на основании литологических критериев и/или находок стро­
матолитов сопоставлялись с верхнерифейскими ышкемесской и вапольской свитами, а вы ш ележ а­
щая существенно алевролитовая толщ а на основании литологического и минералогического 
подобия -  с вычегодской свитой Южного Тимана. В изученной части разреза скважины микрофос- 
силии встречены в 56 пробах на 20 микрофитологических уровнях, которы е содерж ат различные по 
представительности микробиоты: на шести нижних уровнях описаны обедненные ыш кемесская и 
вапольская микробиоты, а на четырнадцати выш ележащ их -  обильная и разнообразная вычегод­
ская. Выявленные микробиоты группируются в четыре последовательные ассоциации -  единую 
ышкемесско-вапольскую и три вычегодских. Ы ш кемесско-вапольская ассоциация заклю чает ги­
гантские Chuaria и Navifusa, которые в сочетании с вапольскими строматолитами Inzeria djejimi и 
Poludia polymorpha позволяю т отнести данную ассоциацию к верхней части верхнего рифея. Гораздо 
больш ей биостратиграфической спецификой обладают вычегодские ассоциации, каждая из кото­
ры х характеризуется неповторяющимися в разрезе наборами морфотипов и, в первую очередь, 
крупных акантоморфных акритарх Cavaspina, Polyhedrosphaeridium, Cymatiosphaeridium, Asterocap- 
soides, Tanarium, известных в Скандинавии, Сибири, Китае, Австралии и Индии только в составе 
микробиот пертататакского типа нижнего венда. Впервые полученная подробная микрофитологи- 
ческая характеристика нижнего венда Вычегодского прогиба, в совокупности с полученными ранее 
данными в сопредельной Мезенской синеклизе о микробиотах среднего и верхнего рифея позволяет 
разработать детальную схему биостратиграфического расчленения среднего и верхнего рифея и 
венда этого обширного региона.

Ключевые слова. Нижний венд, акантоморфные акритархи, пертататакская ассоциация, биострати< 
графия, Восточно-Европейская платформа.

История изучения рифейских и вендских мик­
рофоссилий на Восточно-Европейской платфор­
ме насчитывает более 50 лет, но долгое время, не­
смотря на обильный накопленный материл, по­
лученный в ходе гдубокого бурения, здесь в 
доверхневендских отложениях фиксировались 
главным образом безликие наборы наиболее 
простых акритарх и нитчатых микроостатков 
(Микрофоссилии докембрия..., 1989). Лишь в ря­
де разрезов платформы были выявлены предста­
вительные микробиоты, которые послужили 
микрофитологическим основанием для определе­
ния микрофитологической специфики, а затем и 
надежным палеонтологическим обоснованием 
редкинского, котлинского и ровенского горизон­
тов. Однако достижения в микрофитологическом

расчленении верхнего венда лишь в незначитель­
ной степени повлияли на негативные представле­
ния о биостратиграфическом потенциале микро­
остатков из рифейских и нижневендских отложе­
ний названного региона, в которых по-прежнему 
отмечались только таксономически обедненные 
комплексы транзитных форм. Такая ситуация 
резко контрастировала с находками обильных и 
разнообразных микробиот в верхнедокембрий- 
ских отложениях Южного Урала и Сибири и по­
родила устойчивый скептицизм в отношении 
стратиграфической ценности микрофоссилий из 
одновозрастных отложений Европейской части 
России. Недавние находки ряда представитель­
ных микробиот в рифейских толщах на северо- 
востоке Восточно-Европейской платформы, в



М езенской  си н ек л и зе  (С и верц ева, 1993; Г о л у б к о ­
ва 2002: В ейс и др ., 2004) в ы звал и  и зм н ен и е  э т о г о  
стереоти п а  в отн о ш ен и и  р и ф ей ск и х  т о л щ  с е в ер а  
Русской п л и ты , н о  не восполни ли  п р о б ел , к а с а ю ­
щ ийся н и ж н его  венда, к о то р ы й  н а  всей  т е р р и т о ­
рии России (за  и склю чен и ем  р яд а  вн утрен н и х  
район ов С и б и р ско й  п л атф о р м ы ) не и м ел  п р ед ­
стави тельн ой  м и к р о ф и то л о ги ч еск о й  х а р а к т е р и ­
стики.

Полученные нами результаты изучения микро- 
фоссилий из верхнерифейских и нижневендских 
отложений, вскрытых скважиной Кельтминская-1 
в Вычегодском прогибе на северо-восточной окра­
ине Русской плиты позволили восполнить упомя­
нутый пробел. На залегающих в основании 
вскрытого здесь разреза рифейских карбонатных 
пород несогласно перекрывающей их терриген- 
ной толще нижнего венда была обнаружена пред­
ставительная микробиота пертататакского типа, 
включающая морфотипы различного строения, в 
том числе крупные акантоморфные акритархи. В 
отличие от других подобных микробиот, извест­
ных в Скандинавии, Сибири, Китая, Индии и Ав­
стралии (Zang, Walter, 1989, 1992; Knoll, 1992; 
Zhang et al., 1998; Tiwari, Knoll, 1994 и др.), изучен­
ные нами в Вычегодском прогибе микробиоты 
приурочены не к отдельным маломощным про­
слоям, в разрозненных обнажениях или скважи­
нах, а к единой полукилометровой толще пород, 
которая подстилается и перекрывается мощными 
палеонтологически охарактеризованными тол­
щами соответственно рифея и верхнего венда. В 
вычегодском разрезе микрофоссилии встречены 
на двадцати микрофитологических уровнях, кото­
рые заключают более 30 родов и 40 видов различ­
ных морфотипов, в том числе крупные аканто­
морфные акритархи Polyhedrosphaeridium, Cavaspi- 
na, Cymatiosphaeridium, Asterocapsoides и др., a 
также многочисленные сложно построенные мор­
фотипы и ряд новых таксонов, которые образуют 
ряд дискретных биостратиграфически значимых 
ассоциаций.

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ ПОЛОЖЕНИЕ 
ИЗУЧЕННЫ Х ОБЪЕКТОВ

Значительную часть северо-восточной окраи­
ны Восточно-Европейской платформы занимает 
обширная Мезенская синеклиза и примыкающая 
к ней сложно построенная область Притиманско- 
го перикратонного опускания. В пределах этих 
структур скрытые под налегающими фанерозой- 
скими отложениями развиты мощные разрезы 
рифейских и вендских толщ. В последнее десятиле­
тие на территории Вычегодского прогиба проводи­
лись геофизические исследования, а в его северной 
части были пробурены две глубокие параметриче­
ские скважины (1 -Сторожевская и 1-Сереговская) 
(рис. 1). В результате комплексных геолого-гео­

физических исследований было установлено, что 
вскрытый здесь додевонский разрез подразделя­
ется на два разделенных несогласиями структур­
ных яруса: рифейско-нижневендский? и верхне- 
вендско-кембрийский (Оловянишников, 1998). В 
составе нижнего яруса (мощностью более 1 км) 
преобладает переслаивание песчаников, плотных 
пестроцветных и темноцвтных алевролитов и ар­
гиллитов с прослоями известняков и мергелей. 
Верхний ярус (до 2.5 км) залегает на нижнем с не­
согласием, которое подчеркивается песчано-гра- 
велитовой пачкой (до 70 м), трассируемой в его 
основании на значительных расстояниях. В сло­
жении яруса доминируют менее плотные, чем в 
составе нижнего яруса, хрупкие алевролиты и ар­
гиллиты, окрашенные в красно-коричневые и зе­
леновато-серые тона и заключающие незначи­
тельные прослои песчаников и гравелитов. Пале­
онтологическая характеристика пород нижнего 
яруса до последнего времени отсутствовала, а на­
ходки немногочисленных ископаемых следов и 
отпечатков мелких медузоидов в базальных гори­
зонтах верхнего яруса позволяли сделать вывод 
об их принадлежности к редкинскому горизонту 
верхнего венда (Оловянишников, 1997, 1998). Та­
ким образом, предшествующие исследования вы­
явили развитие в Вычегодском прогибе отложе­
ний верхнего венда и подстилающих их рифей- 
ско-нижневендских толщ, но палеонтологическая 
информация была получена только для верхне­
вендских (редкинских) пород, а микрофитологи- 
ческая характеристика всего нижележащего вы­
чегодского разреза верхнего протерозоя отсут­
ствовала.

В 2002 г. в юго-западной части Вычегодского 
прогиба в пределах Кельтминского вала была 
пробурена глубокая параметрическая скважина 
Кельтминская-1 (рис. 1), которая под отложения­
ми верхнего девона в интервале 4902-1330 м 
вскрыла представительную последовательность 
пород верхнего рифея и венда. Изученные нами 
микрофоссилии происходят из нижней части это­
го интервала (4902-2312 м), который сложен дву­
мя согласно залегающими преимущественно кар­
бонатными (4902-3943 и 3943-2910 м) и несоглас­
но перекрывающей их песчано-алевролитовой 
толщами (2910-2312 м). Выше в разрезе со следа­
ми размыва следуют алевролиты и аргиллиты 
усть-пинежской свиты верхнего венда (2312— 
1880 м), заключающие акритархи и нитчатые 
микроостатки редкинского горизонта и вышеле­
жащие существенно глинистые отложения краса- 
винской (1880-1725 м), мезенской (1725-1527 м) и 
падунской (1527-1330 м) свит котлинского гори­
зонта, охарактеризованные представительными 
ассоциациями микрофоссилий (М.Б. Бурзин, уст­
ное сообщение, 2002 г.).

При наименовании перечисленных свит, 
вскрытых скважиной Кельтминская-1, геологи



Рис. 1. Схема расположения скважин.
1 -  породы верхнего докембрия; 2 -  месторасположе­
ние скважин; 3 -  Вычегодский прогиб (на поверх­
ность выходят фанерозойские толщи Вычегодской 
впадины).

Тимано-Печерского Научно-исследовательского 
Центра (г. Ухта) использовали одну из предло­
женных ранее стратиграфических схем верхнего 
докембрия Джежим-Парминского поднятия Юж­
ного Тимана (Терешко, Кириллин, 1990). Соглас­
но этой схеме, основанной на противоречивых 
данных (Гниловская и др., 2000), доверхневенд- 
ская часть разреза скважины включает три сви­
ты. Ышкемесская свита мощностью 959 м (интер­
вал 4902-3943 м) представлена светло-серыми 
тонкокристаллическими микроритмичными до­
ломитами и глинистыми доломитами с маломощ­
ными прослоями темноцветных алевролитов, ар­
гиллитов и песчаников. Вапольская свита мощно­
стью 1033 м (интервал 3943-2910 м), сложена 
светло-серыми, зеленовато-серыми и коричневы­
ми доломитизированными известняками с отдель­
ными прослоями строматолитовых разностей, ас­

социированных с темноцветными известковисты- 
ми аргиллитами и алевролитами. Вычегодская 
свита мощностью 598 м (интервал 2910-2312 м) 
представлена переслаиванием песчаников, алев­
ролитов и аргиллитов, а в основании и конгломе­
ратов. Песчаники серые и светло-серые, слои­
стые, на ряде уровней заключают глауконит. 
Алевролиты зеленовато-серые и темно-серые, 
реже зеленые и красно-коричневые, иногда из- 
весгковистые. Аргиллиты темно-серые, серо-зе­
леные и красно-коричневые. Изотопно-геохроно­
логическая и хемостратиграфическая информа­
ция, касающаяся названных свит отсутствует, а 
палеонтологические данные исчерпываются от­
дельными находками в вапольской свите стро­
матолитов Inzeria djejimii Raab. (определения
М.Е. Раабен), которые характерны для минского 
горизонта верхней половины верхнего рифея Ти­
мана и Южного Урала (Стратотип рифея, 1982). 
Нами в ышкемесской и вапольской свитах встре­
чены бедные наборы микрофоссилий, а в выче­
годской -  очень представительная и богато пред­
ставленная микробиота.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Для микрофитологических исследований из 
доверхневендских отложений (интервал 4825- 
2347 м) скважины Кельтминская-1 было отобра­
но 80 проб сероцветных и темноцветных аргилли­
тов, алевролитов, алевритистых песчаников и 
глинистых разностей карбонатных пород. Из ыш­
кемесской свиты происходят 5 проб (интервал от­
бора 4825-3993 м), микрофоссилии найдены 
только в 1 пробе (интервал 4825-4820); ваполь­
ской свите принадлежат 17 проб (интервал отбо­
ра 3687-2961 м), микрофоссилии найдены в 5 про­
бах (интервалы отбора 3495-3490, 3106-3092, 
3049-3044, 3013-3006, 2968-2961 м); из вычегод­
ской свиты отобрано 58 проб (интервал отбора 
2907-2347 м), ассоциации микрофоссилий обна­
ружены в 50 пробах из 14 интервалов отбора

Все изображенные экземпляры хранятся в ГИН РАН, г. Москва, колл. № 14700. Увеличение: одинарная линейка -  
50 мкм, двойная -  100 мкм.

Т а б л и ц а  I. Микрофоссилии вычегодской свиты нижнего венда Вычегодского прогиба (Притиманье). Скв. Кельт­
минская-1.
1, 2 -  Polychedrosphaeridium echinatum Zang et Walter. 1 -  две наложенные друг на друга оболочки; экз. № 2649-47/001, 
la, lb, 1с -  увеличенные фрагменты; 2 -  экз. № 2649-47/002, 2а, 2Ь -  увеличенные фрагменты. 3 -  “Неназванная фор­
ма-3”, оболочка полигональной формы с крупными регулярно расположенными по поверхности полыми выростами, 
свободно сообщающимися с полостью оболочки; экз. № 2649-47/003; За, ЗЬ -  увеличенные фрагменты. 4 -  “Неназван­
ная форма-2”, агрегат из двух оболочек с относительно частыми и узкими полыми выростами, одиночными и бифур- 
катными, свободно сообщающимися с полостью оболочки; экз. № 2649-47/004, 4а -  увеличенный фрагмент. 5, 6 -  
Cavaspina acuminata (Kolosova) emend. Moczydlovska; 5 -  экз. № 2789-72/001, 6 -  экз. № 2649-47/005. 7 -  Cavaspina sp.; 
экз. № 2649-47/006; 1, 2, 3, 4, 6, 7 -  четырнадцатый микрофитологический уровень, интервал 2649-2647 м, верхневы­
чегодская ассоциация микрофоссилий; 5 -  одиннадцатый микрофитологический уровень, интервал 2779-2772 м, ниж­
невычегодская ассоциация микрофоссилий.



Таблица I





ПЕРВЫ Е НАХОДКИ Н ИЖ НЕВЕНДСКИХ М ИКРОФ ОССИЛИЙ Н А  РУССКОЙ ПЛИТЕ 

X а б л и Ц а II. Микрофоссилии вычегодской свиты нижнего венда Вычегодского прогиба (Притиманье). Скв. Кельт-
минская-1.
1 -  Cavaspina acuminata (Kolosova) emend. Moczydlovska; экз. № 2649-47/QQ7, агрегат нескольких разноразмерных обо- 
очек несущих небольшие редкие выросты; la, lb -  увеличенные фрагменты. 2 -  “Неназванная форма-2”; сферои­

дальная оболочка с относительно частыми и узкими полыми выростами, одиночными и бифуркатными, свободно со­
общающимися с полостью оболочки; экз. № 2649-47/008; 2а, 2Ь, 2с -  увеличенные фрагменты. 3,5 -  Cavaspina sp.; 3 -  
ЭКз № 2649-47/009, За -  увеличенный фрагмент; 5 -  экз. № 2649-47/010, 5а -  увеличенный фрагмент. 4 -  Tanarium sp.; 
экз № 2509-02/001; 1, 2,3,5 — четырнадцатый микрофитологический уровень, интервал 2649-2647 м, верхневычегод­
ская ассоциация микрофоссилий; 4 -  семнадцатый микрофитологический уровень, интервал 2509-2502 м, верхневы­
чегодская ассоциация.

/2907-2900, 2861-2857, 2824-2820, 2799-2792, 
2779-2772, 2733-2728, 2692-2685, 2649-2647, 
2607-2600, 2559-2556, 2509-2502, 2452-2445, 
2401-2394, 2354-2347 м). В остальных пробах 
присутствовали только неопределимые мелкие 
фрагменты микрофоссилий, либо остатки микро­
организмов вообще отстутствовали. Пробы, со­
держащие микроостатки, далее расматриваются 
как дискретные микрофитологические уровни. 
Наиболее обильные и морфологически разнооб­
разные микрофоссилии принадлежат отложени­
ям четырех интервалов вычегодской свиты: 
2907-2900, 2779-2772, 2649-2647, 2607-2600 м, 
которые далее описаны как 7, 11, 14, 15 уровни. 
Менее обильные ассоциации ископаемых форм 
встречены в шести интервалах этой свиты: 2861— 
2857, 2824-2820, 2799-2792,2692-2685, 2566-2559 
и 2509-2502 м (8-10 ,13 ,16 ,17  уровни). В интерва­
ле 4825-4820 м в ышкемесской свите, в интерва­
лах 3495-3490, 3106-3092, 3049-3044, 3013-3006, 
2968-2961 м в вапольской свите, и в интервалах 
2733-2728, 2452-2445, 2401-2394 и 2354-2347 м 
вычегодской свиты (1-6, 12, 18-20 уровни) обна­
ружены только единичные микроостатки. Пробы 
из интервалов 3158-3151, 2799-2792 и 2452- 
2445 м лишены диспергированного органическо­
го вещества, в пробах из интервалов 4390-4385, 
3996-3993, 3049-3044, 2968-2961, 2779-2772, 
2649-2647, 2607-2600 и 2401-2394 м выявлено 
большое количество разложенной органики (са­
пропелевых пленок), а пробы, отобранные во 
всех других изученных интервалах, включают 
умеренное ее количество.

Цветовой индекс (от светло-желтого до свет­
ло-оранжевого) в лучших по сохранности микро­
остатках из вычегодской свиты, локализованных 
в интервале 2900-2354 м, свидетельствует, что за­
ключающие их отложения испытали нагревание 
не более 80-100°С, а микроостатки, выделенные 
из подстилающих ышкемесской и вапольской 
свит, окрашены в различные темно-коричневые 
и коричневые (иногда до черного) тона, что сви­
детельствует о прогреве до температуры порядка 
160-180°С (Hayes et al., 1983). Общая сохранность 
исследованных микрофоссилий может быть оце­
нена как хорошая, реже удовлетворительная. Од­
нако большинство изученных акритарх, колони­
альных коккоидных микрофоссилий, нитчатых и

сложно построенных форм несут следы мине­
ральной и/или бактериальной деструкции.

Предпринятые при изучении кельтминских 
микрофоссилий методические приемы лабора­
торной обработки не отличались от принятых на­
ми ранее (Вейс, Воробьева, 1993, 2002). Исполь­
зованная систематика описанных верхнедокем- 
брийских микрофоссилий близка к принятой в 
других работах (Вейс и др., 2003,2004), а для акан- 
томорфных акритарх использованы наиболее об­
щепринятые таксоны, выделенные в ряде моно­
графий (Zang, Walter, 1992; Zhang et al., 1998; 
Xunlai, Hofmann, 1998). Самые показательные 
морфотипы показаны на таблицах I-IV.

РЕЗУЛЬТАТЫ
МИКРОФИТОЛОГИЧЕСКОГО А Н АЛ И ЗА  

ИЗУЧЕННЫ Х ОТЛОЖЕНИЙ

Ышкемесская свита. Первый уровень (интер­
вал 4825-4820 м, одна проба). Здесь встречены 
только редкие Leiosphaeridia jacutica (Tim.)1 диа­
метром до 260 мкм и оболочки с одиночным вы­
ростом Germinosphaera tadasii A. Weiss диаметром 
до 130 мкм. Те и другие представлены сильно из­
мененными, непрозрачными формами.

Вапольская свита. Второй -  шестой уровни 
(интервалы 3495-3490, 3106-3092, 3049-3044, 
3013-3006 и 2968-2961 м, по одной пробе на каж­
дом уровне). На этих уровнях присутствуют са­
мые примечательные вапольские морфотипы 
Chuaria circularis Wale, и Navifusa sp. (соответ­
ственно до 2 и 1.5 мм по наибольшему измере­
нию), а также обедненные наборы акритарх, то­
гда как на третьем, четвертом и шестом уровнях, 
кроме того, присутствуют и скопления бесструк­
турных лентовидных ?талломов шириной до 
100 мкм. Среди акритарх преобладают мелкие и 
среднеразмерные утолщенные Leiosphaeridia crassa 
(Naum.) (70-110 мкм), L. jacutica (Tim.) (до 240 мкм) 
и L. sp. II -  скопления оболочек (до 50 мкм); реже 
встречаются эллипсовидные Konderia elliptica
A. Weiss (до 500 мкм) и губчатые Spumosini rubig- 
inosa (Andr.) (200-220 мкм). 1

1 Ниже в тексте авторы всех таксонов микрофосилий при­
водятся только при первом упоминании этих таксонов.





Вычегодская свита. Седьмой уровень (интер- 
2907-2900 м, три пробы) заключает один из 

Вяиболее представительных наборов вычегод- 
н х микрофоссилий. Среди акритарх встречены: 
крупные Leiosphaeridia jacutica (до 300 мкм), L. in- 
crassatula Jank. (до 240 мкм), L. crassa (до 70 мкм), 
L tenuissima Eisenack (до 240 мкм), L. sp. I -  деля­
щиеся оболочки (размер агрегатов до 500 мкм), 
L sp. И -  скопления оболочек (до 80 мкм каждая), 
заключающие внутренние тела Nucellosphaeridi- 
um nordium (Tim.), Pterospermopsimorpha pileiform- 
is Tim., Simia nerjenica A. Weiss с периферическим 
утолщением (до 300 мкм), Spumosina rubiginosa, 
эллипсовидные Navifusa majensis (Pjat.) (220 x 
x 500 мкм), несущие продольную текстуру Cu- 
cumiforma vanavaria Mikh. (80 x 280 мкм) и гигант­
ские Chuaria circularis (до 1200 мкм). Особое вни­
мание привлекают встреченные только на этом 
уровне необычные акантоморфные акритархи 
“Неназванная форма-1” с пучками длинных воло­
совидных выростов (диаметр оболочек до 400 мкм, 
толщина выростов 1-2 мкм, длина до сотен мик­
рометров). Другим компонентом седьмого уровня 
являются небольшие колонии крупных Мухосос- 
coides grandis Horod. et Donalds, (размер клеток до 
36 мкм) и фрагменты протяженных слоевищ Osti- 
ana microcystis Herm. (диаметр клеток 28-30 мкм). 
Нитчатые чехлы представлены Eomycetopsis го- 
busta Schopf (2-4 мкм), Leiotrichoides typicus Herm. 
(8-20 мкм), Asperatofilum experatus (Herm.) (40- 
60 мкм), п л о т н ы м и  веретеновидными агрегатами 
тонких чехлов Polytrichoides oligofilum Sivertz. 
(ширина агрегатов до 60 мкм, чехлов до 1-2 мкм) 
и удлиненными Brevitrichoides baskiricus Jank. (50- 
100 х 400 мкм). Менее обильны оболочки с длин­
ным одиночным выростом Caudosphaera expansa 
Herm. et Tim. (до 300 мкм), фрагменты размером 
до сотен микрометров очень больших сегменти­
рованных кутикулярных структур, цилиндриче­
ские чехлы как с темными включениями Enthos- 
phaeroides sp. (до 40 мкм), так и без последних 
Leiotrichoides gracilis Pjat. (20-30 мкм), многоряд­ * 1

ные Polytrichoides lineatus Herm. (ширина агрега­
тов 40 мкм, отдельных чехлов до 4 мкм), гладко­
стенные Taenitrichoides jaryshevicus Asseeva (70- 
90 мкм) и несущие тонкую струйчатую попереч­
ную текстуру Plicatidium latum Jank. (130 мкм). К 
единичным компонентам данного набора принад­
лежат различные септированые Oscillatoriopsis 
spp. (12-18 мкм), Elatera binata Herm. (до 300 мкм), 
четковидные Trachytrichoides sp. (20 х 60-100 мкм), 
небольшие акинетоподобные Archaeoellipsoides 
elongatus Golovenok et Belova. (20 x 80 мкм), обо­
лочки с коротким выростом Germinosphaera 
tadasii A. Weiss (80 мкм), лентовидные ?талломы 
(80-100 мкм) и асимметричные пленчатые обра­
зования (до 400 мкм).

Восьмой -  десятый уровни (интервалы 2861- 
2857 м, одна проба; 2824-2820 м, одна проба; 
2799-2792 м, две пробы). Названные уровни за­
ключают таксономически обедненные наборы 
микроостатков, в которых обильны только при­
сутствующие на восьмом уровне Chuaria circularis 
диаметром до 1600 мкм и встреченный на девятом 
уровне Polytrichoides lineatus обычных для этого 
таксона размеров. Среди прочих микроостатков 
наиболее примечательными являются встречен­
ные на восьмом уровне единичные акантоморф­
ные акритархи Cymatiosphaeroides sp. с неболь­
шими цилиндрическми выростами, погруженны­
ми в пленчатую оторочку (диаметр оболочки до 
180 мкм, длина выростов до 12 мкм). Кроме того, 
на всех или только на отдельных из названных 
уровней присутствуют транзитные акритархи 
Leiosphaeridia crassa, L. tenuissima, L. jacutica (соот­
ветственно до 70, 150 и 300 мкм), L. sp. I -  делящи­
еся оболочки (340-500 мкм), Simia nerjenica (до 
380 мкм), Spumosina rubiginosa (до 220 мкм), а так­
же чехлы Leiotrichoides gracilis (22-28 мкм), Poly­
trichoides oligofilum (ширина агрегатов 60 мкм, 
чехлов 1-2 мкм), Arctacellularia sp. (100 х 120 мкм), 
образующие цепочки из крупных боченковидных 
клеток, а также нити с присоединенными к ним 
телами-оболочками, близкие к Vanavarataenia in-

Т а б л и ц а  III. Микрофоссилии вычегодской свиты нижнего венда Вычегодского прогиба (Притиманье). Скв. Кельт- 
минская-1.
1 -  Cymatiosphaeroides kullingii Knoll emend. Butterfield, оболочка с тончайшими волосовидными выростами, погружен­
ными в пленчатую оторочку; экз. № 2649-47/002. 2 -  Cymatiosphaeroides sp.; субсферическая оболочка с узко-кониче­
скими выростами, погруженными в пленчатую оторочку; экз. № 2861-57/001, 2а -  увеличенный фрагмент. 3, 4, 5 -  
“Неназванная форма-1”; крупные непрозрачные в проходящем свете оболочки с пучками длинных тонких волосовид­
ных выростов; 3 -  экз. № 2907-00/001, За -  увеличенный фрагмент; 4 -  экз. № 2907-00/002; 5 -  экз. № 2907-00/003. 6 ,
7,8,9 -  оболочки с утолщенной губчатой периферией и продольной щелью-пиломом; 6 -  экз. № 2607-2600/1; 7 -  экз. 
№ 2607-2600/2; 8 -  экз. № 2607-2600/3; 9 -  экз. № 2607-2600/4.10,11,12,13 -  “Неназванная форма-4”; эллипсовидные 
оболочки с крупными одиночными выростами на полюсах и с ослабленной зоной (апертурой) в центральной части 
оболочки; 10 -  экз. № 2692-85/001,1 0 а -  увеличенный фрагмент окончания выроста; 11 -  экз. № 2907-00/002; 12 -  экз. 
№ 2692-85/002; 13 -  экз. № 2692-85/003.14 -  Caudosphaera expansa Herm. et Tim.; экз. № 2907-00/004; 1 -  четырнадцатый 
микрофитологический уровень, интервал 2649-2647, верхневычегодская ассоциация микрофоссилий; 2 -  восьмой 
микрофитологический уровень, интервал 2861-2857 м, нижневычегодская ассоциация; 3,4, 5, 14 -  седьмой микрофи­
тологический уровень, интервал 2907-2900 м; нижневычегодская ассоциация микрофоссилий; 6 , 7 , 8 , 9 -  пятнадцатый 
микрофитологический уровень, интервал 2607-2600 м, нижневычегодская ассоцияция микрофоссилий; 10,11,12,13 — 
тринадцатый микрофитологический уровень, интервал 2692-2685 м , средневычегодская ассоциация микрофоссилий.





lita Piat (длина талломов до 2 мм, ширина 80- 
170 мкм диаметр оболочек более 150 мкм) и бес- 
сфуктурные лентовидные ?талломы (шириной
до 150 мкм).

Одиннадцатый уровень (интервал 2779-2772 м, 
девять проб). Здесь обнаружены многочислен­
ные разноразмерные тонкостенные и утолщен­
ные акритархи Leiosphaeridia crassa, L. tenuissima, 
L iacutica (с размерами оболочек от 30 до 300 мкм), 
Leiosphaeridia incrassatula, L. sp. I -  делящиеся обо­
лочки, L. sp. П -  скопления оболочек (диаметр 
каждой до 160 мкм), а также Simia nerjenica (до 
200 мкм), очень крупные сфероморфные Chuaria 
circularis (до 1600 мкм), уступающие им по разме­
рам ?Cerebrosphaera globosa (Ogurtz. Et Serg.) (до 
600 мкм), Nucellosphaeridium nordium (до 500 мкм), 
Spumosina rubiginosa (до 250 мкм) и Navifusa majen- 
sis (240 x 480 мкм). Среди акритарх наиболее важ­
ны единичные акантоморфные Cymatiosphaeroi- 
des sp. с редкими узко-коническими выростами 
(диаметр оболочки до 270 мкм, высота выростов 
до 24 мкм) и Cavaspina acuminata Kol. (диаметр 
270 мкм, высота выростов до 20 мкм). Совместно 
с акритархами встречены гладкостенные нитчатые 
Asperatofilum experatus (шириной до 50 мкм), удли­
ненные Brevitrichoides bashkiricus (80 х 400 мкм), 
Elatera binata (до 400 мкм), более узкие трихомо­
подобные образования (шириной 120-140 мкм), 
оболочки с длинным выростом Caudosphaera ех- 
pansa (диаметр оболочек от 60 до 100 мкм, длина 
выростов более 200 мкм), асимметричные Fabi- 
formis porosus Pjat. (300 x 800 мкм), тонкие ветвя­
щиеся талломы ex gr. Proterocladus (шириной до 
50 мкм) и светлые бесструктурные ?талломы 
(шириной до 100 мкм).

Двенадцатый уровень (интервал 2733-2728 м, 
две пробы) заключает самый бедный в вычегод­
ской свите набор микроостатков, представлен­

ный редкими мелкими утолщенными акритарха­
ми Leiosphaeridia crassa (до 70 мкм), бесструктур­
ными лентовидными талломами (шириной 80- 
100 мкм) и “вазовидными” оболочками с “аперту­
рой” (200-270 мкм). Последние обладают сход­
ством с наиболее крупными Sinianella.

Тринадцатый -  пятнадцатый уровни (интер­
вал 2692-2685 м, восемь проб; интервал 2649- 
2647 м, две пробы; интервал 2607-2600 м, семь 
проб). На этих уровнях встречены представитель­
ные наборы микрофоссилий, важную роль в ко­
торых играют сложно построенные акантоморф­
ные морфотипы. Среди акритарх наиболее 
обильны просто устроенные среднеразмерные 
Leiosphaeridia crassa, L. atava, L. tenuissima, L. jacu- 
tica, L. sp. I -  делящиеся оболочки, L. sp. II -  скоп­
ления оболочек, Simia nerjenica, Spumosina rubigi­
nosa (размеры всех перечисленных форм не пре­
восходят 300 мкм), а также более крупные 
Nucellosphaeridium nordium (до 380 мкм) и Chuaria 
circularis (до 1400 мкм). Эллипсовидные Navifusa ma- 
jensis (200 х 400 мкм) и Navifusa sp. (500 х 900 мкм) 
представлены меньшим числом экземпляров. 
Среди акантоморфных акритарх наиболее рас­
пространены встреченные на четырнадцатом 
уровне Cavaspina acuminata Kol., иногда образую­
щие агрегаты из нескольких оболочек, которые 
несут заостренные узко-конические полые выро­
сты (диаметр оболочек до 160 мкм, высота выро­
стов до 10-12 мкм, ширина выростов у основания 
до 4—6 мкм) и Polyhedrosphaeridium echinatum Zhang 
et Walter с редкими широко-коническими полыми 
выростами (диаметр оболочек до 250 мкм, длина 
выростов 30-32 мкм, ширина выростов у основа­
ния до 40 и даже до 80 мкм). В количественном от­
ношении им несколько уступают сфероидальные 
оболочки “Неназванная форма-2” с относительно 
частыми и узкими полыми выростами, одиночны-

Т а б л и ц а  IV. Микрофоссилии вычегодской свиты нижнего венда Вычегодского прогиба (Притиманье). Скв. Кельт- 
минская-1.
1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11 -  фрагменты крупных кутикулярных Parmia-подобных структур; 1- экз. № 2907-00/002; 2 -  
экз. № 2907-00/003; 3 -  экз. № 2907-00/004; 4 -  экз. № 2907-00/005; 5 -  экз. № 2907-00/006; 6 -  экз. № 2647-49/012; 7 -  
экз. № 2907-00/007; 8 -  экз. № № 2907-00/008; 9 -  экз. № № 2907-00/009; 10 -  экз. № 2647^49/013; 11 -  экз. № 2907- 
00/010. 12 -  Ostiana microcystis Herm.; экз. № 2907-00/011. 13 -  оболочка с крупными полусферическими выростами; 
экз. № 2607-00/005.14 -  Eosolena anisacita Herm.; экз. № № 2861-57/002.15,16 -  ветвящиеся талломы ex gr. Proterocladus, 
15 -  экз. № 2649-47/014; 16 -  экз. № 2649-47/015.17 -  ветвящийся стиганемоподобный чехол; экз. № 2649-47/016.18 -  
Simia nerjenica A. Weiss; экз. № 2649-47/017.19- Elatera binata Herm. Экз. № 2647-49/018.2 0 -  многослойный чехол; экз. 
№ 2649-47/019. 21 -  Navifusa majensis (Pjat.); экз. № 2649-47/020. 22 -  Pulvinosphaeridium aff. P. antiquum Paskeviciene; 
экз. № 2647-49/021. 23 -  Caudosphaera expansa Herm. et Tim.; экз. № 2907-00/012. 24 -  агрегат из двух оболочек с мно­
гочисленными полусферическими выростами-буграми; экз. № 2779-72/002. 25, 26 -  Fabiformis porosus Pjat.;25 -  экз. № 
2649-47/022; 26 -  экз. № 2607-00/006.27 -  Cucumiforma vanavaria Mikh.; экз. № 2907-00/013.28 -  Brevitrichoides baskiricus 
Jank.; экз. № 2647-49/023.29 -  Leiosphaeridia sp. II -  скопление оболочек; экз. № 2649-47/024.30,31 -  Leiotrichoides gra­
cilis Pjat.; 30 -  экз. № 2907-00/014; 31 -  экз. № 2907-00/015. 32 -  кольцевидный фрагмент организма неизвестной мор­
фологии; экз. № 2824-20/001; 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9, 11, 12, 23, 27, 30, 31, -  седьмой микрофитологический уровень, интер­
вал 2907-2900 м ; нижневычегодская ассоциация микрофоссилий; 6, 10, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 25, 28, 29 -  четыр­
надцатый микрофитологический уровень, интервал 2649-2647 м , верхневычегодская ассоциация микрофоссилий; 
13, 26-пятнадцатый микрофитологический уровень, интервал 2607-2600 м , верхневычегодская ассоциация; 14-вось­
мой микрофитологический уровень, интервал 2861-2857 м , нижневычегодская ассоциация микрофоссилий; 24-один­
надцатый микрофитологический уровень, интервал 2779-2772 м , нижневычегодская ассоциация микрофоссилий; 32 -  
девятый микрофитологический уровень, интервал 2824-2820 м ; нижневычегодская ассоциация микрофоссилий.



Рис. 2. Разрез рифейских отложений Вычегодской впадины, вскрытый скважиной Кельтминская-1.
1 -  песчаники и гравелиты; 2 -  алевролиты; 3 -  аргиллиты; 4 -  доломиты и известняки; 5 -  строматолитовые доломиты 
и известняки; 6 -  микрофитологические уровни; свиты: У-П -  усть-пинежская, Кр -  красавинская, Мез -  мезенская, 
Пад -  падунская; Ред. -  редкинский горизонт. Абсолютный возраст указан по “Дополнениям к стратиграфическому 
кодексу России”, 2000.

ми и бифуркатными, свободно сообщающиеся с 
полостью оболочки (диаметр до 280 мкм, длина 
выростов до 28 мкм, ширина выростов у основания 
от 20 до 40 мкм). Еще более редки встреченные на

четырнадцатом уровне оболочки полигональной 
формы с крупными нерегулярно расположенными 
по поверхности полыми заостренными выростами 
(диаметр оболочек до 260 мкм, высота выростов
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12-25 мкм, ширина выростов у основания 8 -  
30 мкм), которую мы пока называем “Неназван­
ная форма-3”. На тринадцатом уровне встречены 
многочисленные эллипсовидные оболочки “Н е­
названная форма-4” с двумя крупными, приуро­
ченными к полюсам выростами (размеры оболо­
чек до 400 х 800 мкм, длина выростов до 100 мкм, 
ширина выростов до 40 мкм). Кроме того, на че- 
тарнадцатом и пятнадцатом уровнях встречены 
единичные проблематичные Pulvinosphaeridium 
aff. Р. antiquum Paskeviciene с широко закруглен­
ными полыми выростами, сообщающимися с по­
лостью оболочки (диаметр оболочек до 400 мкм, 
размеры выростов 60 х 120-160 мкм), Asterocap- 
soides sinensis Yin et Li и обнаруженные только на 
четырнадцатом уровне Cymatiosphaeroides kullingii 
Knoll с погруженными в тонкую мембрану очень 
тонкими волосовидными выростами (диаметр 
оболочки 130 мкм, длина выростов до 12 мкм, их 
толщина 1-2 мкм). Наряду с акантоморфитами, 
характерным компонентом наборов четырнадца­
того и пятнадцатого уровней являются найден­
ные только здесь многочисленные своеобразные 
небольшие оболочки с утолщенной губчатой пе­
риферией и ясно выраженной продольной щелью -  
?пиломом (диаметром 160-200 мкм).

Кроме акритарх на этих уровнях обнаружены 
многочисленные нитчатые чехлы Asperatofilum 
experatus диаметром 40-44 мкм, политрихомные 
Polytrichoides lineatus, Р. oligofilum (ширина агре­
гатов соответственно до 40-44 и до 60 мкм, от­
дельных чехлов 4 и 1-2 мкм), оболочки с длин­
ным выростом Caudosphaera expansa (диаметр 
оболочки до 500 мкм, длина выроста сотни мик­
рометров), нити с присоединенными к ним тела­
ми-оболочками Vanavarataenia insolita (ширина 
нитей 60-100 мкм, размер оболочки 100-120 мкм) 
и асимметричные пленчатые образования (до 
800 мкм). Менее обильны тонкие нитчатые чех­
лы Eomycetopsis robusta (2-4 мкм) и Leiotrichoides 
typicus (12-18 мкм), а также имеющие внутренние 
включения Enthosphaeroides sp. (до 80 мкм), 
тонкие удлиненно-эллипсовидные Brevitrichoides 
bashkiricus (80-100 х 300-400 мкм) и бесструктур­
ные лентовидные ?талломы (80-160 мкм). К наи­
более редким членам микробиоты, представлен­
ным единичными находками, принадлежат Elatera 
binata и Eosolena anisocyta Негт. (шириной до 
300 мкм), цепочечные Arctacellularia sp. (80 х 
х 100 мкм) и пенообразные Fabiformis porosus 
(200 х 700 мкм).

Шестнадцатый -  семнадцатый уровни (ин­
тервал 2559-2556 м, четыре пробы; интервал 
2509-2502 м, пять проб) заключают ограничен­
ные по таксономическому разнообразию наборы 
форм. Самым ярким их компонентом являются 
обнаруженные на семнадцатом уровне аканто- 
морфные Tanarium sp. (диаметр оболочек до 140 
мкм, высота выростов до 28 мкм, их ширина у ос­

нования до 22 мкм). Кроме того, в упомянутых на­
борах встречаются обильные тонкостенные 
Leiosphaeridia tenuissima, L. crassa, L. atava, L. jacu- 
tica, L. incrassatula (размеры оболочек от 70 до 300 
мкм), губчатые Spumosina rubiginosa (до 250 мкм), 
Chuaria circularis (1200 мкм), широкие нитчатые 
чехлы Leiotrichoides gracilis (24-28 мкм), Asperato­
filum experatus (40-46 мкм) и бесструктурные лен­
товидные ?талломы (шириной до 120 мкм). Най­
дены также немногочисленные веретеновидные 
агрегаты чехлов Polytrichoides oligofilum (шири­
ной до 50 мкм), акинетоподобные Archaeoellip- 
soides elongatus (20 х 80 мкм), узкие трихомы Os- 
cillatoriopsis sp. (12-14 мкм), Elatera binata, Eosolena 
anisocyta (до 160 мкм), четковидные Trachytri- 
choides sp. (40 x 120 мкм), удлиненные нитчатые 
Fabiformis porosus (300 x 800 мкм) и асимметрич­
ные пленчатые формы (до 600 мкм).

Восемнадцатый -  двадцатый уровни (интер­
вал 2452-2445 м, две пробы; интервал 2401- 
2394 м, две пробы; интервал 2354-2347 м, две про­
бы) охарактеризованы только единичными мел­
кие тонкостенные и утолщенные акритархи 
Leiosphaeridia crassa, L. tenuissima, L. sp. II -  деля­
щиеся оболочки (размеры всех перечисленных 
форм не более 150 мкм), небольшие эллипсовид­
ные Archaeoellipsoides elongatus (20 х 80 мкм) и 
лентовидные ?талломы (60 х 80 мкм).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Биостратиграфический анализ изученного ма­

териала. Проведенное нами детальное микрофи- 
тологическое изучение доредкинских отложений, 
вскрытых скважиной Кельтминская-1 (интервал 
4902-2312 м) (рис. 2), привел к следующим ре­
зультатам.

В ышкемесской, вапольской и вычегодской 
свитах микрофоссилии выявлены на двадцати 
микрофитологических уровнях (рис. 3), один из 
которых принадлежит ышкемесской свите (ин­
тервал 4825-4820 м), пять вапольской (интервал 
3495-2961 м) и четырнадцать вычегодской (ин­
тервал 2907-2347 м). Полный родовой и видовой 
состав изученных ассоциаций микрофоссилий и 
их распределение в разрезе скважины Кельтмин- 
ская-1 показаны на рис. 3, а наиболее характер­
ные морфотипы изображены в таблицах I—IV. 
Неинформативные в биостратиграфическом отно­
шении таксоны, такие как Leiosphaeridia, Germino- 
sphaera, Spumosina, Konderia, Navifusa, Nucel- 
losphaeridium, Pterospermopsimorpha, Myxococcoides, 
Eomycetopsis, Leiotrichoides, Enthosphaeroides, Oscil- 
latoriopsis исключены из дальнейшего рассмотре­
ния.

Морфологически более примечательные, но 
менее обильные формы в рассматриваемом раз­
резе образуют последовательный ряд таксономи-





Свита

Глубина, м

М икрофитологические уровни

Интервал отбора 
проб

Микрофоссилии
1. Leiosphaeridia crassa (Naum.)
2. L. tenuissima Eisenack
3. L. atava (Naum.)
4. L. jacutica (Tim.)
5. L. incrassatula Jank.
6. L. sp. I -  делящиеся оболочки
7. L. sp. II -  скопления оболочек
8. Chuaria circularis Walcott
9. ?Cerebrosphaera globosa Butterfield
10. Nucellosphaeridium nordium (Tim.)
11. Pterospermopsimorpha pileiformis Tim.
12. Simia nerjenica A. Weiss
13. Spumosina rubiginosa (Andreeva)
14. Konderia elliptica A. Weiss
15. Navifusa majensis (Pjat)
16. N. sp. -  гиганские формы
17. Cucumiforma vanavaria Mikh.
18. Caudosphaera expansa Herm. et Tim.
19. Germinosphaera tadasii A. Weiss
20. Myxococcoides grandis Horod. et Donalds.
21. Ostiana microcystis Herm.
22. Eomycetopsis robusta Schopf emend. Knoll, Golubic
23. Leiotrichoides gracilis Pjat.
24. L. typicus Herm. emend. Herm.
25. Polytrichoides lineetus Herm. emend. Herm.
26. P. oligofilum Sivertz.
27. Brevitrichoides baskiricus Jank.
28. Arctacellularia sp.
29. Asperatofilum experatus (Herm.)
30. Plicatidium latum Jank.
31. Taenitrichoides jaryshevicus Asseeva
32. Enthosphaeroides sp.
33. Oscillatoriopsis sp.
34. Elatera binata Herm.
35. Eosolena anisocyta Herm.
36. Parmia -  подобные кутикулярные структуры
37. Trachytrichoides sp.
38. Archaeoellipsoides elongatus (Golovenok et Belova)
39. Ветвящиеся талломы ex gr. Proterocladus
40. Vanavarataenia insolita Pjat.
41. Fabiformis porosus Pjat.
42. Pulvinosphaeridium aff. P. antiquum Paskeviciene
43. Cymatiosphaeroides kullingii Knoll
44. Cymatiosphaeroides sp.
45. Cavaspina acuminata (Kolosova)
46. Asterocapsoides sinensis Yin et Li
47. Tanarium sp.
48. Polyhedrosphaeridium echinatum Zang er Walter
49. Неназванная форма 1
50. Неназванная форма 2
51. Неназванная форма 3
52. Неназванная форма 4
53. Формы с щелью-”пиломом”
54. Вазоподобные формы сходные с “Sinianella”



чески различных наборов, и этот ряд позволяет 
расчленить весь комплекс кельтминских микро- 
фоссилий на четыре ассоциации, сменяющие друг 
друга в разрезе: единую ышкемесско-вапольскую 
(первый -  шестой уровни; 4825-2961 м) и три 
вычегодские -  нижнюю (седьмой -  двенадцатый 
уровни; 2907-2728 м), среднюю (тринадцатый уро­
вень; 2692-2685 м) и верхнюю (четырнадцатый -  
двадцатый уровни; 2649-2347 м). Рассмотрим ос­
новные черты названных ассоциаций.

Ышкемесско-вапольская ассоциация обладает 
двумя особенностями: 1) в ее составе преоблада­
ют вынесенные за рамки нашего рассмотрения 
транзитные верхнедокембрийские морфотипы; 
2) специфику этой ассоциации определяет непо­
вторяющиеся на более высоких горизонтах изу­
ченного разреза сочетание гигантских Chuaria cir- 
cularis и Navufusa sp. (до 2 мм) с характерными 
Konderia elliptica и Germinosphaera tadassii. Следуя 
биостратиграфической модели развития микро­
биоты докембрия и привлекая данные о распреде­
лении микрофоссилий в опорных разрезах рифея 
Южного Урала и Сибири, нижний предел страти­
графического распространения указанного соче­
тания морфотипов нередко ограничивают подош­
вой верхнего рифея (каратавия). Хотя остатки ги­
гантских сфероморфид типа Chuaria описаны из 
отложений нижнего рифея и даже дорифея, но по 
упомянутой выше схеме они трактуются либо как 
проблематичные формы, либо стратиграфиче­
ское положение содержащих их толщ вызывает 
сомнения (Вейс и др., 1998а, б, 1999, 2000, 2001, 
2003; Вейс, Воробьева, 2002).

Обращаясь к характеристике трех вычегод­
ских ассоциаций, заметим, что они обладают зна­
чительной общностью таксономического состава 
количественно преобладающих в них морфоти­
пов. В состав всех трех ассоциаций входят Chuaria 
circularis, Spumosina rubiginosa, Asperatofilum ex- 
peratus, Polytrichoides oligofilum, Brevitrichoides 
baskiricus, Simia nerjenica, Navifusa majensis, Polytri­
choides lineatus, Elatera binata, Eosolena anisocyta, 
Arctacellularia sp., Trachytrichoides sp., Fabiformis 
porosus, Caudosphaera expansa, Vanavarataenia insol- 
ita и Parmia-подобные кутикулярные структуры. 
Все или большинство перечисленных таксонов 
присутствуют в разновозрастных каратавских 
микробиотах (Микрофоссилии докембрия..., 1989; 
Butterfield et al., 1994; Butterfield, Rainbird, 1998; 
Вейс и др., 2000, 2003, 2004; Сергеев, 2003), а нек- 
торые из них (Chuaria, Spumosina, Navifusa, Polytri­
choides, Arctacellularia, Trachytrichoides) поднима­
ются в верхний венд (Бурзин, 1994, 1998). Данное 
обстоятельство подчеркивает значительную пре­
емственность таксономического состава всей 
позднедокембрийской микробиоты, установлен­
ной в разрезе скв. Кельтминская-1. Поэтому ни­
же мы сконцентрируем внимание на тех компо­
нентах, которые определяют таксономическую

самостоятельность трех вычегодских ассоциаций 
микрофоссилий.

Нижневычегодская ассоциация прежде всего 
выделяется появляющимися на ее нижнем (седь­
мом) уровне многочисленными крупными обо­
лочками с пучками длинных тонких выростов 
“Неназванная форма-1”. Другие акантоморфные 
акритархи этой ассоциации представлены Суша- 
tiosphaeroides sp. с цилиндрическими выростами, 
погруженными в пленчатую оторочку и Cavaspina 
acuminata с узко-коническими выростами, кото­
рые появляются соответственно на восьмом и 
одиннадцатом уровнях. Помимо акантоморфит, 
только этой ассоциации принадлежат встречен­
ные на седьмом уровне Cucumiforma vanavaria, Os- 
tiana microcystis, Myxococcoides grandis, Taenitri- 
choides jaryshevicus и Plicatidium latum, а также 
ветвящиеся талломы ex gr. Proterocladus и вазопо­
добные оболочки с “апертурой” ?Sinianella, встре­
ченные, соответственно на одиннадцатом и две­
надцатом уровнях.

Средневычегодская ассоциация в качестве 
наиболее важного компонента включает встре­
ченные на тринадцатом уровне обильные удли­
ненные оболочки с двумя крупными выростами, 
расположенными на их полюсах (“Неназванная 
форма-4”). Иные примечательные морфотипы, 
свойственные только этой ассоциации, отсутству­
ют, а основными ее компонентами являются 
Chuaria, Spumosina, Brevitrichoides, Asperathofilum, 
Polytrichoides и другие таксоны, которые являют­
ся транзитными не только для всех трех вычегод­
ских ассоциаций, но и для гораздо более значи­
тельного интервала разреза верхнего рифея и 
венда.

Верхневычегодская ассоциация характеризу­
ется наибольшим разнообразием специфичных 
для нее компонентов. Это многочисленные акан­
томорфные акритархи Cymatiosphaeroides, Poly- 
hedrosphaeridium echinantum, “Неназванная фор­
ма-2” -  оболочки с одиночными и бифуркатными 
выростами, “Неназванная форма-3” -  оболочки 
полигональной формы с нерегулярно располо­
женными полыми выростами (четырнадцатый 
уровень), Asterocapsoides sinensis, Pulvinosphaeridi- 
um aff. P. antiquum (четырнадцатый и пятнадца­
тый уровни), Tanarium sp. (семнадцатый уровень), 
а также обильные и очень своеобразные неболь­
шие оболочки с утолщенной периферией и чет­
кой окаймленной щелью -  “пиломом”, вероятно 
появлявшейся у них только на поздних стадиях 
индивидуального развития (четырнадцатый и 
пятнадцатый уровни). Следует также отметить 
поднимающиеся из нижневычегодской ассоциа­
ции Cavaspina acuminata (четырнадцатый уровень)

При анализе возрастного значения трех выче­
годских ассоциаций микрофоссилий мы будем 
двигаться сверху вниз по разрезу от биострати-



сЬически достоверно установленных горизон­
т е  верхнего венда. В допалеозойских отложени- 
Т°  верхнего структурного яруса в скважинах 

Сторожевская и 1-Сереговская установлены ис- 
опаемые следы Palaeopascichnus delicatus, Plano- 

lites aff. serpens (=P. ballandus) и отпечатки мелких 
медузоидов Nimiana sp. (Оловянишников, 1998 и 
ссылки в этой работе), которые характерны для 

едкинского и/или котлинского горизонтов По­
дольского Приднестровья, Зимнего берега Бело­
го моря и Онежского полуострова (Вендская си­
стема, 1985; Федонкин, 1987). Следует также от­
метить, что в обеих этих скважинах в основании 
названного структурного яруса залегает марки­
рующая пачка розовых и серых полевошпат- 
кварцевых песчаников, подобных базальным пес­
чаникам плетеневскои свиты, залегающей в осно­
вании редкинского горизонта Московской синек­
лизы. Приведенные палеонтологические и лито­
стратиграфические данные свидетельствуют о 
сопоставимости базальных горизонтов верхнего 
структурного яруса Вычегодского прогиба и ред­
кинского горизонта верхнего венда смежных ре­
гионов Восточно-Европейской платформы (Оло­
вянишников, 1998). Кроме того, в скважине 
Кельтминская-1 в отложениях рассматриваемого 
структурного яруса М.Б. Бурзиным (устное сооб­
щение) выявлена последовательность микрофос- 
силий усть-пинежской ассоциации редкинского 
горизонта и красавинской, мезенской и падунской 
ассоциаций котлинского горизонта. Таким обра­
зом, можно с уверенностью утверждать, что ми­
нимальным стратиграфическим ограничением 
распространения вычегодской микробиоты явля­
ется основание редкинского горизонта верхнего 
венда.

Максимальный возрастной предел названной 
микробиоты на основании региональных данных 
устанавливается с меньшей определенностью. 
Обнаруженные в скважине Кельтминская-1 до- 
вычегодские нижне- и средневапольские строма­
толиты, по данным М.Е. Раабен, представлены, 
соответственно, Inzeria djejimi и Poludia polymorpha. 
Оба этих таксона входят в состав строматолито- 
вых ассоциаций, которые служат обоснованием 
дискретных региональных биостратиграфических 
подразделений -  слоев, охарактеризованных 
определенными наборами органических остатков 
(Раабен, Опаренкова, 1997). Слои, содержащие 
названные формальные виды строматолитов и 
сопутствующие формы, прослеживаются от Юж­
ного Урала до п-ова Канин, а в южно-уральских 
типовых разрезах верхнего рифея (каратавия) 
приурочены к средней части миньярской свиты. 
РЬ-РЬ изохронный возраст этой части разреза ка­
ратавия оценивается как 780 ± 85 млн. лет (Ов­
чинникова и др., 2000).

Сделанный вывод о возрасте нижне- и средне- 
вапольских отложений можно подкрепить, опи­

раясь на недавно полученные данные о рифей- 
ских микрофоссилиях из смежной с Вычегодским 
прогибом части Мезенской синеклизы (Вейс и 
др., 2004). Здесь в скважине Средне-Няфтинская 
№21 описана последовательность четырех предста­
вительных микробиот: среднерифейской вашкин- 
ской и трех верхнерифейских -  пезской, лешукон- 
ской и няфтинской. Две последние микробиоты 
включают всех членов ышкемесской и вапольской 
ассоциаций (в том числе гигантские Chuaria и Nav- 
ifusa), а также обильные акантоморфные Trachy- 
hystrichosphaera, Prolatoforma и другие сложно по­
строенные морфотипы. Сравнение лешуконских 
и няфтинских микробиот с наиболее известными 
микробиотами Урала и Сибири, выявило их несо­
мненное сходство с таксонами, характерными для 
средних горизонтов верхнего рифея (Вейс и др., 
2004). Близость таксономического состава разви­
тых в едином регионе лешуконско-няфтинских и 
ышкемесско-вапольских микрофоссилий позво­
ляет распространить этот вывод и на до-вычегод- 
скую микробиоту скважины Кельтминская-1. Та­
ким образом, вычегодская свита, содержащая 
рассматриваемые в данной статье микрофосси- 
лии, с размывом лежит на отложениях средней 
части верхнего рифея и также с размывом пере­
крывается отложениями верхнего венда. Анализ 
таксономического состава вычегодской микро­
биоты позволяет строго определить ее страти­
графическое положение в постсреднекаратав- 
ском-доверхневендском диапазоне.

Оставляя в стороне входящие в состав выче­
годской микробиоты наиболее простые по строе­
нию астратиграфичные формы, отметим, что 
свойственные ей такие примечательные морфо­
типы, как ex gr. Chuaria circularis, Navifusa majen- 
sis, Ostiana microcystis, Polytrichoides lineatus, Plica- 
tidium latum, Caudosphaera expansa широко извест­
ны в верхнем рифее, а иногда поднимаются в 
верхний венд (Вейс и др., 2000,2003; Бурзин, 1994, 
1998, 1999). Следует добавить, что Chuaria, Navi­
fusa (Tawuia) и подобные остатки известны и в от­
ложениях нижнего рифея и даже дорифея, пото­
му не имеют значения для определения точного 
места этой микробиоты в общей последователь­
ности микрофоссилий верхнего докембрия. Иную 
роль играют входящие в состав всех трех ассоциа­
ций вычегодской микробиоты крупные аканто­
морфные акритархи Polychedrosphaeridium, Astero- 
capsoides, Cavaspina, Tanarium., Cymatiosphaeroides и 
новые неописанные пока формы, зафиксирован­
ные на седьмом, восьмом, одиннадцатом, трина­
дцатом, четырнадцатом, пятнадцатом и семна­
дцатом микрофитологических уровнях (рис. 3). 
Перечисленные таксоны не известны ни в одном 
из микрофитологически изученных разрезов 
верхнего рифея (Knoll, 2000). Это обстоятельство 
и приведенные выше данные о минимальном воз­
растном пределе вычегодской свиты свидетель­



ствует о принадлежности этой свиты и заключен­
ной в ней микробиоты к нижнему венду.

Нижневендские отложения Восточно-Евро­
пейской платформы до настоящего времени име­
ли очень бедную микрофитологическую характе­
ристику. Ее основу составляли транзитные для 
всего верхнего докембрия морфологически про­
стые таксоны (Leiosphaeridia crassa, Мухосос- 
coides grandis, Eomycetopsis robusta и др.) (Микро- 
фоссилии докембрия..., 1989). Несколько более 
представительными наборами форм обладают 
относимые к нижнему венду сергеевская микро­
биота байкибашевской свиты Волго-Уральской 
области (Янкаускас, 1980), а также толпаровская 
и суировская микробиоты, встреченные в одно­
именных свитых Южного Урала (Келлер, Янка­
ускас, 1980; Михайлова, Подковыров, 1992), но и 
в них состав характерных “молодых” таксонов, 
встреченных среди доминирующих транзитных 
форм, ограничивается мелкими акритархами ро­
дов ?Baltisphaeridium, Retiforma и нитчатыми чех­
лами Pomona с ромбическим рисунком на поверх­
ности.

Выделение трех последовательных ассоциа­
ций вычегодской микробиоты опирается на те 
морфотипы, которые в своем вертикальном рас­
пространении ограничены узкими возрастными 
рамками -  одним или несколькими сопряженны­
ми микрофитологическими уровнями. К таким 
морфотипам принадлежат упомянутые крупные 
акантоморфные акритархи Cavaspina, Polyhe- 
drosphaeridium, Cymatiosphaeroides, Asterocap- 
soides, Tanarium, а также неописанные пока новые 
таксоны и своеобразные оболочки с утощенной 
периферией и окаймленной щелью. Названные 
акритархи в настоящее время известны в ряде 
микробиот в Европе, Азии и Австралии (обзор и 
библиографию см. Knoll, 2000). К самым предста­
вительным из них принадлежат микробиоты из 
формации Пертататака Центральной Австралии 
(Zang, Walter, 1992), формации Доушаньто Южно­
го Китая (Zhang et al., 1998; Xuinlai, Hofmann, 
1998), серии Скошиа Шпицбергена (Knoll, 1992), 
формации Инфракрол Малых Гималаев (Tiwari, 
Knoll, 1994) и верхней части непского горизонта 
внутренних районов Сибирской платформы (Пя­
тилетов, Рудавская, 1985; Колосова, 1991; Mozhy- 
dlovska et al., 1995 и др.). В литературе эти микро­
биоты известны как микробиоты пертататакско- 
го типа (Mozhydlovska, 2005). Их объединяет не 
только общность таксономического состава, но и 
близость стратиграфического положения в регио­
нальных разрезах: они залегают (обычно транс­
грессивно) выше тиллитов лапландского (варан- 
герского) гляциогоризонта или коррелируемых с 
ними отложений и ниже слоев с наиболее ранни­
ми эдиакарскими окаменелостями или аналогов 
этих слоев (Knoll, 2000; Бурзин, Кузьменко, 2000). 
Специфика состава микробиот пертататакского

типа и ясность их стратиграфического положе­
ния определили то, что в сводной последователь­
ности пяти акритарховых зон позднего рифея -  
раннего кембрия эти микробиоты стали рассмат­
риваться как обоснование самостоятельной “ком­
плексной зоны III” с возрастными рамками 585-  
570 млн. лет (Knoll, Walter, 1992; Grey, 1998; Knoll, 
2000). Принадлежность вычегодской микробио­
ты к микробиотам пертататакского типа доказы­
вается общностью таксономического состава 
акантоморфит. К числу таких связующих таксо­
нов в формации Доушаньто относятся Asterocap- 
soides и Cavaspina (Goniosphaeridium), в формации 
Пертататака -  Cavaspina (Goniosphaeridium), Poly- 
hedrosphaeridium и Cymatiosphaeridium, в форма­
циях Скошиа и Инфракрол -  Asterocapsoides, в 
непском горизонте -  Cavaspina и Tanarium (Go­
niosphaeridium).

Проведение строгого фациально-экологиче­
ского анализа условий существования и/или фос- 
силизации древних микроорганизмов в ышкемес- 
ско-вычегодском бассейне в настоящее время не 
представляется возможным, так как специальные 
седиментологические исследования по скважине 
Кельтминская-1 не проводились. Тем не менее, 
следуя палеоэкологическим интерпретациям ри- 
фейских микробиот Урала и Сибири (см. Вейс, 
Петров, 1994, Петров, Вейс, 1995), представи­
тельные наборы форм, заключающие аканто­
морфные акритархи и другие крупные и/или 
сложно построенные морфотипы вычегодской 
свиты причисляются к наиболее характерным 
членам среднеглубинных фациально-экологиче­
ских группировок рифейских организмов.

ВЫВОДЫ
Суммируя все сказанное выше, отметим следу­

ющее.
1. Проведенный биостратиграфический ана­

лиз микрофитологических данных по скважине 
Кельтминская-1 позволил выявить четыре после­
довательно сменяющие друг друга ассоциации 
микрофоссилий -  одну верхнерифейскую (ышке- 
месско-вапольскую) и три нижневендские (выче­
годская свита).

2. Изучение микрофоссилий из верхнедокем- 
брийских отложений Вычегодского прогиба При- 
тиманья позволило впервые получить микрофи­
тологическую характеристику нижневендских 
толщ Восточно-Европейской платформы, рас­
ширить существующие данные о верхнерифей- 
ских микробиотах этого обширного региона и 
привязать выявленные микробиоты к хроностра- 
тиграфической и хронометрической шкалам 
верхнего докембрия.

Актуальной задачей дальнейших исследова­
ний является приложение полученных выводов к



ранее не изученным ключевым объектам регио­
на (скважины 1-Сереговская, 1-Сторожевская, 
планируемые новые скважины), и разработка 
единой схемы возрастного распределения микро- 
фоссилий в рифейско-вендских отложениях Ме­
зенской синеклизы и других районов Восточно- 
Европейской платформы.
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Скважиной 2506, пробуренной на севере Архангельской области, вскрыты отлож ения палеозойско­
го осадочного блока, обособленного в мощной вендской толще. В интервале 119.9-217.5 м установ­
лен богатый комплекс акритарх, насчитывающий более 70 таксонов, среди которых распростране­
ны виды, характерные для пограничного интервала волховского и кундаского горизонтов Восточ­
но-Европейской платформы (граптолитовая зона Didymograptus hirundo). Стратиграфическое 
положение вмещающих отложений определено в пределах дарривилского яруса среднего ордовика. 
Описанное сообщество микрофитофоссилий аналогично одновозрастным комплексам северо-запа­
да России, Прибалтики, Скандинавии и является типичной ассоциацией Балтийской ф итопланктон­
ной провинции умеренных широт. Больш ое число общих видов обеспечивает высокое сходство рас­
сматриваемого сообщества с одновозрастными комплексами Южного Китая, откры вая возможно­
сти для широких сопоставлений.

Ключевые слова. Акритархи, биостратиграфия, средний ордовик, Балтийская фитопланктонная 
провинция, Русская плита.

Ордовикские отложения наиболее детально 
изучены в западной, северо-западной и централь­
ной частях Русской плиты, где они представлены 
протяженными мелководно-морскими карбонат- 
но-терригенными осадочными толщами с поло­
гим тектонически ненарушенным залеганием. 
Севернее, на территории Архангельской области 
в районе Зимнего Берега Белого моря ордовик­
ские осадки сохранились только в составе разроз­
ненных палеозойских блоков, приуроченных к 
олистолитам в кимберлитовых трубках (Богати­
ков и др., 2000). Только в начале 90-х годов про­
шлого века благодаря находкам акритарх здесь 
было впервые установлено присутствие трема- 
докских, а также аренигских-карадокских? отло­
жений ордовика (Веричев и др., 1990; Сиверцева, 
рабочие материалы). Однако существующая на 
то время степень таксономической изученности, 
встречаемых в породах микрофитофоссилий, яв­
лялась недостаточной для более детального стра­
тиграфического расчленения разобщенных толщ, 
погребенных под современными и четвертичными 
осадками. В течение последних лет на открытых и 
легко доступных территориях северо-запада Рус­
ской плиты и в Скандинавии активно проводились 
обширные микрофитологические исследования, 
посвященные как систематике, так и общим во­

просам биостратиграфии, биогеографии и био- 
фациальной приуроченности ордовикских акри­
тарх (Uutela, Tynni, 1991; Ribecai, Tongiorgi, 1995, 
1999; Playford et al., 1995; PaSkeviciene, 1998; Ribe­
cai at al., 1999, 2002; Bagnoli, Ribecai, 2001; Раев­
ская, 1999, 2000; Raevskaya et al., 2003, 2004). 
Благодаря накопленным знаниям возможности 
применения этой группы микроостатков для 
различных геологических построений заметно 
возросли.

В настоящей работе приводятся результаты 
дополнительных микрофитологических исследо­
ваний ордовикских отложений, вскрытых на тер­
ритории Архангельской области для того, чтобы 
более полно охарактеризовать опробованные ин­
тервалы и, по возможности, конкретизировать их 
стратиграфическое положение.

Скважина 2506, пробуренная в среднем тече­
нии р. Кепина (рис. 1), прошла палеозойский блок 
пород, локализованный в восточном эндоконтак­
те кимберлитовой трубки № 496. Геологическое 
положение этого блока схематично отражено на 
рис. 2. По литологическому составу вскрытая 
толща делится на несколько частей (рис. 3). В ин­
тервале 185.1-225.2 м распространены брекчиро- 
ванные породы, местами смятые в складки, состо­
ящие из обломков пестроокрашенных песчаников
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и алевролитов, сцементированных глинисто-ар- 
гиллитистым материалом. Интервал 100.6-
185.1 м заполнен менее брекчированной толщей 
песчаников и алевролитов с прослоями аргилли­
тов серого и зеленовато-серого цвета, местами с 
признаками сильной карбонитизации. Обе эти 
толщи по первичной документации керна рас­
сматривались как верхнедевонские-среднека- 
менноугольные, но в дальнейшем на основании 
выделенных микрофитофоссилий были отнесе­
ны к нерасчлененному нижне-среднеордовик­
скому интервалу (Сиверцева, рабочие материа­
лы). Выше по разрезу в интервале 76.9-100.6 м 
вскрыты плотные красноцветные карбонатизи- 
рованные алевролиты и песчаники с желези­
стым цементом вероятно также ордовикского 
возраста (Сиверцева, рабочие материалы). П е­
рекрывают эту толщу туфогенные породы 
(инт. 60.7-76.9 м) и песчаники (инт. 44.1-15.6 м), 
за которыми сохранен их первоначальный воз­
раст верхнего девона -  среднего карбона, и не- 
расчлененная карбонатная толща среднего- 
верхнего карбона (инт. 15.6-44.1 м).

Для микрофитологических исследований было 
отбрано 130 образцов из интервала 76.9-225.2 м. 
Однако только в 45 пробах присутствовали акри- 
тархи, причем практически в половине из них от 
единичной до крайне редкой встречаемости. Тем

Рис. 2. Геологический разрез через восточный эндо­
контакт кимберлитовой трубки № 496 (по А.Ф. Стан- 
ковскому, с изменениями).
1 -  современные и четвертичные отложения; 2 -  тол­
ща верхнего девона-верхнего карбона; 3 -  среднеор­
довикские отложения; 4 -  золотицкие слои верхнего 
венда; 5 -  мельские слои верхнего венда; 6 -  прикон- 
тактная брекчия; 7 -  кимберлит.

не менее 25 образцов из маломощных глинисто- 
аргиллитистых прослоев содержали достаточно 
разнообразные и многочисленные микрофито- 
фоссилии как удовлетворительной, так и очень 
хорошей сохранности. Эти образцы, уровни отбо­
ра которых отражены на рис. 3, были положены 
в основу настоящей работы.

В пределах опробованного интервала суще­
ственных различий таксономического состава 
акритарх выявлено не было. Но верхняя часть 
разреза отличается заметным обеднением видо­
вого разнообразия, связанного, возможно, с по­
вышенной карбонатизацией пород. На основании 
этого было решено выделить два комплекса 
акритарх. Однако это разделение не имеет био- 
стратиграфического значения. В целом опреде­
лено более 70 видов микрофитофоссилий. Зако­
номерность их вертикального распространения в 
разрезе и численная представительность приведе­



ны в таблице 1. Комплекс 1 содержит 68 из 71 
определенных таксонов и характеризуется доми­
нированием Cymatiogalea cristata (Downie) Raus- 
cher, Acanthodiacrodium angustizonale Burmann, 
некоторых видов родов Baltisphaeridium, Go- 
niosphaeridium, Micrhystridium и прблематичных 
остатков Nanocyclopia? sp. Этот комплекс 
обособляется в интервале 205.5-217.5 м в брек- 
чированной толще основания разреза. В ком­
плексе 2 насчитывается практически вдвое 
меньше таксонов. Здесь продолжают встречать­
ся всего 33 из установленных видов, среди кото­
рых безусловным численным превосходством 
обладает Nanocyclopia? sp. На их фоне присут­
ствуют единичные экземпляры не встреченных 
ниже видов Aremoricanium sp. и Tranvikium aff. 
Т. persculptum Ribecai et al.

Все установленные виды характерны для ниж- 
него-среднего ордовика Восточно-Европейской 
платформы. Многие из них имеют довольно широ­
кие диапазоны стратиграфического распростране­
ния, также как и практически повсеместную встре­
чаемость. К ним относятся большинство видов рода 
Baltisphaeridium, Goniosphaeridium, Micrhystridium 
Multiplicisphaeridium и Solisphaeridium. Однако 
особый интерес представляют другие таксоны, 
среди которых определены: Liliosphaeridium hy- 
pertrophicum (Eisenack) Play ford et al., L. intermedi­
um (Eisenack) Play ford et al., L. kalioj Uutela et Tynni, 
Pachysphaeridium brevispinosum (Eisenack) Ribecai 
et Tongiorgi, P. christianii (Kjellstrom) Ribecai et Ton- 
giorgi, P. mochtiense (Gorka) Ribecai et Tongiorgi, 
P. robustum (Eisenack) Fensome et al., P. striatum (Lu) 
Ribecai et Tongiorgi, Peteinosphaeridium angustilami- 
nae Playford et al., P. hymenoferum (Eisenack) Fen­
some et al., P. eximium Playford et al., P. aff. P. mi- 
cranthum (Eisenack) Eisenack et al., P. velatum Kjell­
strom, emend. Playford et al., Rhopaliophora palmata 
(Combaz et Peniguel) Playford et Martin, R. pilata 
Combaz et Peniguel, Sacculidium inomatum Ribecai et 
al., S. peteinoides Ribecai et al., Tranvikium polygo- 
nale (Tynni) Uutela et Serjeant, T. aff. T persculptum и 
Veryhachium oklahomense Loeblich. Эти виды ши­
роко представлены в отложениях Ленинградской 
области, Прибалтики и Скандинавии, где они 
приурочены преимущественно к толщам волхов­
ского и кундаского горизонтов среднего ордови­
ка. Среди них только род Rhopaliophora появляет­
ся в отложениях древнее аренига. Кроме того,

Рис. 3. Литологическое строение отложений, вскры­
тых скважиной 2506 и схема отбора образцов для 
микрофитологических исследований.
1 -  гравелиты; 2 -  алевролиты; 3 -  известняки с желе­
зистыми конкрециями; 4 -  известняки; 5 -  туфо-пес- 
чаники; 6 -  аргиллиты; 7 -  песчаники; 8 -  брекчиро- 
ванные песчаники.
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Таблица 1. Таксономический состав и распределение микрофитофоссилий в скв. 2506

Глубина, м Комплекс 1 (инт. 205.5-217.5 м) Комплекс 2 (инт. 119.9-187.5 м)

Таксоны 21
7.

5

21
5.

5

21
4.

5

21
2.

5

20
9.

5

20
6.

5

20
5.

5

18
7.

5

16
6.

5

14
6.

9

14
4.

9

14
0.

9
1_ 13

7.
9

13
6.

9

13
5.

9

13
1.

9

12
7.

9

12
6.

9

12
5.

9

12
4.

9

12
3.

9

12
2.

9

12
1.

9

12
0.

9

11
9.

9

Acanthodiacrodium angustizonale X X X X X X X X X

A. micronatum X X X

A. spinum X X

Acanthodiacrodium spp. X X X X X X X X X X X X

Aremoricanium sp. X

Baltisphaeridium annelieae X X X X X X

B. bystrentos X X X X

B. calicispinae X X X X X X X

B. fragile X

B. hirsutoides X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

B. lancettispinae X X X X

B. latiradiatum X X X X X X X X X X

B. longispinosum X X X X X X X X X X

B. microspinosum X X X X X

B. multipilosum X X X X

B. nanninum X X X

B. aff. B. pauciverrucosum X X X X X X X

Baltisphaeridium spp. X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Baltisphaerosum variocavatum X X

Cymatiogalea cristata X X X X X X X X X X X X X

C. aff. C. cuvillierii X X

Cymatiogalea sp. X X X X

Dasydorus cirritus X X X X X X X X X X X X

Filisphaeridium sp. X X

Florisphaeridium sp. X X X X

Goniosphaeridium canningianum X X X X X X X X X X X X X

G. polygonale X X X X X X X X X

Goniosphaeridium sp. X X X X X X X X X X X X X X

Leiosphaeridia sp. X X X X X X X X X

Liliosphaeridium hypertrophicum X X X X X

L. intermedium X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

L. kaljoi X X X

Liliosphaeridium spp. X X X X X X X X

Lophosphaeridium sp. X X X X X X X X X X X X X X X

Micrhystridium spp. X X X X X X X X X X X X X X X

Multiplicisphaeridium irregulare X X X X X
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Таблица 1. Окончание

Глубина, м

Таксоны

Комплекс 1 (инт. 205.5--217.5 м)

21
7.

5

21
5.

5

21
4.

5

21
2.

5

20
9.

5

20
6.

5

20
5.

5 in

00

Multiplicisphaeridium sp. X X

Nanocyclopia? sp. X X X X X X X X X X X X X X

Pachysphaeridium brevispinosum X X

P. christianii X X X X X

P. mochtiense X X X X

P. robustum X

P. striatum X X

Pachysphaeridium sp. X X X X X X X

Petaloferidium sp. X X X X

Peteinosphaeridium angustilaminae X X X

P. aff. P. bergstroemii X X

P. aff. P. dissimile X X X X X

P. hymenoferum X X X X X X

P. eximium X X X X X X X X

P. aff. P. micranthum X

P. velatum X X X X X X X

P. aff. P. velatum X X X X X X

Peteinosphaeridium spp. X X X X X X X X X X

Pirea aff. P. omata X X X X X X X X X

P. levigata X X

Pirea sp. X X X

Poikilofusa sp. X X X

Polyancistrodorus? sp.
Polygonium spp. X X X X X X X

Rhopaliophora palmata X X X X

R. pilata X X X X X X X X X

Sacculidium inomatum X X X X X X X X X X X X

S. peteinoides X X X

Sacculidium spp. X X X X

Solisphaeridium sp. X X X

Tongzia sp. X X

Tranvikium aff. T. persculptum
T. polygonale X X

Veryhachium oklahomense X X X X

Veryhachium sp. X X X X X X X X X

Комплекс 2 (инт. 119.9-187.5 м)

ЧОVO
04
40

04

5
04
О

СП

04
40
СП

in
СП

04

СП

04

(N
04
40(N

04
in(N (N СП<N

04
<N<N

04

CN

04
©(N

04
04

X X

X X X X X X X X X X X X X X

X

X X

X X

X

X X

X X

X X

X X

X X

X X

X X

X X

X X

X

X X

X X

X X

X X

X X

X X

* Примечание. Встречаемость акритарх (экз./преп.): х -  1-3, хх -  3-10, х -  10-15, хх -  15-20, хх -  20-50, хх -  более 50.
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Таблица 2. Стратиграфическая схема нижне-среднеордовикских отложений Восточно-Европейской платфрмы 
(IGCP Project № 410, Eds W ebby В. et al., 2001, не опубл.)

Международная 
стратиграфическая ш кала Британский

Восточно-Европейская платформа

Система Отдел Ярус
стандарт

Горизонты Граптолитовые 
зоны

Конодонтовые
зоны

Лланвирнский
D. fasciculatus E. suecicus

Дарривилский Кундаский D. lentus
L. variabilis

Средний B. norrlandicus

05 “Ярус 3” Волховский D. hirundo
P. originalis

cd*О B. navis
5QQ
О Аренигский

B. triangularis
а.

О P. elongatus
O. evae

“Ярус 2” ’К Биллингенский P. densus
К*о D. balticus

Нижний с P. elegansа,онcd
T. phyllograptoides

Тремадокский Тремадокский
t=5 Хуннебергский H. copiosus P. proteus

A. murrayi

многие из перечисленных таксонов типичны для 
одновозрастных диапазонов за пределами Бал­
тийского палеобассейна.

Первые находки видов Rhopaliophora palmata 
и R. pilata происходят из отложений верхнего 
тремадока Южного Китая (Martin, Yin, 1988). 
Позднее они были найдены также в более моло­
дых ордовикских толщах: верхний тремадок -  
арениг Испании (Mette, 1989), нижний арениг 
Чехословакии (Fatka, 1992; 1993) и Аргентины 
(Rubinstein, Того, 2001), арениг-лланвирн запад­
ной Австралии (Playford, Martin, 1984) и Балтии

(Uutela, Tynni, 1991). На северо-западной терри­
тории России эти формы были встречены в ос­
новании аренига, в отложениях хуннебергского 
горизонта, соответсвующих граптолитовой зо­
не Т. phyllograptoides и верхней части конодон- 
товой зоны Р. proteus (Раевская, 1999; Tolmache- 
va et al., 2001).

Pachysphaeridium striatum, описанный изначаль­
но под родовым названием Gorgonisphaeridium, и 
затем многократно переописанный в составе рода 
Papilliferum или Costatilobus, широко распростра­
нен в нижнеаренигских отложениях Южного Ки-

Таблицы I-IV. Акритархи дарривилского яруса среднего ордовика Архангельской области. Все изображенные экзем­
пляры хранятся в ИГГД РАН, Санкт-Петербург.

Т а б л и ц а  I. Увеличение: фигуры 4, 12 -  хбОО, остальные фигуры -  х1000.
1 , 2 -  Sacculidium inornatum Ribecai, Raevskaya et Tongiorgi; 1 -  обр. 148/2, гл. 215.5 м ; 2 -  обр. 156/4, гл. 212.5 м ; 3 -  
Florisphaeridium sp.;o6p. 146/1, гл. 209.5 м ; 4 -  Aremoricanium sp.; обр. 147/1, гл. 131.9 м ; 5 ,8 -Tongzia sp.; обр. 144/2, 
гл. 217.5 м ; 6 -  Veryhachium oklahomense Loeblich; обр. 144/2, гл. 217.5 м ; 7, 11 -  Acanthodiacrodium angustizonale 
Burmann; 7 -  обр. 171/4, гл. 206.5 м ; И -  обр. 131/4, гл. 205.5 м ; 9, 10 -  Micrhystridium sp.; обр. 144/2, гл. 217.5 м ;  
1 2 - Poikilofusa sp.; обр. 169/4, гл. 135.9 м ; 13-15 -  Cymatiogalea cristata (Downie) Rauscher; 13, 14 -  обр. 131/4, 
гл. 205.5 м ; 15 -  обр. 135/4, гл. 214.5 м ; 16 -  Lophosphaeridium sp.; обр. 139/3, гл. 126.9 м ; 17, 18 -  Pirea aff. Р. omata 
(Burmann) Eisenack et al.; обр. 146/1, гл. 209.5 м ; 19, 20 -  Dasydorus cirritus Plyford et Martin; 19 -  обр. 171/4, гл. 206.5 м ;  
20 -о б р . 148/2, гл. 215.5 м .







тая, где он встречается в интервале конодонто- 
вых зон О. evae -  В. triangularis (Tongiorgi et al., 
1995; Ribecai, Tongiorgi, 1999). На территории Ле­
нинградской области этот вид впервые появляет­
ся в основании волховского горизонта, в подошве 
зоны В. triangularis, которая сопоставляется с 
нижней границей граптолитовой зоны D. hirundo 
(Раевская, 1999). В Швеции Р. striatum был встре­
чен также в более молодых осадках, в самой ниж­
ней части кундаского горизонта. Этот уровень, 
соответсвующий подошве конодонтовой зоны 
Lenodus sp. A. (=L. variabilis), является верхним 
пределом диапазона его существования (Ribecai, 
Tongiorgi, 1999). Время исчезновения рассматри­
ваемого вида в пограничном интервале волхов­
ского и кундаского горизонтов Балтоскандии 
сопровождается появлением некоторых других 
видов рода Pachysphaeridium, продолжающих 
свое существование в среднем и верхнем ордо­
вике. К ним относятся встреченные в скв. 2506 
виды Р. christianii, Р. mochtiense и Р. robustum. В 
разрезах Ленинградской области эти виды так­
же последовательно появляются, начиная с са­
мой верхней части волховского горизонта. Ин­
тервал существования Р. brevispinosum ограни­
чивается средним ордовиком (Ribecai, Tongiorgi,
1999).

Tranvikium polygonale (=Ampullula suetica 
Righi) был описан из аренигско-лланвирнского 
интервала, соответствующего граптолитовым 
зонам D. hirundo -  D. bifidus, детально изучен­
ного на о-ве Эланд в Швеции (Tynni, 1982; Righi, 
1991; Ribecai et al., 2002), где подошва зоны bifi­
dus сопоставляется приблизительно с основани­
ем британского лланвирна (Righi, 1991). Кроме 
того, он встречается в Южном Китае в интерва­
ле местных граптолитовых зон A suecicus -  U. 
sinodentatus, что эквивалентно нижней части 
балтийской зоны D. hirundo (Tongiorgi et al., 
1995; Brocke, 1997) и в северной Африке (Vecoli, 
1999). Т. persculptum был известен пока только 
в Швеции, в известняках кундаского горизонта -  
граптолитовая зона D. bifidus (Ribecai et al., 
2002).

Петейноидные акритархи, представленные в 
описываемом комплексе родами Liliosphaeridium 
и Peteinosphaeridium являются одними из наиболее 
характерных таксонов среднего ордовика Балти­
ки. В разрезах шведского острова Эланд вид L. in­
termedium появляется в средней части конодонто­
вой зоны В. norrlandicus в верхнем Волхове и про­
должает встречаться выше, где в основании 
кундаского горизонта в нижней части конодонто­
вой зоны L. variabilis к нему присоединяются сна­
чала L. hypertroficum и затем L. kaljoi (Playford et 
al., 1995; Bagnoli, Ribecai, 2001). P. eximium, P. hy- 
menoferum, P. micranthum и P. velatum известны из 
интервала конодонтовой зоны М. parva (=В. nor­
rlandicus) (Ribecai, Tongiorgi, 1995). Все перечис­
ленные виды распространены также в Эстонии 
(Uutela, Tynni, 1990), Литве (PaSkaviciene, 1998) и 
на территории Ленинградской области (Раевская, 
1999), где они приурочены к пограничным отло­
жениям волховского и кундаского горизонтов. 
L. kaljoi и L. intermedium были недавно установле­
ны в кундаских отложениях Норвегии в верхней 
части граптолитовой зоны D. hirundo, сопоставляе­
мых с конодонтовой зоной Lenodus sp. A. (=L. vari­
abilis) (Ribecai et al., 1999). За пределами Балтий­
ского бассейна эти таксоны широко представле­
ны в одновозрастных отложениях Южного Китая 
(Tongiorgi, Di Milia, 1999).

S. inomatum (в его синонимику включены не­
которые известные формы Peteinosphaeridium 
macropylum Eisenack) и S. peteinoides появляют­
ся в верхней части волховского горизонта (ко- 
нодонтовая зона В. norrlandicus) как на террито­
рии Швеции и Эстонии, так и на северо-западе 
России (Ribecai et al., 2002). Верхний предел рас­
пространения S. peteinoides в Швеции не превы­
шает верхней границы конодонтовой зоны  
L. variabilis. Оба эти вида были установлены 
также в Южном Китае (“Р” macropylum s. 1, Ton­
giorgi, Di Milia, 1999).

V. oklahomense является также одним из часто 
встречающихся в балтийских разрезах видов. Он 
является характерным элементом таксономиче­
ской ассоциации акритарх кундаского горизонта

Т а б л и ц а  II. Увеличение всех фигур -  хбОО.
1 , 2 -  Liliosphaeridium intermedium (Eisenack) emend. Playford, Ribecai et Tongiorgi; 1- обр. 171/4, гл. 206.5 м; 2- обр. 144/2, 
гл. 217.5 м; 3 -  Liliosphaeridium kaljoi Uutela et Tynni emend. Playford, Ribecai et Tongiorgi; обр. 146/1, гл. 209.5 м; 4 -  Lil­
iosphaeridium sp.; обр. 169/4, гл. 137.9 м; 5-6, 8 -  Peteinosphaeridium eximium Playford, Ribecai et Tongiorgi; 5 -  фрагмент, 
обр. 148/2, гл. 215.5 м; 6 -  обр. 171/4, гл. 206.5 м; 8 -  обр. 131/4, гл. 205.5 м; 7, 13 -  Peteinosphaeridium velatum Kjellstrom 
emend. Playford, Ribecai et Tongiorgi; 7 -  обр. 146/1, гл. 209.5 м; 13 -  обр. 156/4, гл. 212.5 м; 9 -  Peteinosphaeridium sp.; 
обр. 148/2, гл. 215.5 м; 10 -  Peteinosphaeridium aff. Р. velatum Kjellstrom emend. Playford, Ribecai et Tongiorgi; 7 -  обр. 146/1, 
гл. 209.5 м; 10 -  обр. 135/4, гл. 214.5 м; 11 -  Peteinosphaeridium angustilaminae Playford, Ribecai et Tongiorgi; обр. 135/4, 
гл. 214.5 м; 12 -  Peteinosphaeridium aff. P. dissimile G6rka; обр. 131/4, гл. 205.5 м; 14 -  Peteinosphaeridium hymenoferum 
(Eisenack) Fensome et al.; обр. 131/4, гл. 205.5 м.





Швеции (Ribecai, Tongiorgi, 1995) и Ленинград­
с к о й  области (Раевская, 1999).

Таким образом, анализируя стратиграфиче­
ское распространение перечисленных видов мож­
но с определенной долей уверенности датировать 
вмещающие толщи. Так, нижняя часть разреза, 
включающая микрофитологический комплекс 1, 
может быть сопоставлена с верхней частью грап- 
толитовой зоны D. hirundo, что соответствует по­
граничному интервалу волховского и кундаского 
горизонтов Русской платформы. До недавнего 
времени этот интервал сопоставлялся с арениг- 
ским ярусом Британии и входил в состав нижнего 
отдела ордовика. Однако стратиграфическое рас­
членение ордовикской системы, включающее 
границы и объемы ее подразделений, было пере­
смотрено и во многом изменено в результате 
успешной работы Международной программы 
геологической корреляции (IGCP № 410). В со­
ответствии с современными представлениями 
(Servais, Paris, 2000) самая верхняя часть зоны 
D. hirundo сопоставлена с основанием верхнего 
яруса среднего ордовика, получившего название 
дарривилский (табл. 2).

Залегающая выше по разрезу толща, оха­
рактеризованная микрофитологическим ком­
плексом 2, вероятнее всего также принадлежит 
дарривилскому ярусу среднего ордовика. П о­
степенное исчезновение стратиграфически зна­
чимых видов с общим обеднением таксономи­
ческого разнообразия в этих породах затрудня­
ет их детальную возрастную интерпретацию. 
Вместе с тем, появившиеся здесь, как уже упоми­
налось выше, единичные экземпляры Aremorican- 
ium sp. и Tranvikium aff. T. persculptum не проти­
воречат дарривилскому возрасту. Виды рода 
Aremoricanium характерны для среднего и верх­
него ордовика Балтоскандии (Kjellstrom, 1971, 
1976), в то время как Т. persculptum имеет более 
узкий возрастной диапазон. В шведских разре­
зах на острове Эланд он впервые появляется 
на уровне нижней части конодонтовой зоны
В. norrlandicus, верхняя часть граптолитовой зо ­
ны D. hirundo и последний раз встречается в 
отложениях зоны D. bifidus (=D. artus) (Ribecai 
et al., 2002).

Описанное сообщество микрофитофоссилий 
аналогично одновозрастным комплексам Скан­ * 1

динавии, Прибалтики и севро-западной террито­
рии России. Очевидно, что эпиконтинентальный 
бассейн, занимавший значительную поверхность 
палеоконтинента Балтика, был населен в сред­
нем ордовике таксономически выдержанным со­
обществом микрофитопланктона. Исключение 
составляют локальные проявления обеднения ви­
дового состава или смещения количественных со­
отношений различных таксонов, что напрямую 
связано с местными фациальными условиями. Со­
общество характеризуется отчетливым набором 
уверенно диагностируемых видов как в западной, 
наиболее глубоководной Скандинавской части 
бассейна, так и далеко на северо-востоке в районе 
Зимнего Берега Белого моря. На фоне многочис­
ленных повсеместно распространенных родов 
Baltisphaeridium, Goniosphaeridium, Micrhystridium, 
Multiplicisphaeridium здесь характерны многооб­
разные представители родов Peteinosphaeridium, 
Liliosphaeridium, Pachysphaeridium и Sacculidium, 
типичных для Балтийской (или Бореальной) фи­
топланктонной провинции умеренных широт 
(Vavrdova, 1974; Servais et al., 2003 и ссылки в этой 
работе).

Как указывалось выше, многие из встречен­
ных на территории Архангельской области так­
сонов присутствуют в одновозрастных отложе­
ниях Южного Китая. Высокое таксономическое 
сходство ордовикских комплексов акритарх 
Балтики и Южно-Китайской плиты многократ­
но анализировалось в литературе (Playford et al., 
1995; Tongiorgi et al., 1995, 1998; Tongiorgi, Di 
Milia, 1999; Raevskaya et al., 2004). Среди воз­
можных причин данного сходства рассматрива­
лось, прежде всего, относительно не удаленное 
друг от друга местоположение палеоконтинен­
тов в пределах сходных климатических зон, а 
также конфигурация глобальных океанических 
течений, обеспечивающих свободный водооб­
мен, который корректировался сезонными из­
менениями и трансгрессивно-регрессивными 
процессами.

Подробное освещение этих вопросов находит­
ся за пределами рассмотрения настоящей статьи. 
Тем не менее, следует подчеркнуть, что выявлен­
ная на территории Архангельской области ассо­
циация акритарх является несомненной составля­
ющей балтийского фитопланктонного сообще-

Т а б л и ц а  III. Увеличение всех фигур -  хбОО.
1 -  Baltisphaeridium fragile Tongiorgi, Yin et Di Milia; обр. 146/1, гл. 209.5 м; 2 -  Petaloferidium sp.; обр. 146/1, гл. 209.5 м; 
3, 6 -  Baltisphaeridium aff. B. paucivemicosum Kjellstrom; 3 -  обр. 144/2, гл. 217.5 м; 6 -  обр. 146/1, гл. 209.5 м; 4 -  Bal­
tisphaeridium nanninum Eisenack; обр. 144/2, гл. 217.5 м; 5 -  Baltisphaeridium multipilosum (Eisenack) Eisenack; обр. 131/4, 
гл. 205.5 м; 7 -  Baltisphaeridium hirsutoides Eisenack; обр. 169/4, гл. 135.9 м; 8 -  Baltisphaeridium calicispinae Gorka; 
обр. 171/4, гл. 206.5 м; 9 -  Pachysphaeridium christianii (Kjellstrom) Ribecai et Tongiorgi; обр. 171/4, гл. 206.5 м; 10 -  Bal­
tisphaeridium lancettispinae Gorka; обр. 146/1, гл. 209.5 м; 11 -  Pachysphaeridium mochtiense (Gorka) Ribecai et Tongiorgi; 
обр. 146/1, гл. 209.5 м; 12 -  Pachysphaeridium striatum (Lu) Ribecai et Tongiorgi; обр. 171/4, гл. 206.5 м.





Т а б л и ц а  IV. Увеличение: фиг. 8, 11 -  xlOOO, остальные фигуры -  хбОО.
1 -Goniosphaeridium canningianum (Combaz et Peniguel) Playford et Martin; обр. 144/2, гл. 217.5 м; 2 -  Goniosphaeridium sp.; 
обр. 144/2, гл. 217/5 m ; 3 -  Goniosphaeridium polygonale (Eisenack) Eisenack; обр. 146/1, гл. 209.5 м; 4—5, 8-9, 11 -  Nanocy­
clopia? sp.; 4, 5 -  обр. 169/4, гл. 135.9 м; 8, 11 -  обр. 131/4, гл. 205.5 м; 9 -  обр. 144/2, гл. 217.5 м; 6 -  Baltisphaeridium hir- 
sutoides Eisenack; обр. 135/4, гл. 214.5 м; 7 -  Polygonium sp.; обр. 169/4, гл. 135.9 м; 10 -  Baltisphaeridium longispinosum 
(Eisenack) Eisenack; обр. 148/2, гл. 215.5 м.

ства, которое на момент рассматриваемого 
возрастного диапазона характеризуется рядом 
таксонов, имеющих узкое стратиграфическое и 
широкое географическое распространение, что 
обеспечивает ее высокие биостратиграфические 
возможности.
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Описана биотическая перестройка (БП ) в пограничном интервале плинсбаха -  тоара на севере Си­
бири среди двустворок, остракод, фораминифер, диноцист, спор и пыльцы (СПК). Границу плинсба­
ха и тоара на севере Сибири пересекают только 5 из 24 родов двустворчатых моллюсков и 2 из 4-х 
родов остракод и в основании зоны Harpoceras falciferum полностью обновляется родовой и семей­
ственный состав. В пределах трех аммонитовых зон наблюдается снижение родового разнообразия 
у фораминифер: с 27 в зоне Amaltheus margaritatus (верхний плинсбах) до 17 в зоне Tiltoniceras antiqu­
um (нижний т о а р ) ) и до 15 в зоне Harpoceras falciferum, единичные находки диноцист в плинсбахе 
сменяются изобильными в основании тоара, существенно перестраиваются СПК. Обсуждаются 
причины “массовых вымираний” морских беспозвоночных с привлечением гипотезы палеогеогра­
фических перестроек, аноксийных событий, эвстатических колебаний уровня моря и климататиче- 
ских флуктуаций. Главной причиной БП  в Арктике являются флуктуации тепла. БП  связана, не 
столько с вымираниями, сколько со смещением границ ареалов таксонов к югу в период быстрого 
похолодания и постепенным возвращением тех же таксонов на прежние места обитания в период 
потепления.

Ключевые слова. Плинсбах, тоар, биотическая перестройка, север Сибири, двустворчатые моллюс­
ки, фораминиферы, остракоды, диноцисты, споры, пыльца, палеоклимат, эвстатика, аноксия.

ВВЕДЕНИЕ

Биотическая перестройка на границе плинсба­
ха и тоара (183 млн. лет) в глобальном масштабе 
была установлена Д. Раупом и Д. Сепкоски на ос­
нове анализа динамики таксономического разно­
образия семейств морских беспозвоночных фане- 
розоя (Raup, Sepkoski, 1982, 1984; Sepkoski, Raup, 
1986). По данным Д. Сепкоски, из 12 пиков выми­
рания в фанерозое -  10 приходятся на последние 
250 млн. лет. Плинсбах-тоарское вымирание 
третье в этом временном диапазоне после ко­
нечно-пермского и конечно-триасового. Правда, 
по интенсивности оно значительно слабее пред­
шествующих двух, но пик вымирания на границе 
плинсбаха и тоара устойчиво присутствует при 
каждом повторном исследовании. К. Литтл и 
М. Бентон (Little, Benton, 1995) выявили уровни 
вымирания семейств, которые охватывают 5 фаз 
по аммонитам в течение позднего плинсбаха и 
раннего тоара в интервале 7.5 млн. лет, и показа­
ли, что эти уровни были распространены нерав­
номерно в бореальной, тетической и австральной 
областях. Наиболее детально поведение макро­
фауны беспозвоночных было изучено на полных 
в седиментационном отношении осадочных по­
следовательностях в Северо-Западной Европе. 
Было установлено, что большинство видовых вы­

мираний имело место в раннем тоаре вследствие 
регионального аноксидного события. Таким об­
разом, не было обнаружено свидетельств единого 
массового вымирания в конце плинсбаха на се­
мейственном таксономическом уровне, как пред­
полагал Д. Сепкоски (Sepkoski, 1990). Скорее, 
имеется 5 зональных фаз вымирания от позднего 
плинсбаха до раннего тоара.

На региональном уровне (разрезы морских от­
ложений на севере Западной Европы) биотиче­
ская перестройка впервые была описана Э. Хэл- 
лемом вначале на основе анализа двустворчатых 
моллюсков (Hallam, 1986), и вскоре других групп 
морских беспозвоночных: аммонитов, брахиопод, 
фораминифер, остракод (Hallam, 1987). Затем 
В.А. Захаров, Б.Н. Шурыгин, В.И. Ильина и 
Б.Л. Никитенко привели свидетельства суще­
ственной биотической перестройки на этом же 
рубеже среди двустворчатых моллюсков, остра­
код, фораминифер, диноцист, спор и пыльцы на 
севере Сибири (Захаров и др., 1993, 1994; Ильина 
и др., 1994; Nikitenko, Shurygin, 1994; Zakharov, 
1994). Позднее М. Аберхан и Ф. Фюрзих (Aberhan, 
Fiirsich, 1997) обнаружили перестройку в сообще­
ствах морских двустворок Андского бассейна 
(Южная Америка). Эти авторы заявили, что от­
крытие второго региона дает им основание для



Рис. 1. Схема расположения изученных основных разрезов нижней юры азиатской части России (А -  Западная Си­
бирь, Б -  Восточная Сибирь, В -  Северо-Восток России). Точками показаны местонахождения изученных разрезов, в 
овалах с нумерацией -  основные эталонные разрезы нижней юры:
1 -  север Западной Сибири (скв. Новопортовская, Бованенковская, Харасавейская, Арктическая и других площадей);
2 -  Анабаро-Нодвикский район (обнажения, скв. Суолемской и Восточной площадей); 3 -  Восточный Таймыр; 4 -  
Оленек-Келимярский район; 5 -  Вилюйская синеклиза (разрезы по рекам Тюнг, Марха, Вилюй и скважины); 6 -  Се­
веро-Восток России (басе. р. Левый Кедон).

заключения о глобальном характере перестрой­
ки биоты на границе плинсбаха и тоара. Ссылки 
на публикации российских исследователей в тру­
дах этих авторов появились позже (Aberhan, Fur- 
sich, 2000).

СТРАТИГРАФИЧЕСКАЯ 
И ПАЛЕОГЕОГРАФИЧЕСКАЯ СИТУАЦИЯ

Нижнетоарские глины, распространенные в 
Сибири на площади нескольких миллионов квад­
ратных километров, перекрывают песчаные и 
алевритовые породы верхнего плинсбаха с седи- 
ментационным, но обычно без биостратиграфи- 
ческого перерыва. Эти отложения весьма одно­
родные по литологии и геохимическим парамет­
рам охватывают зоны Tiltoniceras antiquum, 
Harpoceras falciferum и нижнюю часть Dactyliocer- 
as commune (Князев и др., 1991). На севере Во­
сточной Сибири они известны как китербютский 
горизонт, в Западной Сибири -  как китербютская 
и тогурская свиты, в Вилюйской гемисинеклизе и 
Приверхоянье -  как сунтарская свита (нижняя ее 
часть). Общая площадь нижнетоарских глинисто­
алевритовых толщ превышает 1 млн. км2. На

большей части этой площади удивительно устой­
чива мощность глин в пределах 20-40 м. Благода­
ря хорошо разработанной системе параллельных 
зональных шкал все разрезы морского нижнего 
тоара уверенно сопоставляются между собой на 
уровне зон по аммонитам, двустворкам, форами- 
ниферам и остракодам (Шурыгин и др., 2000). На 
основе параллельных шкал по этим группам по­
граничный плинсбах-тоарский интервал на севе­
ре Сибири достаточно надежно скоррелирован с 
одновозрастными по всей Арктике, Северо-Во­
сточной Азии и на севере Восточной Европы. Это 
позволило нам при оценке БП привлекать мате­
риалы не конкретного разреза, а многочислен­
ных местонахождений переходных плинсбах/то- 
арских слоев не только на севере Сибири, но и по 
всей Арктике: островам -  Свальбарду, Земле 
Франца-Иосифа и Северной Аляске.

Разрезы верхнего плинсбаха и нижнего тоара 
на севере Сибири довольно существенно разли­
чаются по литологическому строению. В разре­
зах Усть-Енисейского района, Енисей-Хатангско- 
го прогиба (рис. 1, А , Б), Восточного Таймыра 
(рис. 1, ЗБ), р. Анабар (рис. 1, 2Б) в основании 
верхнего плинсбаха широко развита зимняя свита



Рис. 2. Стратиграфические колонки верхнего плинсбаха и нижнего тоара на севере Азии:
1 -  высокоуглеродистые глины и аргиллиты; 2 -  глины и аргиллиты; 3 -  алевриты и алевролиты; 4 -  песчаные алев­
риты и алевролиты; 5 -  пески и песчаники. Зим. -  зимняя свита; Китербют. -  китербютская свита; др. уел. обозначения 
см. на рис. 1.

(геттанг -  низы верхнего плинсбаха) (рис. 2), 
представленная морскими, прибрежно-морскими 
песчаниками с пропластками аргиллитов и алев­
ролитов. На разных уровнях отмечаются прослои 
гравеллитов и конгломератов. На северо-восто­
ке Восточной Сибири (бассейн р. Оленек) (рис. 1, 
4Б) аналогом зимней свиты является нижняя 
часть глинистой морской кыринской свиты (гет- 
танг-плинсбах) сложенной глинами с прослоями 
алевритов и песков. Зимняя свита в Усть^Енисей- 
ском районе и на западе Енисей-Хатангского про­
гиба согласно перекрывается морскими темно-се­

рыми аргиллитами и алевролитами левинской 
свиты (средняя часть верхнего плинсбаха) (рис. 2) 
с рассеянной галькой кварца, кремней и эф ф у­
зивных пород. На севере Западной Сибири 
(рис. 1, 1А) левинская свита залегает на поро­
дах палеозоя. В разрезах Восточного Таймыра 
(рис. 1, ЗБ), р. Анабар (рис. 1 ,2Б) левинской свите 
соответствует нижняя часть аиркатской свиты 
(средняя часть верхнего плинсбаха), сложенной 
преимущественно глинами и аргиллитами с про­
слоями алевритов и с редко рассеянной галькой. 
Более высокие горизонты аиркатской свиты
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Зоны  по аммонитам: A.s. -  Amaltheus stokesi, A.rri. -  A. margaritatus, A.v. -  A. viligaensis, T.a. -  Tiltoniceras antiquum, H.f. -  Harposeras 
falciferum, D.c. -  Dactylioceras commune, Z.b. -  Zugodactylites braunianus, P.c. -  Pseudolioceras compactile,
P.w. -  P. wurttenbergeri, P.f. -  P. falcodiscus, P.m. -  P. maclintocki.

Рис. 3. Двустворчатые моллюски на плинсбах-тоарском рубеже на севере Сибири и Северо-Востоке России. 
Аа. -  ааленский ярус; Н. -  нижний подъярус.
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(верхняя половина верхнего плинсбаха) представ­
лены циклично построенными пачками крупно­
зернистых алевритов с прослоями глин и мелко­
зернистых песчаников. На севере Западной Сиби­
ри, западной части Енисей-Хатангского прогиба 
этому уровню соответствует шараповская свита 
(рис. 2), которая представлена мелководно- и при­
брежно-морскими алевролитами, аргиллитами, 
песчаниками с небольшими прослоями конгломе­
ратов и гравелитов. В разрезах Северо-Востока 
России (Омолонский массив) (рис.1, 6В) обособ­
ляется наледнинская свита (рис. 2), сложенная пре­
имущественно алевролитами, песчаными алевро­
литами с прослоями песчаников и глин (верхний 
плинсбах).

Тоарские отложения резко обособляются в 
разрезах благодаря однообразному глинистому, 
часто тонкоотмученному составу нижней части 
толщи, с повышенным содержанием органиче­
ского вещества и, иногда, битуминозному. В раз­
резах западной и центральной частей Восточной 
Сибири (рис. 1, А, 2Б, ЗБ) в основании тоара зале­
гает китербютская свита (нижняя часть нижнего 
тоара) (рис. 2), представленная монотонной тол­
щей аргиллитов или тонкоотмученных глин, в 
прослоях часто битуминозных. В восточном на­
правлении (рис. 1, 4Б) китербютская свита заме­
щается тонкоотмученными глинами нижней части 
келимярской свиты (тоар -  низы бата). В основа­
нии келимярской свиты выделяется маломощная 
курунгская пачка (нижний тоар -  основание верх­
него тоара), представленная черными сланцеваты­
ми битуминозными глинами. В разрезах Северо- 
Востока России (рис. 1, 6В) уровню китербютских 
глин примерно соответствуют тонкоотмученные 
глины с прослоями алевритов астрономической 
свиты (рис. 2). На севере Западной Сибири, Усть- 
Енисейском районе и западной части Енисей-Ха­
тангского прогиба китербютские глины пере­
крываются чередованием песчаников и алевро­
литов с редкими прослоями аргиллитов нижней 
части надояхской свиты (верхняя часть нижнего 
тоара -  низы нижнего аалена). В разрезах Во­
сточного Таймыра (рис. 1, ЗБ) синхронные отло­
жения представлены глинами и аргиллитами ко- 
роткинской свиты (рис. 2). В разрезах р. Анабар 
(рис. 1, 2Б) эта часть тоара представлена циклич­
но построенной песчано-алевритовой толщей 
эренской свиты (верхняя часть нижнего -  низы 
верхнего тоара). В Вилюйской синеклизе (рис. 1, 
5Б) нижнетоарские отложения сложены в ниж­
ней части тонкоотмученными, иногда битуминоз­
ными глинами, в верхней -  алевритистыми глина­
ми с прослоями алевритов и песчаников сунтар- 
ской свиты (тоар -  низы нижнего аалена). На 
Северо-Востоке России (рис. 1, 6В) верхняя часть 
нижнего тоара представлена песками и алеврита­
ми мрачненской свиты (рис. 2) (верхи нижнего -  
верхний тоар).

о
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Рис. 4. Остракоды на границе плинсбаха и тоара на 
севере Сибири и Северо-Востоке России.

Таким образом, на севере Сибири верхняя 
часть верхнего плинсбаха сложена преимуще­
ственно песчано-алевритовыми породами, иногда 
с конгломератами в основании, а нижний тоар -  
преимущественно глинистый или алеврито-гли­
нистый (рис. 2). Это дает основание предполагать 
существенную палеогеографическую перестройку 
в переходное время между плинсбахом и тоаром. 
Прибрежные ландшафты позднеплинсбахских мо­
рей, скорее всего, были гористые и холмистые, 
как на севере (верхнеплинсбахские конгломераты 
известны на северо-восточном Таймыре и в устье 
р. Лены), так и юге со стороны среднесибирской 
суши. На основе фациального анализа в начале



Рис. 5. Фораминиферы на границе плинсбаха и тоара на севере Сибири и Северо-Востоке России.

тоара реконструируется низкая суша -  пенеплен 
(Палеогеография севера..., 1983).

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИСЛЕДОВАНИЯ

Главные разрезы, материал которых -  наблю­
дения и коллекции -  положен в основу настояще­
го исследования, находятся на севере Восточной 
Сибири (рис. 1). Наряду с восточно-северосибир­
скими в работе использованы данные по разрезам 
Северо-Восточной Азии и многочисленным сква­
жинам севера Западной Сибири, а также результа­
ты личного изучения кернов и коллекций из буро­
вых скважин Северной Аляски. Масштаб и харак­
тер плинсбах-тоарской биотической перестройки 
оценивался на следующих группах фоссилий: дву­
створчатые моллюски, фораминиферы, острако- 
ды, диноцисты, споры и пыльца растений. Эти 
группы наиболее многочисленны и разнообраз­
ны. Помимо них привлекались другие -  реже 
встречающиеся формы: аммониты, белемниты, 
гастроподы, лопатоногие.

В качестве главной таксономической единицы 
при анализе беспозвоночных животных: моллюс­
ков, фораминифер и остракод -  принят род. Та­
кой выбор сделан с целью максимально избежать 
субъективизма в понимании объема основной 
операционной единицы. Палинологи в качестве 
элементарного операционного таксона использу­
ют видовую категорию. Для определения степени 
доминирования отдельных родов двустворчатых 
моллюсков в бентосных сообществах каждый род 
оценен по частоте встречаемости в разрезах по 
трем категориям: редко, часто и много. Частота 
встречаемости палинологических таксонов оцене­
на по четырем категориям: редко, часто, много, 
изобилие. Для оценки степени биогеографической 
избирательности таксонов в ходе биотической пе­
рестройки, все группы организмов были разделены 
по предпочтению к определенной биогеографиче­
ской единице -  биохореме, исходя из предполагае­
мой термофильности таксона. Двустворчатые 
моллюски были разделены на бореально-аркти- 
ческие (или высокобореальные), низкобореаль- 
ные и субтетические роды; фораминиферы -  на
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Таксоны:
1. Phallocysta eumekes
2. Phallocysta minuta
3. ?Rosswangia holotabulata
4. Susadinium scrofoides
5. Dodekovia syzygia
6. Dodekovia tabulata
7. Valvaeodinium aquilonoum
8. Valvaeodinium punctatus
9. Reutlingia fausta
10. Reutlingia nasuta
11. Nannoceratopsis anabarensis
12. Nannoceratopsis senex
13. Nannoceratopsis deflandrei
14. Nannoceratopsis gracilis
15. Nannoceratopsis triangulata
16. Nannoceratopsis dictyambonis
17. Mancodinium semitabulata

Зоны: A.s. -  Amaltheus stokesi, A.m. -  A. margaritatus, A.v. -  A. viligaensis, T.a. -  Tiltoniceras antiquum, H.f. -  Harpoceras 
falciferum, D.c. -  Dactylioceras commune, Z.b. -  Zugodactylites braunianus, P.c. -  Pseudolioceras compactile, P.w. -  
P. wurttenbergeri, P.f. -  P. falcodiscus.

Рис. 6. Ассоциации динофлагеллат в позднем плинсбахе и тоаре на севере Сибири.
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бореально-арктические, бореальные и бореаль- 
но-субтетические роды; остракоды -  на бореаль­
но-арктические и бореальные роды, динофлагел- 
латы -  на бореально-арктические и бореально- 
атлантические виды, споры и пыльца растений -  
на преимущественно сибирские, космополитные 
и преимущественно евро-синийские таксоны.

СВИДЕТЕЛЬСТВА БИОТИЧЕСКОЙ  
ПЕРЕСТРОЙКИ

При исследовании динамики перестроек (кри­
зисов) в геологическом времени обычно анализи­
руется таксономическое разнообразие, иногда 
экологическая структура сообществ (смена доми- 
нантов, степень нивелировки таксонов, характер 
разрушения прежних пищевых цепей) и, крайне 
редко, биогеографическая структура сообществ. 
В нашем случае наибольший интерес представля­
ют именно результаты анализа биогеографиче- 
ской структуры.

Если судить по следам таксономической пере­
стройки среди всех исследованных групп организ­
мов: двустворок, остракод, фораминифер, дино- 
флагеллат, спор и пыльцы, то основные события 
в море и на суше на севере Сибири разворачива­
лись в начале раннего тоара в фазе Tiltoniceras an­
tiquum. Основной “удар” по биоте был нанесен 
именно в самом начале тоарского века. Позднее 
события развивались более спокойно и, в основ­
ном, по линии возрождения и восстановления 
утраченного на раннем этапе.

Как было сказано выше, нами исследовался 
материал, прежде всего из разрезов Северной Си­
бири, однако для заключений в ряде специально 
оговоренных случаев привлекался материал из 
других, преимущественно арктических регионов: 
Земли короля Карла, Земли Франца-Иосифа, 
бассейна р. Печоры и Северной Аляски.

Таксономическое разнообразие. Наблюдается 
снижение таксономического разнообразия во 
всех группах морских беспозвоночных при пере­
ходе от плинсбаха к тоару. Резкое падение разно­
образия двустворчатых моллюсков фиксируется 
в основании тоара -  зоне Tiltoniceras antiquum 
(рис. 3). Границу плинсбаха и тоара на севере Си­
бири пересекают только 4 из 35 родов двуствор­
чатых моллюсков, установленных в верхнем 
плинсбахе и 2 из 4-х родов остракод и в основании 
зоны Harpoceras falciferum полностью обновляет­
ся родовой и семейственный состав (рис. 4). В пре­
делах 3-х аммонитовых зон нижнего тоара на­
блюдается снижение родового разнообразия у 
фораминифер: с 27 в зоне Amaltheus margaritatus 
до 17 в зоне Tiltoniceras antiquum и до 15 в зоне 
Harpoceras falciferum (рис. 5). Единичные находки 
диноцист в плинсбахе сменяются изобильными в 
основании тоара (рис. 6), существенно перестраи­

ваются споро-пыльцевые комплексы (СПК) 
(флуктуации Classopollis) (рис. 7).

Структура сообществ бентоса. Бентосные со­
общества двустворчатых моллюсков выше гра­
ницы резко отличаются от исходных сменой до- 
минантов, структурированием по типу питания, 
способам захвата пищи, уровням питания, харак­
теру выравненности, популяционным плотностям 
таксонов. Изменение в структуре бентоса косну­
лось, прежде всего, таксономического разнооб­
разия, которое, как сказано выше, снизилось по­
чти на порядок. В самом начале тоара исчезла вы- 
равненность, поскольку в сообществах не стало 
таксонов доминантов. Из сообществ полностью 
исчезли детритофаги высокого уровня (Malletia, 
Taimyrodon), прежде являвшиеся субдоминантами 
в некоторых сообществах. Хотя сестонофаги вы­
сокого уровня составляют 50% от общего числа 
сохранившихся в биоценозах родов, их трудно от­
нести к наиболее жизнестойким, поскольку оста­
ется всего два рода: Kolymonectes и Oxytoma и 
встречаются они крайне редко. Из сестонофагов 
низкого уровня найден только один род -  Тапсге- 
dia. Этот род являлся доминантом в позднем плин­
сбахе и сохраняет этот статус в тоаре. Детритофаг 
высокого уровня род Dacryomya, редко встречав­
шийся в плинсбахе и переживший критический ру­
беж довольно быстро (фаза Harpoceras falciferum) 
становится доминантом. В течение раннего тоара 
двустворки постепенно возрождаются, однако да­
же в позднем тоаре не достигают и половины то­
го родового разнообразия, которое наблюдается 
в позднем плинсбахе.

Анализ микрофауны в пограничных плинсбах- 
тоарских отложениях в разрезах севера Средней 
Сибири приводит к выводу об отсутствии преем­
ственности сообществ фораминифер и остракод 
плинсбаха и тоара. Во время раннетоарского кри­
зиса резко сокращается дифференциация бентоса 
по биономическим зонам (преобладают 2-3-х 
членные катены вместо 3—4-х членных позднего 
плинсбаха), уменьшается разнообразие жизнен­
ных форм в отдельных звеньях катены. Условия 
обитания, существовавшие в начале китербют- 
ского времени (фаза Falciferum -  начало фазы 
commune), были неблагоприятными для микро­
бентоса. Судя по геохимическим показателям, в 
самом начале фазы Falciferum формирование 
осадков в прибрежно-мелководной части Северо­
сибирского моря происходило в обстановках с не­
стабильным солевым режимом (Левчук, 1985). 
Раковины фораминифер во всех биономических 
зонах Сибирского палеобассейна обычно очень 
мелкие, с тонкой стенкой, что позволяет предпо­
ложить неблагоприятный газовый (стагнацион­
ный) режим бассейна, существовавший в начале 
раннего тоара. Следует отметить, что в рассмат­
риваемом интервале разреза слойки, насыщен­
ные фораминиферами, чередуются со слойками с
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Преимущественно Сибирские таксоны Космополиты
Преимущественно Евро-Синийские 

таксоны
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Зоны: A.s. -  Amaltheus stokesi, A.m. -  A. margaritatus, A.v. -  A. viligaensis, T.a. -  Tiltoniceras antiquum, H.f. -  Harpoceras falciferum, D.c. -  Dactylioceras 
commune, Z.b. -  Zugodactylites braunianus, P.c. -  Pseudolioceras compactile, P.w. -  P. wurttenbergeri, P.f. -  P. falcodiscus.

Таксоны:

редко

часто

много

изоби­
лие

1 -  Stereisporites compactus, 2 -  S. congregatus, 3 -  S. seebergensis, 4 -  S. bijargiensis, 5 -  Lycopodiumsporites subrotundus, L. spp., 6 -  Camptotriletes 
cerebriformis, 7 -  C. tenellus, 8 -  Uvaesporites argentaeformis, 9 -  Hymenozonotrilets utriger, 10 -  Perotrilites zonatoides, 11 -  Osmundacidites,
12 -  Osmundacidites jurassicus, 13 -  Cycadopites dilucidus, 14 -  Ginkgocycadophytus, 15 -  Dipterella oblatinoides, 16 -  Piceapollenites variabiliformis, 
17 -  Quadraeculina limbata, 18 -  Disaccites, 19 -  Sciadopityspollenites multiverrucosus, 20- Cyahidites minor, 21 -  Cyahidites coniopteroides,
22 -  Tripartina variabilis, 23 -  Obtusisporis junctus, 24 -  Duplexisporites anogrammensis, 25 -  Marattisporites scabratus, 26 -  Clathropteris obovata, 
27 -  Dictyophyllidites vulgaris, 28 -  D. spinescens, 29 -  D. harrisii, 30 -  Matonisporites, 31 -  Klukisporites variegatus, 32 -  Contignisporites problematicus, 
33 -  Polycingulatisporites liassicus, 34 -  Dicksoniaceae, Pteridaceae, 35 -  Classopollis, 36 -  Vitreisporites pallidus, 37 -  V. senomanicus,
38 -  Eucommiidites troedssonii.

OsSOРис. 7. Споро-пыльцевые комплексы в позднем плинсбахе и тоаре на севере Сибири.
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изобильными остракодами. Это свидетельствует 
о неустойчивости режима придонных вод.

Биогеографическая избирательность выпаде­
ния таксонов из морских сообществ и споро­
пыльцевых комплексов. Из 3-х групп двустворок, 
разделенных по биогеографической принадлеж­
ности на бореально-арктические (высокоборе- 
альные -  26 родов), низкобореальные (16) и суб- 
тетические (7), рубеж перестройки пережили 
лишь 20% высокобореальных родов, полностью 
исчезают из донных сообществ представители 
низкобореальных и субтетических групп (рис. 3). 
Таким образом, дву створки наиболее ярко демон­
стрируют драматическую историю плинсбах-то- 
арского кризиса. Из трех родов бореально-аркти- 
ческих остракод (всего их 4) один (“Mandelsta- 
mia”) исчезает в конце плинсбаха, два других 
(Ogmoconcha и Ogmoconchella) пересекают грани­
цу, но неизвестны выше зоны Antiquum. Един­
ственный (из 4-х бореальных), известный в плин- 
сбахе род Nanacythere исчезает из разрезов в кров­
ле яруса. С самого начала тоара впервые 
появляется род Kinkelinella (рис. 4). Таким обра­
зом, перестройка среди остракод приходится на 
короткий интервал фазы Antiquum. Бореально- 
арктическая группа фораминифер насчитывает 
24 рода, из которых более половины (13) пересека­
ет границу плинсбаха -  тоара. На самой границе 
или вблизи ее временно исчезают лишь 5 родов. Из 
13 бореальных родов 6 выпадают из разрезов верх­
него плинсбаха на разных стратиграфических 
уровнях, 5 родов появляются в основании тоара, 
один род Citharina, исчезнув в плинсбахе, спустя 
три фазы, появляется в тоаре и только Recurvoid- 
es пересекает границу. Бореально-субтетические 
фораминиферы представлены лишь двумя рода­
ми: Involutina в плинсбахе и Comuspira в тоаре 
(рис. 5). Таким образом, наиболее существенная 
перестройка биогеографической структуры ф о­
раминифер произошла среди относительно теп­
лолюбивых таксонов. Диноцисты, разделенные 
на две биогеографические группы видов: боре­
ально-арктические (10) и бореально-атлантиче- 
ские (7) практически отсутствуют в плинсбахе. 
В самой его кровле обнаружены три вида Nanno- 
ceratopsis. Непосредственно над границей один из 
этих видов -  N. anabarensis -  дает вспышку, два 
других часто встречаются в мацерате (рис. 6). 
Примечательно, что именно бореально-атланти- 
ческие, а не бореально-арктические виды в 
изобилии появляются в раннем тоаре. В СПК, 
разделенных на на три группы: сибирские, космо­
политы и евро-синийкие в интервале погранич­
ных зон Amaltheus viligaensis -  Tiltoniceras antiq­
uum исчезают 16 таксонов из 18 сибирских, и 
лишь два сохраняются (рис. 7). Границу проходят 
все космополиты (4 таксона) и в самом основании 
тоара (или даже кровле плинсбаха) появляются 
несколько таксонов из 14 евро-синийких, кото­

рые в большом количестве обнаружены в кровле 
зоны Antiquum и зоне Falciferum. Таким образом, 
основные события в наземной растительности 
приходятся также на фазу Antiquum начала тоар- 
ского века.

ВОЗРОЖДЕНИЕ БИОТЫ ПОСЛЕ КРИЗИСА
Практически все организмы, как животного, 

так и растительного происхождения претерпева­
ют перестройку в начале раннего тоара в фазе 
Antiquum. Во всех группах кризис сопровождается 
более или менее резким сокращением таксономи­
ческого разнообразия и разрушением структуры 
сообществ. Восстановление сообществ донных 
животных начинается, как правило, с возвраще­
ния наиболее термофобных таксонов (эффект 
Лазарус). Так, в разрезах нижнего тоара посте­
пенно появляются бореально- арктические таксо­
ны, исчезнувшие в плинсбахе. Пять родов появля­
ются в донных сообществах через одну фазу (от 
0.5 до 1.0 млн. лет), затем в течение 2-3 млн. лет 
арктические таксоны (те же роды и большинство 
прежних видов) восстанавливаются полностью. 
Однако роды-доминанты сменяются (рис. 3). Воз­
рождение нижнебореальных двустворок проис­
ходит только в позднем тоаре и, в основном, за 
счет иммигрантов. Ни один из 9-ти нижнеборе­
альных таксонов двустворок (те же роды и мно­
гие виды) не обнаружен сразу выше границы 
плинсбаха-тоара. Род Chlamys появляется в дон­
ных сообществах спустя 3 млн. лет после кризис­
ного рубежа и лишь через 5-6 млн. лет новые для 
Арктики таксоны почти полностью заполняют 
пустующие ниши. Такая же картина наблюдается 
и среди субтетической группы родов. 100% субте­
тических таксонов двустворок исчезают перед 
границей и позже возвращается один -  Goniomya. 
Только два новых рода появляются спустя, соот­
ветственно, три и шесть фаз (т.е. 3 и 6 млн. лет). 
Таким образом, событие “вымирания” среди дву­
створок имело гораздо меньшую протяженность, 
по сравнению с событием возрождения.

Арктические остракоды, кроме Camptocythere, 
исчезают из донных сообществ раннего тоара и 
замещаются более термофильными бореальны- 
ми родами (рис. 4). Выше плинсбах-тоарской гра­
ницы существенно обновляется термофильный 
комплекс фораминифер. В интервале верхний 
плинсбах-нижний тоар наблюдаются более высо­
кие темпы смены бореальных таксонов форами­
нифер, чем бореально-арктических (рис. 5). Как 
было сказано выше, бореально-атлантические, 
т.е. термофильные виды динофлагеллят домини­
ровали в пелагиали раннетоарских северосибир­
ских морей (рис. 6). Сразу над рубежом пере­
стройки наблюдается резкая вспышка (домини­
рование в СПК) теплолюбивого рода Classopollis. 
11 сибирских таксонов из 18 прежних в СПК



вновь п о яв л яю тся  в зо н е  D acty lioceras com m une, а 
в подсти лаю щ и х зо н ах  T ilton iceras an tiquum  и Наг- 
poceras falciferun? о б н ар у ж ен о  14 евро-си н и й ки х  
таксонов, б о л ьш и н ств о  из к о т о р ы х  в стр еч ен ы  в 
массовом  к о л и ч еств е  (рис. 7).

С Ц Е Н А Р И Й  Б И О Т И Ч Е С К О Й  П Е Р Е С Т Р О Й К И

С ум м ируя в ы ш еи зл о ж е н н о е , н ам  п ред ставл я­
ется следую щ и й н аи б о л ее  в е р о я тн ы й  сценари й 
Б П  в п о гр ан и чн о м  п л и н сб ах -то ар ско м  в р ем ен ­
ном и н тер в ал е  н а  север е  С ибири .

-  поздний плин сбах , в т о р а я  п о л о в и н а  ф а зы  
Stokesi -  п ер в ая  ч асть  ф а з ы  M argarita tus — ► 
трансгресси я — ► п о теп л ен и е  — ► им м играц ия 
н и зко б о р еальн ы х  и п ер и тети ч еск и х  таксо н о в  
б есп озвон очн ы х  в А р к ти ч е с к и й  бассейн ;

-  поздний п лин сбах , в т о р а я  п о л о в и н а  ф а зы  
M argaritatus -  ф а з а  V iligaensis -  р ан н и й  т о а р  п ер ­
вая п олови н а ф а з ы  A ntiquum  — ► р егр есси я  — ► 
— ► о б р азо в ан и е  ге о гр аф и ч е с к и х  б ар ь ер о в  — ► 
— ► и зм ен ен и е  к о н ф и гу р ац и и  д н а  и си стем ы  
м орски х т е ч е н и й  во  в т о р о й  п о л о в и н е  ф а з ы  V ili­
gaensis — ► б ы с т р о е  п о х о л о д ан и е  — ► падение 
р азн о о б р ази я  (?со кр ащ ен и е  сев ер н о й  ч асти  а р е а ­
лов) т аксо н о в  м о р ски х  б есп о зво н о ч н ы х ;

-  ранн ий  то а р , ко н ец  ф а з ы  A ntiquum  — ► н ач а­
ло э в стати ч еск о го  п о д ъ е м а  у р о вн я  м о р я  — ► по­
тепление — ► сл а б о е  расп р есн ен и е  п оверхн ост­
ных вод — ► н а ч а л о  ц ветен и я  ф и т о п л а н к т о н а  и 
им м играция н азем н ы х  евро-си н и й ски х  таксо н о в  
растен ий — ► н а ч а л о  р азв и ти я  д и зо кси й н ы х  о б ­
стан овок  — ► “ в ы м и р ан и е” м о р ски х  б есп о зв о н о ч ­
ных;

-  ранн ий  т о а р , ф а з а  F alciferum  — ► д ал ьн ей ­
ший п о д ъ ем  у р о вн я  м оря  с м акси м у м о м  в конце 
ф азы  Falciferum  — ► и зм ен ен и е  ко н ф и гу р ац и и  
дна и си стем ы  м о р ски х  теч ен и й  — ► сущ ествен ­
ное п о теп л ен и е  н а  суш е и во д н ы х  м асс  — ► п ери ­
одические и м м и грац и и  н и зк о б о р е а л ь н ы х  та к с о ­
нов б есп о зво н о ч н ы х  в А р к т и ч е с к и й  бассейн  — ► 
— ► м играци и  а р к т о -б о р е а л ь н ы х  т а к с о н о в  м и к­
роб ен то са  в н и зк о б о р е а л ь н ы е  м о р я  (ф а з а  Fal­
ciferum  -  н ач ал о  ф а з ы  C om m une) — ► р езк и й  рост  
р азн о о б р ази я  н азем н ы х  р астен и й  Е вро-С и н и й - 
ской о б ласти  (и зо б и л и е  C lassopolis) — ► расц вет  
ф и то п л ан к то н а  — ► р азв и ти е  д и зо кси й н ы х , м е­
стами ан окси й н ы х  о б ста н о в о к  в п р и до н н ы х  слоях 
и то л щ е  воды  — ► ко н ец  в ы м и р ан и я  б есп о зв о н о ч ­
ных в н ач але  ф а з ы  Falciferum ;

-  ранн ий  т о а р , ф а з а  C om m une — ► вы со ко е  
стояние уровня м оря — ► сокращ ение дизоксийны х 
обстановок — ► теп л ы е  водны е м ассы  и теп лая  ат­
м осф ера — ► им м играция н и ж н ебореальн ы х, пери­
тетических и рост  р азн ообрази я  б ореальн о- аркти­
ческих таксонов м орских б есп о зв о н о ч н ы х  — ► 
-—► р о ст  ви д ового  р а зн о о б р а зи я  ф и т о п л а н к т о н а

и наземных растений за счет “притока” сибирских 
форм;

-  ранний тоар, фаза Braunianus — ► понижение 
уровня моря — ► сохранение таксономического 
разнообразия морских беспозвоночных — ► нача­
ло похолодания — ► резкое сокращение видового 
разнообразия среди наземных евросинийских рас­
тений (исчезновение Classopollis) — ► падение 
численности фитопланктона.

ПРИЧИНЫ БИОТИЧЕСКОЙ ПЕРЕСТРОЙКИ

Палеогеография. Вполне резонно предполо­
жить, что значительные палеогеографические 
события, приводившие к существенному обновле­
нию морских палеоландшафтов, могли вызывать 
также и пертурбации в биосе. В связи с плинсбах- 
тоарским биотическим кризисом заслуживает вни­
мание крупная палеогеографическая перестройка 
на севере Атлантики, совпадающая по времени с 
пограничным плинсбах-тоарским интервалом. 
Палеобиогеографический анализ морских беспо­
звоночных свидетельствует о том, что в позднем 
плинсбахе южная граница биогеографической 
надобласти Тетис-Панталасса располагалась на 
широте Южной Англии и Северо-Западной 
Франции. Однако уже в начале тоара палеогео­
графическая перестройка на севере Атлантики 
усилила влияние холодных водных масс, что при­
вело к перемещению теплолюбивых моллюсков 
к югу, и, одновременно, смещению на несколько 
сотен километров к северу (к Южной Скандина­
вии и Северно-Восточной Гренландии) границы 
двух супербиохорем: Тетис-Панталасса и Панбо- 
реальной (Damborenea, 2002, fig. 7).

Ф. Мацциони и Ф. Чека (Macchioni, Сесса, 
2002) выявили на разрезах Северо-Западной и 
Южной Европы, а также северо-западной части 
Африки два четких уровня падения разнообразия 
аммонитов в начале тоара -  зоне Dactylioceras 
tenuicostatum. Первое из них установлено в конце 
подзоны Dactylioceras mirabile и отражает разру­
шение бореально-тетической провинциальности, 
с одной стороны, за счет быстрого вымирания бо- 
реального эндемичного семейства Amaltheidae, 
которое занимало моря Северо-Западной Евро­
пы в течение всего плинсбаха, и, с другой сторо­
ны, вымирания позднедомерских эндемичных ам- 
монитин на Средиземноморских территориях. 
Второе драматическое падение разнообразия ам- 
моноидов в верхней части подзоны Dactylioceras 
semicelatum совпало с аноксидным событием (ата­
кой ОАЕ). Оно нашло отражение в эпиокеаниче- 
ских аммоноидных кладах, таких как Phyllocerata- 
сеа и Lytoceratacea. Авторы считают оба вымира­
ния самостоятельными, а не эпизодами единого 
ступенчатого события вымирания.



Казалось бы, влияние этих палеогеографиче­
ских перестроек должно ограничиться районами, 
примыкающими к Северной Атлантике, и иметь 
слабое отношение к биотическим событиям в 
Андском и Северосибирском бассейнах, отстоя­
щих на многие тысячи километров. Однако это не 
совсем так. По последним данным одновременно 
с расширением связей морей Северной Атланти­
ки и Арктики по так называемому коридору Ви­
кинг в начале тоара резко возрос также обмен 
водными массами и биотой между Западной Паци- 
фикой и Центральной Атлантикой через Испан­
ский коридор (Захаров, 2005 и ссылки на ориги­
нальные публикации). В результате расширения 
морских путей активизировался обмен фаунами 
между палеоакваториями. М. Аберхан (Aberhan, 
2002) предположил, что вымирание в Южной 
Америке могло быть частично объяснено имми­
грацией двустворок через Испанский коридор и 
последующем выборочном перемещением. Хотя 
подсчеты интенсивности перемещения моллюс­
ков из Атлантики в Пацифику и обратно показа­
ли слабое взаимное влияние, эффект этого фак­
тора нельзя сбрасывать полностью. Североси­
бирская биота оказалась более зависимой от 
североатлантической, чем Андская. Так, вымира­
ние единственного позднеплинсбахского семей­
ства аммонитов Amaltheidae в Арктике (как и гло­
бально), вероятно, совпало по времени с расши­
рением морских связей Арктики с Северной 
Атлантикой. Последующая колонизация сибир­
ских и северо-азиатских бассейнов в самом нача­
ле тоара аммонитами семейства Dactylioceratidae -  
выходцами из североатлантических морей -  про­
изошла в столь короткое время, что его невоз­
можно оценить биохроностратиграфическим ме­
тодом. Таким образом, коренное обновление ас­
социаций аммонитов на границе плинсбаха-тоара 
и в начале раннего тоара на севере Сибири могло 
быть вызвано перестройкой в палеогеографии 
Северной Атлантики и связанным с ней усилени­
ем влияния северо-атлантических водных масс в 
Арктике и одновременно проникновением в арк­
тический бассейн западно-европейских тоарских 
аммонитов из семейства Dactylioceratidae и белем­
нитов из семейства Passaloteuthidae (Сакс и др., 
1971).

Эвстатика и аноксия. Среди причин “массовых 
вымираний” двустворчатых моллюсков -  группы 
преимущественно бентосной, наиболее популяр­
на гипотеза аноксийных обстановок, широкое 
распространение которых связывают с повыше­
нием уровня моря во время раннетоарской транс­
грессивной фазы (Hallam, 1987; Hallam, Wignall, 
1999; Aberhan, Baumiller, 2003). Эта трансгрессия, 
имевшая, скорее всего, эвстатическую природу, 
привела, как полагают, к образованию черных 
сланцев. Сланцы и глины раннетоарского возрас­
та известны во многих регионах Северного полу­

шария: в Северо-Западной Европе, в альпийско- 
средиземноморской области, в Канаде, в Арктике 
и Японии. Они размещаются в разнообразных па- 
леоокеанографических ситуациях, но исследова­
тели пород и фоссилий практически единодушны 
в том, что высокоуглеродистые черные сланцы 
нижнего тоара повсюду формировались в услови­
ях дефицита кислорода в придонных водах бас­
сейнов. Синхронные отложения этих фаций в раз­
ных частях Земного шара побудили Дженкинса 
(Jenkyns, 1988) высказать предположение о суще­
ствовании “аноксидного океанического события” 
(ОАЕ) в начале раннего тоара (фаза Falciferum). 
Развитие условий с дефицитом кислорода как в 
глубоководных бассейнах, так и на мелководных 
площадях (плато Тремто в Южных Альпах) доку­
ментировано седиментологическими и геохими­
ческим исследованиями самого Дженкинса и его 
же с соавторами (Jenkyns et al., 1985; Jenkyns, Clay­
ton, 1997). Исследования продуктивности тоар­
ских черных сланцев в другом районе Северной 
Италии (бассейне Беллуно), выполненные А. Бел- 
ланка с соавторами (Bellanca et al., 1999), привели 
этих авторов к выводу о том, что обогащенные 
органическим карбонатом черные сланцы, цик­
лически чередующиеся с биотурбированными из­
вестняками и серыми мергелями, являются след­
ствием раннетоарского аноксидного события в 
бассейне Тетис. Негативный экскурс 613С в сред­
ней части изученного ими интервала коррелиру- 
ется с максимумом содержания общего органиче­
ского углерода (ТОС) и высоким значением V/Rb 
Ba/Rb, которые, по мнению авторов, были вы­
званы тоарским аноксидным событием, стадией 
наибольшей интенсивности придонной аноксии 
совместно с высокой продуктивностью припо­
верхностных вод. Классическим эталоном высо­
коуглеродистых черносланцевых толщ являются 
нижнетоарские посидониевые сланцы Юго-За­
падной Германии. По мнению подавляющего 
большинства исследователей их формирование 
происходило в мелководном полузамкнутом мор­
ском бассейне. Г.-И. Рёль с соавторами (Rohl et al.,
2001), изучив комплексом методов (седиментоло- 
гических, геохимических и палеоэкологических) 
разрезы посидониевых сланцев на всем их про­
тяжении от Швабского (на юго-западе) до Фран­
конского Альба (на северо-востоке), пришли в 
выводу о преобладании аноксических условий в 
придонных водах “посидониевого” бассейна в те­
чение всего времени их формирования. Притом 
максимум кислородного истощения и экстремаль­
ный негативный сдвиг значения 813Сорг (-34%о) 
имеет место в течение начального времени фазы 
Falciferum. Следует заметить также, что и в Анд­
ском бассейне (Чили) среди причин перестройки 
в сообществах двустворок на границе плинсба- 
ха/тоара указывается высокое стояние уровня 
моря и широкое распространение аноксии (Aber-



han, 2002; Aberhan, Fiirsich, 1997). Из рассмотрен­
ных примеров мы видим, что аноксийные придон­
ные условия реконструируются для разных типов 
бассейнов как в Северном, так и Южном полуша­
риях Земли.

Таким образом, фактор аноксии для объясне­
ния сокращение видового разнообразия морских 
бентосных организмов называется одним из ос­
новных. Широкое распространение аноксийных 
обстановок связывается с океанографическим 
сценарием, в котором изменения уровня моря 
рассматриваются, как основная причина. В этом 
сценарии, обычно, не называется триггер, приво­
дивший к быстрому, по существу, мгновенному в 
масштабе геологического времени (в течение од­
ной фазы, т.е. менее одного млн. лет!) глобально­
му подъему уровня моря.

На севере Сибири в разрезах, расположенных 
на сотни и даже тысячи километров один от дру­
гого, происходит быстрая (иногда в интервале не­
скольких дециметров по мощности) смена песча­
но-алевритовых осадков -  глинистыми и глини­
сто-алевритовыми, местами обогащенными Сорг. 
В этом интервале, действительно, установлено 
резкое падение таксономического разнообразия 
макро- и микрофауны. Однако несколько родов 
двуствброк, среди которых представители трех 
разных трофических групп: сестонофаги низкого 
(Tancredia) и низкого (Kolymonectes, Oxytoma) 
уровня и собиратели низкого уровня (Dacryomya), 
продолжают существовать. Все они нуждались в 
обогащенных кислородом придонных водах, и, 
конечно, не выносили не только аноксийной, но и 
дизоксийной среды. Притом Dacryomya питалась 
под поверхностью осадок-вода, так что и ниже 
поверхности дна не могло быть значительного де­
фицита кислорода, не говоря уже о сероводород­
ном заражении. Довольно разнообразные (17 ро­
дов) бентосные фораминиферы в начально-тоар- 
скую фазу Antiquum тоже населяли придонные 
воды. Они нуждались в нормальном газовом ре­
жиме. Конечно, нельзя утверждать, что подоб­
ные условия сохранялись повсюду в огромном 
эпиконтинентальном северосибирском море: от 
Ямала до Чукотки. Определенно существовали 
участки с дефицитом кислорода в придонных во­
дах. Широкое распространение в раннем тоаре 
Северного полушария тонкозернистых осадков, 
местами обогащенных органическим веществом, 
логично, конечно, объяснить высоким стоянием 
уровня моря и довольно выровненным низкогор­
ным рельефом вокруг большинства раннетоар- 
ских бассейнов (Jenkyns, 1988). По мнению ряда 
авторитетных ученых, самое высокое стояние 
Уровня в течение всей ранней и начале средней 
юры приходится именно на ранний тоар (Hallam, 
1992, fig. 4, 5).

Климат. Все это так, но следует заметить, что 
большинство исследователей связывают с эвста- 
тическими подъемами общее потепление клима­
та. Именно климат оказывал непосредственное 
влияние на биоту. Ниже мы покажем, что многие 
факты во временной динамике ассоциаций беспо­
звоночных и растений логичнее объяснить кли­
матическими флуктуациями. Климатические 
флуктуации мы считаем непосредственной при­
чиной биотической перестройки на севере Сиби­
ри: теплые условия в позднем плинсбахе смени­
лись похолоданием в самом его конце (в конце 
фазы Viligaensis) и начале тоара (начале фазы 
Antiquum), а затем на севере Сибири постепенно 
потеплело (см. сценарий). Этот вывод основан на 
факте исчезновения в пограничных плинсбах-то- 
арских слоях остатков морских теплолюбивых 
животных, постепенном возвращении в североси­
бирские моря в первую очередь высокобореаль- 
ных таксонов, и только затем теплолюбивых жи­
вотных и наземных растений, притом, например, 
среди двустворок прежние тепловоднолюбивые 
роды не вернулись, а вместо них пришли новые. 
Такая динамика возрождения биоты свидетель­
ствует о постепенном потеплении. Правда, до­
вольно ранняя вспышка евро-синийских таксонов 
в СПК и изобилие Classopollis позволяет предпо­
лагать, что потепление на суше было довольно 
быстрым. С этим согласуется и расцвет фито­
планктона на фоне все еще крайней бедности 
бентосных беспозвоночных. Таксономическую 
бедность двустворок-фильтраторов можно свя­
зать как раз с существенными новациями в пище­
вой цепи: взрывной расцвет в планктоне дино- 
флагеллят привел к качественному обновлению 
пищи. Ведь до начала тоара динофлагелляты 
практически отсутствовали в рационе фильтра- 
торов. Возможно, именно длительной адаптацией 
к новой пище объясняется тот факт, что после- 
кризисный период колонизации двустворчатыми 
моллюсками северосибирских раннетоарских мо­
рей растянулся на несколько миллионов лет. Од­
нако ведущим фактором все же следует считать 
температурный: субтетические и низкобореаль- 
ные двустворки, населявшие в конце плинсбаха 
эпиконтинентальные моря на севере Сибири вы­
ше 68° северной широты опустились в начале то­
ара (фазы Antiquum и Falciferum) до 55° (до место­
положения бореально-тетического экотона в Се­
верном Приморье) и только в позднем тоаре 
возвратились на север Сибири (рис. 8). В какой-то 
мере этот вывод подтверждается и данными по 
микрофауне: фораминиферам и остракодам. В 
течение большей части позднего плинсбаха ассо­
циации микрофауны обитали на 73° северной ши­
роты. В конце фазы Viligaensis и фораминиферы 
и остракоды откочевали почти до 55° северной 
широты. Затем, уже в начале тоара, эти группы 
микрофауны довольно быстро возвратились из
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низких широт в высокие и адаптировались к но­
вым условиям в течение сравнительно короткого 
времени, возможно, в течение менее одного мил­
лиона лет (рис. 9). Весьма сходный климатиче­
ский режим на севере Сибири реконструирован и 
по данным палинологии. Кривая тепла достигает 
максимума за весь юрский период в раннем тоаре 
(рис. 10). По мнению В.И. Ильиной (Ильина и др., 
1994) максимум потепления падет на фазу Falcifer- 
um. В конце плинсбаха намечается похолодание, 
которое, возможно, переходит в начало тоара, хо­
тя из-за некоторой неопределенности в датиров­
ках возраста пограничных отложений, точно (на 
подзональном уровне) определить время похоло­
дания не представляется возможным. Не исклю­
чено, что похолодание в конце плинсбаха и (?) са­
мом начале тоара связано с гумидизацией клима­
та на севере Сибири. Геохимические показатели 
(Левчук, 1985) и специфический набор микрофос- 
силий свидетельствуют об опреснении вод на 
юго-востоке Северосибирского моря. На тоар 
приходится аридизация климата, что объясняет 
отсутствие в разрезах тоарского яруса в Северной 
и Западной Сибири грубозернистых осадков даже 
в прибрежно-мелководных отложениях (Палео­
география севера..., 1983).

ДИНАМИКА БИОТИЧЕСКИХ ПЕРЕСТРОЕК
Когда Д. Рауп и Д. Сепкоски (Raup, Sepkoski, 

1982, 1984; Sepkoski, Raup, 1986) впервые показали

динамику вымираний морских беспозвоночных по 
векам фанерозоя на количественной кривой се­
мейств, то при первом впечатлении казалось, что 
пики падения таксономического разнообразия 
приходятся на границы ярусов и подъярусов. Од­
нако последовавшие за первыми публикациями 
более детальные исследования показали, что кри­
тические рубежи биотических перестроек далеко 
не всегда падают на границы геостратонов. Так, 
по мнению Д. Сепкоски, в плинсбахе и тоаре в ми­
ре вымерло соответственно 22 и 11 семейств ам­
монитов. По данным К. Литтла и М. Бентона (Lit­
tle, Benton, 1995) в интервале наиболее интенсив­
ного вымирания аммонитов в ранней юре от 
начала фазы Margaritatus позднего плинсбаха до 
конца фазы Bifrons раннего тоара (от 191.51- 
184 млн. лет) в Северном и Южном полушариях 
вымерло 28 семейств по фазам: Margaritatus-8, 
Spinatum-7, Tenuicostatum-4, Falciferum-8, Bifrons-
6. Притом, на конец плинсбаха (Spinatum) и нача­
ло тоара (Tenuicostatum) приходится не самое 
большое число вымерших семейств.

На конкретном разрезе Северного Йоркшира 
(Англия) пограничных слоев плинсбаха -  тоара 
по 8 изученным группам фауны: дву створкам, га- 
строподам, скафоподам, аммонитам, белемнитам, 
брахиоподам, серпулидам и морским лилиям -  
наиболее интенсивное вымирание на видовом 
уровне установлено в самой верхней из 4-х подзон 
зоны Dactylioceras tenuicostatum -  подзоне Semi-



celatum (Little, Benton, 1995). Ранее А. Хэллем 
(Hallam, 1987) показал, что в раннеюрских морях 
на северо-западе Европы таксономическое раз­
нообразие среди аммонитов (родовое, у осталь­
ных групп -  видовое), двустворок, брахиопод, фо- 
раминифер и остракод, в целом, возрастало в те­
чение геттанга, синемюра и плинсбаха, но на 
границе плинсбаха -  тоара падало (кроме фора- 
минифер на северо-западе Франции), и в особен­
ности резко у двустворок. Судя по тому, что прак­
тически у каждой из этих группы, кроме форами- 
нифер и остракод в Англии, максимальные пики 
первого появления таксонов в разрезе приходятся 
на верхнюю зону плинсбаха, большинство имен­
но этих “новых” для северозападноевропейского 
моря таксонов исчезли из разрезов в период био­
тической перестройки. Постепенный рост таксо­
номического разнообразия наблюдается практи­
чески во всех группах беспозвоночных, но не до­
стигает уровня конца плинсбаха даже вблизи 
границы с ааленом.

Динамика биотических перестроек не совпада­
ет в разных палеобиохоремах ни по интенсивно­
сти, ни по последовательности событий, ни по 
времени, если исходить из позонных (подзонных) 
корреляций разрезов. Так, в тетической и боре- 
альной супербиохоремах выявлены два уровня 
вымирания аммонитид в основании и верхней ча­
сти зоны Tenuicostatum (Macchioni, Сесса, 2002). 
Однако, как показали К. Литтл и М. Бентон (Lit­
tle, Benton, 1995), на эту зону приходится мини­
мальное число вымерших семейств на севере За­
падной Европы. Стало быть, “пики вымираний” 
получены за счет средиземноморских аммонитид.

Максимальное падение таксономического раз­
нообразия среди макробентоса (двустворок и бра­
хиопод) в Западно-Европейской бореальной про­
винции приурочено к зоне Falciferum (подзона 
Exaratum). Для Андского бассейна позонные да­
тировки не приводятся, но, судя по графикам, ин­
тервал вымирания охватывает конец плинсбаха и 
ранний тоар (Aberhan, Fiirsich, 1997,2000). А. Хэл­
лем (Hallam, 1987), исходя из предположения об 
аноксии, как главном факторе вымирания, счи­
тал, что это явление подавляло нектон и бентос, 
но не планктон. Однако, как следует из анализа 
позонных вымираний, разнообразие среди аммо­
нитов в северозападноевропейском бассейне упа­
ло значительно раньше, чем среди бентоса (Hal­
lam, 1987, fig. 1). Оно совпало с началом распро­
странения высокоуглеродистых черных сланцев 
вблизи зоны Falciferum. Именно в течение на­
чального времени зоны Falciferum отмечен мак­
симум кислородного истощения и экстремальный 
негативный сдвиг значения 513С0рГ (-34%с) в Юж­
ногерманском бассейне (Rohl et aL, 2001). Т. Бей­
ли с соавторами (Bailey et aL, 2003) подтвердили 
это заключение, использовав данные по Йорк­
ширскому бассейну. “След” ОАЕ они зафиксиро-
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Рис. 9. Перемещение субтетических и низкобореаль- 
ных родов фораминифер и остракод в Арктической 
палеообиогеографической области в позднем плин- 
сбахе и тоаре (принципиальная схема).

вали в основании зоны Falciferum (подзона Exara­
tum).

Особый интерес представляют темпы вымира­
ния таксонов разных организмов. Хорошо извест­
но, что темпы таксоногенеза у аммоноидей в ме­
зозое превышали таковые всех остальных групп 
морских беспозвоночных. Однако относительная 
биохронологическая шкала, основанная на смене 
таксонов аммонитов, не позволяет точно оценить 
временные темпы их морфогенеза. С другой сто­
роны, датировки продолжительности даже веков 
мезозоя, не говоря уже о зональных фазах, в циф­
рах абсолютного летоисчисления все еще далеки 
от совершенства (Grandstein et al., 1994). Тем не 
менее, представляется оправданным привлечение 
внимания к оценкам абсолютного возраста по­
граничных подзон верхнего плинсбаха и нижнего 
тоара, полученным методом интерполяции значе­
ний 87Sr/86Sr (McArthur et al., 2000). Авторы под­
считали продолжительность раннетоарских ам-
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Основные события лианО

Широтная и межпровинциальная дифференциация флор, возникшая 
вследствие резкой климатической зональности и контрастности 
палеогеографических обстановок, обусловленных аридизацией 
на юге и бореальной трансгрессией моря на севере региона.
На юге: флора с преобладанием хейролепидиевых 
(пыльца Classopollis).
На севере: сибирская теплоумеренная флора папоротнико­
образных и голосеменных с редкими иммигрантами Евро- 
Синийской области в моменты потепления и выравнивания 
климата.

IV

Становление и расцвет в байосе среднеюрской флоры с 
разнообразными папоротникообразными и голосеменными в 
условиях сильно гумидного климата. В середине раннего байоса 
и в бате наблюдается проникновение евросинийских папоротни­
ков и на юг региона -  редких хейролепидиевых. В позднем байосе 
обеднение флоры вследствие похолодания.

III

Неоднократные и весьма резкие пересройки флоры в связи с 
потеплением в конце плинсбаха -  раннем тоаре и постепенным 
похолоданием в конце тоара-аалене. В момент раннетоарского 
климатического оптимума флора содержит разнообразные евро- 
синийские папоротники и голосеменные.

II

Становление и расцвет в плинсбахе раннеюрской теплоумерен­
ной флоры голосеменных, сфагновых, папоротникообразных. 
В начале юры отмечен максимум голосеменных с крупной 
пыльцой. В момент позднеплинсбахского похоладания 
разнообразны селягинеллевые и зафиксирован наибольший 
пик сфагновых (споры Stereisporites).

Рис. 10. Флуктуации климата -  тепла и влажности, эпохи углеобразования и основные события на суше в юрском периоде на территории Сибири.
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монитовых подзон и показали, что она различает­
ся до 30 раз; а именно, от 0.036 млн. лет для 
подзоны Clevelandicum до 1.08 млн. лет для подзо­
ны Exaratum. Раннетоарское ОАЕ продолжалось
0.52 млн. лет. Если не доверять этим абсолютным 
значениям, но принимать одинаковое относи­
тельное отклонение (систематическую ошибку 
расчетов), то окажется, что темпы преобразования 
аммонитовых ассоциаций, по крайней мере, на по­
рядок выше, чем темпы перестроек бентосных со­
обществ, поскольку суммарная продолжительность 
4-х подзон зоны Tenuicostatum = 0.302 млн. лет 
(интервал перестроек ассоциаций аммонитов), а 
продолжительность подзоны Exaratum (интер­
вал перестроек сообществ бентоса) составляет 
1.080 млн. лет. Следует еще раз отметить, что пе­
рестройки в ассоциациях аммонитов как в боре- 
альных, так и тетических бассейнах начались до 
аноксидного события.

Описанный выше сценарий плинсбах-тоар- 
ской биотической перестройки донных сооб­
ществ в Арктике во многом напоминает таковой 
в Западно-Североевропейском и даже Андском 
бассейнах. Однако имеются существенные отли­
чия в динамике вымираний таксонов. Во-первых, 
в позднем плинсбахе Арктики нектон был пред­
ставлен только родом Amaltheus. Этот род -  един­
ственный представитель одноименного семейства 
аммонитов повсюду, как и в Арктике, исчезнув­
шего на границе с тоаром. Подавляющее боль­
шинство тоарских аммонитов Арктики -  это вы­
ходцы из Северной Атлантики. Их эволюционная 
история в арктических морях полностью повто­
ряла таковую исходных мест, т.е. морей Западной 
Европы. Во-вторых, среди бентосных групп, в от­
личие от Англо-Парижского и Андского бассей­
нов, процент вымерших таксонов ничтожен. Ди­
намика таксономического разнообразия опреде­
лялась не вымираниями и таксоногенезом, а в 
значительной мере изменениями границ ареалов 
(рис. 7-8). В конце плинсбаха в Арктике среди 
двустворок вымирает лишь один род Награх. 
Большинство же бореально-арктических родов в 
начале тоара лишь “откочевывают” на юг, а за­
тем возвращаются на прежние места обитания 
(рис. 8). Более теплолюбивые роды покидают 
арктические моря, но не вымирают. Микрофау­
на, в общем, следует тому же сценарию, что дву- 
створки (рис. 9). Таким образом, на рубеже плин­
сбаха -  тоара в Арктическом бассейне не установ­
лено “массового” вымирания среди морских 
беспозвоночных. Биотический кризис среди мор­
ских беспозвоночных Арктики был связан, глав­
ным образом, с быстрым смещением ареалов так­
сонов к югу при резком похолодании, а затем по­
степенном возвращении беспозвоночных на 
прежние места обитания при потеплении климата 
(эффект Лазарус).

СВЯЗЬ СОБЫТИЙ В РАЗНЫ Х РЕГИОНАХ
Видовое разнообразие двустворок резко со­

кращается на границе плинсбаха -  тоара и в двух 
других^ регионах планеты: разрезах на юге Ан­
глии (Йоркшир) и в Южной Германии (эпиконти- 
нентальные моря Северо-Западной Европы) и на 
юге Латинской Америки (Андский бассейн).
А. Хэллем (Hallam, 1986, 1987) рассматривал это 
явление, как региональный феномен, но после 
открытия следов перестройки среди двустворок в 
Андском бассейне М. Аберхан и Ф. Фюрзих (АЬ- 
erhan, Fiirsich, 1997, 2000) это событие отнесено к 
глобальным. Заключение о глобальности биоти­
ческого события на границе плинсбаха -  тоара 
имеет все основания, если к имевшимся свиде­
тельствам присовокупить данные по Северной 
Сибири и Арктики в целом (Шурыгин, Никитен­
ко, 1996; Nikitenko, Mickey, 2004). Динамика так­
сономического разнообразия во всех трех регио­
нах (Северо-Западная Европа, Андский бассейн и 
Арктика) очень сходная: в синемюре и плинсбахе 
со временем интенсивно растет разнообразие, 
вблизи границы, но в особенности в начале тоара 
разнообразие резко сокращается, затем посте­
пенно растет и достигает прежнего (докритиче- 
ского уровня) в конце тоара или в аалене. В Севе­
росибирском бассейне, как в эпиконтиненталь- 
ных морях Северо-Западной Европы и в Андском 
бассейне период “разрушения” был в несколько 
раз короче периода возрождения. Однако в Арк­
тике донные сообщества полностью или почти 
полностью восстановились в позднем тоаре, а в 
Западной Европе и на юге Южной Америке ассо­
циации двустворок достигли докризисного состо­
яния лишь в аалене. Причины вымирания и позд­
него возрождения в Андском бассейне пытались 
объяснить миграциями личинок двустворок через 
Испанский коридор. Сокращение разнообразия в 
период кризиса увязывали с миграцией из Анд­
ского бассейна в западноевропейские моря в кон­
це плинсбаха и начале тоара, а возрождения -  пе­
ремещением в обратном направлении: из запад­
ноевропейских в восточнотихоокеанские, исходя 
из того, что в западноевропейских морях дву- 
створки восстановили разнообразие уже в тоаре. 
Однако, как показали расчеты М. Аберхана (АЬ- 
erhan, 2002), в обоих регионах от раннего плин­
сбаха до аалена скорости иммиграции оставались 
на низких уровнях, так что обе гипотезы опровер­
гаются. Наоборот, образование новых видов в це­
лом играло гораздо более важную роль, чем им­
миграция, полностью контролируя дивергенцию 
в обоих регионах. Как полагает этот автор, гло­
бальный плинсбах-тоарский кризис диверсифика­
ции биоты мог бы быть лучше объяснен комбина­
цией физико-химических факторов, вызванных 
интенсивным вулканизмом, высоким стоянием 
уровня моря и широким распространением анок­
сии также, как и биологическими факторами.



Возрождение после массового вымирания нача­
лось, когда скорости новообразования (таксонов) 
снова возросли в бассейнах Анд в аалене, а в Се­
веро-Западноевропейских -  в позднем тоаре.

Важные выводы получила группа западноев­
ропейских исследователей на основе изучения 
элементного и изотопного состава кальцитовых 
ростров белемнитов из упоминавшихся ранее 
плинсбахских и тоарских разрезов Йоркширско­
го побережья Соединенного Королевства и Юж­
ной Германии (Bailey et al., 2003). Благодаря на­
дежной био- и хемостратиграфической корреля­
ции обоих разрезов показано, что геохимические 
тренды, измеренные по кальциту ростров белем­
нитов, согласуются между двумя разрезами. Отно­
шения Mg/Ca, Sr/Ca и Na/Ca у белемнитов увеличи­
ваются от 1.7 до 2 и совпадают с 3%с отрицатель­
ным трендом 8180  от средины зоны Tenuicostatum 
до нижней части Falciferum английской аммони- 
товой зонации (интервал около 0.6-0.7 млн. лет). 
Эти данные поддерживают предположение, что 
драматические изменения среды совпали с тоар- 
ским ОАЕ. На основе Mg/Ca и 8180  сделан вывод 
о резком потеплении на 6-7°С и существенном 
опреснении вод в этом временном интервале. 
Глобальное потепление, сопровождаемое возрас­
танием гидрологических циклов и увеличением 
стока предлагается для объяснения этих измене­
ний. Данные по нижней части Йоркширского раз­
реза позволяют предполагать, что предшествен­
ником этих событий было, возможно, похолода­
ние, сопровождавшееся увеличением солености 
вод в течение зоны Margaritatus верхнего плинсба- 
ха до нижней части зоны Tenuicostatum нижнего 
тоара.

Как можно видеть, ход событий, предложен­
ный для Северо-Западноевропейского эпиконти- 
нентального моря и Андского бассейна конца 
плинсбаха и начала тоара неплохо согласуется с 
приведенным нами сценарием биотических пере­
строек этого же интервала времени в североси­
бирских морях и арктическом бассейне в целом, 
хотя динамика БП имеет свои особенности.

ЗАКЛЮ ЧЕНИЕ
На севере Сибири и в Арктике в целом фикси­

руется БП на границе плинсбаха и тоара. Среди 
морских беспозвоночных: двустворок, остракод и 
фораминифер -  она выражена резким падением 
таксономического разнообразия на родовом уров­
не в конце плинсбаха (?) и основании тоара -  зоне 
Tiltoniceras antiquum. Из споро-пыльцевых ком­
плексов исчезает или количественно существен­
но сокращается большая часть видовых таксонов 
Сибирской палеофлористической области. Воз­
рождение биоты происходило постепенно и раз­
новременно в разных группах морских и назем­
ных организмов. Раньше других (в зоне Harpoceras

falciferum) в донных сообществах появились боре- 
ально-арктические двустворки и бореальные фо- 
раминиферы, лишь в позднем тоаре в североси­
бирских морях появились нижнебореальные и суб- 
тетические двустворки и бореальные остракоды. 
Единичные в конце плинсбаха планктонные боре- 
ально-атлантические динофлагеллаты, представ­
ленные единственным родом Nannoceratopsis, да­
ют вспышку в самом начале тоара и процветают 
в течение всего раннего тоара. Лишь в позднем 
тоаре появляются многочисленные (10 видов из 
бродов) бореально-арктические динофлагелла­
ты. СПК в самом начале тоара (зоне Tiltoniceras 
antiquum) обогащаются за счет преимущественно 
евросинийских таксонов (14 видов из 12 родов). 
Сибирские таксоны в массовом количестве появ­
ляются в зоне Dactylioceras commune на том стра­
тиграфическом уровне, где резко сокращаются 
Евро-Синийские формы.

Если судить по двустворкам, микробиоте и па­
линологии, то биотическую перестройку логич­
нее всего объяснить климатическими причинами: 
теплые условия в конце плинсбаха сменились рез­
ким похолоданием на границе плинсбаха и тоара, 
а затем на севере Сибири вновь потеплело. По­
тепление можно увязать с подъемом уровня моря, 
что объясняет широчайшее распространение на 
севере Западной и Восточной Сибири и в Арктике 
в целом глинистых, местами высокоуглеродистых 
толщ. Подъемом уровня моря с одновременным 
повышением температуры вод можно объяснить 
массовую вспышку теплолюбивого фитопланкто­
на в самом начале тоара. Она могла вызвать сни­
жение концентрации кислорода в толще воды 
(явление “красного прилива”) и, местами, в при­
донных водах или под поверхностью осадок-вода. 
Это же событие разрушило прежние пищевые це­
пи, что и привело к резкому сокращению разно­
образия двустворок -  фильтраторов.

Постепенный рост разнообразия среди макро­
фауны: двустворок, аммонитов, белемнитов и, от­
части, среди микрофауны позволяет считать, что 
потепление на севере Сибири было постепенным. 
Однако взрывной расцвет в самом начале тоара 
теплолюбивой наземной флоры и морских тепло­
любивых же микроводорослей свидетельствует о 
быстром потеплении. Временной интервал по­
тепления ограничен, по существу, двумя полными 
аммонитовыми фазами (конец фазы Antiquum -  
фаза Falciferum -  начало фазы Commune). Точно 
оценить продолжительность фаз не представля­
ется возможным. Грубая оценка дает около 
2 млн. лет. Следуя данным по флоре, приходится 
допускать начало нового похолодания на севере 
Сибири уже на границе раннего и позднего тоара. 
Оно совпало с появлением в северосибирских мо­
рях многочисленных и разнообразных бореально- 
арктических динофлагеллат, а на суше доминиру­
ющих таксонов преимущественно Сибирской па­



леофлористической области. Такой климатиче­
с к и й  сценарий плохо увязывается с данными по 
двустворкам и остракодам, в сообществах кото­
рых к концу тоара -  началу аалена появляются 
относительно теплолюбивые роды. Можно ли до­
пустить, что реакция на изменения температуры 
морских вод была разной у моллюсков и микро­
водорослей? Вопрос остается открытым.

Следует заметить, что климатическая причи­
на, по-видимому, была определяющей при сокра­
щении ареалов некоторых обреченных на выми­
рание животных в мезозое в целом. Так, послед­
ние конодонты в Тетисе исчезли в рэте, а в 
Арктике самые поздние их остатки обнаружены 
только в нории. Самые поздние остатки морских 
ящеров (позвонки) обнаружены на севере Сибири 
в средней части Маастрихта. В тропической зоне 
последние на Земле крупные ящеры обитали до 
конца Маастрихта и, возможно, даже в дании. Го­
ловоногие моллюски в морях Тетис исчезли с ли­
ца земли в конце мела -  самом начале палеогена, 
а в Арктической палеобиогеографической обла­
сти это событие фиксируется несколько раньше -  
в середине Маастрихта. Еще более яркую картину 
демонстрируют двустворки семейства Inocerami- 
dae. Последние их представители в Арктике из­
вестны из самого нижнего кампана, в то время, 
как в Западном Тетисе их раковины встречаются 
в слоях пограничных между Маастрихтом и дани- 
ем (палеоген). Таким образом, получены допол­
нительные доказательства климатических при­
чин массовых вымираний на основе анализа 
ареалов “обреченных” на вымирание таксонов: 
предшественником вымирания группы на кри­
тических рубежах в мезозое было сокращение 
ее ареала, а затем полное исчезновение в боре- 
альной области.
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анализирован таксономический состав и экологическая структура комплексов нектона и бентоса, 
обсуждаются некоторые ф акторы  среды: интенсивность гидродинамики, газовый и температурный 
режимы, соленость вод.
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ВВЕДЕНИЕ

Интерес к условиям формирования морских 
верхнеюрских и нижнемеловых отложений За­
падной Сибири вызван в первую очередь содер­
жащимися в них запасами углеводородного сы­
рья. Благодаря многочисленным исследованиям, 
обстановки образования этого уникального объ­
екта изучены намного детальнее, чем выше- и ни- 
жерасположенных интервалов мезозойско-кай­
нозойского осадочного чехла. Много работ по­
священо палеогеографии юры и раннего мела 
(Гольберт и др., 1968; Атлас..., 1976; Ясаманов, 
1976; Булынникова и др., 1978; Захаров и др., 
1983, и др.), построению седиментационных и си- 
квенс-стратиграфических моделей юрско-ранне- 
мелового этажа осадочного чехла Западно-Си­
бирской плиты (Чернавских, 1994; Шурыгин и 
др., 1999; Ершов и др., 2001; Полякова и др., 2002; 
Ян, 2003; Гришкевич, 2005, и др.). Приводились 
данные по литологии (Гурова, Казаринов, 1962; 
Атлас..., 1976; Захаров и др., 1983; Ян и др., 2001, 
и др.), геохимии (Конторович и др., 1975, 2000; 
Ушатинский, Зарипов, 1978, и др.), в том числе 
изотопному анализу (Берлин и др., 1970; Конто­
рович, 1985; Захаров и др., 2005, и др.), данные по 
геофизическим характеристикам (Нестеров, Вы­
соцкий, 1985; Мкртчан и др., 1987, и др.), палео­
геоморфологии, гидрологии и палеоэкологии 
(Наумов, 1977; Булынникова и др., 1978; Браду- 
чан и др., 1986; Бочкарев, 1999, и др.). Однако ин­
терес к воссозданию условий формирования неф­
тегазоносных отложений мезозоя не угасает, что 
проявляется в увеличении в последние годы коли­
чества публикаций, посвященных проблемам его

генезиса. Особенно активно обсуждается вопрос 
о генезисе и строении, в частности, нижнемеловых 
отложений. Одни исследователи предполагают, 
что структура разреза отражает боковое заполне­
ние морского бассейна терригенными осадками, и 
соответственно имеет место макрокосослоистое, 
“клиноформное” его строение (Наумов, 1977; Гу- 
рари, 2003; Карогодин и др., 2000; Гришкевич, 
2005, и многие др.); другие рассматривают строе­
ние неокомских отложений как горизонтально­
слоистое (Онищенко, 1994; Данков, 1996, и др.). 
Существуют различные точки зрения и на причи­
ны возникновения уникальной черносланцевой 
баженовской формации, являющейся одним из 
основных источников углеводородов Западной 
Сибири. Наиболее обоснованным представляется 
объяснение повышенного содержания рассеянно­
го органического вещества в породах баженов­
ской свиты не аномально высокой биологической 
продуктивностью баженовского моря, а опреде­
ленными его палеогеографическими, гидрологи­
ческими и гидродинамическими особенностями, 
и, прежде всего, чрезвычайно низкими темпами 
осадконакопления в условиях относительного 
глубоководья и затрудненной аэрации вод (Заха­
ров, Сакс, 1983; Брадучан и др., 1986). Нередко 
расходятся выводы разных авторов о глубине од­
них и тех же участков юрско-мелового Западно- 
Сибирского бассейна, об относительной их уда­
ленности от берега, о гидродинамике, режиме ми­
нерализации вод, температурном и газовом режи­
мах.

Для оценки вариабильности отдельных пара­
метров среды Западно-Сибирского бассейна в 
юре и мелу авторы провели анализ основных



Рис. 1. Схема расположения района исследований на территории Западной Сибири (А) и местонахождение изученных 
площадей (Б).
1 -  Насельская; 2 -  Пякутинская; 3 -  Малопякутинская; 4 -  Малохеттинская; 5 -  Нюдеяхская; 6 -  Верхненадымская; 
7 -  Южно-Инучинская; 8 -  Велитойская; 9 -  Восточно-Пякутинская; 10 -  Сугмутская; 11 -  Романовская; 12 -  Умсей- 
ская; 13-Южно-Пякутинская; 14-Суторминская; 15 -  Ортъягунская; 16-Западно-Новогодняя; 17-Бирюзовая; 18- 
Ватинская; 19 -  Западно-Самотлорская; 2 0 - Самотлорская; 21 -  Рубиновая; 22 -  Западно-Сороминская; 23 -  Ванеган- 
ская; 24 -  Тюменская; 25 -  Эниторская; 26 -  Среднекульеганская; 27 -  Коликъеганская; 28 -  Лабазная; 29 -  Хохряков- 
ская; 30 -  Пермяковская.

групп населявшей его фауны. Как справедливо 
заметил Р.Ф. Геккер, “ископаемые организмы ча­
сто являются более точными показателями среды 
обитания и среды осадкообразования, чем сами 
породы” (Геккер, 1957, стр. 5). Эффективность 
использования палеоэкологических исследова­
ний для решения вопроса об условиях формиро­
вания юрских и раннемеловых морских отложе­
ний в рассматриваемом регионе была продемон­
стрирована во многих работах (Булынникова и 
др., 1978; Комиссаренко, Тылкина, 1981; Нежда­
нов, Останина, 1981; Белоусова и др., 1981; Заха­
ров, Сакс, 1983; Брадучан и др., 1986).

На протяжении последних полутора десятков 
лет сотрудниками Института геологии нефти и 
газа СО РАН собрана не имеющая аналогов кол­
лекция макрофауны из верхней юры и нижнего 
мела центральных районов Западной Сибири 
(Аган-Вахское и Надым-Вэнгапурское междуре- 
чия), насчитывающая многие сотни экземпляров; 
обработано около 500 образцов на микрофауну 
из более чем 50 скважин, расположенных на 
30 площадях (рис. 1). Сведения о таксономиче­
ском составе изученных фоссилий, особенностях 
их распределения в осадочной толще и стратигра­

фические выводы изложены в ряде работ (Заха­
ров и др., 1999; Шурыгин и др., 2000; Маринов и 
др., 2003, 2005; Дзюба, 2004). Поинтервальная па­
леонтологическая и литологическая характери­
стики отдельных скважин приводилась авторами 
ранее (Маринов и др., 2005). Итогом исследований 
явилась комплексная сводная биостратиграфиче- 
ская схема, состоящая из параллельных, увязан­
ных между собой шкал, основанных на аммонитах, 
двустворчатых моллюсках и фораминиферах, ко­
торая служит надежным инструментом для дроб­
ного биостратиграфического расчленения вскры­
тых скважинами осадочных толщ, обеспечивает 
установление возрастных диапазонов свит, под­
свит и их пространственную корреляцию. Био- 
стратиграфические шкалы составляют наиболее 
детальную и жесткую основу, позволяющую 
устанавливать взаимоотношение отдельных ли­
тостратиграфических подразделений осадочной 
толщи, выявлять особенности осадконакопления 
и восстанавливать историю развития региона. На 
такой основе авторами и проведен биофациаль- 
ный анализ с целью воспроизведения условий 
обитания фауны и обстановок формирования



верхнеюрских и нижнемеловых отложений на ис­
следуемой территории.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Собственно биофациальному анализу предше­

ствовали работы по реконструкции изменения во 
времени объема поступавшего в центральные 
районы Западно-Сибирского бассейна терриген- 
ного материала. Выполненная корреляция мест­
ных био- и литостратиграфических подразделений 
с зональными подразделениями региональной 
стратиграфической шкалы Западной Сибири, бо- 
реального стандарта и Общей стратиграфиче­
ской шкалы (Решение..., 2004; 2005) позволила 
оценить на детальной биостратиграфической ос­
нове продолжительность и скорость формирова­
ния отдельных свит, подсвит и толщ. Датировка 
биостратонов зонального ранга в абсолютном ле­
тоисчислении относительно международной вре­
менной шкалы (Gradstein et al., 2004) заимствова­
на из работы (Haq et al., 1988). Скорость седимен­
тации определялась как отношение мощности 
литостратона ко времени его образования. Такую 
характеристику, как уплотнение осадков при диа­
генезе, авторы не учитывали, поскольку основ­
ной своей задачей считали выяснения тенденции 
изменения скорости осадконакопления во време­
ни, а не абсолютные значения скорости. Установ­
ленные различия в интенсивности поступления 
осадка столь значительны, что учет степени 
разуплотнения вряд ли может существенно повли­
ять на выводы об общей закономерности измене­
ния темпов седиментации во времени. Однообраз­
ное литологическое строение толщи, сложенной 
терригенными породами преимущественно пели- 
товой и алевритовой размерности, позволяет 
предположить, что отношение мощностей от­
дельных литостратонов к продолжительности их 
формирования приблизительно отвечает скоро­
сти поступления осадка в акватории, располагав­
шиеся на изученной территории.

Особое внимание авторы уделили анализу со­
става заключенных в породах остатков организ­
мов, поскольку они отражают овеществленную в 
породе обстановку осадконакопления (Логвинен­
ко, 1967). Так, присутствие в породах раковин ам­
монитов и ростров белемнитов является свиде­
тельством образования осадка в морском бассей­
не. Аммониты и белемниты были организмами 
стеногалинными, поэтому находки этих групп 
позволяют оконтуривать морские бассейны с 
нормальной соленостью. Показательны и морфо­
логические характеристики раковин аммонитов и 
белемнитов. Гидродинамические и гидростатиче­
ские их особенности, которые обеспечивали суще­
ствование отдельных групп головоногих на опре­
деленных глубинах и в разных по удаленности от 
берега зонах моря, зависели от формы раковины,

степени или специфики ее скульптированности и 
строения перегородок (Reyment, 1958; Сакс, 
Нальняева, 1970; Густомесов, 1976; Westermann, 
1990, 1993; Дзюба, 2000).

Изменение состава семейств и родов в страти­
графической последовательности сменяющих 
друг друга биостратонов были связаны как с эво­
люционным, так и миграционным процессами, 
например, проникновением нетипичных для бас­
сейна таксонов. Так, в конце оксфорда-кимери- 
дже с запада в Западно-Сибирский бассейн про­
никли и широко распространились роды Rasenia, 
Zonovia, Aulacostephanus (Aulacostephaninae), по­
явились Ringsteadia, Aspidoceras. Вторжение им­
мигрантов было обусловлено палеогеографиче­
ской перестройкой, изменением направления те­
чений и повышением температуры вод в Западно- 
Сибирском море. Показательными являются так­
же нивелировка или усиление дифференциации 
систематического состава ассоциаций в разных 
акваториях; расширение или, напротив, сокраще­
ние ареалов сугубо арктических групп, указыва­
ющих на смещение температурных барьеров.

Для восстановления физико-химических усло­
вий в придонной части бассейна весьма важны 
бентосные организмы. Прежде всего, это дву­
створчатые моллюски. Их раковины составляют 
основную часть макрофаунистических остатков, 
обнаруженных в керне. Они являются хорошими 
индикаторами таких параметров среды, как соле­
ность, температура, характер грунта, гидродина­
мика, режим аэрации придонных вод и, отчасти, 
глубина бассейна. Разработаны палеоэкологиче­
ские классификации, отражающие связь между 
таксономическим составом двустворок и абиоти­
ческими факторами среды (Захаров, Юдовный, 
1974; Захаров, Шурыгин, 1978; Захаров и др., 
1979). Безусловно, специфика кернового матери­
ала не позволяет провести биофациальный ана­
лиз на том уровне, как это возможно в естествен­
ных выходах осадочных отложений. Работая с 
керном, мы не можем осуществить полноценные 
тафономические и палеоэкологические наблюде­
ния непосредственно в слое и выявить всю сово­
купность встречающихся вместе таксонов дву­
створок, а равно и особенности изменения этих 
совокупностей в разрезе. Анализ приходится про­
изводить не для отдельно взятого слоя, а для бо­
лее крупных интервалов разреза, что, естествен­
но, ведет к некоторому огрублению выводов.

На основе имеющихся сведений об экологиче­
ской специализации родов моллюсков, установ­
ленных в керне изученных скважин, нами выде­
лены группы таксонов со сходными требования­
ми к некоторым факторам окружающей среды.

1. Реофобная инфауна -  роды, обитавшие на 
илисто-глинистом субстрате и процветавшие при 
дефиците кислорода (Malletia, Nuculana).



2. Эвриоксибионтная инфауна, обитавшая на 
мягких грунтах в условиях спокойной гидродина­
мики (Astarte, Nuculoma, Thracia, Paleoneilo, Dacry- 
omya).

3. Эвриоксибионтная эпифауна -  роды, пред­
почитавшие спокойные воды (Buchia, Praebuchia, 
Inoceramus, Oxytoma, Aequipecten, Limea, Limatula, 
Camptonectes).

4. Оксифильная инфауна и эпифауна, предпо­
читавшая умеренный гидродинамический режим 
в придонном слое (Meleagrinella, Grammatodon, 
Chlamys, Protocardia, Pleuromya, Pinna).

5. Оксифильная и реофильная инфауна и эпи­
фауна, обитавшая в зонах активной гидродинами­
ки (Liostrea (Praeexogyra), Entolium, Isocyprina, Tan- 
credia, Mcleamia, Pronoella, Arctica, Rolierella, Pro- 
veniella, Pseudolimea, Lima, Striatomodiolus).

6. Нектон -  свободно плавающие стеногалин- 
ные обитатели пелагиали: аммониты, белемниты 
и теутиды (от последних в породах сохраняются 
крючки -  онихиты).

Количественный учет представителей отдель­
ных экологических группировок в керне произво­
дился по трехбалльной шкале встречаемости: 
редко-часто-много.

Для биофациального анализа привлечена и 
другая группа бентоса -  фораминиферы. Эколо­
гическая специализация отдельных таксонов фо- 
раминифер была выявлена ранее (Киприянова и 
др., 1975; Басов и др., 1975; Булынникова, Голь- 
берт, 1980; Киприянова, 1981; Басов, 1991; Мари­
нов, Захаров, 2001). Для характеристики абиоти­
ческих факторов среды обитания показательным 
является присутствие и количественное разнооб­
разие оксифильных таксонов (нодозарииды, по- 
лиморфиниды и цератобулиминиды); эвригалин- 
ных фораминифер (роды Globulina, Guttulina); 
термофильных иммигрантов из Бореально-Ат- 
лантической биогеографической области (роды 
Epistomina, Valanginella, Ceratolamarckina, Pseudola- 
marckina); представителей реофильных таксонов 
(род Ammodiscus, виды рода Cribrostomoides с ша­
ровидной раковиной), обитавших не глубже уров­
ня воздействия регулярных волн, т.е. 10 м (Заха­
ров и др., 2005). Анализ вариаций частоты встре­
чаемости индикаторных таксонов фораминифер 
в верхней юре и нижнем мелу позволяет устано­
вить этапы влияния теплых водных масс, усиле- 
ния/ослабления гидродинамики, изменение со­
держания растворенного в воде кислорода и пери­
оды нестабильной солености вод, колебание

глубины на конкретном участке палеобассейна. 
Такой анализ был нами проведен в наиболее пол­
но охарактеризованных фораминиферами разре­
зах кимериджа-готерива, вскрытых на Пякутин- 
ской площади (Надым-Вэнгапурское междуре­
чье), Коликъеганской и Хохряковской площадях 
(Аган-Вахское междуречье).

Показательным является значение таксономи­
ческого разнообразия ассоциаций фораминифер,
выраженное через индекс Симпсона D: D = 1 fL p*, 
где Pi -  частота встречаемости /-того вида.

Разнообразие комплексов считается низким 
при D = 1—3, средним при D = 4 -6  и высоким при 
D > 6. Лагунные сообщества фораминифер харак­
теризуются низкими значениями разнообразия, 
максимальное разнообразие свойственно мелко­
водно-морским и умеренно-глубоководно-мор­
ским ассоциациям. В глубоководно-морских со­
обществах таксономическое разнообразие снова 
уменьшается.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Данные о мощности и продолжительности 

формирования литостратонов (свит, подсвит и 
отдельных толщ), опирающиеся на дробную био- 
стратиграфическую основу, позволяют уточнить 
качественную оценку динамики скорости осадко- 
накопления на изученной территории. Аналогич­
ные оценки, выполненные предшественниками 
(Ушатинский, Зарипов, 1978; Нестеров, Высоц­
кий, 1985; Чернавских, 1994), строились на суще­
ственно менее детальной биостратиграфической 
основе (не дробнее яруса) и приводились главным 
образом для свит. Средние скорости формирова­
ния юрско-неокомской толщи на изученной тер­
ритории значительно различались в отдельные 
промежутки времени (рис. 2). Васюганское время 
(келловей-оксфорд) характеризуется невысоки­
ми темпами седиментации. Минимальные скоро­
сти осадконакопления приходятся на георгиев­
ское время (конец оксфорда-кимеридж) и баже- 
новское (волжский век-ранний бореальный 
берриас). Во второй половине бореального бер- 
риаса скорость осадконакопления немного воз­
росла, а максимально интенсивное накопление 
осадков происходило в самом конце берриаса и в 
начале валанжина. Наиболее резко этот макси­
мум выражен на территории Аган-Вахского рай­
она, несколько меньше -  в Надым-Вэнгапурском. 
Начало резкого увеличения скорости поступле-

Рис. 2. Кривая динамики скорости осадконакопления в келловее-нижнем готериве на территории Надым-Вэнгапур- 
ского (А) и Аган-Вахского (Б) междуречий.
1-6 -  зоны и слои по аммонитам: 1 -  Iatriensis; 2 -  Ilovaiskii; 3 -  Maximus; 4 -  Crendonites spp.; 5 -  Taimyrensis; 6 -  Mau- 
rynijensis, Pulcher; Scarb. -  Scarburgense; Гот. -  Готеривский; H., Нижн. -  Нижний; Ср., Сред. -  Средний; Верх. -  Верх­
ний; Усть-Балык. -  Усть-Балыкская.
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Рис. 3. Стратиграфическое распределение отдельных экологических группировок моллюсков в келловее-нижнем го- 
териве на территории Надым-Вэнгапурского (А) и Аган-Вахского (Б) междуречий.
1-3 -  частота встречаемости: 1 -  редко, 2 -  часто, 3 -  много; 4-9 -  группировки двустворчатых и головоногих моллюс­
ков со сходными требованиями к условиям обитания: 4 -  реофобная инфауна, 5 -  эвриоксибионтная инфауна, обитав­
шая в условиях спокойной гидродинамики, 6 -  эвриоксибионтная эпифауна, обитавшая в условиях спокойной гидро­
динамики, 7 -  оксифильная инфауна и эпифауна, предпочитавшая умеренный гидродинамический режим, 8 -  окси- 
фильная и реофильная инфауна и эпифауна, 9 -  нектон: а -  аммониты, б -  белемниты и теутиды; 10 -  осадок; Келлов. -  
Келловейский; Оксфорд. -  Оксфордский; Кимеридж. -  Кимериджский; Готерив. -  Готеривский; Н. -  Нижний; С. -  
Средний; В., Верх. -  Верхний; Усть-Балык. -  Усть-Балыкская.

ния осадков связано с образованием ачимовской 
толщи алевролитов и песчаников. В конце валан- 
жина и начале готерива количество поступающего 
материала сократилось, но оставалось в несколько 
раз большим, чем в поздней юре. Отсутствие мор­
ской фауны в верхневаланжинско-барремской 
верхневанденской подсвите не дает возможности 
установить продолжительность, а соответствен­
но и скорость формирования отдельных ее эле­
ментов.

Распределение экологических группировок 
моллюсков и фораминифер в различных страти­
графических интервалах юры и нижнего мела в 
Надым-Вэнгапурском и Аган-Вахском районах 
отражено на рис. 3 и 4. В нижневасюганской под­
свите, представленной преимущественно глинами 
и аргиллитами с отдельными прослоями алеври­
топесчаных пород, имеются редкие остатки как 
нектонных, так и бентосных моллюсков. Келло- 
вейские и нижнеоксфордские аммониты и белем­
ниты принадлежат бореальным семействам Саг-



dioceratidae и Cylindroteuthidae. Таксономический 
состав аммонитов -  Longaeviceras, Quenstedtoceras 
(Soaniceras) и Cardioceras (Scarburgiceras) и белем­
нитов -  Lagonibelus (Holcobeloides) свидетельствует 
о тесной связи келловейского и раннеоксфордско- 
го Западно-Сибирского моря, в том числе Надым- 
Вэнгапурского и Аган-Вахского его участков, с 
северными морями, омывавшими Сибирскую 
платформу, и с Восточно-Европейским бассей­
ном. Широкое развитие нектонных групп голово­
ногих указывает на существование открытого 
морского бассейна с нормальной соленостью. 
Среди двустворчатых моллюсков в алевритопес­
чаных породах обнаружены Meleagrinella, Proto- 
cardia, Pleuromya, Entolium, Mcleamia, Arctica, Pro- 
veniella, Lima, а также Buchiidae. Из приведенного 
списка видно, что преобладали оксифильные и 
реофильные формы, указывающие на мелковод- 
ность среды обитания, хорошую аэрацию и ак­
тивную гидродинамику в придонном слое вод, 
обеспечивавших благоприятное существование 
многим родам двустворок. Особенно много таких 
двустворок обнаружено в междуречье Агана и 
Ваха, здесь же найдены остатки теплолюбивых 
Mcleamia. Остальные установленные таксоны 
могли существовать в широком диапазоне темпе­
ратур.

В верхневасюганской под свите, сложенной 
преимущественно песчаниками и алевролитами с 
прослоями аргиллитов, есть представители нек­
тона и бентоса (эпифауны и инфауны). Среди ам­
монитов по-прежнему преобладают в керне рако­
вины арктических родов -  Cardioceras и Amoeb- 
oceras. В Аган-Вахском районе в песчаниках и 
алевролитах обнаружены разнообразные дву­
створчатые моллюски: Malletia, Nuculana, Astarte, 
Nuculoma, Thracia, Paleoneilo, Oxytoma, Aequipect- 
en, Camptonectes, Meleagrinella, Entolium, Tancredia, 
Pronoella, Rolierella, Striatomodiolus. Таким обра­
зом, макробентос был здесь представлен как ре- 
офобной инфауной, так и реофильными форма­
ми (рис. 3), что могло быть связано с нестабиль­
ным газовым и гидродинамическим режимами 
придонных вод. Вероятно, существовали как зо­
ны активной гидродинамики и хорошей аэрации 
дна бассейна, так и участки с ослабленной гидро­
динамикой. На территории Надым-Вэнгапурско- 
го района в алевролитах найдены эврибионтные 
и реофильные роды двустворок -  Thracia, Praebu- 
сЫа, Inoceramus, Limatula, Entolium, Pseudolimea, 
тогда как реофобные не установлены.

В составе комплексов моллюсков существен­
но глинистой георгиевской свиты в Аган-Вах- 
ском районе есть представители всех экологиче­
ских групп двустворчатых моллюсков (Malletia, 
Paleoneilo, Buchia, Meleagrinella, Chlamys, Isocypri- 
na), что указывает на разнообразие гидродинами­
ческого и газового режимов и типов грунтов в мо­
рях прошлого в зонах их обитания. Наличие стено-
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Рис. 4. Стратиграфическое распределение отдельных 
экологических группировок фораминифер: А -  в ки- 
меридже-нижнем готериве Пякутинской площади 
(Надым-Вэнгапурское междуречье); Б -  в кимери- 
дже-нижнем валанжине Коликъеганской и Хохря- 
ковской площадей (Аган-Вахское междуречье).
1-3 -  частота встречаемости: 1 -  единичные, 2 -  
обычные, 3 -  доминирующие. Другие уел. обозн. см. 
на рис. 3.

галинных аммонитов, теутид и многочисленных 
белемнитов позволяет заключить, что соленость 
морских вод была нормальной. Белемниты пред­
ставлены видами из подродов Pachyteuthis (Pachy- 
teuthis), Р. (Boreioteuthis), Simobelus (Simobelus) и 
Lagonibelus (Lagonibelus) семейства Cylindro­
teuthidae, ассоциация которых обычно характерна 
для мелководных или умеренно глубоководных 
обстановок. Сообщества фораминифер имеют 
высокое таксономическое разнообразие (Мари­
нов и др., 2005), что типично для тех же обстано­
вок. Двустворчатые на территории Надым-Вэн- 
гапурского района представлены лишь редкими



остатками эвриоксибионтных и оксифильных ро­
дов: Oxytoma, Meleagrinella, Protocardia.

Нижняя часть аргиллитов баженовской свиты 
(верхи нижневолжского-средневолжский подъ­
ярус) в Аган-Вахском районе характеризуется на­
ходками многочисленных двустворчатых моллюс­
ков -  биссусноприкрепленных эвриоксибионтных 
представителей эпифауны, обитавших в спокой­
новодной обстановке (Buchia, Oxytoma, Inocera- 
mus). Фораминиферы редки, представлены обед­
ненным комплексом с преобладанием эпифаун- 
ных форм Trochammina septentrionalis. Достаточно 
велико количество экземпляров скелетных 
остатков нектонных групп (из аммонитов -  Dor- 
soplanites, Laugeites, Epilaugeites; из белемнитов -  
Pachyteuthis; онихиты теутид). Отмечаются и 
очень редкие находки псевдопланктонного вида 
устриц Liostrea plastica (Trd.). Предполагается, что 
эти устрицы прикреплялись к раковинам живых 
аммонитов и перемещались в толще воды вместе 
с ними (Захаров, Сакс, 1983). Полное отсутствие 
инфауны в сообществах двустворок может свиде­
тельствовать о том, что под поверхностью вода- 
осадок условия были непригодны для обитания. 
Причиной исчезновения инфауны из бентосных 
сообществ в начале баженовского времени, по- 
видимому, послужило установление аноксидного 
режима под поверхностью осадка. На территории 
Надым-Вэнгапурского района остатки бентосной 
фауны в нижней части баженовской свиты крайне 
редки и представлены только бухиями. Преобла­
дают раковины аммонитов (Pavlovia, Strajevskya, 
Dorsoplanites, Laugeites, Epilaugeites), встречаются 
ростры белемнитов (Cylindroteuthis и Pachyteuthis) 
и онихиты. Найдены также и Liostrea plastica. Бу- 
хии, по мнению В.А. Захарова, временами могли 
переносить недостаток кислорода, но в водах с 
резким его дефицитом не жили (Захаров, Сакс, 
1983). Однако существенное преобладание семи­
пелагического нектона над бентосом позволяет 
предполагать распространение зоны дефицита 
кислорода в Надым-Вэнгапурской акватории от­
части и на придонные воды, что обычно происхо­
дит при их застое.

В средней части баженовской свиты (верхне­
волжский подъярус) в Аган-Вахском районе рас­
пространены преимущественно онихиты и аммо­
ниты -  Craspedites (Craspedites), С. (Taimyroceras), 
Kachpurites (семейство Craspeditidae) и Vir- 
gatosphinctes, тогда как двустворки -  Inoceramus -  
встречаются очень редко. Такое соотношение в 
поздневолжских ассоциациях аган-вахских мол­
люсков могло быть следствием некоторой дизок- 
сии придонных вод. В Надым-Вэнгапурском рай­
оне в синхронных отложениях вместе с Craspediti­
dae, Virgatosphinctes и онихитами обнаружено 
большее число двустворчатых из родов Buchia и 
Inoceramus, что позволяет предполагать в Надым- 
Вэнгапурской акватории наличие достаточной

для существования эвриоксибионтной эпифауны 
аэрации придонных вод.

В верхней части баженовской свиты (нижняя 
часть бореального берриаса, зона Chetaites sibiri- 
cus и низы зоны Hectoroceras kochi) и в Надым- 
Вэнгапурском, и в Аган-Вахском районах ком­
плексы моллюсков имеют низкое таксономиче­
ское разнообразие. Из бентоса, как и в залегаю­
щих ниже горизонтах свиты, обнаружены только 
представители эвриоксибионтной биссуснопри- 
крепленной эпифауны (Buchia и Inoceramus). Зна­
чительным числом экземпляров представлены 
аммониты Praetollia, Shulginites, Subcraspedites, 
Hectoroceras; фрагменты скелетов рыб и онихи­
ты. Исходя из палеонтологических данных, мож­
но сделать вывод, что в конце баженовского вре­
мени при вероятной аноксии ниже поверхности 
вода-осадок возможным для существования бен­
тоса могла оставаться только поверхность дна. В 
это время плотность популяций бентоса суще­
ственно снизилась, о чем можно судить по умень­
шению частоты встречаемости его остатков в 
керне.

В высокоуглеродистых аргиллитах баженов­
ской свиты в керне скважины Коликъеганская- 
148 (Аган-Вахское междуречье) найдены немине­
рализованные частично унифицированные пла­
стинчатые и лентовидные остатки водорослей 
(фототабл.). По своему облику макро- и микро­
скопические фитолеймы (остатки измененного 
органического вещества) имеют анатомическую 
структуру, связанную с многоклеточностью. 
Многие фрагменты несут следы пиритизации. 
Большое количество и хорошая сохранность во­
дорослей означает, что в бассейне существовали 
условия для накопления значительных объемов 
органики. Можно предположить, что ветвящиеся 
бентосные водоросли, сравнимые с современны­
ми бурыми водорослями -  ламинариями и саргас­
сами, образовывали в прибрежных зонах круп­
ные поселения, в процессе старения отрывались 
от субстрата и какое-то время продолжали суще­
ствовать на поверхности воды, а их фрагменты 
разносились по всему бассейну. Макроводоросли 
наряду с микрофитопланктоном, как предполага­
ется (Брадучан и др., 1986), являлись одним из ос­
новных источников органического вещества ба­
женовской свиты.

Фауна из более высоких горизонтов бореаль­
ного берриаса обнаружена в подачимовской 
толще глин. В Аган-Вахском районе макробен­
тос представлен немногочисленными бухиями. 
В комплексах микробентоса доминируют фора­
миниферы рода Trochammina. Обнаружены так­
же редкие раковины точно не определимых ам­
монитов, но преобладают в керне онихиты и 
остатки рыб. В Надым-Вэнгапурском районе 
бентос представлен единичными экземплярами



Ф о т о т а б л и ц а .  Водорослевые остатки в породах баженовской свиты, вскрытой скв. Коликъеганская-148. 
Фотографии сделаны в проходящем свете (шлиф), увел. х40, кроме фиг. 1 (xlO). 1 -  общий вид породы в шлифе, на 
котором отражено чередование тонких прослоев породы с фрагментарными остатками нитчатых водорослей, обр. 
148-43, инт. 2377.0-2382.0 м, гл. 2380.5 м; 2-3 -  фрагменты органостенных нитчатых водорослей: 2 -  обр. 148-22, инт. 
2388.5-2395.0 м, гл. 2391.5 м; 3 -  обр. 148-22, инт. 2388.5-2395.0 м, гл. 2391.5 м; 4 -  фрагмент лентовидного слоевища 
в месте разветвления, обр. 148-20, инт. 2388.5-2395.0 м, гл. 2391.5 м; 5 -  фрагмент слоевища, на котором видны следы 
поперечного клеточного строения, обр. 148-20, инт. 2388.5-2395.0 м, гл. 2392.5 м; 6-12 -  фрагменты органостенных 
нитчатых водорослей: 6 -  обр. 148-11, инт. 2395.0-2402.0 м, гл. 2396.0 м; 7 -  обр. 148-45, инт. 2377.0-2382.0 м, гл. 2380.5 м; 
8 -  обр. 148-52, инт. 2377.0-2382.0 м, гл. 2377.2 м; 9 -  обр. 148-12, инт. 2395.0-2402.0 м, гл. 2396.5 м; 10 -  обр. 148-22, 
инт. 2388.5-2395.0 м, гл. 2391.5 м; 11 -  обр. 148-26, инт. 2388.5-2395.0 м, гл. 2389.5 м; 12 -  обр. 148-28, инт. 2388.5- 
2395.0 м, гл. 2388.5 м.

фораминифер рода Recurvoides. Вероятно, во 
второй половине бореального берриаса здесь су­
ществовали условия, неблагоприятные для ин­
тенсивного расселения донной фауны, возможно, 
из-за недостатка кислорода в придонном слое 
вод.

В ачимовской толще алевролитов и песчани­
ков мегионской свиты (верхи бореального берри- 
аса-низы валанжина) в Аган-Вахском районе ам­
мониты (Tollia и Neotollia) являются столь же ча­
стым компонентом ориктоценоза, что и бухии. В 
изученных скважинах Надым-Вэнгапурского



района в ачимовской толще сортымской свиты 
нами обнаружены лишь редкие фрагменты рако­
вин неопределимых моллюсков.

В нижней подсвите вандейской свиты, пред­
ставленной чередованием глинистых пачек и пес­
чано-алевритовых пластов, в пределах аммонито- 
вых зон Euryptychites quadrifidus-E. astieriptychus в 
западной части Аган-Вахского района из аммони­
тов распространен только род Neotollia, а из дву- 
створок -  Buchia, Limatula. Комплекс форамини- 
фер характеризуется средним таксономическим 
разнообразием, преобладанием рода Recurvoides. 
Состав фауны указывает на нормальную соле­
ность вод в середине раннего валанжина, доста­
точное для существования эпибентосных дву- 
створок количество кислорода в придонном слое 
и спокойный гидродинамический режим. В это 
же время в восточной части района (Коликъеган- 
ская площадь) существовали более разнообраз­
ные по составу и требованиям к параметрам 
окружающей среды сообщества макробентоса -  
как оксифильные роды двустворок (Protocardia, 
Tancredia, Mcleamia, Pronoella, Arctica), обитавшие в 
хорошо аэрируемых подвижных водах, так и эври- 
оксибионтные (Buchia, Astarte, Nuculoma, Dacryo- 
mya), предпочитавшие более спокойные гидроди­
намические условия. Преобладали стеногалинные 
роды и виды. В сообществах, наряду с эвритерм- 
ными, появились и термофильные формы -  род 
Mcleamia. Разнообразной была инфауна -  Protocar­
dia, Tancredia, Astarte, Nuculoma, Dacryomya.

В средней преимущественно алевритоглини­
стой части сортымской свиты в Надым-Вэнгапур- 
ском районе, в интервале зон Euryptychites quadri- 
fidus-E. astieriptychus, комплексы моллюсков по 
количеству экологических группировок близки к 
отмеченным в восточных площадях Аган-Вах- 
ского района. Нектон представлен аммонитами 
Neotollia и Euryptychites (Propolyptychites); эпифау­
на -  родами двустворок Buchia, Oxytoma, Limatula, 
Entolium; инфауна -  родами Astarte, Thracia, Stri- 
atomodiolus, Pinna. Комплексы фораминифер ха­
рактеризуются высоким таксономическим разно­
образием. По составу макро- и микробентоса 
можно судить о благоприятных обстановках суще­
ствования палеосообществ в условиях мелковод­
ного бассейна с хорошей аэрацией (много окси- 
фильных родов -  Pinna, Entolium, Striatomodiolus), в 
котором присутствовали и спокойноводные, и вы­
сокодинамичные участки; а по наличию стенога- 
линных групп -  о нормальной солености морских 
вод. Необходимо отметить, что появление инфа­
уны и оксифильных форм после их отсутствия в 
составе бентоса на протяжении волжского и бер- 
риасского веков фиксируется в Надым-Вэнгапур- 
ской районе раньше, чем в Аган-Вахском. Много­
численные Astarte (инфауна), а также (?) Pleuromya 
и Entolium (оксифильные формы) определены в 
сортымской свите в верхах зоны Neotollia kli-

movskiensis. В целом комплекс двустворчатых 
моллюсков представлен здесь родами Astarte, Bu­
chia, Inoceramus, (?) Limea, (?) Pleuromya, Entolium. 
Комплекс фораминифер имеет среднее таксоно­
мическое разнообразие. Обнаружены ростры 
Pachyteuthis (Acroteuthis). Большинство установ­
ленных родов двустворок предпочитало спокой­
ный гидродинамический режим и мягкие грунты, 
однако присутствуют и реофильные (?) Pleuromya 
и Entolium.

В верхах сортымской свиты и перекрывающей 
ее песчано-алевритоглинистой усть-балыкской 
свите (верхи нижнего валанжина, верхний валан- 
жин и низы готерива) на территории Надым-Вэн- 
гапурского района из двустворок обнаружены: 
Malletia -  представитель реофобной инфауны; 
Entolium и Liostrea (Praeexogyra), отнесенные к ок- 
сифильной и реофильной эпифауне, предпочи­
тавшей условия активной гидродинамики. Лио- 
стреи являются к тому же показателем тепловод­
ных обстановок. Такое сочетание экологических 
типов свидетельствует о контрастности условий 
среды обитания. Разнообразие фораминифер в 
усть-балыкской свите ниже, чем в сортымской, в 
комплексах резко доминируют представители ро­
да Cribrostomoides. Последний, с его шаровидной 
формой раковины, характерен для обстановок 
морского мелководья с активной гидродинами­
кой (Маринов, Захаров, 2001). Из аммонитов най­
дены чрезвычайно редкие Siberites (верхи сор­
тымской свиты) и Simbirskitidae (усть-балыкская 
свита).

ДИСКУССИЯ
Начиная с раннего келловея и вплоть до сере­

дины кимериджа, развитие Западно-Сибирского 
бассейна седиментации происходило на фоне мед­
ленного стабильного тектонического погруже­
ния (Белозеров, 1989; Конторович и др., 2001). 
Эвстатический уровень моря в это время медлен­
но и неравномерно поднимался (Haq et al., 1988; 
Sahagian et al., 1996). В мезозойской истории За­
падно-Сибирского осадочного бассейна наступил 
этап первой крупной трансгрессии, завершив­
шийся к середине бореального берриаса. В келло- 
вее и Оксфорде сформировался обширный эпи- 
континентальный мелководный, хорошо аэриру­
емый по всей водной толще морской бассейн 
(Захаров и др., 1983; Конторович и др., 2000, и 
др.). В накоплении осадков этого времени отме­
чено несколько трансгрессивно-регрессивных 
циклов (Шурыгин и др., 1999). В моменты регрес­
сий, особенно проявившихся в оксфордском веке, 
в пределы исследуемых центральных районов с 
юга и востока поступал более грубообломочный 
материал, шло формирование песчано-алеврито­
вых и песчаных тел (Ян и др., 2001; Ян, 2003). На 
протяжении большей части келловея и в отдель­



ные отрезки времени в Оксфорде происходило на­
копление алевритоглинистых осадков. В целом 
келловей-оксфорд здесь представлен чередова­
нием литофаций, формировавшихся в прибреж­
но-морских и мелководно-морских обстановках, 
что установлено при изучении минералогическо­
го состава пород, текстурных особенностей, ха­
рактера границ, фиксации наличия или отсут­
ствия ихнофоссилий и их специфики (Вакуленко, 
Ян, 2001; Ян и др., 2001; Ян, 2003). Скорость по­
ступления терригенного материала была неболь­
шой (рис. 2). Обнаруженные в васюганской свите 
Надым-Вэнгапурского и Аган-Вахского районов 
остатки донной фауны происходят главным обра­
зом из алевритопесчаных пород, характеризуя 
тем самым довольно мелководные периоды в раз­
витии акваторий (рис. 5). В конце бата, келловее 
и начале Оксфорда (ранневасюганское время) в 
донных сообществах были многочисленны окси- 
фильные и реофильные двустворки -  как эпифа­
уна, так и инфауна, что указывает на хорошую  
аэрацию и активную гидродинамику в придонном 
водном слое. Однако для остальной части Окс­
форда (поздневасюганское время) в зонах обита­
ния бентосной фауны характерно было большее 
разнообразие газового, а равно и гидродинамиче­
ского режимов. Следует предположить, что в это 
время существовали как зоны активной гидроди­
намики и хорошей аэрации дна бассейна, так и 
участки с ослабленной гидродинамикой и аэраци­
ей. В Аган-Вахском районе в отдельные отрезки 
времени в донных сообществах появлялись даже 
реофобные формы двустворок.

Разнообразие обстановок в целом сохранилось 
в конце Оксфорда, кимеридже и начале ранне­
волжского времени, хотя и произошло некоторое 
ослабление подвижности придонных вод и газо­
вого режима, о чем свидетельсвует снижение чис­
ленности оксифильных и реофильных родов. В 
это время площадь относительно глубоководной 
зоны в Западно-Сибирском морском бассейне 
расширилась, распространившись и на исследуе­
мые территории (Захаров и др., 1983). В таких 
условиях весьма продолжительное время (на про­
тяжении 8 млн. лет) очень низкими темпами про­
исходило накопление тонкоотмученных глини­
стых илов (георгиевская свита). Обилие в ки- 
мериджских осадках ростров белемнитов, дальних 
родственников современных кальмаров, тракту­
ется как указание на температуру вод, близкую к 
существующей в современных тропиках (Голь- 
берт и др., 1968). Палеотемпературные исследо­
вания подтверждают эту версию (Захаров и др., 
2005).

Если в келловее и начале Оксфорда в Западно- 
Сибирском море обитали преимущественно арк­
тические семейства и роды, то на формирование 
сообществ аммонитов, белемнитов, двустворок и 
фораминифер конца Оксфорда и кимериджа ока­

зало влияние теплое течение, с которым в Запад­
но-Сибирский бассейн с запада проникли тепло­
любивые аммониты -  перисфинктиды и другие 
группы беспозвоночных.

В волжско-раннебореальноберриасское (ба- 
женовское) время осадконакопление в Западно- 
Сибирском морском бассейне происходило в 
условиях значительного регионального погруже­
ния, начало которого совпало с общим эвстатиче- 
ским подъемом уровня мирового океана (Конто- 
рович и др., 1975; Белозеров, 1989; Шурыгин и 
др., 1999). Существует мнение, что обширное 
прогибание дна бассейна происходило не посте­
пенно, а достаточно быстро -  в течение не более 
1 млн. лет, в ранневолжское время, что связыва­
ется с уплотнением основных пород в нижней ко­
ре вследствие эклогитизации (Артюшков, 1993). 
Какими бы ни были причины, баженовское море, 
безусловно, было самым глубоким за всю мезо­
зойскую историю развития Западно-Сибирского 
бассейна. В его внутренней области многими ис­
следователями предполагается образование впа­
дины с псевдоабиссальными глубинами. При этом 
минимальной называется глубина порядка 400 м 
(Гольберт и др., 1968; Булынникова и др., 1978; 
Захаров, Сакс, 1983; Гурари и др., 1983; Брадучан 
и др., 1986, и др.). По мнению этих исследовате­
лей, наличие глубоководной (приближенной к за­
падному борту бассейна) впадины хорошо согла­
суется с особенностями расселения организмов и 
концентрацией рассеянного органического веще­
ства. Обычно указываются глубины до 500 м, ре­
же и на отдельных участках -  до 800^950 м и бо­
лее. Благодаря низким темпам привноса терри­
генного материала (преимущественно в виде 
глинистой фракции) в центральной части баже- 
новского моря, согласно расчетам И.Н. Ушатин- 
ского и О.Г. Зарипова (1978), существовал режим 
некомпенсированного осадконакопления: сред­
няя скорость прогибания дна бассейна составляла
0.012-0.015 мм в год, а средний темп накопления 
осадков -  0.002-0.003 мм в год. Для Надым-Вэнга- 
пурского и Аган-Вахского участков бассейна на­
ми получены близкие значения скорости осадко­
накопления (рис. 2).

Из нектонных групп моллюсков в баженов- 
ском море обитали аммониты, белемниты и те- 
утиды. В керне изученных скважин белемниты 
очень редки и представлены мелкими рострами, 
что весьма характерно для баженовской свиты. 
Предполагалось, что это связано с глубоковод- 
ностью внутренней области бассейна, где в это 
время жили только молодые особи, а взрослые 
предпочитали более мелководные условия 
(Сакс, Нальняева, 1979). Допускалась и принад­
лежность мелких ростров к самостоятельным 
видам. Вполне возможно также, что в открытое 
море происходил вынос молодых и еще слабых 
организмов, после чего они там гибли. Гораздо
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Рис. 5. Места обитания и условия существования мор­
ской фауны в келловее, поздней юре и неокоме в цен­
тральной части Западно-Сибирского моря.
1 -  толща воды; 2 -  осадочная толща; 3 -  аноксидные 
условия; 4 -  гидродинамическая активность в придон­
ном слое воды (размер стрелки пропорционален сте­
пени активности); 5 -  белемниты; 6 -  теутиды. Другие 
уел. обозн. см. на рис. 3.

более благоприятными глубоководные условия 
были для обитания теутид, не имевших твердого 
(карбонатного или рогового) скелета, которые 
представлены в баженовской свите многочис­
ленными крючками -  Onychites (Брадучан и др., 
1986).

В составе бентоса на исследуемой территории 
практически полностью отсутствовала инфауна, 
что хорошо объясняется существованием анок- 
сидных условий под поверхностью осадка (рис. 5). 
На этом участке моря обитали эпибентосные бу- 
хии и иноцерамы. И те, и другие могли существо­
вать в широком диапазоне таких факторов, как 
гидродинамический, батиметрический и газовый, 
однако предпочитали умеренно глубоководные 
(прохладные) и спокойные зоны моря, но в усло­
виях резкого дефицита кислорода не жили (Заха­
ров, Сакс, 1983). Бухии и иноцерамы, по мнению
В.А. Захарова, образовывали на дне глубоковод­
ной части баженовского бассейна преимуще­
ственно моновидовые поселения с высокой попу­
ляционной плотностью, заселяя наиболее возвы­
шенные его участки. Поскольку эти двустворки 
нуждались в достаточно аэрируемых водах, по­
стулируемая многими исследователями обеднен- 
ность придонных вод кислородом вплоть до серо­
водородного заражения, если и предполагалась, 
то в понижениях рельефа и/или в промежутки 
времени между существованием популяций дву­
створчатых моллюсков (Захаров, Сакс, 1983; 
Брадучан и др., 1986). Газовый режим придонных 
вод здесь, как предполагается, регулировался ин­
тенсивностью обмена водными массами с Аркти­
ческим бассейном, обмелением или углублением 
северного “пролива-горла”, через который посту­
пали обогащенные кислородом воды (Брадучан и 
др., 1986). Тем не менее, довольно устойчивым сре­
ди специалистов остается мнение о сероводород­
ном заражении наддонных вод в глубоководной 
части баженовского моря (Конторович и др., 
1994; 2000, и др.).

Авторы разделяют точку зрения о том, что 
аноксидные условия в придонных водах и на гра­
нице осадок-вода в центральной глубоководной 
части баженовского моря не были повсеместны­
ми, а временами, вероятно, исчезали вообще 
(Брадучан и др., 1986). На возможную “пятни­
стость” в распределении участков дефицита кис­
лорода указывали исследователи, установившие 
в черных сланцах баженовской свиты ихнофосси- 
лии -  Zoophycos и Chondrites (Захаров и др., 1998; 
Эдер и др., 2003), которые для своего жизнеобес­
печения нуждались в некотором количестве рас­
творенного кислорода в поровых водах осадка, 
особенно Chondrites. Это предположение под­
тверждается и анализом биоты.

В прибрежных участках Западно-Сибирского 
бассейна температурный режим, освещение и 
циркуляция вод были благоприятными для разви­
тия многоклеточных ветвящихся водорослей, 
остатки которых найдены и на исследуемой тер­
ритории. Сохранность водорослевых остатков в 
виде разрозненных фрагментов свидетельствует 
об их переносе от мест произрастания. Вероятно,



эти водоросли могли быть одним из источников 
органического вещества баженовской свиты.

Неокомский этап формирования Западно-Си­
бирского осадочного бассейна существенно отли­
чался от предыдущего возросшей тектонической 
активностью как в самом бассейне, так и в окру­
жавших его областях суши, в целом регрессивной 
направленностью развития бассейна, резким уве­
личением скорости осадконакопления (Гурова, 
Казаринов, 1962; Конторович и др., 1994, и др.).

Во второй половине бореального берриаса 
(подачимовское время) на исследуемых террито­
риях продолжалось накопление глинистых илов, 
однако скорость поступления терригенного мате­
риала несколько увеличилась (рис. 2), содержа­
ние в осадках органики уменьшилось. В донных 
сообществах появились фораминиферы, но в со­
ставе и структуре сообществ макробентоса не 
произошло каких-либо заметных изменений. В 
толще воды по-прежнему в больших количествах 
обитали теутиды, доминировавшие среди нектон- 
ных моллюсков. В конце берриаса-начале валан- 
жина (ачимовское время), когда осадконакопле- 
ние приобрело “лавинный” характер и поступал 
преимущественно алевритопесчаный материал, в 
сообществах макробентоса возросла численность 
двустворчатых моллюсков, но структура сооб­
ществ при этом сохранилась. В это время, как 
предполагается большинством исследователей, 
Западно-Сибирский бассейн начал мелеть, но 
еще оставался сравнительно глубоким: для иссле­
дуемых территорий указываются в основном глу­
бины нижней сублиторали: 100-150 м (Бочкарев, 
1999) для Надым-Вэнгапурского района; от 70- 
100 м (Булынникова и др., 1978) до 150-200 м (Не­
стеров, Высоцкий, 1985) для Аган-Вахского. Гид­
родинамические и газовые показатели, судя по 
установленным фаунистическим комплексам, в 
центральных районах мало отличались от баже- 
новских (рис. 5), хотя не исключено, что донные 
сообщества просто не успели перестроиться. О 
том, что осадконакопление здесь происходило в 
водной среде с пассивным динамическим режи­
мом, свидетельствуют и результаты изучения 
гранулометрических характеристик пород ачи- 
мовской толщи, приведенные для Среднего 
Приобья (Нестеров, Высоцкий, 1985). Возможно, 
прекращение накопления высокоуглеродистых 
осадков было в значительной мере обусловлено 
возросшим привносом терригенного материала и 
уменьшением глубин и в меньшей степени -  изме­
нением газового режима.

В середине раннего валанжина (фазы Eurypty- 
chites quadrifidus и Е. astieriptychus) на исследуе­
мых участках Западно-Сибирского моря усили­
лась аэрация придонного слоя осадков, гидроди­
намическая активность водной среды, что 
обусловило появление в составе бентоса инфау­

ны, реофильных и оксифильных форм. Вместе с 
эвритермными родами дву створок здесь отмече­
ны термофильные маклернии и пинны. Выводы 
об усилении подвижности вод согласуются и с ре­
зультатами изучения гранулометрических харак­
теристик нижневаланжинских пород (Нестеров, 
Высоцкий, 1985). Ранее для территории бассейна, 
охватывающей Аган-Вахский район, по резуль­
татам биофациального анализа приводились глу­
бины в 60-100 м, а геохимическая обстановка в 
верхнем слое осадка считалась восстановитель­
ной (Булынникова и др., 1978). Для территории 
Надым-Вэнгапурского района предшествующие 
исследователи данными по фауне не располагали. 
Представляется, что наличие реофильных, окси­
фильных и термофильных форм бентоса может 
свидетельствовать о существенном обмелении 
акваторий на обоих участках, а присутствие на 
многих площадях оксифильной инфауны -  о пре­
имущественно хорошей аэрации и благоприятной 
геохимической обстановке не только в придон­
ном слое воды, но и в верхнем слое осадка.

В валанжине и раннем готериве по мере ре­
грессии Западно-Сибирского бассейна и смеще­
ния глубоководной области к северо-западу, в 
южных, центральных и восточных его частях все 
более расширялась зона прибрежных и лагунных 
фаций (Булынникова и др., 1978, и др.). В конце 
валанжина в этой зоне оказалась территория 
Аган-Вахского района. В это же время обмеле­
ние моря привело к резкой дифференциации 
условий существования моллюсков в Надым-Вэн- 
гапурском районе -  от стабильных, затишных, за­
стойных, где обитали реофобные роды, процветав­
шие при дефиците кислорода, до высокоэнергетич- 
ных, хорошо аэрируемых и прогреваемых участков 
моря, где расселялся реофильный и термофиль­
ный бентос. Фациально-контрастные условия со­
хранились вплоть до раннего готерива. В позднем 
валанжине и раннем готериве представители сте- 
ногалинного нектона в Надым-Вэнгапурском 
районе становятся чрезвычайно редкими, бентос 
представлен здесь как морскими, так и выдержи­
вающими опреснение формами, что может свиде­
тельствовать о периодическом отклонении соле­
вого режима вод от нормальноморского. В Аган- 
Вахском районе типично морская фауна и вовсе 
отсутствует.

ЗАКЛЮ ЧЕНИЕ
Уточнены временные границы отдельных эта­

пов седиментации в центральной части позднеюр- 
ско-раннемелового Западно-Сибирского бассей­
на. По соотношению мощности литостратонов и 
продолжительности их образования определены 
примерные темпы накопления осадков, показана 
их неравномерность во времени. Биофациальный 
анализ позволил восстановить некоторые абио­



тические факторы среды обитания беспозвоноч­
ных. Полученные результаты проинтерпретиро­
ваны с позиций общей геологической истории 
территории исследований.

По мере развития трансгрессии и углубления 
Западно-Сибирского бассейна в центральной его 
части наряду с падением скорости седиментации 
происходило ослабление аэрации и гидродинами­
ческой активности придонных вод, что наиболее 
отчетливо проявилось в волжском веке и начале 
бореального берриаса. К началу баженовского 
времени из бентосных сообществ исчезли ре- 
офильные, оксифильные и термофильные ф ор­
мы. В волжском и берриасском веках донные 
пространства осваивали двустворки и форамини- 
феры, предпочитавшие слабую гидродинамику и 
прохладные воды. В неокоме Западно-Сибирский 
бассейн седиментации был вовлечен в регрессив­
ный этап своего развития и начал мелеть. На ру­
беже берриаса и валанжина резко усилились тем­
пы осадконакопления. Вместе с тем, гидродина­
мический и газовый режимы в центральной части 
бассейна оказались в значительной мере унасле­
дованными от предшествующего времени. За­
метное усиление аэрации и подвижности водной 
среды произошло лишь в середине раннего валан­
жина, что сопровождалось существенным обме­
лением бассейна. В донных сообществах вновь 
появились реофильные, оксифильные и термо­
фильные таксоны. На протяжении большей части 
поздней юры и неокома в исследуемых акваториях 
существовали нормальноморские условия, и толь­
ко в конце валанжина и раннем готериве зафикси­
ровано отклонение солевого режима вод в сторону 
его понижения: периодическое -  в Надым-Вэнга- 
пурском районе и постоянное -  в Аган-Вахском. С 
этим, очевидно, связано количественное и каче­
ственное обеднение состава типично морской фа­
уны в первом районе и исчезновение ее во вто­
ром. Все это время в центральной части бассейна 
обитали преимущественно высокобореальные -  
арктические семейства и роды. Однако опреде­
ленное влияние на формирование местной фауны 
сказалось и со стороны низкобореальных аквато­
рий. Так произошло в конце Оксфорда-кимери- 
дже, когда с запада с теплым течением в Западно- 
Сибирское море проникли теплолюбивые аммо­
ниты и другие группы беспозвоночных.
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И злагаю тся данные о распространении белемнитов и бентосных фораминифер на границе кам пан- 
маастрихт одного из опорных разрезов верхнего мела востока Европейской палеобиогеографиче­
ской области (ЕП О ). Биостратиграфически обоснованным признается проведение границы кам- 
пан-маастрихт по подошве “ланцеолятовых слоев” А.Д. Архангельского, 1912. В обширных обна­
жениях верхнемеловых отложений плато Актулагай (Актюбинская область Республики Казахстан) 
в основании этих слоев появляются “примитивные белемнеллы” и весьма четко выражена смена до­
минировавших в кампане белемнителл маастрихтскими белемнеллами (две фототаблицы ростров)1. 
В пограничном интервале установлена последовательная смена семи зональных комплексов бентос­
ных фораминифер (одна фототаблица изображений). Опорный для верхнего мела востока Е П О  раз­
рез А ктулагай может быть использован при прослеживании с помощью микро- и нанофоссилий мас­
сового распространения границы кампан-маастрихт в бореальные пространства России.

Ключевые слова. Кампан, Маастрихт, граница, опорный разрез Актулагай, Прикаспий, белемниты, 
бентосные фораминиферы.

ВВЕДЕНИЕ
В силу ряда причин вопросы стратиграфии 

верхнемеловых отложений различных регионов 
мира (и в частности, положение нижней и верхней 
границы маастрихтского яруса) привлекают вни­
мание специалистов различного профиля.

Концептуальная позиция авторов данной ста­
тьи о границах ярусов верхнего отдела меловой 
системы сводится к следующим основным поло­
жениям (Копаевич и др., 1987; Найдин, 1998; Най­
дин, 1996; Найдин, 20026).

1. Границы ярусов, представляющие собой эм­
пирические обобщения многих поколений геоло­
гов, в той или иной степени историко-геологиче- 
ски обоснованы.

2. Биостратиграфические оценки являются ос­
новополагающими при установлении ярусных 
границ.

3. Глобальное прослеживание ярусных границ 
должно быть результатом последовательных 
межрегиональных корреляций. В различных па­
леобиогеографических регионах изучаюся опор­
ные (типовые) разрезы, в которых положение 
ярусных границ всеми возможными методами 1

1 Примечание редколлегии. А.Д. Архангельский, выделив­
ший в 1912 г. “ланцеолятовые слои”, отнесенные им впо­
следствии (1926 г.) к маастрихтскому ярусу, не включал в 
состав “ланцеолятовых слоев” слои с “примитивными 
белемнеллами”, которые тогда не были известны.

корреляции сопоставляется с границами ярусов в 
их стратотипических разрезах.

4. Граница ярусов является предметом согла­
сования между стратиграфами различных стран.

Стратиграфически обоснованным признается 
проведение границы между кампанским и ма­
астрихтским ярусами в Европейской палеобио­
географической области (ЕПО) в основании лан­
цеолятовых слоев (мела) А.Д. Архангельского, 
1912 (Найдин, 1974; Найдин, 1996; Найдин, 20026).

5. Рассматриваемый в статье разрез Актулагай, 
расположеный в восточной части ЕПО, является 
опорным для пограничных слоев терминальных 
ярусов верхнего мела региона. В этом хорошо об­
наженном разрезе очень четко прослеживается 
нижняя граница ланцеолятового мела, к которой 
приурочено исчезновение белемнителл и появле­
ние массовых белемнелл.

6. Необходимо напомнить, что на Брюссель­
ском совещании 1995 г., посвященном границам 
меловой системы, русские стратиграфы предла­
гали Актулагай как возможный стратотип грани­
цы кампан-маастрихт, поскольку он великолепно 
обнажен, содержит разнообразные макро- и мик- 
рофоссилии прекрасной сохранности и может 
служить мостом между Тетисом и Бореальным 
поясом, так как расположен на северной перифе­
рии Тетиса.



7. Разрез Актулагай по своему пространствен­
ному положению в восточной части ЕПО имеет 
важное значение при прослеживании границы 
кампан-маастрихт в обширные бореальные пре­
делы России. Распространение действия опорно­
го (эталонного) для данного палеобиогеографи­
ческого региона разреза в иные регионы -  непро­
стое дело (Найдин, 1996). Основным в проведении 
межрегиональных стратиграфических сопостав­
лений является подыскание организмов массового 
распространения, корреляционные потенциалы 
которых обеспечивают преодоление палеоклима- 
тических и палеобиогеографических рубежей.

8. Разворот буровых и геофизических работ по 
изучению глубинного строения Урало-Эмбен- 
ской нефтеносной области потребовал биостра­
тиграфически обоснованного расчленения верх­
немеловых отложений -  одного из основных ком­
понентов осадочной толщи области.

Первые микропалеонтологи-производствен- 
ники -  А.В. Фурсенко (1937), В.Г. Морозова (1939),
В.П. Василенко, Е.В. Мятлюк (1947) -  получаемые 
ими данные о стратиграфическом распределении 
фораминифер и их комплексов в разрезах скважин 
сопоставляли с данными их распространения в 
макрофаунистически охарактеризованных разре­
зах-обнажениях региона, включая Актулагай- 
ский разрез.

ОПИСАНИЕ РА ЗРЕЗА

Разрез расположен в восточной части Прика­
спийской низменности, где верхний мел обнажен 
в бронированном породами нижнего эоцена усту-
пе плато Актулагай .

На протяжении нескольких десятков километ­
ров плато меридионально вытянуто примерно по 
55° в.д. южнее 48° с.ш. в юго-западной части Ак- 
тюбинской области (в 350-370 км к ЮЮЗ от 
г. Актюбинска) на ее границе с Гурьевской обла­
стью Казахстана. Плато расположено на правом 
западном берегу р. Эмба и, следовательно, выхо­
ды слагающих плато верхнемеловых отложений 
являются крайними юго-восточными в Европе 
(“Стратиграфия СССР. Меловая система”, 1986, 
рис. 16).

Предлагаемый разрез (рис. 1) составлен по ма­
териалам проводившихся в 1955, 1978 и 1988 го­
дах полевых наблюдений на юго-западном участ­
ке плато в 100-120 км к югу от станции Сагиз на 2

2 Пункт 52 на карте мощностей кампанских и маастрихтских 
отложений Урало-Эмбенской солянокупольной области 
(Колтыпин, 1957, рис. 32). Серия фото различных участ­
ков уступа, помещенных в монографии С.Н. Колтыпина 
(1957, рис. 28-31, 35, 36), наглядно иллюстирирует высо­
кую степень обнаженности верхнемеловых отложений ре­
гиона.

железной дороге и шоссе Гурьев (Атерау) -  Ак­
тюбинск (Актюбе).

Разрез Актулагай s. 1. представляет собой 
практически непрерывное гигантское обнажение 
(рис. 2), пространственные масштабы которого 
измеряются десятками километров. В статье рас­
смотрено лишь одно пересечение плато Актула­
гай глубоким оврагом Чилисай, по которому со­
ставлен разрез, описанный ниже.

В основании уступа обнажаются:
1. Пески и песчаники в е р х н е г о  а л ь б а  и с е ­

н о м а н а ,  видимая мощность которых порядка 15-20 м.
2. Н и ж н е с а н т о н с к и е  песчанистые мергели с 

рассеянными гальками коричневых фосфоритов, с ро­
страми Goniocamax lundgreni uilicus (Kolt.) Naid., Acti- 
nocamax verus fragilis Arkh., раковинами Inoceramus ex 
gr. cardissoides Goldf., панцырями Micraster rogalae Now. 
М ощность 1.5 м.

3. Мергели глинистые в е р х н е г о  к а м п а н а  
зеленовато- и ж елтовато-серы е с обломками крупных 
иноцерамов. М ощность 4.5-5 м.

Выше следует толща (слои 4-9) ритмичного 
переслаивания различных мергелей в е р х н е г о  
к а м п а н а  -  М а а с т р и х т а  (рис. 1).

Ритмичность карбонатной толщи (ее мощ­
ность 80-90 м) выражается в многократном по­
вторении по разрезу пар, сложенных м е р г е л я ­
ми,  местами то песчанистыми, то глинистыми, 
зеленовато-серыми и серыми (внизу) и заметно 
более плотными светло-серыми почти белыми 
м е л о п о д о б н ы м и  м е р г е л я м и  (известня­
ками, мелом). Переход мергелей в мелоподобные 
мергели в паре постепенный, тогда как граница 
между парами очень резкая: в кровле мелоподоб­
ных мергелей наблюдается образования типа 
“твердого дна” -  хардграунды. Пласты значи­
тельно более плотных мелоподобных мергелей в 
склонах обнажений выступают в виде прослежива­
емых на протяжении многих километров карнизов 
(рис. 2). По некоторым карнизам образуются не­
большие структурные террасы.

Специальные наблюдения о строении ритмич­
ных пар не проводились. Но замечено, что в сл. 5 
мощность мергелей (0.8-1 м) значительно боль­
ше мощности мелоподобных мергелей (0.1-
0.2 м), а в сл. 7 мощность мергелей порядка 0.4-
0.5 м, а мелоподобных мергелей -  0.1-0.2 м.

По С.Н. Колтыпину (1957), пары ритмичных 
разрезов кампана и Маастрихта Прикаспия обра­
зованы зеленовато-серыми песчанистыми или 
глинистыми мергелями и белым пищущим ме­
лом, причем мощности мерегелей и мела каждой 
пары примерно одинаковы.

Как показано в статье (Найдин, 2004), в рит­
мичных карбонатных толщах верхнего мела 
ЕПО строение пар изменяется по разрезу, что 
связано с палеогеографической эволюцией бас­
сейна седиментации. Прекрасно обнаженные
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Рис. 1. Белемниты и фораминиферы терминального кампана и Маастрихта в разрезе Актулагай.
Индексы -  по Д.П. Найдину и др. (1984, табл. 1), краткая литологическая характеристика -  в тексте; линии после белемнитов -  диапазон их распространения в 
разрезе.
1—2 — мергели: 1 — различные, 2 — мелоподобные; 3 — чередование мергелей и мелоподобных мергелей; 4 — прослои опесчаненных мергелей (слой 9); 5 — мел; 
6 -  “нептунические дайки”; 7 -  единичная встречаемость белемнитов.

Г
РА

Н
И

Ц
А

 К
А

М
П

А
Н

С
К

О
Г

О
 И

 М
А

А
С

Т
РИ

Х
Т

С
К

О
Г

О
 Я

РУ
С

О
В



Рис. 2. Расчлененный участок юго-западной окраины плато Актулагай, урочище Чилисай.
Вид на запад; на заднем плане -  Прикаспийская низменность. В нижней части снимка видна поверхность структурной 
террасы по кровле сл. 5. Граница кампана (сл. 6) и Маастрихта (сл. 7) -  в 2 м выше.

ри тм и ч н ы е  о т л о ж е н и я  к а м п ан а  и М аастрихта 
П ри касп и я  п р е д с та л я ю т  б л а го д а р н ы й  о б ъ е к т  для  
изучени я и зм ен ен и я  стр о ен и я  о т д е л ь н ы х  п ар  и их 
п о сл ед о вател ьн о стей  в р а зр е за х , т .е . во  врем ени .

Верхний кампан
4. М ергели зеленовато-серые и светло-серые, по­

чти белы е мелоподобные мергели. М ощность 18-19 м.
5. М ергели серые и светло-серы е, почти белые ме­

лоподобные мергели; по кровле верхнего пласта мело­
подобного мергеля образована структурная терраса. 
Мощность 5-5.5 м.

6. М ергели серовато-белы е с резко выраженными 
ходами илоедов; вверху слоя -  выступающий в склоне 
пласт крепкого мелоподобного мергеля. М ощность 2 -  
3 м.

Нижний Маастрихт
7. М ергели зеленовато-серые (0.4-0.5 м) и более 

плотные толстоплитчаты е серовато-белы е мелопо­
добные мергели (0.1-0.2 м). М ощность 6-8.5 м.

8. М ергели глинистые зеленовато-серы е и более 
плотные серовато-белые мелоподобные, образующие 
в склоне ступени. М ощность 19-20 м.

9. М ергели серовато-белые с ж елтоваты м оттен­
ком, песчанистые, более однородные по плотности 
(чем ниже); местами образую т круты е стенки с при­
знаками сотового выветривания. М ощность 20-22 м.

В ерхни й  М аастрихт

10. М ел серовато-белый, маркий; его кровля рассе­
чена “нептуническими дайками”, заполненными вы ­
шележащими мергелями слоя 11. М ощность 17-20 м.

И . Н и ж н е э о ц е н о в ы е  серовато-белые с жел­
товатым оттенком мергели с прослоями серовато-бу­
рых глин. Мощность 5-10 м.

Кровля мела сл. 10 представляет собой типич­
ное образование “каменного дна” (Геккер, 1960). 
Стратиграфический гиатус, связанный с “камен­
ным дном” в разрезе Актулагай, охватывает верх­
нюю часть зоны Neobelemnella kazimiroviensis М а­
астрихта, палеоцена и нижние горизонты эоцена.

Карбонатные отложения разреза Актулагай 
биотурбированы. Ходы илоедов (особенно мно­
гочисленны Chondrites) обычны для мергелей 
нижней составляющей ритмичной пары. Макро- 
фоссилии на некоторых уровнях разреза много­
численны и представлены морскими ежами, ко­
раллами, брахиоподами, двустворчатыми мол­
люсками (устрицы, иноцерамы, пектиниды и др.), 
видовое определение которых не проводилось. 
Головоногие, кроме ростров белемнитов, пред­
ставлены редкими ядрами наутилоидей и весьма 
редкими ядрами и отпечатками аммоноидей: ба- 
кулитов и скафитов -  Hoploscaphites ex gr. constric- 
tus (Sow.) и Acanthoscaphites ex gr. tridens (Kner).

Как было показано в ряде публикаций послед­
них десятилетий (Акимец и др., 1983; Найдин, 
1974; Найдин, 1996; Найдин, Беньямовский, Ко- 
паевич, 1984; Копаевич, Беньямовский, Найдин, 
1987), границу кампан-маастрихт в ЕПО следует 
проводить в основании л а н ц е о л я т о в о г о  
м е л а  А.Д. Архангельского (1912).



Так понимаемая граница на обширных про­
странствах ЕПО от атлантического побережья 
Европы на западе до Аральского моря на востоке 
выражена весьма отчетливо в литологически раз­
личных отложениях: во многих разрезах находки 
(часто массовые) росторов Belemnitella внезапно 
сменяются массовым появлением представителей 
Belemnella.

БЕЛЕМНИТЫ
КАМПАН-МААСТРИХТСКОГО  
ПОГРАНИЧНОГО ИНТЕРВАЛА

Уже первые исследователи геологии Прика- 
спия заметили, что среди макрофоссилий верхне­
го мела особенно многочисленны ростры белем­
нитов. Различались Belemnitella mucronata и Be­
lemnitella lanceolata, по которым выделялись 
нижний и верхний сенон.

По мере расширения и углубления геологиче­
ского изучения края потребовались значительно 
более точные биостратиграфические разбивки. 
Первое (и последнее) моногорафическое изуче­
ние верхнемеловых белемнитов Прикаспия было 
завершено С.Н. Колтыпиным в первые послево­
енные годы. По специально разработанной мето­
дике изучалось внутреннее строение ростров 
(первый видимый ростр, щелевая пластина). Бы­
ло выделено 10 новых видов и вариететов видов с 
названиями embensis, temirensis, tulagensis и т.п. 
Их описания и изображения остались неопубли­
кованными в отчете ВНИГРИ за 1949 год.

Отмеченная в предыдущем разделе особен­
ность границы кампан-маастрихт в Актулагай- 
ском разрезе выражена подчеркнуто отчетливо. 
Основы расчленения разреза по белемнитам и 
бентосным фораминиферам предложены в ста­
тье В.С. Акимец и др. (1983).

В слоях 4 -6  общей мощностью 25-28 м резко 
преобладают белемнителлы (по сборам 1978 го­
д а - 1 1 0  ростров), а в слоях 7-8 такой же мощно­
сти -  20 ростров белемнелл.

Слой 3 и нижние горизонты слоя 4 (рис. 1), в 
которых стречаются ростры Belemnitella mucro­
nata minor Jel.3, мы относим к ср2 .

Средняя и верхняя часть слоя 4, а также слой 5 
и 6 -  терминальный кампан востока ЕПО -  зона 
Belemnitella langei s. 1., рассматриваемый как по­
следовательность подвидов В. langei langei 
(Schatsk.) Jel., В. langei najdini Kong.

Средняя часть слоя 4, в которой наряду с про­
должающими встречаться рострами Belemnitella 
mucronata minor Jel. появляются ростры В. langei
langei (Schatsk.) Jel., мы относим к ср2 . Верхняя
2

В наших предыдущих работах -  досадная ошибка: подвид 
именовался Belemnitella langei minor Jel. (Найдин, Копае- 
вич, 1977, табл. 1, 2; Найдин, Беньямовский, Копаевич, 
1984, табл. 1).

часть слоя 4, слои 5 и 6 содержат ростры Belemni- 
tella langei langei (Schatsk.) Jel. и В. langei najdini
Kong. Это cp2 .

Подвиды различаются по величине ростров. 
Постальвеолярная длина ростров (расстояние от 
основания брюшной щели до апекса ростра): у
5 экземпляров В. mucronata minor (основание 
слоя 4) -  от 78 до 93 мм; у В. langei langei (слой 4, 
15 ростров) -  60 мм; у В. langei najdini (слой 4, 10 
ростров; слой 6, 15 ростров) -  50-52 мм.

Установлено, что основная смена белемни- 
телл белемнеллами происходит на границе слоев
6 и 7. Однако единичные ростры белемните л л 
проникают выше, а редкие белемнеллы (Belem­
nella praelanceolata Najd.) появляются ниже этой 
границы (рис. 1).

Из белемнелл сл. 7 прежде всего должны быть 
названы Belemnella licharewi licharewi Jel. и Bel. li- 
charewi desnensis Jel., которые появляются в осно­
вании слоя 7, а в 1-2 метров выше к ним присо­
единяются Belemnella lanceolata gracilis (Arkh.), 
Bel. ex gr. lanceolata (Schloth.) и Bel. lanceolata sub- 
sp. nov.

Belemnella licharewi licharewi и Bel. licharewi 
desnensis -  так называемые “примитивные белем­
неллы” Ю.А. Елецкого (Елецкий, 1941; Jeletzky, 
1949, 1951, 1958), для которых характерно в той 
или иной степени выраженное актинокамаксопо- 
добное завершение переднего (альвеолярного) 
конца ростра. Конотека альвеолы разрушается и 
в стенках альвеолы выступают слой (табл. I, 
фиг. 11); спинной край альвеолы прорезан “про­
пилом”, иногда очень глубоким (табл. II, фиг. 11).

М.-Г. Шульц (Schulz, 1979) полагал, что “акти- 
нокамаксовые” признаки являются результатом 
простого выветривания -  и только. Имеющийся 
фактический материал позволяет дать иное объяс­
нение. Актинокамаксовые признаки проявляются 
на рострах тех белемнелл, у которых передняя 
(альвеолярная) часть ростра сложена разрушаю­
щимися в процессе фоссилизации арагонитом 
и/или органическим роговым веществом.

Первостепенное таксономическое значение 
актинокамаксовых признаков у белемнелл пред­
ставляется несомненным. Отметим, что система­
тика актинокамаксов основана на строении псев­
доальвеолы и альвеолярного излома, образую­
щихся при р а з р у ш е н и и  переднего конца 
ростра (Найдин, 1964). Актинокамаксовые при­
знаки строения альвеолы отмечены также и у 
редких в Актулагайском разрезе ростров Belem­
nella praelanceolata Najd. (табл. II, фиг. 8).

В слое 7 содержатся ростры Belemnella lan­
ceolata subsp. nov.4 Ростры подвида отличает весь-

4 В подготовленной для печати статье новый подвид Belem­
nella lanceolata (Schlot.) именуется как Belemnella lanceolata 
tenuis Naid. subsp. nov.



Т а б л и ц а  I. Белемнителлы и “примитивные белемнеллы”.
В натуральную величину даны изображения ростров с брюшной стороны и спинно-брюшные расколы ростров; с -  ро­
стры со спинной стороны (табл. I, фиг. 10 и 11). В числителе номер слоя (буквы в числителе соответствуют уровню 
взятия микрофаунистического образца), в знаменателе -  номер ростра в коллекции Д.П. Найдина.
Слой 4-6: 1 , 2 -  Belemnitella mucronata minor Jel. 1 -  № 4-1 a/1, 2 -  № 4—1/1; 3-6 -  Belemnitella langei najdini Kong., 3 -  
№ 4—1/17,4 -  № 5b/1,5 -  № 6-1/14, 6 -  № 66/12; 7 -  Ростр Belemnitella gr. langei без брюшной щели № 6a/25; 8,9 -  вари­
анты строения брюшной щели ростров В. langei, 8 -  № 4/1,9 -  № 4/7. Слой 7: 10-12 -  Belemnella licharewi licharewi Jel., 
10 -  № 7-1 a/1, 11 -  № 7-16/1, 12 -  № 7/9; 13 -  рост белемнеллы со следами сверлящих губок Cliona. № 7/12.



Т а б л и ц а  II. Белемнеллы и необелемнеллы.
Слой 7, 9: 1 , 2 -  Belemnella lanceolata tenuis Naid. subsp. nov. 1 -  № 7/7, 2 -  № 7б-в/2; 3 -  Belemnella lanceolata lanceolata 
(Schloth.). № 9-lr/14; 4 -  Belemnella lanceolata gracilis (Arkh.). № 7/1; 5 -  Belemnella lanceolata lanceolata (Schloth.) 
№ 9—1г/3; Слой 3, 9, 10: 6 -  Belemnella sumensis Jel. № 9 -lr /l;  7 -  Belemnella sumensis praearkhangelskii Naid. № 10-1/2; 
8 -  Belemnella praelanceolata Najd. Кровля сл. 3. № 5429-3/1 (Найдин, 19646, с. 93, табл. 2, фиг. 3); 9 -  Neobelemnella ka- 
zimiroviensis (Skofozdr.) № 10-1/2.



ма значительное сужение альвеолярного конца и 
сохранение конотеки стенки альвеолы. По-види- 
мому, Ю.А. Елецкий подобные экземпляры отно­
сил к “примитивным белемнеллам”. Некоторые 
ростры, изображенные в работах В.В. Мозгового 
(1969, с. 153, табл. 52, фиг. 4) и Д.П. Найдина 
(1974, с. 228, табл. 78, фиг. 1) под названием 
Belemnella licharewi desnensis Jel., принадлежат но­
вому подвиду, как и Belemnitella lanceolata (Sinz.) 
из работы Н.И. Никитина (1958, табл. 23, фиг. 6).

Среди собранных из Актулагайского разреза 
ростров белемнителл и особенно белемнелл -  
большой процент экземпляров со следами дея­
тельности сверлящих организмов. Наиболее 
обычны следы усоногих и губок СИопа (табл. I, 
фиг. 13). Много таких ростров в слое 7 -  базаль­
ном слое Маастрихта.

РАСЧЛЕНЕНИЕ ПО ФОРАМИНИФЕРАМ
В разрезе Актулагай установлена последова­

тельная смена семи зональных комплексов бен­
тосных фораминифер (рис. 1). Учтено рабочее 
заключение В.И. Гладковой -  старшего палеон­
толога ЗКТГУ (Актюбинск) по фораминиферам 
разреза Актулагай, а также данные, опублико­
ванные в статье В.С. Акимец и др. (1983).

Следует отметить, что по материалам разреза 
Актулагай В.Г. Морозова (1939) опубликовала 
первый для Прикаспия список кампан-маастрихт- 
ских фораминифер: с послойно отобранными про­
бами фиксировались находки белемнитов.

Позже комплексы фораминифер Актулагая 
рассматривались в сводке по фораминиферам 
верхнего мела Южной Эмбы В.П. Василенко и 
Е.В. Мятлюк (1947). В этой же работе В.П. Васи­
ленко приводит описания и изображения новых 
видов, среди которых важным является Angu- 
logavelinella stellaria (Vassilenko) = A. gracilis (Mars- 
son).

В дальнейшем именно на материалах распро­
странения планктонных и бентосных форамини­

фер основывалось расчленение скважин струк­
турного и картировочного бурения в районах 
сплошного развития верхнемеловых отложений. 
В составе слагающих компонентов этих отложе­
ний существенная роль принадлежит остаткам 
известковистого наннопланктона. О.Б. Дмитрен- 
ко (1985) в кампанских и маастрихтских отложе­
ниях разреза Актулагай выделила несколько 
стратиграфических комплексов кокколитов, 
каждый из которых насчитывает десятки видов.

Наиболее древний комплекс фораминифер 
установлен в слое 3 и в нижней части слоя 4. Он 
характеризуется присутствием Globorotalites em- 
dyensis, Pseudogavelinella clementiana laevigata, 
Cibicidoides voltzianus, Eponides frankei, Bolivi- 
noides draco miliaris и Bolivina incrassata (табл. III). 
Отложения, заключающие этот комплекс соот­
ветствуют зоне BF 5 Bolivinoides draco miliaris 
ЕПО, которая в зональной шкале верхнего мела 
востока Европейской палеобиогеографической 
области по бентосным фораминиферам обозна­
чена римской цифрой XX (Найдин и др., 1984; Бе- 
ньямовский, Копаевич, 2001).

Следующий комплекс зоны Brotzenella taylo- 
rensis (XXI) встречен в слоях 4 ,5  и в самой нижней 
части слоя 6. В слое 4 комплекс характеризуется 
появлением и развитием мелких Brotzenella taylo- 
rensis и Eponides conspectus (XXIa). В слое 5 отме­
чается появление новых видов: Gemellides orcinus, 
Gavelinella caeyuxi, Bolivinoides giganteus, Pseudou- 
vigerina cristata, Neoflabellina permutata (XXIb).

Вышележащие отложения слоев 6, 7 и почти 
всего слоя 8 (без верхней части) характеризуются 
комплексом зоны Angulogavelinella gracilis (XXII). 
В нижней части отложений данной зоны распро­
странены вновь появившиеся Angulogavelinella 
gracilis, Neoflabellina praereticulata, Brotzenella tay- 
lorensis (крупная), Cibicidoides bembix, Bolivina 
deccurens, Bolivinoides peterssoni и единичные 
В. delicatulus (XXIIa). В слое 8 комплекс дополня­
ется появлением и распространением Neofllabelli- 
na reticulata -  эволюционного потомка N. praeretic-

Т а б л и ц а  III. Бентосные фораминиферы.
Слой 3: 1-4 -  Globorotalites emdyensis Vassilenko. 1 и 2 -  вид с боковой стороны, № 3—За/1 (х90) и № З-За/2 (х80); 3 -  
№ З-За/З, вид со спиральной стороны (х80); 4 -  № З-За/4, вид с пупочной стороны (х90); 5 -  Bolivinoides draco miliaris 
Hiltermann et Koch, № 3-3a/5 (x95); 6-8. Pseudogavelinella clementiana laevigata (Marie). 6 -  № З-За/6, вид со спиральной 
стороны (х60); 7 -  № З-За/7, вид с пупочной стороны (х70); 8 -  № З-За/2, вид с боковой стороны (х65); 9-11 -  Bolivina 
incrassata (Reuss). 9 -  № З-За/9, микросферическая особь (х160), 10 -  № З-За/10, макросферическая особь (х65), 11 -  
№ 3—За/11, макросферическая особь, устьевая поверхность (х70). Слой 4: 12 -  Brotzenella taylorensis (Carsey) (мелкая). 
№ 4—4д/1, вид с пупочной стороны (х80); Слой 5: 13 -  Gemellides orcinus Vassilenko. № 5—5а/1, вид с пупочной стороны 
(х60); 14 -  Bolivinoides decoratus giganteus Hiltermann et Koch. № 5-5a/2 (x80). Слой 6: 15-17 -  Angulogavelinella stellaria 
(Vassilenko) = A. gracilis (Marsson), 15 и 16 -  вид с пупочной стороны, № 6-6а/1 (х95) и № 6-6а/2 (х120), 17 -  № 6-ба/З, 
вид с боковой стороны (х100); 18 -  Neoflabellina praereticulata Hiltermann et Koch. № 6-6a/4 (xl 15); 19 -  Bolivinoides del­
icatulus Cushman. № 6-6a/4 (x85); 20 -  Bolivina deccurens Ehrenberg. № 6-6a/5 (xl 15); Слой 8: 21 -  Neoflabellina reticulata 
(Reuss). № 8-8a/l (x60); 22 -  Bolivinoides draco miliaris Hiltermann et Koch переходные к В. draco draco (Marsson). № 8-8- 
16/1 (x80); 23 -  Falsoplanulina multipunctata (Bandy) = Brotzenella complanata (Reuss). № 8—8—1д/1, вид с пупочной стороны 
(х95); 24 -  Anomalina welleri Plummer. № 8-8-1е/1, вид с пупочной стороны (х120); Слой 10: 25 -  Anomalinoides pinguis 
(Jenning). № 10—10—2д/1, вид со спиральной стороны (х120).





ulata. С уровня появления N. reticulata устанавли­
вается верхняя подзона ХХНЬ. В отложениях этой 
подзоны начинают встречаться формы переход­
ного типа от Bolivinoides draco miliaris к В. draco 
draco. Кроме того здесь исчезает широко распро­
страненный в кампанских отложениях род 
Globorotalites.

Зона Falsoplanulina multipunctata5 ХХШ уста­
новлена по комплексу, встреченному в самой 
верхней части слоя 8 и в нижней половине слоя 9. 
Он характеризуется как появлением двух новых 
родов -  Falsoplanulina (F. multipunctata) и Anomali- 
noides (A. ukrainicus -  единично), так и исчезнове­
нием кампанского рода Pseudogavelinella. Зона 
подразделяется на две части -  нижнюю (ХХШа) и 
верхнюю (XXIIIb), характеризующуюся появле­
нием Anomalia welleri и массовой встречаемостью
A. ukrainicus.

В верхней половине слоя 9 установлен ком­
плекс зоны Bolivinoides draco draco (XXIV), отли­
чающийся появлением вида-индекса, а также 
Gavelinella midwayensis и Coleites crispus. В слое 10 
отмечается появление новых видов следующей 
зоны Brotzenella praeacuta (XXV) -  вида-индекса и 
Cibicides kurganicus.

В верхней части слоя 10 обособляется пачка с 
Anomalinoides pinguis, появление которого свой­
ственно зоне Falsoplanulina ekblomi (XXVI).

ВЫВОДЫ
1. В результате изучения вертикальной смены 

белемнитов и бентосных фораминифер и их де­
тального сопоставления по опорному разрезу Ак- 
тулагай уточнено сопоставление зон бентосных 
фораминифер с уровнями появления белемнитов. 
В частности установлено, что уровни появления 
Belemnella lanceolata и Neoflabellina reticulata не 
совпадают. Neoflabellina reticulata появляется вы­
ше появления подвидов Belemnella lanceolata, хотя 
в схемах ЕПО, Северо-Западной Германии и Во­
сточно-Европейской платформы постулируется 
их синхронность (Koch, 1977; Беньямовский, Ко- 
паевич, 2001; Олферьев, Алексеев, 2003).

2. Состояние палеонтологической изученно­
сти разраза Актулагай не отвечает современным 
требованиям, предъявляемым к опорным разре­
зам. Необходимо проведение специальных работ 
по сбору и изучению архистратиграфически важ­
ных макрофоссилий: аммонитов, иноцерамидных 
двустворок, брахиопод, морских ежей.

3. По нашим данным, в сугубо карбонатном 
разрезе Актулагай и в подобных разрезах Во­
сточного Прикаспия содержатся (зачастую лишь

5 В отечественной палеонтологической литературе зональ­
ный вид фигурирует под названием Brotzenella complanata 
(Reuss).

в небольших количествах) остатки трех основных 
групп органического мира массового распро­
странения: известковистых (фораминифер и на­
нопланктона), кремнистых (диатомей, силико- 
флагеллят и радиолярий) и органикостенного 
фитопланктона (цист динофлагеллят). С другой 
стороны, остатки последних двух групп обычны в 
разнофациальных толщах северных регионов, 
где они успешно используются при стратиграфи­
ческих корреляциях разрезов верхнего мела 
(Александрова, Олферьев, 2005; Амон, 2000; Бе­
ньямовский и др., 2002, 2003; Вишневская, 1999, 
2001; Захаров и др., 1986; Ильина и др., 1994; 
Стрельникова, 1974; Хлонова и Лебедева, 1988; 
Шарафутдинова, 1992; Zaicharov et al., 2002).

Работа выполнена при финансовой поддержке 
РФФИ (проект № 04-05-64424) и ФЦП “Интегра­
ция”.
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По материалам предыдущих исследований и новым геологическим и палеоботаническим данным 
авторов обоснована одновозрастность (поздний эоцен) хасанской и назимовской свит -  клю чевых 
палеогеновых стратонов Приморья. Ф ормирующие их угленосные отложения залегаю т на эффузи- 
вах нижнего-среднего эоцена (краскинские риолитовы е туфы, зайсановские андезитобазальты) и 
согласно перекрываются нижнефаташ инской подсвитой нижнего олигоцена с флорой краскинско- 
го типа. Наиболее вероятный аналог хасанской (=назимовской) свиты -  усть-давыдовская свита 
п-ова Речной (окрестности г. Владивосток).

Ключевые слова. С тратиграф ия, эоцен, олигоцен, палеоф лоры , Приморье.

ВВЕДЕНИЕ
Большинство стратиграфических проблем па­

леогеновых образований Приморья прямо или 
опосредованно связано с различиями в интер­
претации геологических данных по Хасанской 
(=Краскинской) впадине Юго-Западного Примо­
рья. Речь идет прежде всего о двух региональных 
стратонах, известных как назимовская и хасан- 
ская свиты. Вопросы, связанные с их возрастом и 
положением в стратиграфической схеме, рассма­
триваются в данной статье. На наш взгляд, их ак­
туальность несомненна в свете предстоящего 
V регионального стратиграфического совещания.

Выводы, сформулированные в статье, основа­
ны как на материалах предыдущих исследований, 
так и новых данных авторов по ранее известным 
и дополняющим геологическим разрезам (рис. 1). 
Кроме уже опубликованных результатов анализа 
керна скважин 40 и 161 (Павлюткин, Петренко,
1997), пробуренных в стратотипической местнос­
ти назимовской свиты на п-ове Посьет и в устье
р. Гладкая, использованы материалы палиноло­
гического изучения толщи, вмещающей краскин- 
скую флору в ее типовом местонахождении 
(т. 9182), хасанской свиты на разных участках, 
включая непосредственно прилегающий к ука­
занному флоротипу, и угленосных отложений так 
называемого “угольного обрыва” в западной час­
ти впадины (т. 8).

Привлечены новые материалы по краскин- 
ской флоре из слоев, обнажающихся в карьере на 
окраине пос. Шахтерский (типовое местонахож­
дение) и в дорожной выемке автотрассы Краски- 
но -  Хуньчунь (коллекции Б.И. Павлюткина;

тт. 9182, 9196). Проведена ревизия коллекций ма- 
крофитофоссилий из назимовской свиты в ее 
стратотипическом разрезе (тт. 12, 23) и из керна 
скважин, перебуривших хасанскую свиту (сборы
С.И. Неволиной в середине 60-х годов прошлого 
столетия), а также из отвалов шахтного ствола 
(т. 1257, коллекции А.К. Седых). Результаты час­
тичного предварительного изучения этих коллек­
ций были опубликованы только в виде списков 
растений (Седых, 1989). Анализ геологических и 
палеофлористических аспектов проблемы дан 
Павлюткиным и Т.К. Кутуб-Заде, палинологиче­
ские исследования выполнила Т.И. Петренко, до- 
изучение коллекций упомянутых прежних сборов 
проведено совместно С.И. Неволиной и Б.И. Пав­
люткиным.

ИСТОРИЯ ПРОБЛЕМЫ
Назимовская и хасанская свиты выделены по 

предложению Г.М. Власова (1956). Изучая в нача­
ле 40-х годов прошлого века перспективы угле­
носности кайнозойской Хасанской впадины и бу­
дучи знакомым с проблемами стратиграфии тре­
тичных отложений п-ова Речной по материалам 
Б.М. Штемпеля (1926) и других исследователей, 
Г.М. Власов столкнулся с фактом аналогии в по­
следовательности основных литостратонов этих 
двух районов.

Свитам (толщам) п-ова Речной (снизу) -  углов- 
ской (угленосной), алевролитовой и лигнитовой -  
в Хасанской впадине соответствовали: хасанская 
угленосная свита, глинисто-туффитовая и алев­
ролито-песчаниковая толщи. В верхней части по­
следней отмечались прослои лигнитов. Картина



Рис. 1. Схематическая карта Хасанской депрессии (автор Т.К. Кутуб-Заде, материалы геологического доизучения 
м-ба 1 : 200000).
1 -  верхнефаташинская подсвита; 2 -  нижнефаташинская подсвита; 3 -  хасанская (=назимовская) свита; 4 -  зайсанов- 
ские и краскинские эффузивы нерасчлененные; 5 -  нижнемеловые отложения; 6 -  образования домелового возраста 
(граниты, роговики); 7 -  (а) местонахождения макрофитофоссилий, (б) пункты отбора проб для спорово-пыльцевого 
анализа; 8 -  (а) геологические точки и их номера, (б) скважины и их номера; 9 -  индексы геологических объектов и 
их возраст (в скобках, по Г.М. Власову 1949 г.); 10- поисковые линии и их номера.

литологического сходства разрезов была на­
столько отчетливой, что она, вероятно, и послу­
жила основой для вывода об одновозрастности 
соответствующих стратонов в сравниваемых рай­
онах.

По результатам горных работ (Власов, 1944 г.) 
в устье р. Гладкая и к западу от него в окрестнос­
тях ныне не существующего села Зайсановка (по­
исковые линии 6, 7, рис. 1, 2), выявивших взаимо­
отношения основных литостратонов, было сдела­
но два вывода: 1) в восточной части впадины 
осадочные и вулканические третичные образова­
ния чередуются в разрезе; 2) кроме хасанской уг­
леносной свиты есть еще одна, тоже угленосная, 
но перекрывающаяся базальтами. Она получила 
название назимовской, а залегающие на ней ба­
зальты выделены в зайсановскую свиту.

Разрез в устье р. Гладкая не имел палеоботани­
ческого обоснования, но именно здесь были уста­
новлены взаимоотношения алевролито-песчани­
ковой толщи с признаками слабой угленосности 
(назимовской свиты, по Г.М. Власову) и базальтов 
зайсановской свиты (рис. 26). Аналогичные гео­
логические взаимоотношения были выявлены и к 
западу от устья р. Гладкая (рис. 2а). В разрезе на 
п-ове Посьет локально распространенная алевро­
лито-песчаниковая (угленосная) толща, контакти­
рующая с зайсановскими базальтами, оказалась 
флороносной, но ее истинные взаимоотношения с 
указанными базальтами не были установлены. 
Гипсометрические отметки ее обнажений ниже, 
чем у экспонированной части базальтового мас­
сива. Видимо, это послужило одной из причин для 
вывода о “подбазальтовом” положении угленос­
ной толщи на п-ове Посьет, разрез которой был 
принят Г.М. Власовым за эталон (стратотип) на-



Рис. 2. Геологические разрезы по материалам горных работ (Г.М. Власов, 1944 г.); в скобках показан индекс и возраст 
геологических объектов, по Г.М. Власову.
1 -  аргиллиты; 2 -  алевролиты; 3 -  песчаники; 4 -  галечники, конгломераты; 5 -  угли бурые; 6 -  углистые сланцы; 7 -  
базальты, андезитобазальты; 8 -  лавы и туфы риолитов; 9 -  граниты, роговики; 10 -  (а) местонахождения макрофи- 
тофоссилий, (б) интервалы отбора проб для спорово-пыльцевого анализа; 11 -  скважины и их номера; 12 -  геологи­
ческие границы: (а) стратиграфические, (б) фациальные.

зимовской свиты. Первоначально назимовская 
свита рассматривалась как одновозрастная хасан- 
ской свите, замещающая ее по простиранию в 
восточной части впадины (Власов, 1944 г.). В бо­
лее поздней интерпретации, после изучения гео­
логической ситуации на п-ове Речной, возраст на- 
зимовской свиты был принят более древним, чем 
хасанской свиты и считавшейся коррелятной ей 
угловской свиты п-ова Речной (Власов, 1949 г.), 
хотя это противоречило палеоботаническим дан­
ным.

Возраст назимовского фитокомплекса (коллек­
ция Г.М. Власова из разреза назимовской свиты на 
п-ове Посьет) отвечал, по мнению М.О. Борсук, 
эоцену. Это заключение сохранило свою силу и в 
дальнейшем (Борсук, 1967). Однако при принятии 
окончательного варианта стратиграфической 
схемы палеогеновых образований Хасанской впа­
дины Г.М. Власов датировал нижнюю границу 
назимовской свиты поздним палеоценом, а за 
верхнюю принял рубеж ранний/средний эоцен. 
Возраст зайсановских базальтов соответствовал 
среднему эоцену, а хасанской угленосной свиты -  
позднему эоцену -  раннему олигоцену. Эта точка 
зрения отражена в официальном стратиграфичес­
ком документе (Решения Межведомсгв..., 1958).

Позднее был пересмотрен и возраст стратонов 
в разрезе на п-ове Речной (Власов, 1949 г.). Углов- 
ская свита датировалась поздним эоценом -  ран­
ним олигоценом; алевролитовая толща, названная 
Власовым Надеждинской свитой, -  поздним олиго­
ценом, а лигнитовая, получившая название усть- 
давыдовская свита, -  ранним-средним миоценом. 
Последнее, кстати, противоречило выводам

Б.М. Штемпеля (1926) о палеогеновом возрасте 
флористических комплексов всех свит п-ова Реч­
ной. Справедливость выводов Б.М. Штемпеля 
была подтверждена в ходе последующих исследо­
ваний как микро- так и макрофлоры разреза на п- 
ове Речной (Климова, 1983; Кундышев, 1990; 
Павлюткин, Петренко, 1993; Ахметьев, 1993). 
Возникла парадоксальная ситуация, при которой 
“нижне-среднемиоценовые” отложения стратотипа 
усть-давыдовской свиты содержат комплекс эоцен- 
раннеолигоценовых растений. Несмотря на проти­
воречивость, сложившаяся схема стратиграфичес­
кого расчленения палеогена Южного Приморья со­
хранилась в малоизмененном виде с конца 40-х го­
дов прошлого столетия до настоящего времени 
(Решения 4-го Межведомсгв..., 1994).

КРАТКИЙ ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ ОЧЕРК

Прежде чем приступить к обсуждению полу­
ченных результатов, необходимо дать геологиче­
скую справку об объектах изучения. На схемати­
ческой карте (рис. 1) показано распространение 
стратонов в Хасанской депрессии. Выходы на по­
верхность хасанской свиты приурочены к пери­
ферии впадины и “проливу”, соединяющему ее с 
Хуньчуньской депрессией на сопредельной терри­
тории Китая. Назимовская свита развита локаль­
но. Ее обнажения прослеживаются узкой полосой 
вдоль северо-западного побережья п-ова Посьет 
на протяжении не более 200 м.

Характеристика свит приведена в литологиче­
ских колонках (рис. 3). Хасанская свита, залегаю­
щая на гранитах, палеозойских роговиках, оса-
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Рис. 3. Фрагменты литологических колонок палеогеновых образований Хасанской впадины (в скобках -  интервалы 
глубин, м).
1 -  угли бурые; 2 -  сланцы углистые; 3 -  аргиллиты; 4 -  алевролиты; 5 -  песчаники мелко-среднезернистые; 6 -  пес­
чаники гравелистые; 7 -  конгломераты; 8 -  туфы риолитовые; 9 -  граниты, роговики.

дочных породах нижнего мела и так называемых 
краскинских эффузивах, разделена на две подсви­
ты. Нижняя, конгломератовая (6-190 м) -  конгло­
мераты, гравелиты, песчаники с прослоями алев­
ролитов и углистых аргиллитов -  распространена 
только в понижениях докайнозойского фундамен­
та. Вполне возможно, что в состав ее включена 
часть нижнемеловых отложений. Верхняя, угле­
носная под свита (30-170 м) -  песчаники, алевроли­
ты, аргиллиты, пласты бурого угля -  распростра­
нена по всей площади депрессии. Она характери­
зуется быстрой фациальной изменчивостью как в 
разрезе, так и по латерали. Суммарная мощность 
хасанской свиты, по Г.М. Власову, -  300 м.

Назимовская свита (п-ов Посьет) залегает на 
зайсановских базальтах и крупнообломочных рио­
литовых туфах, преобладающих в составе крас­
кинских эффузивов. В основании ее на отдельных 
участках отмечается маломощный слой конгло- 
мератобрекчий с обломками горных пород бли­
жайшего обрамления впадины. В составе свиты 
преобладают песчаники мелко- реже среднезер­
нистые, алевролиты, пропластки и пласты бурого 
угля; один из них -  рабочий. Мощность разреза не 
более 30-40 м. В литологическом отношении ха- 
санская и назимовская свиты однотипны. При пе­
реходе от хасанской свиты к вышезалегающей 
глинисто-туффитовой толще, по схеме Г.М. Вла­
сова, или фаташинской свите, по Ю.Б. Устинов- 
скому и др. (Геологическое строение..., 1966), не

обнаруживается никаких признаков стратигра­
фического перерыва. Граница между ними про­
водится по кровле верхнего угольного пласта или 
по смене относительно грубообломочных пород 
хасанской свиты тонкоплитчатыми туфоалевро- 
литами нижнефаташинской под свиты.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ  

Геологические данные
Разрезы в устье р. Гладкая. После того как в 

начале 60-х годов прошлого века С.И. Неволиной 
был обнаружен в алевролито-песчаниковой тол­
ще в устье р. Гладкая (назимовской свите, в ин­
терпретации Г.М. Власова) комплекс растений 
раннего мела с Nilssonia densinervis (Font.) Berry 
(определения С. А. Шороховой) встал вопрос о пе­
ресмотре стратиграфии этого района. Вывод 
С.А. Шороховой был подтвержден позднее пали­
нологическим изучением образцов из обнажения 
(т. 9192) и керна контрольной скважины 161 (Мар­
кевич, 1981). Выяснилось, что в устье р. Гладкая и к 
западу от него (рис. 2а, б) зайсановские базальты 
залегают на нижнемеловых (!) слабоугленосных 
отложениях, следовательно, никаких геологичес­
ких аргументов в пользу принятой схемы чередо­
вания в разрезе вулканических и нормально-оса­
дочных палеогеновых пород в северо-восточном 
секторе Хасанской впадины нет. Ни одна из мно­
гочисленных скважин, пробуренных в данном
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Рис. 4. Взаимоотношения назимовской и зайсановской свит и модель развития оползней на п-ове Посьет: (а) -  до сих 
пор принимаемые, (б) -  предлагаемые авторами. Уел. обозначения см. на рис. 3.

районе при поисковых работах на бурый уголь, не 
подтвердила такого чередования. Здесь на эффу- 
зивах предположительно ранне-среднеэоценового 
возраста (зайсановские базальты и краскинские 
риолитовые туфы), подстилаемых нижнемеловы­
ми отложениями, залегает угленосная хасанская 
свита. Взаимоотношения ее с краскинскими эф- 
фузивами, выявленные Г.М. Власовым (1944 г.) 
по результатам горных работ, были подтвержде­
ны контрольным бурением (скв. 51).

Разрез на п-ове Посьет. Взаимоотношение 
зайсановских базальтов и назимовской свиты в ее 
стратотипе на п-ове Посьет достоверно никем не 
было выяснено. Сторонники “подбазальтовой” 
позиции назимовской свиты аргументируют свой 
тезис более низким гипсометрическим положени­
ем ее по отношению к выходам базальтов и ори­
ентировкой падения слоев “под склон”, т.е. как 
бы под базальтовый массив. Однако наряду с та­
кими элементами залегания наблюдаются и дру­
гие в весьма широком диапазоне азимутов. Это 
объясняется давно отмеченным развитием здесь 
оползней, причем этот процесс продолжается до 
сих пор. Необычно другое: в пределах Шуфанско- 
го и Шкотовского вулканических плато (Южное 
Приморье), где базальтовые лавы залегают на 
третичных отложениях, оползневые образования 
сформированы различными по размерам аллох­
тонами базальтового покрова при почти полном 
отсутствии подстилающих осадочных пород. В 
районе выходов назимовской свиты ситуация 
прямо противоположная: оползневой комплекс 
сложен исключительно крупными блоками оса­
дочных пород и лишь тыловой шов оползневого 
цирка маркируется осыпной каймой базальтовых 
глыб.

Если принять тезис о падении слоев назимов­
ской свиты “под склон”, то, согласно классичес­
кой схеме развития оползней как объектов грави­
тационного генезиса, их формирование за счет 
осадочных пород, якобы подстилающих базаль­
ты, невозможно по элементарным законам гор­
ной механики (рис. 4а). Это реально при противо­
положной ориентровке слоев осадочных пород, 
т.е. когда толща их “прислонена” к базальтовому

массиву (рис. 46). Только в этом случае гравита­
ционная составляющая G2 стимулирует латераль­
ное смещение блоков горных пород к основанию 
склона. Следовательно, никаких геологических 
предпосылок для обоснования официально при­
нятой схемы, согласно которой назимовская сви­
та залегает под зайсановскими базальтами, нет. В 
береговых обрывах п-ова Посьет представлен 
лишь небольшой сегмент угленосной толщи (на­
зимовской свиты), основная часть которой скры­
та под водами бухты Экспедиции. Под действием 
волновой абразии здесь формируется береговой 
клиф и развиваются сопутствующие процессы 
оползания осадочных пород.

Бурением скв. 40 на п-ове Посьет доказано за­
легание угленосной назимовской свиты на риоли­
товых туфах, отнесенных Г.М. Власовым (1949 г.) 
к новопосьетской свите (верхний мел? -  палео­
цен). Однако какие-либо данные о столь древнем 
возрасте новопосьетской свиты отсутствовали. 
Что касается состава и облика слагающих ее по­
род, то они ничем не отличаются от краскинских 
эффузивов. Одновозрастность новопосьетских и 
краскинских эффузивов подтверждена радиоизо­
топными данными. Датировки, полученные ка- 
лий-аргоновым методом, соответствуют средне­
му эоцену (Седых, 1989). Появление столь древ­
них эффузивов новопосьетской свиты в схеме 
Г.М. Власова логически вытекало из признания 
им позднепалеоцен-раннеэоценового возраста 
назимовской свиты.

Вулканический комплекс. Назимовская и ха­
санская свиты в их типовой местности (в пределах 
Хасанской впадины) непосредственно контакти­
руют с краскинскими риолитами и зайсановскими 
базальтами, причем во всех известных случаях, 
включая т. 17 (рис. 1), они залегают стратиграфи­
чески выше и нигде (!) не чередуются с ними в об­
щем разрезе. Согласно же официальным страти­
графическим документам, в основу которых поло­
жена схема Г.М. Власова, краскинские риолиты 
“фациально” замещают глинисто-туффитовую 
толщу (=нижнефаташинскую подсвиту) в восточ­
ной части Хасанской впадины, а зайсановские ба­
зальты формируют самостоятельную свиту.



Однако эта схема слабо увязана с наблюдае­
мым фактическим материалом. Как известно, 
оба эффузивных объекта распространены огра­
ниченно (п-ова Посьет, Краббе, устье р. Гладкая). 
В частности, территория, занимаемая зайсанов- 
скими базальтами, не превышает 20 км2, в то вре­
мя как, например, шуфанские и шкотовские ба­
зальты в Южном Приморье, входящие в состав 
шуфанской свиты, формируют плато площадью 
свыше 1000 км2. Характер рельефа в пределах 
указанного поля, также не дает оснований для от­
несения его к стратиформным объектам. Крас- 
кинские риолиты развиты еще более локально: 
они выполняют понижения (возможно, опущен­
ные тектонические блоки) в пределах базальто­
вого массива. Взаимоотношения обеих составля­
ющих эффузивного комплекса весьма сложны, а 
наблюдаемые контакты не дают основания рас­
сматривать их как стратиграфические границы. 
Кислые составлящие формировались в более по­
зднюю фазу вулканизма, но между ними и базаль­
тами нет признаков перерыва. Это так называе­
мые контрастные вулканические серии, широко 
представленные в третичном комплексе восточ­
ного мегасклона Сихотэ-Алиня. Более вероят­
ным представляется вариант связи их с крупной 
вулканической постройкой, длительное время су­
ществовавшей к востоку от Хасанской впадины, 
но впоследствии разрушенной и частично погре­
бенной под уровень моря. На схематической кар­
те (рис. 1) кислые и основные составляющие по­
казаны как нерасчлененные субвулканические 
образования.

Итак, геологические материалы лишь под­
тверждают первоначальную точку зрения Г.М. Вла­
сова о латеральном замещении хасанской свиты, 
распространенной на большей части депрессии, 
назимовской свитой на п-ове Посьет. Ревизия 
Г.М. Власовым своего же первоначального выво­
да о возрасте назимовской свиты явилась прямым 
следствием ошибочной интерпретации им разре­
за в устье р. Гладкая. Последняя послужила осно­
вой и для предположения о чередовании вулкани­
ческих и осадочных образований в общем разрезе 
третичных образований в восточной части Хасан­
ской впадины.

Палеофлористические данные
В свете стоящей перед нами задачи, крайне 

важно получить дополнительные данные о взаи­
моотношении хасанской и назимовской свит. Обе 
они с промышленной угленосностью и аналогич­
ны по литологическому облику. Их корреляция 
имеет принципиальное значение еще и потому, 
что она связана напрямую с проблемой возраста 
глинисто-туффитовой толщи (нижнефаташин- 
ской подсвиты), сменяющей выше по разрезу ха- 
санскую свиту и вмещающей флору краскинского

типа, известную в литературе как флора Engelhar- 
dia-beds (Endo, 1938). В отношении возраста по­
следней существуют две точки зрения. По одной 
из них, флора и включающая ее толща отвечают 
так называемому главному климатическому оп­
тимуму миоцена (Аблаев, Васильев, 1998). Со­
гласно авторам данной статьи, возраст краскин- 
ской флоры раннеолигоценовый. Сторонниками 
обеих точек зрения признается установленный 
Г.М. Власовым постепенный (без стратиграфиче­
ского перерыва) переход от хасанской свиты к 
глинисто-туффитовой толще. Однако выводы из 
этого факта делаются принципиально разные.
А.Г. Аблаев (Аблаев, Васильев, 1998) рассматри­
вает не только краскинскую, но и хасанскую фло­
ру (в отличие от назимовской -  эоценовой по его 
мнению) как миоценовую, тогда как мы считаем 
хасанскую флору позднеэоценовой. Наше заклю­
чение основано на полученных нами палеобота­
нических данных.

Результаты спорово-пыльцевого анализа.
Прежде остановимся на материалах палинологи­
ческих исследований (табл. 1). Ранее в одной из 
публикаций (Павлюткин, Петренко, 1997) приве­
дены данные спорово-пыльцевого анализа страто­
типического разреза назимовской свиты (скв. 40). 
Соответствующий палинокомплекс имеет наи­
большее сходство с комплексом из стратотипа 
усть-давыдовской свиты (Павлюткин, Петренко,
1993). Спорово-пыльцевые спектры из слоев ха­
санской свиты (по керну скважин в северной час­
ти Хасанской депрессии и обнажениям в ее запад­
ном секторе) не обнаруживают принципиальных 
отличий от палиноспектров назимовской свиты, 
сохраняя устойчивый палеогеновый облик.

В спектрах пыльцы покрытосеменных (43.7- 
61.7%) больше, чем голосеменных (34.5—48.8%). 
Содержание спор намного меньше (3.8-12.7%). В 
группе споровых растений преобладает семейст­
во Polypodiaceae (до 10.5%). Характерно присутст­
вие спор глейхении, в составе миоценовых флор 
Приморья пока не установленной. Среди голосе­
менных преобладает пыльца Taxodiaceae (8.4- 
21.5%) и Picea sect. Omorica (до 11.4%). Показа­
тельно участие Cedrus (до 6.2%), единично встре­
чаются Dacrydium, Podocarpus, Keteleeria. В группе 
покрытосеменных явных доминантов не отмеча­
ется: относительно больше пыльцы Comptonia, 
Fagus, Carya, Alnus, Ulmus. В количестве 1-2% или 
единично обнаружена пыльца Engelhardia, Quer- 
cus graciliformis Boitz., Q. conferta Boitz., Quercites 
sparsus (Mart.) Samoil., Ulmoideipites, Corylopsis, 
Hamamelis, Fothergilla vera Lubom., F. gracilis 
Lubom., Sterculia, Trochodendron, Reevesia, Casuari- 
na, Pseudoplicapollis, Plicapollis. Спектры подобно­
го состава в Приморье известны из эоценовых от­
ложений п-ова Речной (Павлюткин, Петренко,
1993).



Таблица 1. Результаты спорово-пыльцевого анализа образцов из палеогеновых отложений юга Приморья (список 
дан в сокращенном варианте главным образом за счет травянистых растений, включенных в строку “остальные”)

Номера разрезов
Споры и пыльца, с. 40 с. 129 р .8 ud свита, т. 9142 т. 9182
по группам расте-

ний Номера образцов
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1

Общее кол. м/фосс. 644 632 647 455 655 496 573 475 373 364 706 447 558
в т.ч. голосеменных 213 259 58 126 177 48 223 164 182 121 224 233 192
покрытосеменных 391 316 532 256 450 362 277 265 163 224 431 174 347
споровых 40 57 57 47 28 86 73 46 28 19 51 40 19

Споровые
Polypodiaceae 31 45 45 44 18 80 60 38 18 11 38 21 12
Osmunda 1 1 - 1 1 - - - - - 4 8 1
Botrychium 1 3 3 - 1 1 2 2 4 - 1 2 1
Cyathea - - - - 3 - - - - - - - 2
Lophotriletes - 1 - - 3 - - - - 5 1 3 1
Leiotriletes 3 4 6 - 1 3 4 5 1 1 5 3 2
Gleichenia - - 1 - - 1 4 - 4 - - - -
Остальные 4 3 2 2 1

Голосе
1

:менны
3

е
1 1 2 2 3 —

Ginkgo - 1 - - 1 1 - - - - - - -
Podocarpus 1 - - - 2 - 4 - 3 - 1 2 2
Dacrydium - - - - - - - - 1 - - - 1
Pinaceae - - - - - - 7 - 39 - - - -
Abies 3 12 - - 4 1 3 2 3 1 4 - 2
Pseudotsuga - - - - - - - - 3 - - - -
Tsuga spp. 7 7 1 - 4 - 3 6 6 - 10 6 2
Picea 48 42 6 1 1 4 37 56 31 61 63 63 25
Cedrus 4 20 4 - 6 1 12 7 23 3 3 9 15
Keteleeria - - - - - - 1 - - 1 - - -
Pinus spp. 73 75 24 5 95 15 92 49 66 ? 101 124 41
Sciadopitys - - - - 1 - 2 - 1 - 1 - -
Taxodiaceae 70 92 22 110 45 - 55 40 4 12 36 26 90
Taxodium 1 4 - 3 2 - 3 1 - - - - 7
Glyptostrobus - 1 - 2 4 2 1 1 - - 3 1 4
Sequoia 2 - - 4 2 1 2 - 1 - 1 - 1
Cryptomeria 2 - - 1 - - - - - - 1 - -
Cupressaceae - - - - 2 2 - - - - - - -
Ephedra 2 5 1

n окрытс>семеш
1

ibie
1 1 —

Myrica 3 3 4 1 10 5 9 13 3 5 10 2 3
Comptonia 8 4 6 3 12 3 12 14 3 1 7 3 5
Pterocarya 4 2 4 - 4 3 1 5 5 - 2 - -
Juglans 18 7 20 3 15 12 4 8 2 4 8 5 20
Carya 20 20 40 44 22 46 16 7 4 5 21 7 25
Engelhardia 2 1 4 2 1 2 1 - - 1 - - 4
Platycarya - - - - 2 2 - - 1 - - - 2
Carpinus 4 4 5 11 33 7 1 5 - 1 10 5 2
Corylus 17 14 25 2 4 1 5 7 3 6 17 - 5



Таблица 1. Окончание

Споры и пыльца, 
по группам расте­

ний

Номера разрезов

с. 40 с. 129 р .8 ud свита, т. 9142

Н омера образцов

т. 9182

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1
Betula 70 34 61 10 8 15 10 18 5 19 19 8 22
Alnus 14 55 40 26 47 20 17 10 9 28 49 9 15
Quercus sp. - - - 8 8 5 - - 1 - - - -
Q. graciliformis 6 1 5 3 1 4 1 7 - - - 1 -
Q. conferta 2 6 6 3 1 8 - 7 - 1 3 7 4
Q. forestdalensis - - - 2 - - - - - - - - 4
Quercites sparsus - - - - 1 - - 1 - - 1 - -
Fagus spp. 22 11 33 12 26 22 17 18 1 15 50 26 58
F. grandifoliiformis 5 2 2 1 2 6 3 4 - 1 10 1 6
Castanea 1 2 3 - 30 15 1 - - - 8 - 4
Castanopsis - 1 - - 2 - - - - - - - 1
Ulmus 115 66 145 30 42 44 60 65 57 72 87 37 86
Zelkova 1 2 1 - 2 4 - - - 2 2 1 10
Celtis - 2 1 2 6 - - - - - 3 - 1
Corylopsis 1 1 - - 5 - 5 1 - 1 5 - 1
Hamamelis - - - - - - 1 2 - - - - 1
Fothergilla 1 - 2 - 5 2 1 - 1 - - 1 -
F. gracilis - - - - - - - 1 - - - - -
F. vera - - - - - - - 8 - - - - -
Liquidambar 6 3 10 8 44 5 12 7 10 26 16 7 11
Platanus - - - 1 2 - - - - - 2 - -
Rhus - - - 2 - 3 1 - 1 - 3 1 1
Ilex 2 1 8 1 1 - 2 - - 3 3 4 2
Acer - - 2 1 1 2 2 2 - - - 1
Parthenocissus - 1 3 - - 2 1 1 - - - -
Tilia 1 3 8 8 - 46 6 2 3 3 3 1 -
Nyssa - - 1 - - 1 3 1 1 - - 1 -
Alangium - - 1 - - - - - - - - -
Araliaceae - 1 - - 12 2 3 2 - - 2 1 -
Caprifoliaceae 2 2 - 1 1 1 - 5 2 1 5 1 -
Trochodendron - - - - - - - - 1 - - - -
Eucommia - - - - 8 - - - - - 1 - 1
Sterculia - - - - - - 1 - - - - -
Triporopollenites sp. 1 - - 1 - - -
Tricolpopollenites sp - - - - 1 - - - - - 1 1 -
Elytranthe striatus 1 - - - - - - - - - - - -
Rhoipites sp. - 1 -
Pseudoplicapollis sp. - 1 1 - 2 - 1 - - - - - -
Pokrovskaja - - - - - - - - - - 1 - 1
Nelumbo - - - - - - - - 1 - - - -
Rosaceae 25 24 30 12 37 26 32 18 2 10 14 6 38
Остальные 40 42 61 58 52 48 48 26 47 18 68 37 13
Примечание, с. -  скважина, р. -  расчистка, т. -  точка геологическая, ud -  усть-давыдовская свита, стратотип (п-ов Речной); 

означает, что микрофоссилии не установлены.



Палеофлоры
Н а з и м о в с к а я  ф л о р а .  Первые сведения 

о флоре из угленосных отложений п-ова Посьет 
стали известны после изучения М.О. Борсук не­
большой коллекции, собранной Г.М. Власовым 
(1944 г.). В ней установлены: Osmunda sachalinen- 
sis Krysht., Sequoia langsdorfii (Brongn.) Heer, Taxo- 
dium dubium (Stemb.) Heer, Metasequoia disticha 
(Heer) Miki, Glyptostrobus europaeus (Brongn.) Heer, 
Alnus sp., Betula prisca Ettingsh., Juglans nigella Heer, 
Euonymus celastrophylla Baik. Материалы эти не 
были опубликованы. В 60-х годах прошлого века 
назимовскую флору изучала С.И. Неволина. Ею  
была подчеркнута важная мысль о сходстве нази- 
мовского фитокомплекса с райчихинской флорой 
Амурской области -  палеоценовой, согласно 
Т.Н. Байковской (1950). Однако по результатам 
монографической обработки райчихинской фло­
ры В.В. Федотовым (1983), ее возраст определен 
в рамках среднего-позднего эоцена. Эоценовый 
возраст флоры признан позднее и Т.Н. Байков­
ской (1986). Таким образом, неизбежным стал во­
прос пересмотра и возраста назимовской флоры.

Первым о необходимости пересмотра выска­
зался А.Г. Аблаев (Аблаев, Шмидт, 1978). По его 
мнению, она не древнее палеогеновой угловской 
флоры Южного Приморья. Мы разделяем точку 
зрения о необходимости ревизии возраста нази­
мовской флоры, но хотим обратить внимание на 
следующее обстоятельство. В указанной публи­
кации ее авторы отмечают отсутствие в собран­
ной ими коллекции макрофоссилий из назимов­
ской свиты термофильных родов Ficus, Cinnamo- 
mum и некоторых других, якобы установленных 
ранее в назимовской флоре Б.М. Штемпелем 
(1963). Однако Б.М. Штемпель упомянул послед­
нюю всего лишь как вероятный аналог изученной 
им флоры конгломератной свиты о-ва Сахалин, в 
составе которой он обнаружил отпечатки листь­
ев указанных родов.

Отпечатки листьев из назимовской флоры ха­
рактеризуются плохой сохранностью, что затруд­
няет определение их таксономической принад­
лежности. Особенности жилкования высоких по­
рядков не различимы даже под бинокуляром при 
различных вариантах освещения. Вероятно, это 
одна из главных причин, почему сообщения о на­
зимовской флоре ограничивались списками так­
сонов и никогда не сопровождались фотоизобра­
жениями макроостатков растений. Мы приводим, 
наряду со списком таксонов (табл. 2), зарисовки 
отпечатков листьев основных, наиболее значи­
мых видов рассматриваемой флоры (рис. 5).

Ревизия коллекции, собранной в 60-х годах 
прошлого века С.И. Неволиной, подтвердила 
крайне незначительную роль в назимовской фло­
ре таксонов раннего кайнофита. В частности, род 
Trochodendroides представлен единичными отпе­

чатками, платаны не обнаружены. Низкое учас­
тие указанных растений подтверждено и при по­
вторных сборах макрофитофоссилий из назимов­
ской свиты (Аблаев, Шмидт, 1978; Баскакова, 
Лепехина, 1990). Вместе с тем, показательно при­
сутствие Equisetum arcticum Heer, Osmunda sacha- 
linensis Krysht., Ginkgo ex gr. adiantoides (Unger) 
Heer, Magnolia cf. kryshtofovichii Borsuk, Laurophyl- 
lum sp., Alnus cf. ezoensis Tanai, Myrica vindobonen- 
sis (Ettingsh.) Heer, Ziziphus harutoriensis Tanai, 
Grewiopsis sp. Перечисленные растения не отме­
чены в бесспорно миоценовых флорах Приморья, 
но характерны для палеогеновых флор этой тер­
ритории, а также Камчатки, Сахалина и Хоккай­
до. Наиболее часты в назимовском комплексе 
опадающие побеги Metasequoia occidentalis 
(Newb.) Chaney. В отдельных слоях они особенно 
обильны и вместе с Equisetum arcticum формиру­
ют олигодоминантные тафоценозы. Гораздо ре­
же встречаются облиственные побеги Taxodium и 
Glyptostrobus. В коллекции 23 абсолютно преоб­
ладают отпечатки листьев Alnus cf. ezoensis Tanai. 
Довольно часто отмечается здесь и осмунда.

Весьма обычны отпечатки листьев Zelkova, 
представленные двумя морфотипами: листья про­
долговато-овальные с большим (~10) количест­
вом боковых жилок и мелкие листья с почти ок­
руглой пластинкой, малым (4-6) числом боковых 
жилок и с крупными отстоящими зубцами. Пер­
вые похожи на Z. kushiroensis Oishi et Huz., тогда 
как у вторых больше сходства с Z. zelkovifolia (Un­
ger) Buzek et Kotlaba. Последние характеризуются 
и более мелкими размерами. Впрочем, не исклю­
чается их принадлежность к другому роду ильмо­
вых -  Hemiptelea Planch.

Довольно разнообразно представлен род Рори- 
lus. Кроме узколистных Populus cf. amaudii (Sap.) 
Iljinsk. и P. celastrophylla (Baik.) Sycheva, большое 
число отпечатков листьев принадлежит Populus 
sp. Для них характерна широкоовальная форма с 
невысоко поднимающейся парой базальных жи­
лок и мелкими округлыми зубчиками с железка­
ми. В коллекции из т. 12 установлены многочис­
ленные отпечатки листочков Sambucus sp., не 
имеющие близких аналогов среди известных ис­
копаемых видов, присутствуют также отпечатки 
листьев таволги, березы и узкие ивоподобные ли­
стья (Salix?). Следует отметить многочисленные 
отпечатки объектов, весьма напоминающих со­
брания микростробилов некоторых сосновых и 
фигурирующие в списке флоры как Carpites sp. 
Заслуживают упоминания отпечатки линейных 
листьев, похожих на листья злаков, рассматривае­
мых в составе сборного вида Arundo goeppertii 
(Munst.) Heer. Ранее эти экземпляры были отнесе­
ны С.И. Неволиной к Nythophyllites zaisanica Iljinsk.

В целом назимовская флора невыразительна, 
возможно, из-за недостаточной полноты коллек-



Таблица 2. Таксономический состав назимовской и хасанской флор

Таксоны
Флоры

назимовская, т. 12, 23 хасанская, с. 116, 129

Equisetum arcticum Неег + -

Osmunda sachalinensis Krysht. + -

Acrostychum ochoticum Budants. + -

Ginkgo ex gr. adiantoides (Unger) Heer + +

Torreya sp. - +

Sequoia affinis Lesq. - +

Metasequoia occidentalis (Newb.) Chaney + +

Taxodium dubium (Stemb.) Heer + -

Glyptostrobus europaeus (Brongn.) Heer + +

Magnolia cf. kryshtofovichii Borsuk + -

Laurophyllum sp. + -

Trochodendroides ex gr. arctica (Heer) Berry + +

Cercidiphyllum palaeojaponicum Endo - +

Parrotia sp. - +

Platanus zhuravlevii subsp. zhuravlevii Medjul. - +

Zelkova kushiroensis Oishi et Huz. + -

Zelkova sp. + +

Alnus shestakovae Ablaev - +

A. cf. ezoensis Tanai + +

Alnus sp. (пестичная сережка) + -

Fagopsis nipponica Tanai - +

Myrica vindobonensis (Ettingsh.) Heer + -

Populus amaudii (Sap.) Iljinsk. + -

Populus celastrophylla (Baik.) Sycheva + -

Populus sp. + -

Salix sp. (?) + -

Comus sp. + -

Byttneria iizimae Tanai + -

Ziziphus harutoriensis Tanai + -

Grewiopsis sp. + -

Viburnum sp. + +

Sambucus sp. + -

Phyllites kvadekii Bu2ek + -

Arundo goeppertii (Munst.) Heer + -

Carex sp. + -

Carpites sp. + -

Примечание, т. -  точка геологическая, с. -  скважина.



Рис. 5. Отпечатки листьев из назимовской флоры (п-ов Посьет). Все рисунки -  в масштабе xl.O. 
а -  Equisetum arcticum Неег; б -  Osmunda sachalinensis Krysht.; в -  Zelkova sp.; г -  Zelkova kushiroensis Oishi et Huz.; d -  
Magnolia cf. kryshtofovichii Borsuk; e -  Trochodendroides ex gr. arctica (Heer) Berry; ж -  Metasequoia occidentalis (Newb.) 
Chaney; з -  Ziziphus harutoriensis Tanai; и -  Byttnerium iizimae Tanai; к -  Laurophyllum sp.; л -  Alnus cf. ezoensis Tanai; м -  
Phyllites kvaCekii Bu2ek; н -  Populus sp.; o ,n -  Sambucus sp.; p -  Populus celastrophylla (Baik.) Sycheva; c -  Grewiopsis sp.

ций. Ее трудно сопоставить с известными палео­
геновыми флорами. Не исключено, что она отра­
жает локальные палеофитоценозы: в ее составе 
преобладают растения низинных местообитаний. 
Незначительное участие Platanus, Trochodendroi­
des делает маловероятной ее принадлежность к 
флорам, формировавшимся до климатического

оптимума эоцена, а тем более к палеоценовым 
флорам. Умеренно теплый облик назимовской 
флоры не позволяет отнести ее и к флорам кли­
матического оптимума эоцена. По степени тер- 
мофильности она значительно уступает детально 
изученной А.Г. Аблаевым (2000) болотнинской 
палеофлоре -  одной из флор Южного Приморья,



Рис. 6. Отпечатки листьев из краскинской и хасанской флор (окрестности пос. Шахтерский); * -  экземпляры хасан- 
ской флоры. Все рисунки -  в масштабе х0.7.
д, б -  Platanus aculeata Klimova; в, г -  “Tilia” eojaponica non Endo; д -  “Cordia” japonica non Tanai; e -  *Platanus zhuravlevii 
subsp. zhuravlevii Medjul.; ж -  Acer arcticum Неег; з -  *Trochodendroides ex gr. arctica (Heer) Berry; и -  *Fagopsis nipponica 
Tanai; к -  Alchomea harutoriensis Tanai; л -  Cocculus ezoensis Tanai; м -  Quercus kodairae Huz.; н -  Dryophyllum curticellense 
(Watel.) Sap. et Marion.



отражающих климатический оптимум эоцена. 
Более вероятно, она принадлежит молодым “пост­
оптимальным” эоценовым флорам усть-давыдов- 
ского типа.

Х а с а н с к а я  ф л о р а .  Судить об облике и 
составе хасанской флоры можно только по мало­
численным коллекциям отпечатков листьев из 
керна буровых скважин (табл. 2). Наибольший ин­
терес представляет находка видов, характерных 
для палеогеновых флор Дальнего Востока. К ним 
относятся: Trochodendroides ex gr. arctica (Heer) Ber­
ry, Platanus zhuravlevii subsp. zhuravlevii Medjul., Al- 
nus shestakovae Ablaev (? = A. savitskii Cheleb.), A. 
ezoensis Tanai, Fagopsis nipponica Tanai (рис. 6).

Ф л о р а  К р а с к и н о .  Основные коллекции 
(около 700 отпечатков листьев и плодов) собраны 
Б.И. Павлюткиным. В нашу задачу не входит все­
сторонний анализ флоры Краскино. Главные ее 
особенности отмечены ранее (Павлюткин, 2002). 
В данном случае нас интересует лишь присутст­
вие в ее составе ряда растений, характерных для 
эоценовых флор Дальнего Востока (рис. 6). Это 
крайне важно, учитывая отсутствие стратиграфи­
ческого перерыва между хасанской свитой и гли- 
нисто-туффитовой толщей, включающей флору 
Краскино. Ниже дан сокращенный перечень на­
ходок некоторых таксонов и их стратиграфичес­
кий диапазон.

Platanus aculeata Klimova установлен впервые в 
ранне-среднемиоценовых (по мнению автора, ви­
да) отложениях (Климова, 1988). Присутствие ви­
да отмечено в составе эоценовой болотнинской 
флоры Южного Приморья (Аблаев, 2000). По на­
шему мнению, в объеме данного вида следует 
также рассматривать (в качестве синонимов) 
морфотипы, фигурирующие под другими назва­
ниями: Р. snatolana Cheleb. (Буданцев, 1997; Будан- 
цев, Озеров, 2001); Alchomea harutoriensis Tanai 
(Tanai, 1990) -  поздний палеоцен-эоцен. Cocculus 
cf. ezoensis Tanai. Данный вид установлен в олиго- 
ценовых (в настоящее время -  эоценовых) отло­
жениях Хоккайдо. Морфологически близкие ви­
ды: С. mariae Cheleb. (Челебаева, 1991), С. schisch- 
kinii Iljinsk. (Ильинская, 1972) -  эоцен-ранний 
олигоцен. Dryophyllum curticellense (Watel.) Sap. et 
Marion (Ильинская, 1957; Palamarev, Mai, 1998) -  
палеоцен-ранний олигоцен. Acer arcticum Heer -  
палеоцен-эоцен. “Tilia” eojaponica auct. non Endo 
(Тащи и др., 1996) -  эоцен. По архитектуре осно­
вания листа отпечатки не относятся к роду Tilia: 
базальные жилки у них отходят очередно, со сме­
щением вдоль главной жилки и на участке, приле­
гающем к черешку, обнажены. Такие признаки 
не наблюдаются ни у одного современного вида 
липы. “Cordia” sp. -  морфотип, фигурирующий в 
некоторых работах как Cordia japonica Tanai (А б­
лаев, 2000, 2001) -  эоцен. Принадлежность образ­
цов из Приморья роду Cordia сомнительна, ибо у

листьев рецентных азиатских и североамерикан­
ских видов -  камптодромный тип жилкования. 
Quercus kodairae Huz. -  верхний эоцен-базальный 
олигоцен (Фотьянова, 1997). В качестве синонима 
последнего, вероятно, следует рассматривать и 
экземпляр из хараулахской флоры (поздний пале­
оцен-ранний эоцен), описанный как Quercus 
grinenkoi (Буданцев, Озеров, 2001).

Перечень видов, характерных для позднепале- 
оцен-раннеолигоценовых флор Приморья и дру­
гих регионов Дальнего Востока, не исчерпывает­
ся данным списком, но и приведенный материал, 
по нашему мнению, достаточно убедительно сви­
детельствует не в пользу точки зрения о миоцено­
вом возрасте краскинской флоры. Присутствие в 
ее составе таксонов, характерных для эоценовых 
фитокомплексов различных районов Дальнего 
Востока, на наш взгляд, достаточно очевидно. И 
все же подчиненная их роль (-10% от общего чис­
ла установленных) дает основание датировать воз­
раст краскинской флоры ранним олигоценом, бо­
лее вероятно, его первой половиной. Тем более не 
может быть миоценовым возраст хасанской сви­
ты, подстилающей слои с краскинской флорой.

ВЫВОДЫ

1. Пересмотр Г.М. Власовым возраста угле­
носной толщи на п-ове Посьет (до позднего пале­
оцена) -  результат ошибочной интерпретации им 
разрезов в устье р. Гладкая. На один стратигра­
фический уровень были помещены слабоугле­
носные отложения в устье р. Гладкая, в которых 
позднее была обнаружена флора нижнего мела, и 
эоценовые угленосные отложения п-ова Посьет. 
Первые залегают под зайсановскими базальтами, 
вторые “прислонены” к ним.

2. Угленосная назимовская свита, локально 
распространенная на п-ове Посьет, и хасанская 
свита, развитая на остальной части Хасанской 
впадины, -  одновозрастные образования. Они за­
легают либо на дотретичных породах (в западной 
части впадины), либо на краскинских риолитовых 
туфах (в ее восточном секторе). Их возраст, со­
гласно результатам изучения микро- и макрофло­
ры, отвечает позднему эоцену. За этим комплек­
сом отложений предлагается сохранить название 
хасанская свита, как имеющее приоритет по вре­
мени опубликования (Власов, 1948).

3. Свидетельства латерального замещения уг­
леносной хасанской (=назимовской) свиты крас- 
кинскими и зайсановскими эффузивами в восточ­
ной части Хасанской (=Краскинской) впадины не 
установлены.

Авторы выражают искреннюю благодарность 
Л.И. Фотьяновой и Т.М. Кодрул за ценные замеча­
ния и предложения по улучшению текста статьи.
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Традиция регулярного проведения стратигра­
фических конференций на территории Балтий­
ских государств возникла по инициативе Балтий­
ской стратиграфической ассоциации, основанной в 
1990 г. и объединяющей геологов Эстонии, Латвии 
и Литвы. В 2003 г. в эту ассоциацию официально 
вошла и Стратиграфическая комиссия Северо-За­
пада России. В 2005 г. Балтийская стратиграфиче­
ская конференция впервые проводилась в России, 
и это совпало со столетним юбилеем со времени 
выхода в свет знаменитой монографии В.В. Ла- 
манского “Древнейшие слои силурийских отложе­
ний России”, составившей эпоху в изучении ордо­
вика Прибалтики. Одно из заседаний конферен­
ции было специально посвящено этому событию.

В программу конференции входило несколько 
мероприятий. Трехдневная научная сессия была 
проведена 23-25 августа 2005 г. во Всероссийском 
научно-исследовательском геологическом инсти­
туте имени А.П. Карпинского (ВСЕГЕИ). Одно­
временно с научной сессией проходили заседания 
по международным проектам МПГК (IGCP) 
№491 “Биогеография, палеогеография, климаты и 
позвоночные среднего палеозоя” и № 503 “Ордо­
викская палеография и палеоклимат”. Двухднев­
ные заседания по проекту № 491 были проведены в 
Санкт-Петербургском государственном универси­
тете, а доклады по проекту № 503 заслушивались на 
заседаниях ордовикско-силурийской секции во 
ВСЕГЕИ. До и после научной сессии были органи­
зованы три полевые геологические экскурсии на 
наиболее представительные разрезы кембрия и ор­
довика, девона и карбона Северо-Запада России.

В мероприятиях конференции участвовало 
около 100 специалистов из балтийских и других 
европейских стран, а также из США, Китая, Ав­
стралии, Японии и Алжира. Опубликованные те­
зисы устных и стендовых докладов посвящены 
различным аспектам стратиграфии, палеонтоло­
гии, седиментологии, фациального анализа и па­
леогеографии ордовикских, силурийских, девон­
ских, каменноугольных, мезозойских и четвер­

тичных отложений Балтийского региона и ряда 
других территорий (Когеп’ et al., 2005). Всего на 
конференции было заслушано 56 устных и пред­
ставлено 39 стендовых докладов.

Наиболее актуальными на конференции оказа­
лись проблемы региональной стратиграфии и кор­
реляции подразделений ордовика Эстонии, Ленин­
градской области и Приполярного Урала, верхнего 
девона Восточно-Европейской платформы, нижне­
го карбона Тимано-Печорского осадочного бассей­
на, московских и касимовских отложений Архан­
гельской области. Большое внимание в докладах 
было уделено динамике биоразнообразия различ­
ных групп фауны и флоры: микрофоссилий и пали- 
номорф в отдельных интервалах среднего ордовика 
восточной части Балтийского региона, радиолярий 
позднего ордовика Горного Алтая, акритарх на гра­
нице нижнего-среднего ордовика Южного Китая, 
хитинозой и сколекодонтов на границе лландовери 
и венлока Западной Эстонии.

В ряде обобщающих докладов обсуждались 
проблемы детального лито-фациального анализа, 
построения седиментологических моделей, уточ­
нения секвенс-стратиграфических построений, 
сравнительного анализа кривых изменений уровня 
моря на примере ордовика Балтоскандии и нижне­
го силура Эстонии, а также башкирских отложе­
ний Предуральского прогиба. Обзор состояния 
имеющихся изотопно-геохимических данных по 
ордовикским и силурийским отложениям западной 
части Балтийского региона показал перспектив­
ность использования этого метода для реконструк­
ции условий осадконакопления и палеогеографии 
изучаемых территорий.

Методологически важные аспекты тефростра- 
тиграфии обсуждались на примере комплексного 
использования детальных биостратиграфических, 
геохимических и петрографических данных по ор­
довикским бентонитам Северной Америки, Скан­
динавии, Польши, Великобритании и Балтийско­
го региона. Детальное изучение строения бенто­
нитовых слоев, минералогических и химических



вариаций фенокристаллов в них позволило ис­
пользовать эти характеристики для корреляции 
отложений, располагавшихся по краям закрывав­
шегося в ордовике океана Япетус. Были затронуты 
также дискуссионные вопросы палеогеографии 
центральной части Балтийского палеоконтинента 
в ордовикское и силурийское время, а именно, воз­
можность существования связей Балтийского, 
Московского и Тимано-Печорского бассейнов.

Обсуждались новые биостратиграфические дан­
ные по планктонным и бентосным группам фауны 
в пограничных отложениях ордовика-силура и вен- 
лока-лудлова в разрезах Свентокшиских гор, сква­
жинах Калининградской области и Литвы. Были 
представлены новые палеонтологические данные 
по мшанкам верхнего аренига-лланвирна, трилоби­
там карадока, фораминиферам и следам жизнедея­
тельности из отложений среднего ордовика Ленин­
градской области, иглокожим ордовика и силура 
Балтийского региона, конодонтам и миоспорам де­
вона Приполярного Урала и Белоруссии.

Проблемам климатических изменений в четвер­
тичном периоде было посвящено несколько докла­
дов. Рассматривались стратиграфическая шкала 
позднего гляциала Эстонии и дегляциальная хроно­
логия севера Балтийского региона, базирующаяся 
на данных, полученных оптико-люминесцентным 
методом и методом 15Ве по валунам, подвергшимся 
космическому облучению. Подчеркивалась особая 
роль палиносгратиграфического метода в датиров­
ке изменений уровня моря, климатических колеба­
ний и реконструкции эволюции растительности 
позднего плейстоцена Северной Евразии и поздне­
го гляциала и голоцена территории Белоруссии.

На заседаниях секции по ордовику и силуру за­
слушивались, в том числе, доклады по проекту 
МПГК № 503 “Ордовикская палеогеография и 
палеоклимат”. Один из лидеров проекта, проф. 
Ли Джун из Нанкинского института Геологии и 
палеонтологии АН Китая, представил информа­
ционный доклад о целях и задачах проекта, соста­
ве участников, созданных рабочих группах, про­
веденных и планируемых совещаниях.

Наиболее многочисленными были заседания 
проекта МПГК № 491, проходившие 23 и 24 авгу­
ста в Санкт-Петербургском университете. В них 
приняли участие 34 человека из 11 стран. Открыл 
заседания один из руководителей проекта, про­
фессор Гэвин Янг (Gavin Young) из университета 
Сиднея (Австралия). 16 устных и 8 стендовых до­
кладов были связаны с различными аспектами ис­
следований низших позвоночных палеозоя. Боль­
шинство докладов были посвящены палеогеогра­
фическим связям фаун различных провинций, 
динамике биоразнообразия позвоночных в палео­
зое, но некоторые касались также проблем морфо­
логии и систематики низших позвоночных, исполь­
зовании новых методик в изучении ископаемых бес­
челюстных и рыб, а также биостратиграфии по 
ихтиофауне различных регионов мира. Расши­

ренные тезисы устных и стендовых докладов бы­
ли опубликованы в специализированном перио­
дическом издании (Ivanov, Young, 2005).

Полевая экскурсия по кембрию и ордовику 
окрестностей Санкт-Петербурга проходила в те­
чение двух дней до начала конференции. В ней 
приняли участие 20 специалистов из США, Поль­
ши, Эстонии, Китая, Латвии, Чехии, России и 
Франции, а также студенты и аспиранты Санкт- 
Петербургского государственного университета. 
Основной целью этой экскурсии была демонстра­
ция влияния изменений климата и глубины бас­
сейна на характер обстановок седиментации и ф а­
ций в опорных разрезах региона.

В первый день, 19 августа, были осмотрены 
классические разрезы среднего и верхнего кембрия, 
а также нижнего и среднего ордовика приглинто- 
вой полосы России, включая Путиловский карьер, 
каньоны рек Лава и Тосна и Саблинские пещеры. 
В ходе экскурсии на конкретных примерах обсуж­
дались варианты секвенс-стратиграфического рас­
членения рассматриваемого стратиграфического 
интервала. Специальное внимание было уделено 
реконструкции высокочастотных колебаний уров­
ня моря в конденсированных разрезах холодновод­
ных карбонатных темпеститов нижнего и среднего 
ордовика и роли ихнофациального анализа в этом 
процессе. В отложениях среднего кембрия были 
продемонстрированы признаки развития вечной 
мерзлоты, отмечающие время их субаэральной экс­
позиции на границе среднего и верхнего кембрия.

Во второй день, 20 августа, осматривались раз­
резы среднего и верхнего ордовика, вскрытые ка­
рьерами на возвышенной части Ижорского пла­
то, включая карьер у деревни Каськово, карьер 
“Печурки”, Алексеевский карьер, обнажения по 
реке Хревице и Елизаветинский карьер. В ходе 
экскурсии был продемонстрирован переход вверх 
по разрезу от карбонатов умеренного климата, к 
субтропическим и тропическим карбонатам. Осо­
бый интерес участников экскурсии вызвали “ке- 
гельские доломиты”, вскрытые в Елизаветинском 
карьере. Эта фация приливно-отливной равнины 
(себхи) тропического климата не встречается ни­
где более в ордовике Балтоскандии.

В подготовленном путеводителе экскурсии, 
помимо описания конкретных обнажений, дана 
краткая характеристики геологического строе­
ния и сделан обзор региональных и местных стра­
тиграфических подразделений. Специальные раз­
делы посвящены условиям осадконакопления, а 
также секвентной стратиграфии и колебаниям 
уровня моря. Приведены очерки современного 
состояния изученности основных групп фауны. 
Путеводитель снабжен цветными иллюстрация­
ми основных обнажений и является вкладом рос­
сийских участников в международный проект 
МПГК № 503 “Ордовикская палеогеография и 
палеоклимат” (Dronov et al., 2005).



До конференции была также проведена трех­
дневная экскурсия по нижнему карбону Валдайской 
возвышенности, в которой приняли участие 24 спе­
циалиста из Эстонии, Бельгии, Ирландии, США, 
Польши и России. Ее основной целью была демон­
страция опорных разрезов верхневизейских и серпу­
ховских отложений северо-западного крыла Мос­
ковской синеклизы в бассейне р. Меты (Новгород­
ская область). Эти разрезы сложены окраинно­
морскими эпиконтинентальными толщами с разно­
образной фауной. В естественных обнажениях и 
специально подготовленных расчистках были на­
глядно продемонстрированы примеры фациальных 
замещений, формирование русел временных пото­
ков, различные типы перерывов и другие седимен- 
тологические и структурные особенности. В послед­
ние годы значительно пополнились биостратигра- 
фические данные по фораминиферам, остракодам, 
брахиоподам, кораллам и другим группам бентосной 
фауны, уточнившие границы региональных страти­
графических подразделений. На основании новых 
находок конодонтов надежное обоснование получи­
ло положение границы серпуховского яруса. Все эти 
данные отражены в подготовленном для экскурсии 
путеводителе, который содержит описания разре­
зов, общие сведения по стратиграфии и геологиче­
скому строению территории, обзор основных групп 
фауны. Путеводитель сопровождается цветными 
иллюстрациями и палеонтологическими таблицами 
(Savitsky et al., 2005).

Наиболее многочисленной была девонская экс­
курсия, проводившаяся после конференции с 26 по 
28 августа. В ней приняли участие 40 специалистов 
из России, Беларуси, Латвии, Эстонии, Франции, 
Швеции, Австралии, Чехии и США. Маршрут про­
ходил в пределах восточной части Главного девон­
ского поля: на юге Ленинградской области (долины 
рек Оредеж, Ящера и Луга) и на западе Псковской 
области (бассейн реки Великая, в окрестностях 
гг. Пскова, Изборска, Печор и Острова). Были про­
демонстрированы терригенные отложения живет- 
ского яруса, средний девон (лужские и оредежские 
слои) и нижнего франа, верхний девон (сгарицкие и 
подснетогорские слои) с многочисленными остат­
ками ихтиофауны и редкими остатками флоры. По­
мимо этого, были показаны карбонатные отложе­
ния нижнего и среднего франа (снетогорские, 
псковские, чудовские, дубниковские, ильменские и 
бурегские слои) с разнообразной фауной беспо­
звоночных и позвоночных, многочисленными их- 
нофоссилиями. Подготовленный путеводитель 
экскурсии включает краткую характеристику 
геологического строения, обзор стратиграфиче­
ских подразделений среднего и верхнего девона во­
сточной части Главного девонского поля, описания 
разрезов, многие из которых публикуются впервые. 
Также приведены очерки современного состояния 
изученности основных групп организмов (брахио- 
поды, остракоды, позвоночные и флора), в том чис­
ле конодонтов, исследование которых на Главном

девонском поле начато лишь в прошлом десятиле­
тии. Полнота описаний разрезов отражает степень 
их изученности. Путеводитель снабжен цветными 
иллюстрациями обнажений и фотографиям наибо­
лее интересных палеонтологических объектов 
(Ivanov et al., 2005).

Подводя итоги состоявшихся в рамках 6-й Бал­
тийской стратиграфической конференции меро­
приятий, хочется отметить следующее. На конфе­
ренции были представлены основные результаты 
исследований по региональной геологии, страти­
графии, седиментологии и палеонтологии ордови­
ка, девона и карбона Северо-Западного региона 
России и сопредельных стран за последние 3 года. 
Результаты показали, что заметно окрепло меж­
дународное сотрудничество специалистов по про­
блемам бассейнового анализа, межрегиональной 
корреляции, региональной стратиграфии, а также 
динамики биоразнообразия и палеогеографии. 
Значительно возросла комплексность исследова­
ний, что вполне оправдывает использование совре­
менного термина “интегрированная” или “динами­
ческая” стратиграфия по отношению к палео­
зойским отложениям Северо-Запада Восточно- 
Европейской платформы. В завершающей дискус­
сии было высказано предложение о целесообразно­
сти подготовки обобщающей сводки по ключевым 
разрезам ордовика, девона и карбона Ленинград­
ской, Новгородской и Псковской областей на осно­
ве изданных к конференции путеводителей.

На заседании бюро Балтийской стратиграфи­
ческой ассоциации было принято решение о том, 
что следующая, 7-я Балтийская стратиграфиче­
ская конференция будет организована в мае 
2008 г. в гг. Таллинн и Тарту, Эстония.

Организация и проведение 6-й Балтийской 
стратиграфической конференции стали возмож­
ными благодаря помощи администрации ВСЕГЕИ 
и деканата геологического факультета СПбГУ.
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12 августа 2005 г. во время полевых работ, ме­
нее года не дожив до своего семидесятилетия, по­
гиб Джек Вулф -  выдающийся американский па­
леоботаник, стратиграф и палеоклиматолог. Его 
имя широко известно не только в США, но и во 
всем мире, а в России не найдется, пожалуй, ни од­
ного специалиста по указанным областям геоло­
гии, который не знал бы и не использовал в своих 
исследованиях его работ. Джека Вулфа отличало 
не только превосходное знание систематики рас­
тений и морфологии листьев покрытосеменных, 
но также и широкое использование ископаемых 
растений для целей расчленения и корреляции не­
морских толщ. Его работы, особенно последних 
лет, охватывают проблемы, обычно нечасто при­
влекающие профессиональных палеоботаников. 
В первую очередь это касается исследования мно­
гомерной статистической корреляции между фи­
зиономическими признаками листьев растений и 
климатическими параметрами, позволяющего ис­

пользовать климатические сигналы, закодиро­
ванные в архитектуре листьев древесных дву­
дольных покрытосеменных растений, и количе­
ственно оценивать параметры древних климатов. 
Выходя далеко за пределы палеоботанических 
наблюдений и описаний, Джек Вулф использовал 
ископаемые растения для того, чтобы понять из­
менения окружающей среды во времени, и таким 
образом очертил ту область современной палео­
ботаники, которая привносит существенный 
вклад в смежные науки о Земле -  такие, как па­
леоклиматология, палеогеография и динамика 
земной коры.

Джек Вулф родился 10 июля 1936 г. в г. Порт­
ленд, штат Орегон. Здесь же прошли его детство 
и школьные годы. Учась в школе, Джек Вулф 
впервые познакомился и, не без участия учителя 
биологии Анни Болен, увлекся палеоботаникой. 
Это и определило его дальнейший выбор профес­
сии: в 1953 г. он поступил в Гарвардский универ­
ситет, где начал свои исследования под руковод­
ством ботаника Е.С. Баргхорна. Уже через год 
после поступления в Гарвард Джек Вулф опубли­
ковал свою первую палеоботаническую работу 
по флоре Коллавош, которая появилась в Запис­
ках Геологического общества Орегона. В годы 
учебы в Гарварде Джек Вулф получил и первый 
серьезный опыт полевых исследований, занима­
ясь вместе с сотрудниками Геологической служ­
бы США геологическим картированием палео­
зойских и кайнозойских осадочных и вулканоген­
ных пород.

В 1957 г. Джек Вулф продолжил свое палеобо­
таническое образование в Университете Беркли 
и через два года защитил диплом по палеонтоло­
гии, написав исследование по третичным Juglan- 
daceae запада Северной Америки. Годом раньше 
он начал эксперименты по химическому просвет­
лению листьев растений для изучения их жилко­
вания, которые позже, в 1969 г., вылились в круп­
ный проект исследования по просветленным ли­
стьям современных двудольных растений. Ныне 
коллекция просветленных листьев Геологиче­
ской службы США, хранящаяся в Смитсоновском 
музее в Вашингтоне, достигает 15 тыс. видов. 
Этими исследованиями Джек Вулф заложил фун­



дамент современного анализа архитектуры ли­
стьев ископаемых покрытосеменных, значитель­
но повышающего достоверность их определений 
и детализирующего сравнительное изучение этих 
растений.

В 1960 г., в возрасте всего 23 лет, Джек Вулф 
защитил кандидатскую диссертацию по ранне­
миоценовым флорам северо-западного Орегона. 
Его дальнейшая карьера большей частью связана 
с Геологической службой США и проходила в ос­
новном в г. Менло Парк (штат Калифорния), а 
также в Вашингтоне (1961-65 гг.) и Денвере 
(1982-92 гг.). В 1969 г. вышла в свет первая круп­
ная палеоботаническая работа Джека Вулфа, 
представлявшая собой синтез его данных по позд­
нетретичным флорам северо-запада Тихоокеан­
ских районов США.

На шестидесятые годы прошлого века прихо­
дится начало еще одного важного направления 
научной деятельности Джека Вулфа -  исследова­
ния третичных флор Аляски, проходившего в 
тесном сотрудничестве с геологами Д. Хопкин­
сом, К. Варафтигом и палинологом Э.Б. Лео­
польд. В результате данных работ были датиро­
ваны ископаемые флоры Кенайской низменно­
сти как позднетретичные, хотя до этого породы 
Кенайской серии считались палеогеновыми. В 
1977 г. Вулф опубликовал монографию о палео­
геновых флорах Аляски, которая до сих пор счи­
тается исключительно важной палеоботаниче­
ской и биостратиграфической работой. Значение 
ее также в том, что Вулф впервые доказал при­
сутствие настоящих субтропических ископаемых 
флор вплоть до 60 градуса северной широты.

Основная работа Джека Вулфа в Геологиче­
ской службе США заключалась в использовании 
ископаемых растений для целей биостратигра­
фии и реконструкций условий среды. Он прини­
мал участие в полевых исследованиях, главным 
образом на западе и северо-западе США, вклю­
чая Аляску, а также определял многочисленные 
коллекции ископаемых растений, присылаемые 
ему геологами из различных районов США. По­
сле отставки Джек Вулф перешел на работу в 
Университет Аризоны, где продолжил активную 
научную и педагогическую деятельность. Многие 
из его студентов университетов Аризоны и Берк­
ли продолжили работать палеоботаниками и впо­
следствии публиковали результаты в соавторстве 
с Джеком Вулфом.

В 1979 г. вышла в свет одна из наиболее важных 
работ Джека Вулфа -  монография, содержащая 
климатический анализ лесов Восточного Китая. 
Им были построены количественные номограм­
мы, показывающие распространение различных 
типов лесов в зависимости от среднегодовой тем­
пературы и сезонного разброса температур. Его 
номограммы, в которых показываются климати­
ческие параметры различных типов лесов не

только Восточного Китая, но также востока и за­
пада Северной Америки и Австралии, широко ис­
пользуются ботаниками и палеоботаниками по­
ныне.

Высокая репутация Джека Вулфа как био- 
стратиграфа и систематика, несомненно, сохра­
нится на долгие годы. Однако его наиболее зна­
чимыми и инновационными работами надо счи­
тать исследования количественных соотношений 
между морфологией листьев и условиями среды, 
в первую очередь климатом. Следуя за пионерны­
ми в данной проблеме работами И.В. Бейли и 
Е.В. Синнотта, Джек Вулф подчеркивал, что 
строение листа контролируется взаимодействием 
двух составляющих: генотипа, как результата 
эволюции, и факторов среды обитания. С конца 
70-х годов XX века и все последующие годы он 
разрабатывал методику многомерного статисти­
ческого анализа комплекса физиономических 
признаков листьев и их корреляции с рядом кли­
матических параметров, получившим название 
CLAMP (Climate-Leaf Analysis Multivariate Pro­
gram). Им была построена и протестирована уни­
кальная база данных листовых признаков древес­
ных двудольных: проанализировав более сотни 
современных флор, растущих вблизи метеостан­
ций, он выявил те морфологические признаки ли­
стьев этих растений и климатические параметры, 
между которыми наблюдается наилучшая корре­
ляция. Джек Вулф применил данную корреляцию 
для количественного расчета параметров древ­
них климатов по ископаемым листьям двудоль­
ных. По-существу, CLAMP позволяет ответить на 
вопрос: если бы та или иная ископаемая флора су­
ществовала на современной Земле, в каких кли­
матических условиях мы были бы вправе ожи­
дать ее обнаружить.

Разработанная Вулфом методика была успеш­
но использована для ископаемых флор не только 
Северной Америки и Японии (где первоначально 
база данных по листовым признакам и парамет­
рам климата и была построена), но также в Рос­
сии, Западной и Центральной Европе, Южной 
Америке и Новой Зеландии. Однако наиболее 
впечатляющие результаты с использованием 
CLAMP были получены в последние годы Дже­
ком Вулфом и его последователями по истории 
поднятия Тибета и Анд, для чего применялся рас­
чет энтальпии по листьям ископаемых растений. 
Тестирование и усовершенствование данной ме­
тодики были основной целью и той экспедиции, 
из которой Джек Вулф не вернулся.

Те, кто был лично знаком с Джеком Вулфом и 
дружил с ним, запомнили его высочайший про­
фессионализм, требовательность к достоверно­
сти результатов исследований -  как своих, так и 
учеников и коллег, интеллигентность и доброже­
лательность.
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эволюции биосферы, бассейновому анализу, палео­
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ческого журнала. Приводимые в тексте латинские на­
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виде макета (размер 23 х 17 см). Объяснение буквен­
ных и цифровых обозначений на иллюстрациях обяза­
тельно дается под соответствующей подписью к ри­
сунку. В рукописи следует указать места помещения 
рисунков и таблиц, а на обороте каждого рисунка -  но­
мер иллюстрации и фамилию автора (авторов).

В тексте статьи ссылка на литературу дается в 
круглых скобках: (Автор/ы, год), а в ссылке, где более 
двух авторов, указывается фамилия первого автора 
(например, Иванов и др., 1990). Если работа приводит­
ся без авторов, то пишутся два первых слова (напри­
мер, Стратиграфические исследования..., 1990). Спи­
сок литературы формируется в алфавитном порядке -  
сначала русская, затем иностранная. Фамилия и иници­
алы автора (авторов) печатаются курсивом. Ниже 
приводятся примеры различных библиографических 
ссылок.
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К  рукописи необходимо приложить (на отдельной 
странице): 1 английскую транскрипцию всех приводи­
мых в тексте иностранных собственных имен и назва­
ний; 2) все приведенные в тексте цитаты из иностран­
ных работ на языке оригинала; 3) предпочитаемую ав­
тором (авторами) английскую транскрипцию русских 
специальных терминов (если существуют разные 
транскрипции); 4) список русских географических или 
иных названий (в именительном падеже), от которы х 
произведены использованные в статье названия стра­
тонов (например, миньярская свита -  г. Миньяр).

Электронная (на дискете) версия статьи должна 
бы ть полностью идентична бумажной. Она предостав­
ляется на дискете 3.5м, которая может быть отформи- 
рована как в формате IBM PC, так и в ф орм ате Apple 
Macintosh. В электронную версию должны входить: 
файл, содержащий текст, и файлы, содержащие иллю ­
страции (каждый такой файл должен содерж ать один 
рисунок). В случае больших объемов информации до­
пустимо использование общеизвестных архиваторов 
(ARJ, ZIP, RAR и т.п.). Следует приложить опись ф ай­
лов: автор/ы, название статьи, формат диска, операци­
онная система, название текстового редактора, имена 
файлов. Запись на дискете рекомендуется протестиро­
вать и проверить на вирусы.

Для текста статьи рекомендуется пользоваться Mi­
crosoft Word for Windows, использовать стандартные 
Windows TrueType ш рифты (Times New Roman, Courier 
New, Arial и др.) и размер ш рифта 12. Строки текста в 
пределах абзаца не следует разделять символом “В оз­
врат каретки-E nter”.

Для растровых рисунков следует использовать 
ф орм ат TIF с разрешением 600 dpi, 256 оттенков серо­
го. Векторные рисунки должны предоставляться в 
формате программы, в которой они сделаны: CorelDraw 
(до версии 9.0), Adobe Illustrator (до версии 8.0), FreeHand 
(до версии 8.0) или в формате EPS. Для ф отограф ий 
следует использовать ф ормат TIF с разреш ением не 
менее 300 dpi. Если программа не является распростра­
ненной, желательно дополнительно сохранить файлы  
иллюстраций в форматах WMF или EPS. Из имен гра­
фических файлов должен быть понятен порядок их 
расположения.
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УВАЖАЕМЫЕ ПОДПИСЧИКИ ЖУРНАЛОВ 
ИЗДАТЕЛЬСТВА “НАУКА”

Подписка на академические журналы издательства “Наука” в I полугодии 
2007 г. будет проводиться по той же схеме, по которой она велась во II полугодии 
2006 г., -  по ценам Объединенного Каталога Прессы России “Подписка-2007” (т. 1) 
в отделениях связи, а также по специальным (сниженным) ценам.

Специальные (сниженные) цены предоставляются государственным научно- 
исследовательским организациям Российской академии наук, а также их 
сотрудникам. В связи с недостаточностью бюджетного финансирования подписка 
для других учреждений и их специалистов будет осуществляться на общих 
основаниях.

Индивидуальные подписчики академических организаций смогут оформить 
подписку по специальным ценам, предъявив служебное удостоверение. Лица, 
желающие получать подписные издания непосредственно на свои почтовые 
адреса, а также иногородние подписчики смогут оформить ее по специальным 
заявкам. Индивидуальная подписка по-прежнему будет проводиться по принципу 
“Один специалист -  одна подписка”.

Коллективные подписчики академических организаций, перечисленные выше, 
для оформления своего заказа должны будут направить в издательство “Наука” 
надлежаще оформленные бланк-заказы. При положительном рассмотрении полу­
ченных заявок оплата производится через отделение банка или почтовым перево­
дом на основании полученного подписчиками счета ЗАО “Агентство по 
распространению средств массовой информации” (АРСМИ).

Учреждения РАН, специализирующиеся на комплектовании научных 
библиотек академических организаций (БАН, БЕН), могут осуществить подписку, 
как и прежде, непосредственно в издательстве, предварительно согласовав с ним 
список пользующихся их услугами организаций и количество льготных подписок.

Лицам и организациям, сохранившим право подписки по специальным ценам, 
в соответствии с настоящими условиями, достаточно будет при оформлении 
подписки на I полугодие 2007 г. лишь подтвердить заказ, указав в письме номер 
своего кода, присвоенного АРСМИ при предыдущем оформлении подписки.

Бланки заказов как коллективных, так и индивидуальных подписчиков будут 
приниматься только с печатью организации (оттиск должен быть четким и 
читаемым).

Убедительно просим всех индивидуальных и коллективных подписчиков 
журналов издательства “Наука”, имеющих право на подписку по специальным це­
нам, заблаговременно направлять свои заказы и письма по адресу: 117997, ГСП-7, 
Москва В-485, Профсоюзная ул., 90, комната 430, факсы: 334-76-50, 420-22-20.

Поздно поданная заявка будет оформляться только с соответствующего 
месяца.

В конце этого номера журнала публикуются бланки заявок с указанием 
цены подписки, доставляемой по Вашему адресу.

Издательство “Наука”
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