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УДК 551.24+546.79:553.81

ПАЛЕОПРОТЕРОЗОЙСКАЯ АККРЕЦИЯ 
НА СЕВЕРО-ВОСТОКЕ СИБИРСКОГО КРАТОНА: 

ИЗОТОПНОЕ ДАТИРОВАНИЕ 
АНАБАРСКОЙ КОЛЛИЗИОННОЙ СИСТЕМЫ
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И зотопное датирование образцов из коровых ксенолитов в кимберлитах, керна глубоких скважин 
и коренных выходов позволило представить согласованную совокупность геохронологических дан­
ных, полученных Sm-Nd и Rb-Sr методами для Анабарской коллизионной системы на северо-восто­
ке Сибирского кратона. Процесс коллизии проходил в три эпохи в интервалах 2200-2100,1940-1760 
и 1710-1630 млн. лет. Заф иксированы  мафиты  с возрастом субстрата 2000-1960 млн. лет, вероятно 
выплавившиеся при соприкосновении нижней коры  и астеносферы во время локального коллапса 
(обрушения) коллизионной призмы. Сопоставление Sm-Nd и Rb-Sr изохронных датировок показа­
ло, что охлаждение системы от ~700°С до ~300°С проходило в течение примерно 300 млн. лет, т.е. 
значительно отставало от коллизионного метаморфизма и гранитообразования. Предполагается, 
что в результате аккреции Сибирского кратона возникло гигантское коллизионное горное соору­
жение гималайского типа, эродированное ко времени 1.65 млрд, лет назад, когда начал накапли­
ваться полого залегающий мезо- и неопротерозойский (рифейский) платформенный чехол.

Ключевые слова. Изотопное Sm-Nd и Rb-Sr датирование, ранний докембрий, земная кора, аккре­
ция, коллизия, кимберлит, алмаз, Сибирский кратон.

ВВЕДЕНИЕ
Изотопно-геохронологическое изучение кол­

лизионных систем раннего докембрия обычно 
ограничивается датировками гранитоидов, и по­
лученные величины расцениваются как возраст 
континентальной коллизии. На самом деле это не 
совсем правильно. Выплавление гранитоидов на­
ступает только спустя 25 млн. лет после вступления 
блоков коры в непосредственное столкновение и 
может происходить длительными импульсами, раз­
деленными во времени на десятки миллионов лет. 
Не менее длительно может проходить остывание 
коллизионной призмы. Проведенное исследова­
ние преследует цель определить временные пара­
метры метаморфизма и охлаждения Анабарской 
палеопротерозойской коллизионной системы в 
сопоставлении с Сибирским кратоном в целом, а 
также выявить некоторые особенности эволю­
ции этой системы, являющиеся неотъемлемой ча­
стью коллизионных систем фанерозоя, такие как 
локальный коллапс и связанные с ним специфи­
ческие проявления магматизма. Расположение

здесь Якутской алмазоносной провинции опреде­
ляет повышенный интерес к строению и эволю­
ции региона. Стратиграфическая и временная 
терминология выдержана в соответствии с совре­
менными представлениями (Ахмедов и др., 2001; 
Семихатов, 1993; Gradstein et al., 2004).

СИБИРСКИЙ КРАТОН И АНАБАРСКАЯ  
КОЛЛИЗИОННАЯ СИСТЕМА

Сибирский кратон, площадью около 4 х 106 км2, 
большей частью (70%), перекрыт рифей -  фанеро- 
зойскими отложениями чехла мощностью 1-8 км, в 
среднем -  около 4 км. С севера и востока кратон 
обрамлен складчатыми, существенно осадочными 
поясами фанерозойского форланда (Таймырский 
и Верхоянский пояса), а с запада и юга, соответ­
ственно, располагаются вулканические орогенные 
пояса: палеозойский -  Центрально-Азиатский и 
мезозойский -  Монголо-Охотский. Анабарская 
коллизионная система занимает примерно треть 
площади Сибирского кратона, простираясь с се-



вера на юг на 1500 км, а с востока на запад -  на 
600-900 км. Мощность консолидированной коры 
здесь больше, чем по древним кратонам в среднем 
(~40 км) и достигает 58 км (Манаков, 1999). Та­
кая аномалия обычно рассматривается как ре­
ликт древней коллизионной призмы (Парфе- 
нюк, 2004; Parfenuk and Mareschal, 1997). В этом  
разделе рассматриваются изотопно-геохроноло­
гические данные, известные до проведения на­
стоящего исследования.

Террейны и сутуры (коллизионные зоны) -  ос­
новные единицы историко-геологического ана­
лиза. Изотопно-возрастные данные позволили 
представить историко-геологические модели эво­
люции кратона (Попов, Смелов; 1996; Розен и др., 
2000; Frost et al., 1998; Rosen et al., 1994, и др.). Со­
временная структура кратона в целом рассматри­
вается как результат столкновения и слипания 
(амальгамации, аккреции) разновозрастных мик­
роконтинентов, превращенных в процессе колли­
зии в разнородные тектонические блоки-террей- 
ны (Розен, 2003; Смелов и др., 1998а; Rosen et al.,
1994), что соответствует существующему пони­
манию аккреционной тектоники (Соколов, 2003). 
Этот процесс, как ранее было показано, по воз­
расту -1 .8 -1 .9  млрд, лет, совпадает с амальгама­
цией других кратонов, что указывает на участие 
Сибирского кратона в составе суперконтинента 
Пангея-1 (Rosen, 2002). Разломы, разделяющие 
террейны, обнаруживают структурные признаки 
тектонического сдавливания и надвигания и отно­
сятся к категории зон столкновения (сутур, кол­
лизионных зон). Установлена синхронность ло­
кального метаморфизма и гранитообразования в 
сутурах и ареального гранулитового метамор­
физма в прилегающих террейнах. Такая синхрон­
ность может возникнуть только в результате са­
мопроизвольного разогрева (термальной релак­
сации) внутри утолщенной коры коллизионной 
призмы, что вытекает из теоретического модели­
рования (England, Thompson, 1984; Le Pichon et al.,
1997) и геологических наблюдений (Розен, Федо­
ровский, 2001; Diaconescu, Knapp, 2002). Выплав­

ление гранитоидов наступает только спустя 25 
млн. лет после вступления блоков коры в непо­
средственное столкновение и может происходить 
длительными импульсами, разделенными во вре­
мени десятками миллионов лет. Не менее дли­
тельно может проходить остывание коллизион­
ной призмы (England, Thompson, 1984; Nironen et 
al., 2000).

В составе кратона давно выделены гранулит- 
гнейсовые и гранит-зеленокаменные ареалы 
(Петров и др., 1985), которые по современным 
данным являются разновозрастными и слагают 
соответствующие по составу террейны. Различия 
между террейнами определяются вариациями в 
ассоциациях пород, а на закрытых территориях -  
также и особенностями магнитных и гравитаци­
онных полей (Розен, 2003). Гранулит-гнейсовые 
ассоциации, предположительно островодужно- 
вулканогенные (Rosen, 1992), сложены преиму­
щественно изоклинально складчатыми ортопи- 
роксеновыми плагиогнейсами и метамафитами и 
характеризуются повышенными линейными ано­
малиями магнитного и гравитационного полей. 
Они представляют собой нижнекоровые образо­
вания. Гранит-зеленокаменные ассоциации, где 
на площади резко преобладают амебообразные 
ареалы гранитоидов (80-90%), между которыми 
зажаты синформы, сложенные мафическими 
вулканитами и интрузиями, а также граувакками, 
-  это верхнекоровые комплексы. Хотя теорети­
чески обе ассоциации могут быть совмещены в 
пределах эрозионной поверхности одного террей- 
на, принятое бинарное разделение террейнов со­
ответствует современным наблюдениям и пред­
ставляется пока необходимым рабочим упроще­
нием и полезным инструментом исследования.

Структура Сибирского кратона. По-видимому, 
прежде чем объединиться в структуру кратона, 
террейны группировались в тектонические про­
винции (супертеррейны, составные террейны в 
соответствии с современной терминологией (Со­
колов, 2003)), а уже столкновение и слипание по­
следних привело к возникновению единого кра-

Рис. 1. Геологическое строение исследованного региона.
А -  положение Сибирского кратона в пределах северо-востока Евразии; Б -  основные тектонические элементы Си­
бирского кратона.
1 -  архейские террейны, 3.5-2.5 млрд, лет, гранит-зеленокаменные -  а, гранулит-гнейсовые -  б; 2 -  протерозойские 
складчатые пояса, 2.4-2.0 млрд, лет; 3 -  обнаженные площади фундамента; 4 -  разломные зоны ограничения кра­
тона -  а, сутуры в пределах кратона -  б.
В -  строение Анабарской коллизионной системы и ее обрамления (Розен, 2003).
1- главные разломные зоны (коллизионные зоны, сутуры); 2 -  прочие разломы; 3 -  граница обнаженных регионов; 
4 -  платформенный чехол, мощность более 8 км; 5 -  кимберлитовые поля с датированными коровыми ксенолитами: 
1 -  Муна; 2 -  Далдын; 3  -Алакит; 4 -  Мирный; 6 -  габбро-анортозитовый комплекс, 2.55 млрд, лет; 7 -  известково­
щелочные вулканиты, осадки, gr -  А-граниты, 2.0-1.9 млрд, лет; 8 -  фельзические вулканиты, силициты, граниты -  
1.85 млрд, лет -  а; парагнейсы и метакарбонаты, 2.4-2.0 млрд, лет -  б; 9 -  гранит-зеленокаменный комплекс: gs -  зе­
ленокаменные пояса и мафические интрузии (Гафаров и др., 1978); gr -  крупные плутоны гранитоидов (Карта метат- 
морфических..., 1987), 2.5-2.9 млрд, лет; 1 0 -  комплекс плагиогнейсов, эндербитов и мафических гранулитов, 3.1- 
3.0 млрд. лет.
Террейны: Марха, Биректе -  гранит-зеленокаменные, Маган, Далдын -  гранулит-гнейсовые.
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Рис. 2. Схематический профиль Анабарской коллизионной системы (Rosen et al., 1994; Розен, 2003).
1 -  главные разломные зоны (сутуры): тектонический меланж с апомилонитовым мигматитовым матриксом, 1.9- 
1.8 млрд, лет; 2 -  поверхности надвигов; 3 -  анортозиты и габбро, 2.55 млрд, лет; 4 -  гранулитовые метаграувакки и 
метакарбонаты, 2.4-2.0 млрд, лет; 5 -  плагиогнейсы, эндербиты и мафические гранулиты, 3.1-3.0 млрд, лет; 6 -  пла- 
гиогнейсы эндербиты и чарнокиты, 3.0-2.9 млрд, лет; 7 -  гранит- зеленокаменная ассоциация, 2.5 млрд. лет. Положе­
ние нижней и верхней коры показано для визуальной оценки глубины эрозии коллизионной системы.

тона. Выделяются Тунгусская, Анабарская, Оле- 
некская, Алданская и Становая провинции (рис. 1). 
Они состоят из разнородных террейнов (тектони­
ческих блоков), на кровле которых иногда зале­
гают раннепротерозойские складчатые и ороген- 
ные пояса. Между террейнами выявляются па- 
леопротерозойские островодужные фрагменты 
(Смелов и др., 2002), наиболее крупным из кото­
рых является орогенный Акитканский пояс, 
представляющий собой палеопротерозойскую 
островодужную систему, зажатую между Ана- 
барским и Алданским супертеррейнами, развитие 
которой завершилось коллапсом коллизионной 
призмы 1.8 млрд, лет назад. В это время внедри­
лись граниты специфического геохимического 
типа -  А-граниты (Неймарк и др., 1998). Цен­
тральную и северо-восточную части кратона за­
нимает Анабарская коллизионная система, вклю­
чающая Анабарскую и Оленекскую тектониче­
ские провинции.

Анабарская провинция включает Маганский и 
Далдынский гранулит-гнейсовые террейны, вы­
ходящие на поверхность в пределах Анабарского 
щита с возрастом формирования вещества 2.9;
3.1 млрд, лет, соответственно. Гранулитовый 
метаморфизм и выплавление гранитоидов дати­
руются в 1.8 и 1.9 млрд. лет. К Анабарской про­
винции также относится Мархинский гранит-зе- 
ленокаменный террейн в бассейне р. Марха, пе­
рекрытый отложениями чехла и изученный по 
скважинам. Возраст формирования его субстрата 
оценивается в 2.5 млрд.лет, а метаморфизма -  в 
1.76 млрд.лет (Неймарк и др., 1992, Розен и др., 
2002) .

Котуйканская сутура (коллизионная зона) 
расположена между Далдынским и Маганским 
террейнами (рис. 2). При ширине от первых кило­
метров и до 30 км она представляет собой текто­
нический бластомилонитовый макромеланж. В 
гнейсово-мигматитовом апомилонитовом мат­
риксе (амфиболитовая фация метаморфизма), со­
держащем согласные и секущие жилообразные 
тела автохтонных гранитов с возрастом 1.8-
2.0 млрд, лет, заключены тектонические блоки 
анортозитов и крупные, до десятков километров 
в длину, отторженцы гранулитов из прилегаю­
щих террейнов, подвергшиеся регрессивному 
амфиболитовому метаморфизму (Рачков, 1988; 
Лутц, Оксман, 1990). Характерным элементом 
этого меланжа являются согласные с расслоенно- 
стью тектонитов лентовидные прослои седимен- 
тогенных кварцитов, карбонатов и аповулканоген- 
ных высокомагнезиальных амфиболитов, возмож­
но представляющие разобщенные фрагменты 
отложений межконтинентальных бассейнов, за­
тянутые в зону коллизии, и на фронте столкнове­
ния микроконтинентов, игравших роль субстан­
ции пониженной вязкости (аккреционного клина 
в понимании (Добрецов и др., 2001), а также фраг­
менты островодужных вулканитов (Смелов и др.,
2002).

Билляхская сутура отделяет Анабарскую 
провинцию от Оленекской. Возраст метаморфиз­
ма приуроченных к ней гранулитов Хапчанского 
пояса составляет 1.97 млрд, лет, а коллизионных 
мигматитов и гранитоидов -  1.8 млрд, лет (Розен 
и др., 2000).

Более древние коллизионные процессы веро­
ятно проявлялись на границе Мархинского (воз-



раст вещества 2.5 млрд, лет) и Далдынского 
(3.1 млрд, лет) террейнов. Возраст коллизионной 
сутуры можно приблизительно оценить в 2.2-
2.3 млрд, лет, поскольку, судя по геологическим 
соотношениям, она должна быть древнее, чем от­
секающие ее с востока и запада Билляхская и Ко- 
туйканская сутуры. Другой случай связан с интер­
претацией реликтов архейского гранулитового 
метаморфизма (2.76 млрд, лет) внутри Далдын­
ского террейна (Розен и др., 2000). Учитывая 
связь между гранулитовым метаморфизмом тер­
рейнов и процессами гранитообразования и мета­
морфизма в сопряженных коллизионных зонах, 
можно предполагать, что значение 2.76 млрд, лет 
характеризует наиболее ранний процесс колли­
зии в регионе, хотя геологическая конфигурация 
объектов этого возраста в настоящее время неиз­
вестна. В целом намечаются три эпохи коллизии: 
поздняя -  в конце палеопротерозоя; промежуточ­
ная -  примерно 2.1-2.2 млрд, лет, -  в середине па­
леопротерозоя; и ранняя эпоха, -  2.8 млрд, лет, -  
в неоархее (Розен, 2003). Котуйканская и Биллях­
ская сутуры маркируют центральную часть Ана- 
барской коллизионной системы.

Оленекская провинция включает разнород­
ные тектонические элементы. На западе провин­
ции, в пределах Анабарского щита, на поверх­
ность выходят гранулитовые метаграувакки (гра­
натовые гнейсы) и метакарбонаты (известково­
силикатные породы и кальцифиры) Хапнанского 
складчатого пояса. Возраст источника обломоч­
ного материала составляет 2.4 млрд, лет, а грану­
литового метаморфизма -  1.97 млрд, лет (Розен и 
др., 2000). Размывался, вероятно, фундамент Би- 
ректинского гранит-зеленокаменного террейна 
(полностью перекрытого чехлом в настоящее 
время), а отложения Хапчанского пояса предпо­
ложительно накапливались на его пассивной (за­
падной в современной структуре) окраине. На 
Оленекском поднятии, где располагалась восточ­
ная, активная окраина террейна, накапливались 
кислые вулканиты и углеродистые силициты 
Эекитского складчатого пояса, метаморфизо- 
ванные 1.98 млрд, лет назад в зеленосланцевой 
фации, и прорванные гранитоидами около 
1.85 млрд, лет назад (Розен и др., 2000).

Предшествующие изотопно-геохронологиче­
ские исследования. Почти все известные до начала 
данного исследования датировки консолидирован­
ной коры Сибирского кратона (всего 224) были 
суммированы (Rosen, 2002) по многочисленным 
оригинальным источникам и обзорам (Ковач, 
1994; Ковач и др., 1999; Котов и др., 1999; Ней- 
марк и др., 1998; 1992; Ризванова и др., 1994; Розен 
и др., 2000; Шемякин и др., 1998; Frost et al., 1998; 
Jahn et al., 1998; Rosen et al., 1994; и др.) и показаны 
на рис. 3, где учтены также и более поздние рабо­
ты (Донская и др., 2005; Ларин и др., 2003, Левиц­
кий и др., 2004; Сальникова и др., 2004; Туркина,

п, определений

30 -

25 Алданский щит

20 -

Возраст, млрд, лет

Рис. 3. Гистограммы распределения значений изотоп­
ного возраста основных структур Сибирского крато­
на.
1 -  U-Pb метод, циркон, верхнее пересечение; 2, 3 -  
Sm-Nd метод: 2 -  минеральная изохрона, 3 -  модель­
ный возраст, T(Nd)DM.

2004 и ряд других). Модельные возрасты, полу­
ченные Sm-Nd методом, в совокупности с U-Pb 
данными по магматогенным цирконам, позволя­
ют предположить, что ювенильное вещество гра- 
нулит-гнейсовых террейнов отделилось от исто­
щенной мантии -3 .3  и -3 .0  млрд, лет назад, а гра- 
нит-зеленокаменных ~3.5 и -2.5 млрд, лет назад.



Датировки цирконов и модельные величины 
T(DM)Nd в 2.2-2А  млрд, лет характеризуют 
складчатые пояса. Их осадочные и вулканогенные 
комплексы накапливались на кровле микроконти­
нентов еще до аккреции (осадки Хапчанского поя­
са Анабара, Унгринские мафиты и зеленокамен­
ные образования Холодниканского пояса Алдана 
и ряд других). Коллизионные граниты и чарноки- 
ты по цирконам имеют возраст 1.7-2.0 млрд. лет. 
На Анабарском щите выявлено, что значения 
U-Pb метода по цирконам из мигматитов и грани­
тов совпадают с возрастом гранулитового мета­
морфизма по Sm-Nd минеральным изохронам 
(1.8-1.9 млрд. лет). Такое совпадение двух тер­
мально обусловленных петрогенетических про­
цессов во времени является необходимым свой­
ством теплового режима в утолщенной коре кол­
лизионной призмы (саморазогрев). Поступления 
нового вещества из мантии в период аккреции по- 
видимому не было, поскольку модельные Sm-Nd 
датировки моложе 2.1 млрд, лет отсутствуют, а 
следовательно коллизионные гранитоиды вы­
плавлялись из сиалического вещества древних 
микроконтинентов. Однако показателем активи­
зации литосферной мантии при коллапсе колли­
зионной призмы в это время являются датировки 
источника вещества лампроитов T(DM)Nd = 2 .1-
2.2 млрд, лет, внедрившихся 1.3 млрд, лет назад в 
Урикско-Ийском складчатом поясе Бирюсинско- 
го террейна в Присаянье (Егоров и др., 2005).

ОСОБЕННОСТИ ПОРОДООБРАЗОВАНИЯ  
В КОЛЛИЗИОННЫХ СИСТЕМАХ

Эволюция коллизионной системы состоит из 
отдельных эпизодов (стадий), которые могут по­
вторяться. Вначале кора утолщается вследствие 
подтягивания и торошения (надвигания) конти­
нентальных блоков на кровле конвектирующей 
мантийной ячейки. Вступает в действие механизм 
саморазогрева вследствие сложения тепловых 
потоков и через 25 млн. лет температура достига­
ет уровня выплавления гранитного расплава-ми- 
нимум, локализующегося синкинематически -  
послойно в сопровождении мигматитов. Это рас­
четная цифра времени, основанная на теплопро­
водности коры, величинах теплового потока и 
других параметрах (England, Thompson, 1984) и 
подтвержденная в Гималаях, где коллизия нача­
лась 50, а первые лейкограниты выплавились 25-  
28 млн. лет назад (Розен, Федоровский, 2001). 
Сжатие может сменяться растяжением и оба про­
цесса могут чередоваться в течение десятков мил­
лионов лет (Selverstone, 2005). Растяжение возни­
кает, когда кора достигает некоторой критиче­
ской мощности и, при продолжающемся росте 
температуры, резко снижается вязкость. Проис­
ходит расползание (растяжение) нижней коры и 
обвал (коллапс) горного сооружения. Когда кол­

лизионное сжатие временно (локально) прекра­
щается, нарушается термальная граница кора -  
мантия, и в контакт с корой приходит горячая 
астеносфера (Searle, 1999). Из нижней коры вы­
плавляются посткинематические, секущие грани­
ты, лишенные мигматитов и обладающие специ­
фическими геохимическими характеристиками 
(А-граниты), сопровождаемые различными ма- 
фитами. Эти петрологические наблюдения полу­
чили объяснения в гипотезах базальтового андер- 
плэйтинга (Kay and Kay, 1993), и отрыва субдук- 
ционного слэба (Davies and von Blankenburg, 1995), 
что с фактологической точки зрения не представ­
ляет различий, как явствует из общего анализа 
петрологии коллизионных орогенов (Владими­
ров и др. 2003).

Приведенный выше обзор геохронологиче­
ской эволюции Сибирского кратона очевидно де­
монстрирует лишь наметившиеся основные вехи 
в истории кратона и его коллизионных систем. 
Спорадически отобранные из обнажений единич­
ные образцы, хотя и датированы с высокой ана­
литической точностью, не позволяют провести 
системный анализ датируемых событий. Вслед­
ствие крайне ограниченного числа датировок, 
распространяемых на обширные объекты, возни­
кает тенденция датировать коллизионное собы­
тие с точностью до первых миллионов лет по воз­
расту выплавленных из коры гранитоидов (на­
пример, Донская и др., 2005; Диденко и др., 2003 и 
цитируемые источники). По-видимому, это не 
всегда правильно.

Системное датирование конкретных объектов 
показывает, что коллизионное гранитообразова- 
ние -  это процесс возобновляемый и состоящий 
из ряда импульсов, растянутый во времени на 50- 
100 млн. лет. Например, при коллизии в Южной 
Финляндии выплавленные вначале синкинемати- 
ческие микроклиновые гранитоиды и мигматиты 
через 25 млн. лет были интрудированы посткине­
матическими гранитоидами с геохимическими ха­
рактеристикам А-гранитов, в сопровождении 
габброидов, что обусловлено коллапсом колли­
зионной призмы. Дальнейшее продолжение ак­
креционного процесса привело к причленению 
дополнительной континентальной массы и через 
40 млн. лет выплавилось следующее поколение 
синкинематических микроклиновых гранитов и 
мигматитов. Весь процесс длился примерно 65- 
80 млн. лет, начиная с 1.91-1.89 млрд, лет, и завер­
шился 1.84-1.83 млрд, лет назад (Nironen et al., 
2000).

ИССЛЕДОВАНИЕ ИЗОТОПНОЙ  
ГЕОХРОНОЛОГИИ АНАБАРСКОЙ  

КОЛЛИЗИОННОЙ СИСТЕМЫ
Материал, использованный для исследования.

Проведено датирование исходного субстрата,



Рис. 4. Схема геологического строения фундамента и расположения скважин в центральной части Анабарской колли­
зионной системы (Розен и др., 2002).
1 -  гранулит-гнейсовые террейны; 2 -  гранит-зеленокаменные террейны; 3 -  метаморфизованные вулканиты, осадки, 
гранитоиды складчатых поясов; 4 -  гранитные батолиты (Карта метаморфических ..., 1987); 5 -  раннепротерозойские 
сутуры -  а, то же, надвиги с наклоном на СВ -  б, фанерозойским разломы-сдвиги -  в; 6 -  положительные аномалии 
магнитного поля АТа, более +5 мэ (Литвинова и др., 1978), отражающие структуру фундамента; 7 -  кимберлитовые 
поля: 1 -  Муна, 2 -  Далдын, 3 -  Алакит, 4 -  Накын, 5 -  Мирный. 8 -  скважины и их номера -  а (Розен и др., 2002); номера 
отдельных образцов из скважин -  б (Смелов и др., 19986); 9 -  скважины, в керне которых проведены изотопно-гео­
хронологические исследования, данная работа.

гранулитового метаморфизма и последующих 
процессов охлаждения с помощью Sm-Nd и Rb-Sr 
(по валовым пробам и минеральным изохронам) 
методов. При рассмотрении использованы анали­
зы из образцов коровых включений в кимберли­
тах и керна скважин с глубин 2-4  км Анабарской 
коллизионной системы (рис. 4) и опубликованные 
данные по обнажениям Анабарского щита. Это 
позволяет рассмотреть процессы породообразо- 
вания не только в коренных выходах, но и в поро­
дах, скрытых под платформенным чехлом и зале­
гающих на различных глубинах континентальной 
коры, т.е. охарактеризовать весь объем коллизи­
онной призмы.

Исследованные образцы представлены мета­
морфическими породами (за исключением дайки 
долерита ) и подразделяются на кварцсодержа­

щие гнейсы и бескварцевые кристаллические 
сланцы, амфиболиты -  в соответствии с система­
тикой (Классификация и номенклатура ..., 1992), 
а эклогитоподобные породы отличаются повы­
шенным содержанием граната. Характерные ми­
нералы показаны в таблицах символами в поряд­
ке возрастания содержаний. Образцы, отобран­
ные из обнажений Анабарского щита в террейнах 
Далдын и Биректе (Хапчанский складчатый пояс) 
представлены гранулитами. В керне скважин пре­
обладают гнейсы амфиболитовой фации в тер- 
рейне Марха, а в террейне Маган они являются 
диафторированными гранулитами. Также изуче­
ны биотитовые граниты и их катаклазиты. Пет­
рография и химизм этих образцов из скважин 
описаны ранее (Розен и др., 2002). Среди коровых 
ксенолитов в кимберлитах преобладают кристал-
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Рис. 5. Соотношение время -  температура для урав­
новешивания изотопных систем в минералах колли­
зионной призмы Восточных Альп (Thoni, 2003).

лосланцы, которые по составу, в % мае. -  S i0 2 49 -  
52; А12Оэ 14-22; MgO 4-12; Na20  > К20  (сумма до
5.5 % мае.) -  соответствуют метабазальтам, как и 
эклогитоподобные породы. Кордиеритсодержа- 
щие разновидности, по-видимому, относятся к ме­
тапелитам. Долерит, слагающий дайку в анорто­
зитах Котуйканской сутуры, мощностью в пер­
вые метры, большей частью не обнаруживает 
признаков метаморфизма (Розен и др., 2000). При 
отборе образцов соблюдались необходимые ме­
ры для выделения неизмененных участков поро­
ды, поэтому наложенные изменения в образцах 
предположительно являются незначительными, 
также как и в мономинеральных фракциях.

Методы изотопных исследований. Измерения 
изотопного состава и концентраций Sm, Nd, Rb, Sr 
в образцах произведены в ИГГД РАН (Санкт-Пе­
тербург) методом изотопного разбавления на 
твердофазном 8-коллекторном масс-спектромет­
ре “Finnigan МАТ-26Г' в режиме одновременной 
регистрации ионных токов всеми коллекторами. 
Изотопные отношения 147Sm/144Nd измерялись с 
точностью не хуже ±0.3% (2s) и 87Rb/86Sr не хуже, 
чем ±0.5% (2s), а концентрации элементов с точ­
ностью ±0.5% (2а). В период работы значение 
стандарта La Jolla l43Nd/14*Nd было 0.511879 ± 14 
Сп = 45), значение 143Nd/144Nd BCR -  0.512673 ± 15 
(п = 10), ^Sr/^Sr BCR-1 составляло 0.705037 ± 50 
(п = 4), 87Sr/86Sr SRM-987 -  0.710249 ± 18. Уровень 
холостого опыта составлял для Nd -  0.5 н г , для Rb

и Sr, соответственно, 0.3 и 0.6 нг. Значения мо­
дельного возраста вычислены по линейной моде­
ли для деплетированной мантии с параметрами: 
147Sm/144Nd = 0.2136 и 143Nd/144Nd (0) = 513149.

Результаты, полученные Sm-Nd методом, и их 
интерпретация. Аналитические данные приведе­
ны в табл. 1, где наряду с оригинальными, исполь­
зованы также и опубликованные ранее данные: 
обр. № 6, 7, 16, 19, 20-22, 23, 24 (Неймарк и др., 
1992); 25-27 -  (Богатиков и др., 2004); 31-35 -  (Ро­
зен и др., 2000). При определении возраста мета­
морфизма (табл. 2) отдавалось предпочтение по- 
лиминеральным изохронам, однако они не всегда 
давали удовлетворительный результат вслед­
ствие контаминации кимберлитовым веществом 
или аллохимического метаморфизма, по разному 
влиявшего на отдельные минералы. В таких слу­
чаях предпочтительнее были биминеральные 
изохроны с использованием валового состава. 
Последний кажется весьма представительным, 
поскольку дает обобщенную характеристику по­
роды, хотя и подвергается иногда контаминации 
кимберлитовым расплавом. Наиболее часто ис­
пользовалась пара валовый состав -  гранат. Та­
кая оценка отвечает специфическому метамор­
фическому событию -  росту граната, в отличие 
от “среднего” возраста метаморфизма, получае­
мого из мультиминеральных изохрон, включаю­
щих минералы, которые росли и изотопно закры­
вались в разное время в течение метаморфизма 
(Baxter et al., 2002; Thoni, 2003). При метаморфиз­
ме изотопное уравновешивание в разных минера­
лах длится около 30 млн. лет (рис. 5). Гранаты об­
разуются на пике метаморфизма и опережают 
амфибол на 7-9 млн. лет, а магнезиальные слюды -  
на 20 млн. лет. Искажения могут возникать при 
наличии в гранате включений таких минералов, 
как апатит, монацит, ортит, ксенотим, циркон, из­
меняющих оценки возраста (Thoni, 2003; Prince 
et al., 2000), поэтому мономинеральные фракции 
для анализа отбирались с особой тщательностью.

Sm-Nd изохронные построения (вал-минера­
лы) для представительных анализов коровых 
включений в кимберлитах (рис. 6) показывают, 
что во всех террейнах выявляются группы дати­
ровок около 1.65; 1.75; 1.85 млрд, лет, по-видимо­
му, соответствующие термальным событиям, ко­
торые, вероятно, были вызваны пароксизмами 
надвигания террейнов. Наиболее интенсивные 
искажения (Мирнинское и Далдынское поля) обу­
словлены, по всей видимости, внедрением ким­
берлитового расплава по спайности и микротре­
щиноватости минералов, не выявленным под 
микроскопом при отборе монофракций. Напри­
мер, диаграмма Д (см. рис. 6) показывает, что 
контаминирован валовый состав эклогитоподоб- 
ной породы и поэтому возраст определен по ми­
нералам, которые, очевидно, не затронуты кон­
таминацией. На диаграмме М видно, что конта-



Таблица 1. Результаты Sm-Nd изотопного анализа образцов из коровых ксенолитов в кимберлитах, керна сква­
жин и обнажений

№
№  обр. аналитический 

(оригинальный), 
порода

М ате­
риал

Sm,
мкг/г

Nd,
мкг/г 147Sm/,44Nd 143Nd/144Nd

jDM
млн. лет

Т°м 2st, 
млн. лет

eNd
(T2)

eNd
(T l)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 8-ВК4, WR 1.057 5.188 0.1232 0.511410 ± 12 2917 2903 -7 .4 -0 .3
Pl-Grt-SCH Grt 0.984 2.620 0.2269 0.512612 ± 2 2

PI 0.742 5.208 0.0862 0.510985 ± 25

2 12-ВК4, WR 1.087 4.143 0.1587 0.511807 + 3 3698 3204 -0 .3 -4 .0
Amp-Pl-Grt-SCH Grt 1.886 1.652 0.6906 0.518214 ± 2 5

PI 0.129 1.349 0.0576 0.510590 ±  14
Amp 1.129 5.393 0.1265 0.511470+19

3 13-ВК4, WR 2.111 7.771 0.1642 0.512037 ± 3 3410 2980 -4 .0 -1.3
Bt-Cpx-Pl-Grt-SCH Grt 1.757 1.362 0.7798 0.519470 ± 18

PI 0.554 3.740 0.0895 0.511139 ± 12
Cpx 2.024 8.755 0.1398 0.512292 ± 18
Bt 0.480 2.160 0.1342 0.511909 ± 25

4 14-ВК4, WR 2.100 10.50 0.1209 0.511409 + 8 2847 2843 -6 .7 0.4
Bt-Pl-Grt-SCH Grt 3.231 3.695 0.5291 0.516176 + 6

pi 4.984 29.84 0.1009 0.511275 + 20
Bt 1.274 7.738 0.0995 0.511110115

5 1-K11 (У-2295), WR 1.420 8.107 0.1059 0.511305 ± 10 2600 2613 -6 .6 3.2
Grt-Cpx-Pl-ECR Grt 1.144 2.031 0.3405 0.513393 ± 17

PI 0.333 6.495 0.0309 0.510079 ± 5
Cpx 2.340 24.28 0.0583 0.510302 ± 5

6 (У-2030а), WR 3.21 12.2 0.1588 0.512234* 2537 2522 0.7 4.3
Grt-Hb-Cpx-Opx-Pl-ECR Grt 3.04 3.15 0.5850 0.517137*

Cpx 4.27 16.0 0.1610 0.512214*
PI 0.212 2.02 0.0634 0.511171*

7 (У-2295-1),
Ky-Grt-Cpx-Pl-ECR

WR 1.311 7.76 0.1021 0.511322* 2488 2486 4.8

8 2-K11 (Д-40), WR 10.95 59.84 0.1106 0.511322 ± 9 2691 2711 -6 .8 2.0
Grt-Cpx-Phl-SCH Grt 5.650 9.806 0.3482 0.513993 ±11

Cpx 15.78 70.25 0.1358 0.511580 ±11
Phi 2.105 13.92 0.0914 0.511165 ± 19
Ap 228.1 1188 0.1160 0.511319 ± 10

9 7-K11 (3p-14), WR 8.899 35.95 0.1496 0.512005 ±11 2714 2646 -2.5 2.8
Grt-Pl-ECR Grt 6.175 8.151 0.4583 0.515319 ± 1 7

Pi 1.713 10.45 0.0991 0.511483 ±11

10 8-K11 (C-45), WR 7.375 44.56 0.1000 0.511614± 7 2055 1960 0.9 11.2
Phl-Grt-Pl-GNS Grt 14.81 29.92 0.2993 0.513821 ± 12

PI 4.405 30.86 0.0863 0.511215 ± 8
Phi 9.276 57.89 0.0969 0.511375 ± 8

11 9-K11 (C-84), WR 7.922 47.64 0.1005 0.511394 ± 7 2357 2327 -1.3 6.7
Grt-Pl-Phl-GNS Grt 11.21 29.22 0.2320 0.512995 ± 8

PI 2.641 19.37 0.0824 0.511220 ± 1 0
Phi 6.677 45.88 0.0880 0.511223 ± 3



Таблица 1. Продолжение

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

12 10-К11 (С-86), WR 11.11 58.84 0.1142 0.511550 ± 8 2442 2440 -1.7 5.3
Grt-Pl-Phl-SCH Grt 14.44 50.02 0.1745 0.512289 ± 5

PI 8.682 56.32 0.0932 0.511310 ± 9
Phi 11.43 67.30 0.1026 0.511389 ± 5

13 11-К11 (С-99/463), WR 4.589 23.29 0.1191 0.511555 ±  11 2561 2561 -2.5 3.9
Grt-Pl-Amp-Phl-GNS Grt 9.846 22.93 0.2596 0.513281 ± 5

PI 3.324 27.41 0.0733 0.510981 ± 6
Phi 5.619 33.77 0.1006 0.511295 ± 2 2
Amp 1.995 11.00 0.1095 0.511427 ± 9

14 3-К11 (М-2017), WR 5.743 35.23 0.0985 0.511164 ±  5 2617 2575 1.6 6.7
Cpx-Pl-Phl-SCH PI 1.808 12.41 0.0881 0.511173 ± 6

Cpx 15.52 88.26 0.1063 0.511031 ± 8
Phi 5.335 44.88 0.0718 0.510767 ± 5
Ap 26.13 147.5 0.1071 0.511080 ± 6

15 4-К11 (М-2018), WR 8.954 44.21 0.1224 0.512642 ± 9 850 900 23.1 27.1
Cpx-Pl-SCH PI 3.715 22.15 0.1014 0.512620 ± 15

Amp 9.093 38.64 0.1422 0.512712 ± 9

16 (М-4),
Grt-Amp-Cpx-Pl-AMT

WR 12.8 69.3 0.1118 0.511126* 3010 3030 1.1

17 5-К11 (3-12/260), WR 4.729 25.00 0.1143 0.511050 + 5 3200 3208 -7.4 2.0
Cpx-Pl-Phl-SCH PI 1.249 10.56 0.0715 0.510392 ± 8

Cpx 16.57 65.12 0.1538 0.511604 ± 7
Phi 5.734 30.41 0.1140 0.510981 ± 4

18 6 -K ll (3-15/340), WR 6.506 40.82 0.0963 0.510879 ± 7 2933 2890 -11.3 5.8
Grt-Cpx-Pl-ECR Grt 8.786 8.726 0.6085 0.516890 ± 9

PI 0.459 3.575 0.0776 0.510695 ±  14
CPx 16.29 76.87 0.1281 0.511229 ± 2

19 (З П -12/230), 
Grt-Cpx-Pl-ECR

WR 2.52 15.1 0.1008 0.510819* 3129 3135 -14.6 2.9

20 (З П -12/289), 
Grt-Cpx-Pl-ECR

WR 21.1 95.2 0.1340 0.511422* 3286 3258 -10.1 1.3

21 (ЗП-15-340),
Grt-Cpx-Pl-SCH

WR 8.76 67.0 0.0789 0.510566* 2907 2822 -14.8 6.7

22 (H-2/113), WR 7.82 34.9 0.1356 0.511638* 2938 2965 -4 .8 4.9
Grt-Amp-Cpx-Pl-AMT Grt 2.14 1.92 0.6740 0.518231*

Pl-1 0.452 4.01 0.0681 0.510723*
Pl-2 0.394 2.57 0.0890 0.511042*
Amp 10.7 43.5 0.1490 0.511719*

23 (Уд-78/88) WR 5.28 37.2 0.0857 0.512552* 710 - - -0 .3

24 (Уд-78/190) WR 6.79 54.3 0.0755 0.512526* 690 - - -0 .6

25 11-230 WR 10.07 75.24 0.0809 0.512619 ± 2 600 - - 1.1

26 13 WR 6.25 46.68 0.0808 0.512551 + 12 700 - - -0 .2

27 16/4-270 WR 2.95 14.75 0.1211 0.512550+ 12 990 - - -0 .8



Таблица 1. Окончание

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

28 1-С12 (10/3008) 6**, WR 5.424 38.717 0.0847 0.510648 ± 17 2940 3100 -12.9 -2 .8
Cpx-Amp-Bt-GNS PI 0.925 9.021 0.0620 0.510210 ± 15

Cpx 21.395 116.121 0.1114 0.511081112
Bt 11.055 62.352 0.1072 0.510807117
Ap 124.266 395.468 0.1900 0.511900114

29 11-С12 (2323/2073) 15**, WR 2.402 12.402 0.1171 0.511212+14 3041 3048 -6 .0 0.9
Amp-GNS PI 1.924 10.133 0.1148 0.511289 ± 19

Bt 4.402 18.906 0.1407 0.511785 ± 18
Amp 11.281 46.463 0.1468 0.512244 ±  12
Ap 86.823 268.551 0.1954 0.512315 ± 6

30 6-С 12 (622/2744) 25**, WR 4.268 23.436 0.1101 0.511411 ± 1 3 2549 2523 -0 .2 7.3
Crd-Grt-Bt-GNS Grt 2.302 12.602 0.1104 0.511720 ± 1 8

PI 0.398 2.620 0.0919 0.511467 ± 16
Phi 1.678 10.906 0.0930 0.511442 ± 13
Ttn 0.241 0.995 0.1466 0.512552 ± 2 5

31 (А Н -14), Grt-Bi-GNS WR 11.47 75.20 0.09221 0.510744 ± 1 0 3000 2973 -11 .0 4.8
Grt 6.626 18.95 0.21137 0.512276 ± 9
PI 2.297 16.80 0.08265 0.510643 ± 9
Mnzl 1.653(%) 10.57(%) 0.09451 0.510787 ± 8
Mnz2 1.984(%) 13.48(%) 0.08901 0.510724 ± 9
Mnz3 1.754(%) 11.83(%) 0.08965 0.510724 ± 7
Mnz4 1.895(%) 12.40(%) 0.09239 0.510741+7

32 (АН-61), WR 1.518 10.83 0.08471 0.511212 ± 9 2274 1990 -0 .2 16.9
Opx-Cpx-Pl-GNS PI 0.466 5.679 0.04961 0.510773 ± 6

Cpx 3.691 21.28 0.10486 0.511455 ± 5
Ap 321.9 1775.4 0.10961 0.511533 ± 8
Ilm 1.365 9.393 0.08787 0.511267 ± 9

33 (885-2), DDY WR 4.86 19.4 0.15194 0.512336 ± 9 2007 2004
34 (АН-82), Bi-Cpx-GNS WR 5.942 34.52 0.10405 0.511481 ± 1 0 2313 2316 0.2 4.8

Grt 9.227 11.58 0.48163 0.516245 ± 1 0
PI 5.048 44.76 0.07798 0.511156 ± 8

35 (АН-91), Bi-Cpx-GNS WR 6.226 34.08 0.11043 0.511517 ± 1 0 2410 2300 -0 .6 1.4
Grt 11.84 38.01 0.18825 0.512498 ±  11
PI 2.720 19.05 0.08631 0.511229 ±11
Ap 450.7 1111.9 0.24503 0.513216 ± 1 7
Mnz 2.640(%) 16.58(%) 0.09626 0.511348 ± 8

Примечания. * Ошибка определения не указана в источнике (Неймарк и др., 1992.). ** В скобках -  номер скважины/глубина от­
бора пробы, последняя цифра -  географический номер скважины на рис. 4. Время Т2 принято по датам гранулитового метамор­
физма (Sm-Nd минеральные изохроны, принятые значения, табл. 2). Время 7  ̂ для Далдынского террейна принято 3.1 млрд. 
л ет -Sm-Nd изохрона по валовым пробам (Спиридонов и др., 1993), U-Pb метод по циркону, верхнее пересечение дискордии, 
обр. 6К11{3-15/340) данная работа, табл. 4, и в (Розен и др., 2000); для Маганского и Мархинского -  2.8 и 2.5 млрд, лет, U-Pb метод 
по циркону, данная работа, соответственно, обр. 10-С12(1002/2703) и 8-С12(706/3100), табл. 4; для Биректинского -  2.3 по соотно­
шению данных 1.97 млрд, лет -  U-Pb метода по циркону, и 2.32 млрд, лет -  T(Nd)DM (Розен и др., 2000).
Символы здесь и далее: Amp, Ар, Bt, Cord, Срх, Grt, Ilm, Mic, Mnz, Opx, Phi, PI, Sil, Ttn, WR, AMT, DDY, ECR, GNS, GRN, SCH -  соот­
ветственно амфибол, апатит, биотит, кордиерит, клинопироксен, ильменит, слюды, гранат, монацит, ортопироксен, флогопит, пла­
гиоклаз, силлиманит, титанит, валовая проба, амфиболит, долерит из дайки, эклогитоподобная порода, гнейс, гранит, кристалло 
сланец; их сочетание определяет название породы, например кордиерит-гранат-биотитовый гнейс обозначен как Crd-Grt-Bt-GNS. 
Места отбора образцов. Коровые ксенолиты в кимберлитах (№ 1-22). Террейн Марха, 1-4 -  поле Накын, тр. Ботуобинская; 
5-9 -  поле Далдын, 5-7 -  тр. Удачная, 8 -  тр. Дальняя, 9 -  тр. Зарница; 10—13 -  поле Алакит, тр. Сытыканская; 14-16. Террейн Ма­
ган, поле Мир, тр. Мир; 17-22. Террейн Далдын, поле Муна, 17-21 -  тр. Заполярная, 22 -  тр. Новинка. Вмещающие кимберлиты 
(№ 23-27): 23, 24 -  тр. “Удачная”, поле Далдын, 25 -  тр. Интер, поле Мир, 26 -  тр. Зарница, поле Далдын, 27 -  тр. Ботуобинская, 
поле Накын. Скважины (№ 28-30): 28 -  террейн Марха, 29,30 Маган. Обнажения на Анабарском щите (№ 31-34): 31-33 -  террейн 
Далдын, 34-35 -  террейн Биректе.



Таблица 2. Интерпретация результатов Sm-Nd изотопного анализа образцов из коровых ксенолитов в кимбер­
литах, керн а скважин и обнажений

№ № обр. аналитический Возможные изохроны по сочетаниям минералов
(оригинальный) минералы возраст, млн. лет eNd(0) CKBO

1 8-ВК4 WR-Grt-Pl 1760 14 0 * -24.0 0.03
2 12-ВК4 WR-Grt-Pl 1 8 3 1 1 1 3 -16.2 0.0014

WR-Grt-PL-Amp 1827 ± 4 4 4.8
3 13-ВК4 WR-Grt-PL 1 8 3 4 1 1 3 -11.7 0.037

WR-Grt-PL-Bt-Cpx 17901220 379
4 1 4 -В К 4 WR-Grt-Bt 1785 ± 200 -24.0 6.54

WR-Grt-Pl-Bt 1769+140 33.3
WR-Grt 1775 ± 17 -

5 1-К11 (У-2295) WR-Grt-Pl-Cpx 16121730 -26.0 443
WR-Grt 1355 ± 2 5 —
WR-Cpx 2190± 120 —
Pl-Grt 1628119 -
Grt-Cpx 1666 1  21 -

6 У-2030а Grt-Cpx 1 7 5 6 1 6 -7.9
7 2-К11 (Д-40) Все точки 17071120 -25.7 15.4

Wr-Grt-Cpx 17161210 2.01
WR-Gar 1 7 0 9 1 1 9 -

8 7-К11 (Зр-14) WR-Grt-Pl 1 6 2 7 1 1 8 -12.3 0.964
9 8-К11 (С-45) WR-Grt-Pl-Fl 1802 ± 470 -20.0 95.3

WR-Grt 1 6 8 4 1 3 0 —

Grt-Pl-Fl 18501260 2.82
10 9-К11 (С-84) WR-Grt-Pl-Fl 1837 ± 1 8 0 -24.3 6.47

WR-Grt-Fl 1862 ± 3 7 0.932
WR-Grt 1850 ± 4 4 -

11 10-К11 (С-86) WR-Grt-Pl-Fl 18601190 -21.2 1.88
WR-Grt-Pl 1840 1  70 0.585

12 11-К  11 (С-99/463) WR-Grt-Pl-Am-Phl 1 8 8 1 1 3 0 -21.1 1.03
13 5-К11 (3-12/260) WR-Pl-Fl-Cpx 2233 1  360 -31.0 5.82
14 6-К11 (3-15/340) WR-Grt-Pl-Cpx 1781149 -34.3 4.92

WR-Grt-Cpx 1 7 8 7 1 1 4 1.63
Grt-Pl-Cpx 17811200 9.57

15 Н-2/113 Grt-(P1-1)-Amp 1 8 8 4 1 5 -19.5 0.61
16 1-С12 (10/3008) 6 Все точки 19491570 -38.8 76.5

WR-Pl-Bt-Ap 19481540 38
WR-Ap 1808 1  54 -
Pl-Bt-Ap 2006 1  44 0.0001

17 11-С12 (2323/2073) 15 Все точки 209212200 -27.8 450
WR-Ap 2 1 3 7 1 7 5 -
WR-Pl-Ap 202912300 32.5
WR-Pl-Bt-Ap 202011300 98.4

18 6-С12 (622/2744) 25 Все точки 307712200 -23.9 208
Pl-Phl-Ti 3067+1500 6.27

19 (А Н -14) Все точки 1938 1  30 -36.9 0.97
20 (А Н -61) WR-Pl-Cpx-Ap-Ilm 1905 1  70 -26.7 0.98
21 (А Н -82) WR-Grt-Pl 1 9 1 6 1 3 -22.6 0.06
22 (А Н -91) WR-Grt-Pl-Ap-Mnz 1 9 0 6 1 1 4 -21.9 0.34

Примечания. * Выделены значения, принятые для дальнейшего обсуждения. Остальные пояснения в табл. 1.
Места отбора образцов. Коровые ксенолиты из кимберлитов (№ 1-15). Террейн Марха, 1-4 -  поле Накын, тр. Ботуобинская; 
5-8 -  поле Далдын, 5,6 -  тр. Удачная, 7 -  тр. Дальняя, 8 -  тр. Зарница; 9—12 — поле Алакит, тр. Сытыканская; 13-15. Террейн 
Далдын, поле Муна, 13, 14 -  тр. Заполярная, 15 -  тр. Новинка. Скважины (№ 16-18): 16 -  террейн Марха, 17, 15 -  террейн 
Маган. Обнажения на Анабарском щите (№ 18-21): 18, 19 -  террейн Далдын, 20, 21 -  террейн Биректе.



143Nd/144Nd 143Nd/144Nd

Террейн Марха, поле Далды некое

0.516 Обр. Д-40 
WR-Grt

1709 ± 19 млн. лет
(е)

,47Sm/l44Nd

Рис. 6. Sm-Nd изохронные диаграммы А-М (вал-минералы) для представительных анализов коровых включений в 
кимберлитах (табл. 2, принятые значения).
1-3 -  состав кимберлитов (табл. 1) из полей: 1 -  Мирнинского, 2 -  Накынского, 3 -  Далдынского. Размер значка зна­
чительно превышает ошибку измерений.



147Sm /144Nd 147Sm/144Nd

Рис. 6. Окончание.

минирован не только валовый состав, но и 
минералы амфиболита, поэтому возраст не соот­
ветствует первичному субстрату, а отвечает вре­
мени внедрения кимберлита.

Диаграмма Sm-Nd изотопной эволюции пород 
северо-востока Сибирского кратона (рис. 7) пока­
зывает, что эволюционные линии террейна Дал-

дын упираются в область мантийного источника с 
возрастом около 3.1 млрд. лет. Вещество Маган- 
ского террейна отделилось от мантии несколько 
позднее. Гранит-зеленокаменные террейны Мар- 
ха и Биректе обнаруживают значительный раз­
брос, что можно объяснить их гетерогенностью: 
на площади преобладают плагиограниты, ло-



eNd

Рис. 7. Диаграмма Sm-Nd изотопной эволюции пород северо-востока Сибирского кратона.
1-4 -  эволюционные кривые и время закрытия метаморфической системы по данным Sm-Nd минеральных изохрон, 
частично по цирконам, для террейнов: 1 -  Марха, 2 -  Биректе, 3 -  Далдын, 4 -  Маган; 5 -  возраст источника метавул­
канитов террейна Далдын, Sm-Nd изохрона по валовым пробам (Спиридонов и др., 1993). 6 -  отношение 147Sm/144Nd: 
среднее, стандартное отклонение, количество анализов (исключены 2 значения, превышающие 0.16 -  близкие к зна­
чению, принятому для однородного хондритового резервуара). DM -  эволюционная линия деплетированной мантии, 
CHUR -  однородный хондритовый резервуар.

кально развиваются зеленокаменные пояса, а их 
временные соотношения не вполне ясны. Отделе­
ние от мантийного источника вероятно происхо­
дило в интервале 2.90-2.25 млрд, лет, причем для 
террейна Биректе -  в конце этого интервала. 
Средние значения отношений 147Sm/144Nd состав­
ляют 0.104-0.119 в изученных породах и характе­
ризуют комплексы террейнов как зрелую конти­
нентальную кору, для которой принимается вели­
чина 0.112 (Taylor, McLennan, 1985).

Периодичность гранулитового метаморфизма 
в процессе континентальной коллизии выявляет­
ся по распределению изохронных датировок 
(рис. 8). Набор изученных минералов, включаю­
щий гранат, два пироксена, флогопит и плагиоклаз, 
в подавляющем большинстве случаев соответству­
ет гранулитовой фации. Изохроны с использова­
нием этих минералов позволяют выделить 3 собы­
тия гранулитового метаморфизма в интервале
2.2-1.6 млрд, лет, предположительно обусловлен­

ные эпизодами утолщения коры при периодиче­
ски возобновлявшемся надвигании террейнов в 
процессе коллизии. Вероятно такие эпизоды раз­
делялись процессами локального коллапса кол­
лизионной призмы.

Соотношение модельных Sm-Nd значений воз­
раста (по валовым пробам) и значений, полученных 
по минеральным изохронам, позволяет соотнести 
возраст вещества террейнов и время наложенного 
метаморфизма, отвечающего пароксизмам колли­
зионного сжатия и утолщения коры (рис. 9). По- 
видимому, наращивание коллизионной призмы 
происходило поэтапно, с востока на запад (в со­
временной структуре). Сначала Далдынский тер- 
рейн столкнулся с Мархинским, а затем они вме­
сте надвинулись к западу, на Маганский террейн. 
Позднее их перекрыл Биректинский террейн. Во 
время локального коллапса после первого этапа 
коллизии, 2.2-2.1 млрд, лет назад, в Далдынском 
и Мархинском террейнах вероятно внедрились



п, определений

Возраст по Sm-Nd минеральным изохронам,
Т(М1), млн. лет

Рис. 8. Диаграмма распределения датировок, полученных по Sm-Nd минеральным изохронам, и периодичность грану- 
литового метаморфизма в процессе континентальной коллизии.
А -  усредненные значения по Sm-Nd минеральным изохронам. Цифры -  средние значения возраста в млн. лет и стан­
дартные отклонения, ширина основания треугольников соответствует разбросу наблюдаемых значений; Б -  кривая, 
качественно отражающая эпизоды гранулитового метаморфизма, когда происходило изотопное уравновешивание 
изученных минералов.

□ 2

♦ 3
• 4
/ 5

Формирование 
гранулит-гнейсовых 

Далдынского и Маганского 
террейнов, 3300-2900 млн. лет?

Формирование 
гранит-зеленокаменных 

Мархинского и Биректинского 
террейнов, 2900-2300 млн. лет

Рис. 9. Соотношение модельных Sm-Nd значений возраста (по валовым пробам) и значений, полученных по минераль­
ным изохронам.
1-4 -  террейны, в пределах которых отобраны пробы: 1 -  Далдынский, 2 -  Маганский, 3 -  Мархинский, 4 -  Биректин- 
ский; 5 -  возрастной тренд коллизионного метаморфизма.

мафические породы (теперь -  кристаллосланцы) с 
модельным возрастом T(NdDM(2st), соответствен­
но, в 1990 и 1960 млн. лет, а также долеритовая дай­
ка в Котуйканской сутуре с возрастом T(Nd)DM(2st) 
2004 млн. лет. Аномально большие значения в

Мархинском террейне T(NdDM(2st) 3204 и 
3100 млн. лет, по-видимому, обусловлены гетеро­
генностью террейна, о которой сказано выше.

Результаты, полученные Rb-Sr методом, и их 
интерпретация. Аналитические данные приведе-



Рис. 10. Диаграмма соотношений изотопов Nd и Sr 
(De Paolo, Wasserburg, 1979, Anderson, 1989; Rollinson, 
1994, с изменениями), отражающая эволюцию ман­
тийных выплавок и влияние морской воды.
1-3 -  места отбора образцов, террейны: 1 -  Далдын,
2 -  Маган, 3 -  Марха (мафические кристаллосланцы, 
только два максимальных значения по отношению 
87Sr/86Sr -  фельзические гнейсы). MORB, IAB, IAV, 
OIB, НВ, IAJAK -  соответственно -  базальты океани­
ческих хребтов, островодужные базальты, острово- 
дужные вулканиты, базальты океанических остро­
вов, гидратированные базальты и островодужные 
магматиты Японии, Аляски и Курил по (Говоров 
и др., 2005).

ны в табл. 3. Первичные отношения изотопов 
стронция (IR) обнаруживают значительные вари­
ации в интервале от 0.6975 до 0.7195, а средние 
значения составляют для метамафитов (кристал- 
лосланцев) 0.70612 ± 0.00143 (1о, п = 5), для фель- 
зических пород (гнейсов) 0.7074 ± 0.0087 (1а, п = 
= 10), что формально указывает на значительную 
коровую эволюцию. Эволюционная диаграмма 
соотношений изотопов Nd и Sr показывает, что 
исходные породы, предположительно метаба­

зальты, возможно испытали интенсивное взаимо­
действие с морской водой, а некоторые фельзи­
ческие гнейсы соответствуют характеристикам 
континентальной коры (рис. 10).

Для целей геохронологии при поведении ана­
лизов и интерпретации изотопных данных пред­
почтение отдавалось биминеральным изохронам 
валовая проба -  магнезиальная слюда, как наибо­
лее представительным по распределению соот­
ветствующих элементов. Сопоставление с изо­
хронными данными, полученными Sm-Nd мето­
дом для одних и тех же проб (рис. 11) показывает, 
что интервал Rb-Sr датировок расширяется в сто­
рону более молодых значений. Это, по-видимому, 
обусловлено закрытием Rb-Sr изотопной систе­
мы при более низких температурах кристаллиза­
ции (~300°С) соответствующих минералов при 
постепенном охлаждении коллизионной призмы. 
Совпадение датировок 1850 млн. лет в пределах 
ошибки измерений установлено для одной пробы 
10-К11 (С-86), что возможно указывает на быст­
рое охлаждение при интенсивном подъеме и эро­
зии локального участка. В 5-ти случаях (из 7) 
Rb-Sr значения возраста составляют =0.8 от 
Sm-Nd при коэффициенте корреляции до R « 0.90, 
что свидетельствует, очевидно, о закономерном, 
более позднем (примерно на 300 млн. лет), закры­
тии изотопной Rb-Sr системы при постепенном 
охлаждении. В одном образце, 8-К11(С-45), Sm- 
Nd и Rb-Sr значения составляют соответственно 
1684 и 2000. Удревнение, возможно, объясняется 
выносом рубидия в расплаве при парциальном 
выплавлении анатектических гранитов. Наблю­
даемое отставание Rb-Sr изотопных систем связа­
но с разными температурами закрытия, а наблю­
даемый на северо-востоке Сибирского кратона 
временной разрыв в 300 млн. лет вероятно обу-

Рис. 11. Соотношение Rb-Sr и Sm-Nd минерально-изохронных датировок.
А -  сводная диаграмма всех данных. 1 -  область совпадений, 2 -  область уменьшенных значений, полученных Rb-Sr 
методом; Б -  Сопоставление Rb-Sr и Sm-Nd данных, полученных для одних и тех же проб. Размер значков превышает 
значения аналитической ошибки.
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Таблица 3. Результаты Rb-Sr изотопного анализа образцов из коровых ксенолитов в кимберлитах и керна скважин

№ № образца аналитический 
(оригинальный), порода Материал Rb, мкг/г Sr, мкг/г 87Rb/86Sr 87Sr/*6Sr Изохронная интер­

претация, Г, млн. лет IR CKBO

1 14-ВК4, WR 23.45 167.8 0.4043 0.715019118 WR-Bt: 146618** 0.7065 ± 2
Bt-Pl-Grt-SCH

Bt 169.7 59.64 8.3657 0.88251017

2 2-К11 (Д-40), WR 46.63 319.0 0.4227 0.71377016 WR-Phl: 134717 0.7056 ± 2
Gt-Cpx-Phl-SCH

Phi 518.2 117.7 13.03 0.95722316

3 8-К11 (С-45), WR 128.0 661.4 0.5601 0.721403110 WR-Phl: 2000112 0.705314
Phl-Gt-Pl-GNS

Phi 685.1 306.7 6.572 0.894635111

4 9-К11 (С-84), WR 200.7 1161 0.5001 0.72087319 WR-Phl: 1541110 0.709812
Grt-Pl-Phl-GNS

Phi 730.6 315.8 6.784 0.85988118

5 10-К11 (С-86), WR 166.3 1436 0.3350 0.71615716 WR-Phl: 18501 13 0.7072 ± 2
Grt-Pl-Phl-SCH

Phi 575.7 598.7 2.7991 0.78176116

6 l l -КП (С-99/463), WR 40.64 1112 0.1055 0.709959 1 9 WR-Phl: 156319 0.7076 ± 4
Grt-Pl-Amp-Phl-GNS

Phi 455.4 242.7 5.496 0.84555417

7 3-К11 (М-2017), WR 25.39 202.3 0.3628 0.71289319 WR-Phl: 17321 11 0.703914
Cpx-Pl-Ph-SCH

Phi 123.3 64.69 5.585 0.842964112

8 5-К11 (3-12/260), WR 37.86 2000 0.0547 0.70869315 WR-Phl: 1608139 0.707412
Cpx-Pl-Phl-SCH

Phi 94.33 455.0 0.5999 0.7212871 12

9 7-С12 (703/2590) 1*, WR 10.1 158.7 0.1902 0.71069111 WR-Amp: 628139 0.708914
Bt-Amp-GNS

PI 2.7 427.4 0.0189 0.705291 15 Pi-Amp: 880132 0.7050 1 3

Amp 16.4 45 1.090 0.718751 16 WR-Pl-Amp: 797 1 2700 0.70661246 194

10 8-С12 (706/3100) 2, WR 92.8 394 0.7008 0.71979129 WR-Bt: 22041 11 0.697514
Crd-Opx-GNS

PI 86.7 295.4 0.8743 0.734131 14 WR-Pl-Bt: 21951230 0.70171634

Bt 378.3 36.5 31.294 1.692614

РО
ЗЕН

 и др.
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Таблица 3. Окончание

№ № образца аналитический 
(оригинальный), порода Материал Rb, мкг/г Sr, мкг/г 87Rb/®6Sr 87Sr/86Sr Изохронная интер­

претация, Г, млн. лет IR CKBO

И 5-С12 (622/2742) 25, WR 140.4 108.5 3.852 0.82675 ± 33 WR-Bt: 1948111 0.719519
Crd-Ga-Bt-GNS

PI 61.3 117.6 1.555 0.75699 ±C12 WR-Pl-Bt: 19541 130 0.71413 180

Bt 315.8 21.9 43.15 1.92977 ±C12

12 10-С12 (1002/2703) 7, 
Bt-GRN-CTC

WR 63.6 836 0.2265 0.71068 ±3 1420 0.706***

13 12-С12 (15502/2199) 12, WR 58.2 685.4 0.2530 0.71315 ± 13 WR-Phl: 175319 0.6949 1 3
Bt-Opx-Pl-GNS

pi 24.7 429 0.1717 0.70894113 WR-P1 = Phi: 17331430 0.699162 1490

Phi 571.2 98 17.37 1.132612

Amp 362!5 109.4 9.899 0.70340 1 7

14 2-С 12 (100/2020) 20, WR 28.3 95.2 0.8882 0.7453919 WR-Phl: 178318.8 0.722614
Sil-2Mic-Pl-GNS

PI 2.8 11.5 0.7362 0.73088129 Pl-Phl: 179618.9 0.711914

Phi 447.1 11.5 56.69 2.176117 WR-Pl-Phl: 17891 150 0.717173 1520

15 3-С 12 (100/2022) 20, WR 21.8 762.6 0.0850 0.7044815 WR-Phl: 196719.8 0.70207121
Bt-Pl-GNS

PI 9.5 672 0.0423 0.70302 1 8 WR-Pl-Phl: 1968164 0.7019116

Phi 247.9 58.8 12.61 1.0594 1 4

16 4-С 12 (576/2033) 23, WR 21.8 443.5 0.1464 0.7083719 WR-Bt: 102416.2 0.706212
Mic-Pl-GNS

Pi 0.37 21.6 0.0514 0.70469130 WR-Pl-Bt: 10331200 0.70561 10 123

Amp 186.3 197.7 2.807 0.78962121

Bt 359.2 119.7 8.945 0.83725137

17 13-С12 (20702/2201) 31, PI 35.3 1670 0.0628 0.7037618 Pi-Amp: 14141320 0.70248 ± 46
Amp-GRN

Amp 9 211.7 0.1264 0.705051 12

Примечария. * В скобках -  номер скважины/глубина отбора пробы, последняя цифра -  географический номер скважины на рис. 4. ** Выделены значения, принятые 
для дальнейшего обсуждения. *** Наиболее вероятное значение. Расшифровка символов в табл. 1.
Места отбора образцов. Коровые ксенолиты в кимберлитах (№ 1-8). 1-6 -  Террейн Марха: 1 -  поле Накын, трубка (тр.) Ботуобинская; 2 -  поле Далдын, тр. Дальняя; 
3 -6 - поле Алакит, тр. Сытыканская. 7 -  Террейн Маган, поле Мир, тр. Мир. 8 -  Террейн Далдын, поле Муна, тр. Заполярная. Скважины (№ 9-16). 9-11 -  террейн Марха; 
12-16 -  террейн Маган.
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словлен длительным стоянием реликта горного 
сооружения, когда температура в средней коре 
составляла около 300°С, что примерно равно со­
временным температурам в низах коры древних 
платформ.

Таким образом, полученные возрастные дан­
ные образуют внутренне согласованную совокуп­
ность, которая может быть использована для со­
поставлений датированных событий в пределах 
всего Сибирского кратона.

ЗАКЛЮ ЧЕНИЕ

Строение Анабарской коллизионной системы 
определяют Котуйканская и Билляхская сутуры 
(зоны столкновения, коллизионные зоны), в ко­
торых заключены фрагменты островодужных 
комплексов. Последние до начала аккреции кра­
тона, по-видимому, формировались в условиях 
океанического бассейна. Предполагается, что су­
ществовавшие в этом бассейне микроконтиненты 
в процессе коллизии объединились и образовали 
наблюдаемую террейновую (мозаичную) струк­
туру кратона. Сохранились реликты земной ко­
ры, утолщенной при надвигании во время колли­
зии.

Датирование кристаллических сланцев, гней­
сов и гранитоидов осуществлено Sm-Nd и Rb-Sr 
методами. Полученные результаты характеризу­
ют возраст метаморфизма и последующего охла­
ждения (по минеральным изохронам) и предполо­
жительно время отделения вещества от деплети- 
рованной мантии (возраст субстрата, модельные 
оценки Sm-Nd методом ). Выделяется три группы 
возрастных значений для коллизионного мета­
морфизма и выплавления мафитов, которые 
предположительно характеризуют три эпохи 
процесса коллизии, происходившие 2200-2100, 
1940-1760 и 1710-1630 млн. лет назад. Зафикси­
рованы мафиты с возрастом субстрата 2000- 
1960 млн. лет назад, адиабатически выплавлен­
ные при подъеме астеносферы до уровня нижней 
коры во время локального коллапса (обрушения) 
коллизионной призмы. Сопоставление Sm-Nd и 
Rb-Sr изохронных датировок метаморфизма в од­
них и тех ж е образцах показало, что охлаждение 
системы от ~700°С до ~300°С большей частью 
проходило в течение примерно 300 млн. лет, т.е. 
значительно отставало от коллизионного мета­
морфизма и гранитообразования.

Коллизионные события в пределах всего Си­
бирского кратона, рассмотренные по опублико­
ванным ранее датировкам в первой части статьи, 
очевидно в определенной мере синхронны фор­
мированию Анабарской коллизионной призмы. 
Представленные материалы позволяют предпо­
лагать, что они протекали значительно многооб­

разнее и длительнее, чем это предполагалось до 
сих пор.

Анабарская коллизионная система сформиро­
валась в течение трех разновременных периодов 
(эпизодов) коллизии продолжительностью около 
100 млн. лет каждый. Здесь последовательно на­
ложились три таких коллизионных этапа, каж­
дый из которых по длительности и совокупности 
петрогенетических процессов приблизительно 
соответствовал одному этапу, детально описан­
ному в южной Финляндии (Nironen et al., 2000). 
Столь длительно развивавшиеся коллизионные 
системы до сих пор не были известны.

По-видимому, в результате аккреции Сибир­
ского кратона возникло гигантское коллизион­
ное горное сооружение Гималайского типа. Под­
пираемая корой повышенной мощности, эта гор­
ная область была эродирована настолько, что 
гранитный слой коры был местами полностью 
смыт, как это вполне очевидно по крайней мере в 
пределах Анабарского щита (Розен, Федоров­
ский, 2001). На образовавшемся пенеплене 
1.65 млрд, лет назад начал накапливаться полого 
залегающий мезо- и неопротерозойский (рифей- 
ский) платформенный чехол.

Авторы выражают искреннюю признатель­
ность рецензентам, Е.В. Бибиковой и Е.В. Скля­
рову, за внимательное прочтение текста и ценные 
замечания, потребовавшие переработки статьи и 
способствовавшие ее улучшению.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
РФФИ, гранты №№ 03-05-64736, 02-05-64779.
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Новые данные о Sr- и С-изотопной систематике карбонатных пород типового разреза верхнего ри- 
фея (каратавской серии Ю жного Урала), полученные при исследовании образцов из нескольких ра­
нее не изученных разрезов на юго-западе Баш кирского мегантиклинория, восполняют существо­
вавший дефицит Sr- и С-изотопной информации для верхних горизонтов серии и детализируют ее 
хемостратиграфическую характеристику. О бразцы  известняков и доломитов, в которых измерялся 
изотопный состав Sr, отвечали жестким значениям геохимических критериев сохранности и предва­
рительно обрабатывались раствором ацетата аммония для удаления вторичных карбонатных фаз. 
Анализ 255 (в том числе 171 новых) образцов карбонатных пород показал, что величина 613С в раз­
резе каратавской серии изменяется о т -2 .8  до +5.9%о V-PDB с несколькими синфазными вариациями 
во всех изученных последовательностях на площади 90 х 130 км. Конфигурация сводной кривой из­
менения 513С позволяет выделить в карбонатных отложениях каратавской серии несколько уров­
ней, пригодных как для целей местной стратиграфии, так и в качестве возможной основы для С-изо- 
топного расчленения верхнего рифея. И тоги Sr-изотопного изучения 121 образца (в том числе 51 
нового) каратавских пород показываю т, что нижняя часть карбонатного разреза серии (катавская 
свита и базальный горизонт инзерской свиты) подверглась значительным вторичным изменениям, 
тогда как в вышележащ их горизонтах серии часто встречаются неизмененные известняки и доло­
миты. Первичное отнош ение ^7Sr/86Sr в “лучших” образцах, удовлетворяющих геохимическим кри­
териям сохранности, повыш ается от 0.70521-0.70532 в раннеинзерских отложениях до 0.70611 в 
позднеминьярских, а у кровли последних понижается до <0.70600. После регионального перерыва, 
разделяющего миньярскую и укскую свиты, это  отношение растет от 0.70533 в раннеукских извест­
няках до 0.70605-0.70609 в позднеукских.

Ключевые слова. Южный Урал, верхний рифей, каратавская серия, отношение ^Sr/^Sr, величина 
513Скарб в палеоокеане, Sr- и С-изотопная хемостратиграфия.

ВВЕДЕНИЕ

За минувшее десятилетие Sr- и С-изотопная 
хемостратиграфия верхнего протерозоя расши­
рила свою аналитическую базу и стала приме­
няться как для межрегиональной корреляции от­
ложений, так и для палеогеодинамических по­
строений. Однако эффективность использования 
хемостратиграфии в протерозое сдерживается 
рядом причин, главные из которых следующие. 
1) Отсутствие единых критериев отбора наиме­
нее измененных карбонатных образцов, пригод­
ных для оценки изотопного состава Sr и С в мор­
ской воде геологического прошлого, что особен­
но важно для Rb-Sr изотопных систем, которые 
гораздо менее устойчивы к эпигенетическим воз­
действиям, чем С-изотопные. 2) Значительно 
меньшее в сравнении с фанерозоем количество на­

дежных С- и особенно Sr-изотопных данных для 
докембрийских карбонатных пород. 3) Недостаток 
изотопно-геохронологических и биостратиграфи- 
ческих сведений, необходимых для “сборки” в еди­
ную последовательность тех Sr- и С-изотопных 
характеристик, которые получены в разобщен­
ных регионах для дискретных интервалов разре­
за. В результате даже для лучше всего изученной 
верхнерифейско-вендской части докембрия су­
ществует несколько противоречивых вариантов 
кривых, отражающих вариации 813С и отношения 
*'Sr/*6Sr в  палеоокеане (Derry et al., 1989, 1992; As- 
merom et al., 1991; Kaufman, Knoll, 1995; Горохов и 
др., 1995; Gorokhov et al., 1996; Saylor et al., 1998; 
Walter et al., 2000; Bartley et al., 2001; Melezhik et al., 
2001; Кузнецов и др., 2003; Семихатов и др., 2004).

Многолетний опыт исследований рифейских 
отложений Сибири и Урала позволил авторам на-
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Рис. 1. Схема расположения изученных разрезов ка- 
ратавской серии на юго-западе Башкирского меган- 
тиклинория.
1 -  внешняя фациальная зона; 2 -  внутрення фациаль­
ная зона; 3 -  граница между внешней и внутренней зо­
нами; 4 -  структурные единицы внешней зоны; 5 -  по­
ложение ранее изученных разрезов (В.Н. Подковы­
ров и др., 1998; А.Б. Кузнецов и др., 2003); 6 -  
положение вновь изученных разрезов. Структурные 
единицы внешней фациальной зоны: I -  Каратавский 
структурный комплекс, II -  Сулеймановская анти- 
клинналь, III -  Инзерский синклинорий, IV -  Алатаус- 
кий антиклинорий. 1-9 изученные разрезы: 1 -  Ми- 
ньяр, 2 -  Шубино, 3 -  Кулмас, 4 -  Манайсу, 5 -  Толпа- 
рово-1, 6 -  Толпарово-2, 7 -  Бакеево, 8 -  Куртаза, 9 -  
Усмангали.

мом, распространением на обширной территории 
в различных фациальных зонах, слабой степенью 
изменения пород, хорошей литолого-фациальной 
изученностью и представительной изотопно-гео­
хронологической и палеонтологической характе­
ристикой. Первые С- и Sr-хемостратиграфические 
данные для этой серии были получены на западе 
Башкирского мегантиклинория при изучении ее 
фрагментов в четырех разобщенных разрезах 
(рис. 1): в районе города Миньяр, около дер. Шу­
бино, вблизи пос. Кулмас и в нижнем течении 
р. Манайсу (Semikhatov et al., 1995; Gorokhov et al., 
1996; Кузнецов и др., 1997; Подковыров и др., 
1998). Однако при объединении этих фрагментов 
в единую последовательность была допущена 
ошибка в корреляции первых двух из названных 
разрезов между собой (Раабен, 2001). В результа­
те в С- и Sr-изотопной характеристике верхней 
части серии появился пробел неопределенной 
продолжительности, а полученные позднее дан­
ные позволили выявить значительный перерыв 
вблизи ее кровли (Овчинникова и др., 1998, 2000; 
Зайцева и др., 2000; Кузнецов и др., 2003). Для 
уточнения хемостратиграфической характери­
стики типа верхнего рифея мы изучили карбонат­
ные породы каратавской серии в пяти ранее не 
опробованных ее разрезах на юго-западе Баш­
кирского мегантиклинория (рис. 1). В результате 
база данных для типа верхнего рифея была зна­
чительно расширена, а сравнение вновь полу­
ченных результатов с опубликованными ранее 
позволило установить латеральную выдержан­
ность величин 513С и 87Sr/™Sr на значительной 
площади (90 х 130 км), подтвердив тем самым их 
достоверность, расчленить каратавские отложе­
ния на ряд подразделений (хемохронов), различа­
ющихся по значениям 513Скарб, и уточнить вариа­
ции изотопного состава Sr в морской воде поздне- 
каратавского времени.

стоящей статьи сформулировать методологиче­
ские требования, необходимые для преодоления 
отмеченных сложностей (Горохов и др., 1995; 
Кузнецов и др., 1997, 2003; Melezhik et al., 2001; 
Семихатов и др., 2002). Главные из них: 1) изуче­
ние мощных существенно карбонатных последо­
вательностей, имеющих надежную возрастную 
привязку к хроностратиграфической шкале, 2) 
отбор образцов из нескольких одновозрастных 
разрезов, расположенных в разных структурах 
одного региона и 3) использование жестких гео­
химических критериев для оценки сохранности С- 
и Sr-изотопных систем карбонатного материала.

Одним из приоритетных объектов наших ис­
следований служили карбонатные отложения ти­
пового разреза верхнего рифея -  каратавской се­
рии Южного Урала. Преимущества этой серии 
определяются ее значительным возрастным объе-

ЛИТОСТРАТИГРАФИЯ 
И ХРОНОМЕТРИЧЕСКИЕ РАМКИ 

КАРАТАВСКОЙ СЕРИИ

Мощная (3.5-5.5 км) терригенно-карбонатная 
каратавская серия развита на западном крыле 
Башкирского мегантиклинория -  обширной 
складчато-надвиговой структуры западного скло­
на Южного Урала. На подстилающей юрматин- 
ской серии (типе среднего рифея) каратавские от­
ложения залегают несогласно и несогласно же 
перекрыты вендскими тиллитами и терригенной 
ашинской серией (Гарань, 1963; Стратотип ри­
фея, 1983; Маслов и др., 2001). В составе серии 
выделяются шесть свит (снизу вверх): силикокла- 
стическая зильмердакская (1200-3300 м), пестро­
цветная известняковая катавская (150-350 м), 
терригенно-карбонатная инзерская (300-800 м), 
карбонатная, преимущественно доломитовая ми-



ньярская (350-800 м), терригенно-карбонатная 
\кская (160-300 м), венчающая разрез серии на 
западном крыле Башкирского мегантиклинория, 
и терригенная криволукская (до 560 м), сохранив­
шаяся от предвендского размыва только на во­
сточном крыле структуры. Три нижние свиты 
связаны постепенными переходами, а в основа­
нии укской и местами в основании миньярской 
свиты наблюдаются стратиграфические несогла­
сия (Беккер, 1961, 1988; Раабен, 1975; Козлов и 
др., 1991; Маслов и др., 2001, 2002; Маслов, 2002). 
Предукское несогласие является региональным, 
а предминьярское проявлено локально и отража­
ет краткие эпизоды субаэральной экспозиции на 
отдельных конседиментационных поднятиях.

Современные представления о возрастных 
рамках серии складывались на основании различ­
ных по своей надежности изотопных датировок и 
палеонтологических данных. Среди первых выде­
ляется изохронный РЬ-РЬ возраст известняков 
нижней подсвиты инзерской свиты, равный 836 ± 
± 25 млн. лет (Овчинникова и др., 1998). Он опре­
деляет время раннего диагенеза этих отложений 
и поддерживается Rb-Sr датировками 835- 
805 млн. лет, которые получены по аутигенным 
1М ил литам из глинистых пород той же подсвиты 
и фиксируют возраст диагенеза погружения (Gor­
okhov et al., 1995). Pb-Pb возраст доломитов средней 
части вышележащей миньярской свиты определен 
со значительной погрешностью (780 ± 85 млн. лет) 
в связи с изменениями пород в ходе эпигенетиче­
ской сульфидной минерализации (Овчинникова и 
др., 2000). Методически надежные значения изо­
хронного Rb-Sr и К-Аг возраста, равные соответ­
ственно 664 ± 11 и 669 ± 16 млн. лет, получены по 
глаукониту из нижней подсвиты укской свиты. 
Данные мессбауэровской спектроскопии свиде­
тельствуют об отсутствии эпигенетических нару­
шений тонкой структуры этих глауконитов и, со­
ответственно, о сохранности их изотопно-геохро­
нологических систем (Зайцева и др., 2000). Менее 
достоверны полученные в 1960-1980-е годы К-Аг 
и редкие Rb-Sr датировки минералогически не 
изученных каратавских глауконитов (млн. лет): 
пограничные горизонты катавской и инзерской 
свит -  938, нижняя часть инзерской свиты -  896- 
853, верхняя пачка последней -  790-740, нижняя 
часть миньярской свиты -  713-680 и нижняя под­
свита укской -  658-630 (К-Аг) и 688 ± 10 (Rb-Sr) 
(Стратотип рифея, 1983; Горожанин, Кутявин, 
1986). При оценке минимального возраста кара­
тавских отложений используют изохронную Rb-Sr 
датировку Al-глауконита из нижней части ашин­
ской серии, равную 618 ± 13 млн. лет (Козлов, Го­
рожанин, 1993), и К-Аг возрастные значения для 
глауконита из ее вышележащей части, лежащие в 
интервале 600-557 млн. лет (Стратотип рифея, 
1983). Попытки привлечь к оценке изотопного 
возраста каратавской серии К-Аг данные для ва­

ловых проб габбро-диабазов нельзя признать 
удачными, во-первых, из-за лабильности К-Аг 
изотопных систем в этих породах, а во-вторых, 
из-за отсутствия строгих данных о соотношениях 
большинства датированных габбро-диабазов с 
отложениями серии.

Палеонтологические данные свидетельствуют 
о том, что в верхней части зильмердакской свиты, 
в основании ее терминальной бедерышинской 
подсвиты в наборе органостенных микрофосси- 
лий произошли важные изменения. Здесь на фоне 
поднимающихся из более низких горизонтов раз­
реза Chuaria, Navifusa, Simia nerujenica, Ostiana, 
Polyspheroides contexus, Asperatofilum, Taenitri- 
choides, Plicatidium, Rectia, Botuobia, Majaphyton, 
Lakhandinia и других появляются типичные для 
верхнего рифея акантоморфные акритархи Тга- 
chyhystrichosphaera stricta, Т. truncata, Tortunema, 
Glomovertella, Arctacellularia и другие (Вейс и др.,
2003). В Сибири названные виды рода Trachyhys- 
trichosphaera определяют лицо широко известных 
лахандинской микробиоты Учуро-Майского ре­
гиона и одновозрастной (Семихатов и др., 2002) 
деревнинской микробиоты Туруханского подня­
тия, которым в разрезах предшествуют иные на­
боры микрофоссилий, подобные развитым в 
добедерышинской части зильмердакской свиты 
(Герман, 1990; Вейс и др., 1998). Максимальный 
возрастной предел лахандинской и деревнинской 
микробиот на основании изохронных РЬ-РЬ да­
тировок карбонатных пород оценивается в 
1030 млн. лет (Семихатов и др., 2000; Овчиннико­
ва и др., 2001). В средней части миньярской свиты 
содержатся остатки Melanocerillium (Маслов и др.,
1994), которые, к сожалению, не были изображе­
ны и описаны. Представители данного рода, трак­
туемые как остатки панцирных амеб, появились в 
геологической летописи около 800 млн. лет назад 
(Porter, Knoll, 2000). Строматолиты, описанные в 
катавской свите (Крылов, 1963, 1975; Стратотип 
рифея, 1982), в Сибири известны в отложениях, 
имеющих возраст 1030-900 млн. лет, тогда как в 
верхней части каратавской серии обычны те фор­
мы, которые в Сибири тяготеют к более высоким 
горизонтам верхнего рифея (Семихатов, Сереб­
ряков, 1983; Семихатов, Раабен, 1994). Таким об­
разом, существенно карбонатная часть каратав­
ской серии моложе 1030 млн. лет и древнее 618 ± 
± 13  млн. лет.

На западе Башкирского мегантиклинория ка- 
ратавская серия развита в двух фациальных зонах 
-  внутренней и внешней, разделенных Зильмер- 
дакским надвигом (Гарань, 1963; Сенченко, 1976; 
Стратотип рифея, 1983). Эти зоны различаются 
характером складчатости, степенью изменений 
пород и долей карбонатных отложений в надзиль- 
мердакской части серии: во внутренней (восточ­
ной) зоне она составляет -50%, а во внешней уве­
личивается до 85-90%. Одновремено снижается



степень изменения пород. Во внутренней зоне 
они испытали глубинный катагенез и низкотем­
пературное динамо-термальное воздействие, а во 
внешней глубинный и местами начальный ката­
генез (Анфимов, 1997; Маслов и др., 2001). Разре­
зы, послужившие основой для данной работы и 
изученные нами ранее, размещены в четырех 
структурах западной фациальной зоны (рис. 1). 
Краткое их описание приведено ниже (рис. 2).

Катавская свита, изученная в разрезах Ми- 
ньяр, Кулмас, Манайсу, Толпарово-1 и Толпаро­
во-2, расчленяется на две под свиты. В нижней 
преобладают пестроцветные тонкоплитчатые 
глинистые известняки с редкими прослоями мер­
гелей, а в разрезе Манайсу базальные 50 м под­
свиты сложены строматолитами Inzeria tjomusi и 
Jurusania cylindrica. Отношение Mg/Ca в породах 
подсвиты обычно не превышает 0.009, но в разре­
зе Толпарово-1 и в основании разреза Манайсу 
появляются более магнезиальные разности 
(Mg/Ca = 0.020-0.027). Силикокластическая при­
месь (СП) представлена глинистой и тонкоалев­
ритовой фракциями, доля которых в породах со­
ставляет в среднем около 13-15%, достигая мак­
симума в основании разреза Толпарово-1 (31.4- 
31.8%) и минимума в верхней части разреза Ма­
найсу (6.3-9.2%). Мощность подсвиты в разрезах 
Миньяр и Манайсу 120-125 м, в Толпарово-1 
170 м. В Кулмасе и Толпарово-2 вскрыты только 
верхние 45 и 20 м под свиты.

Верхнекатавская подсвита -  это палевые и зе­
леновато-серые тонкоплитчатые глинистые из­
вестняки с ленточной, а в терминальной части 
микробиальной слоистостью. Известняки пред­
ставлены микритом с тончайшими линзами мик- 
роспарита, которые местами содержат обособле­
ния спарита, а иногда и долоспарита. Отношение 
Mg/Ca в большинстве пород колеблется от 0.001 
до 0.019, но повышается до 0.037 вблизи основа­
ния под свиты в Толпарово-1, а также вблизи 
кровли в Толпарово-2, и до 0.054-0.076 в 20-мет­
ровом пакете в середине подсвиты в Миньярском 
разрезе. Содержание СП в разрезе Миньяр сокра­
щается к кровле подсвиты от 13.5 до 10.2%, в Кул­
масе остается постоянным по всему ее разрезу 
(13.2-13.5%), а в Толпарово-1 и Толпарово-2 ва­
рьирует соответственно от 5.5 до 16.6% и от 9.0 до 
15.8%, достигая пика в небольшой пачке ниже се­
редины подсвиты и сокращаясь у ее кровли. Си­
ликатная составляющая представлена кварцем и

слюдистыми минералами, реже встречаются по­
левые шпаты и хлорит. Мощность подсвиты в 
Миньярском разрезе -  60 м, в Толпаровских -  40 -  
50 м. В разрезах Манайсу и Кулмас изучены толь­
ко хорошо обнаженные нижние 20 и 40 м подсви­
ты. В последнем разрезе породы отличаются ин­
тенсивной трещиноватостью и обилием тонких 
(0.2-2.0 мм) жилок позднего кальцита.

Инзерская свита, состоящая из двух подсвит, 
изучена в разрезах Миньяр, Толпарово-1, Толпа­
рово-2 и фрагментарно в разрезе Кулмас. Нижне- 
инзерская подсвита составлена темно-серыми до 
черных известняками, подчиненными доломити- 
стыми известняками, а в верхней части прослоя­
ми строматолитовых известняков и линзами 
флейкстоунов. Отношение Mg/Ca в нижнеинзер- 
ских образцах варьирует в широких пределах по 
разрезам и на площади. В разрезах Миньяр и Кул­
мас оно обычно составляет 0.002-0.013, но изред­
ка поднимается до 0.029-0.030, в Толпарово-1 в 
70% изученных образцов не превосходит 0.018, но 
спорадически встречаются пласты с величинами
0.026-0.072, а в одном случае 0.291. Разрез Толпа­
рово-2 начинается с сильно доломитизированных 
известняков (Mg/Ca = 0.215), а выше отношение 
Mg/Ca колеблется от 0.005 до 0.072. Количество 
СП в названных породах обычно очень мало (0.1- 
1.9%) и лишь изредка поднимается до 2.9-3.0% в 
Толпарово-1, до 3.5^4.4% в Кулмасе и до 2.8-6.5%  
в Толпарово-2. Наибольшая доля этой примеси 
отмечена в базальных горизонтах подсвиты. Со­
став обломков в основании подсвиты не отлича­
ется от характерного для катавской свиты, а вы­
ше присутствует только кварц. Для нижнеинзер- 
ских пород характерно чередование тонких 
слойков микрита и микроспарита, на фоне кото­
рых иногда видны прослойки (1-3 мм) микроспа­
рита, сохраняющего реликты обломочных тек­
стур, и следы рассеянной раннедиагенетической 
доломитизации. В ряде мест развиты тонкие лин­
зочки мелкокристаллического кальцита. Мощ­
ность подсвиты в разрезе Миньяр 190 м, в Толпа­
рово-2 230-240 м, а в Толпарово-1 от предвенд- 
ского размыва сохранилось 210-220 м ее пород.

Верхнеинзерская подсвита в разрезах Миньяр 
и Кулмас состоит из двух пачек зеленовато-серых 
кварцевых глауконитовых песчаников и алевро­
литов и разделяющей их карбонатной пачки. В 
последней преобладают массивные микрофито- 
литовые, микритовые, а в верхней части строма-

Рис. 2. Строение надзильмердакской части каратавской серии и схема отбора образцов во вновь изученных разрезах. 
1-4 -  известняки: 1 -  тонкозернистые, 2 -  строматолитовые, 3 -  глинистые, 4 -  микробиальные “струйчатые”; 5 -  доло­
миты; 6 -  строматолитовые доломиты; 7 -  доломиты и известняки со строматолитами Conophyton miloradovici; 8 -  доло­
миты с конкрециями кремней; 9 -  песчано-глинистые отложения; 10 -  песчаники и гравелиты; 11 -  тиллиты ашинской 
серии венда; 12 -  стратиграфические несогласия. Ашин. -  ашинская, Н. -  нижняя, Ср. -  средняя, В. -  верхняя, 3. -зиль- 
мердакская, Б -  бедерышинская, СК -  структурный комплекс; I-VI -  пачки миньярской свиты (см. текст). Положение 
образцов в разрезах Миньяр, Шубино и Манайсу см. В.Н. Подковыров и др. (1998) и А.Б. Кузнецов и др. (2003).
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толитовые и обломочные известняки. Отноше­
ние Mg/Ca в карбонатных породах обычно <0.020, 
но иногда повышается до 0.031-0.038. Доля СП в 
породах в основании подсвиты 2.4—7.0%, а у кров­
ли сокращается до 1.3-1.8%. В разрезе Миньяр 
при мощности подсвиты 200 м терригенные пач­
ки составляют 70 и 50 м, а карбонатная 80 м. В 
Кулмасе мощность подсвиты сокращается до 
180 м за счет редукции карбонатной пачки до 33 м. 
В более восточных разрезах эта пачка выклини­
вается.

Миньярская свита -  это наиболее мощный 
практически чистый карбонатный член каратав- 
ской серии, изученный в разрезах Миньяр, Шуби- 
но, Бакеево и Усмангали. В литературе известны 
две сходные схемы разделения свиты на подчи­
ненные единицы, специфичные по составу осад­
ков и набору строматолитов, но единой номен­
клатуры для этих единиц нет (Раабен, 1975, 1981, 
1985; Крылов, 1983; Стратотип рифея, 1983). Ни­
же они описаны как пачки I-VI (Маслов и др., 
2001; Маслов, 2002).

Пачка I налегает на верхнеинзерские породы с 
постепенным переходом (разрез Миньяр) или от­
деляется от них резкой границей (разрез Усманга­
ли). Пачку слагают пестро- и сероцветные из­
вестняки с прослоями и линзами флейкстоунов, 
калькаренитов, микрофитолитовых и стромато- 
литовых разностей. Известняки (Mg/Ca = 0.009- 
0.035) сложены микритом и микроспаритом. Со­
держание СП убывает к кровле пачки от 7.4-10  
до 4.7-4.8%. В разрезе Миньяр мощность пачки 
достигает 12 м, а в Усмангали обнажены лишь ее 
нижние 3 м. В районе Бакеево пачка I отсутству­
ет, и на верхнеинзерские терригенные породы по 
резкой границе налегает пачка И. В Толпарово 
контакт инзерской и миньярской свит не обна­
жен.

Пачка II -  это серые биостромы строматоли­
тов Conophyton miloradovici и ассоциированные 
микробиально-слоистые карбонаты. В разрезах 
Миньяр и Бакеево пачка имеет доломитовый 
(Mg/Ca = 0.607-0.614), а в Усмангали известковый 
состав (Mg/Ca = 0.010-0.050). Количество СП в 
породах 2.5-4.8%. В Миньяре и Бакеево мощ­
ность пачки 5 м, а в Усмангали вскрыты верхние
13.5 м ее пород, которые отделяются от пачки I 
необнаженным промежутком мощностью 8 м и 
согласно подстилают пачку III.

Пачка III объединяет микрофитолитовые, 
строматолитовые и мергелистые карбонаты, бо­
лее редкие калькарениты, интракластиты, а так­
же микриты с трещинами синерезиса. Подобно 
породам пачки II, эти карбонаты в разрезах Ми­
ньяр и Бакеево имеют доломитовый состав 
(Mg/Ca = 0.578-0.647), а в разрезе Усмангали до­
минируют известняки (Mg/Ca = 0.001-0.007), со­
держащие тонкие прослои доломитизированных

разностей (Mg/Ca = 0.050-0.185). Доля СП в поро­
дах обычно составляет 0.3-4.3%, а в пакете каль­
каренитов в нижней части пачки возрастает до
10.2-16.5%. Мощности пачки в разрезах Миньяр, 
Бакеево и Усмангали составляют соответственно 
40-45, 95-100 и 115-120 м.

Пачка IV сложена серыми и розовато-серыми 
преимущественно строматолитовыми доломита­
ми, которые содержат редкие тонкие прослои ар­
гиллитов и алевролитов. Строматолиты Minjaria 
uralica образуют крупные биогермы и биостро­
мы, которые ассоциируют с флейкстоунами и 
редкими микрофитолитовыми доломитами. От­
ношение Mg/Ca в доломитах обычно варьирует от 
0.528 до 0.637, но местами выходит за эти преде­
лы. Содержание СП, как правило, колеблется от 
0.9 до 4.7%, но иногда повышается до 5.0-6.9%, а 
в разрезе Миньяр и до 17-40% за счет примеси 
гидрослюды и алеврита. Мощность пачки в раз­
резах Миньяр и Бакеево 100-110 м, в Усмангали 
достигает 300 м, но ее отложения здесь вскрыты 
фрагментарно.

Пачка V отвечает интервалу развития массив­
ных или толстослоистых сероцветных долоспари- 
тов, содержащих многочисленные прослои и лин­
зы черных кремней, а в нижней части биогермы 
Minjaria uralica. Отношение Mg/Ca в породах 
обычно лежит в пределах 0.601-0.664, но иногда 
уменьшается до 0.573-0.595. Доля СП составляет 
около 4% и только вблизи кременевых конкре­
ций увеличивается до 7-12%. В разрезе Миньяр 
опробована нижняя лучше всего обнаженная 
часть пачки (120 м). В разрезах Бакеево и Усман­
гали ее видимая мощность увеличивается до 330 и 
210 м и она несогласно перекрыта укской свитой.

Пачка V7, завершающая разрез миньярской 
свиты и известная как “шубинская”, в изученных 
разрезах сохранилась от предукского размыва 
только в окрестностях Шубино. Пачку слагают 
серые плитчатые известняки с прослоями стро- 
матолитовых и микрофитолитовых разностей. 
Отношение Mg/Ca в породах обычно не превы­
шает 0.019, но в основании пачки возрастает до 
0.156. Известняки заключают незначительную 
(0.3-3.4 %) примесь обломочного кварца, содер­
жат редкие трещины усыхания и включают полу- 
окатанные обломки микрита, замещенные спари- 
том. Мощность пачки около 15 м.

Укская свита со следами размыва залегает на 
двух верхних пачках миньярской свиты и в осно­
вании содержит пласты и линзы гравелитов с 
гальками карбонатных пород (Маслов и др.,
2001). Свита включает две подсвиты, которые 
изучались в разрезах Шубино, Кулмас и Куртаза. 
Нижняя подсвита сложена зеленовато-серыми 
глауконит-кварцевыми песчаниками, алевроли­
тами и аргиллитами с прослоями (0.2-0.4 м), а в 
верхней половине разрезов Шубино и Куртаза па-



кетами (2-4 м) микритовых известняков (Mg/Ca =
-  0.006-Ь.012), содержащих от 3 до 8% СП. Мощ­
ность подсвиты в разрезах Куртаза и Шубино со­
ответственно 90 и 60 м, а в Кулмасе, где подсвита 
почти не содержит карбонатных пород, возраста­
ет до 150 м.

Верхнеукская подсвита -  это светло-серые 
строматолитовые, обломочные и редкие микро- 
фитолитовые известняки (Mg/Ca = 0.002-0.028, в 
одном случае 0.042), которые в разрезе Куртаза 
содержат прослои доломитизированных разно­
стей (Mg/Ca = 0.296-0.299), а в разрезе Шубино за­
вершаются 20-метровым пакетом известкови- 
стых доломитов (Mg/Ca = 0.350). Доля СП в кар­
бонатах обычно составляет 0.6—4.1%, но в разрезе 
Шубино в нижней половине подсвиты иногда воз­
растает до 11.4-13.6%, а в верхней половине ва­
рьирует от 0.6 до 6.0%. Строматолитовые извест­
няки представлены микритом и микроспаритом с 
мелкими обособлениями спарита, а обломочные 
преимущественно микритом. Реже встречаются 
породы, содержащие зерна пойкилитового каль­
цита, рассеянные окислы и гидроокислы железа 
и/или ромбоэдры доломита с железистой каем­
кой. Верхнеукские известковистые доломиты 
представлены долоспаритом с линзами крупнокри­
сталлического доломита, сохраняющего реликты 
мелких (0.1-0.3 мм) обломков микрита и корроди­
рованных кристаллов пойкилитового кальцита. 
Мощность подсвиты в зависимости от глубины пре- 
дашинского среза меняется от 150 и 170 м в разрезах 
Шубино и Куртаза до 35-40 м в разрезе Кулмас.

Обстановки накопления каратавских осадков 
в литературе трактуются неоднозначно (Страто­
тип рифея, 1982; Крылов, 1983; Хабаров, 1985; 
Маслов и др., 2001,2002). Анализ структурно-тек­
стурных особенностей пород послезильмердак- 
ской части серии и рассмотрение морфотипов 
строматолитов позволяют предполагать, что 
главная часть катавских, нижнеинзерских и ниж- 
неминьярских осадков накопилась в пределах 
нижней сублиторали выше базиса действия штор­
мовых волн, а строматолиты и ассоциированные 
осадки верхней части инзерской, миньярской и 
укской свит представляют осадки открытого 
шельфа. Наиболее мелководными отложениями 
сублиторали и частично литорали являются мик- 
рофитолитовые породы инзерской и укской свит, 
косослоистые калькарениты и микрофитолито- 
вые известняки пачки III миньярской свиты в раз­
резе Усмангали, а также несущие признаки суб- 
аэральных экспозиций пакеты среднеминьярских 
и укских карбонатов.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ
Новые данные о вариациях величин 813Скарб и 

87Sr/86Sr в каратавских карбонатных породах, по­
лученные в результате изучения образцов из раз­

резов Бакеево, Куртаза, Усмангали, Толпарово-1 
и Толпарово-2 в 2004—2005 гг., существенно вос­
полнили результаты ранее проведенных нами ра­
бот в разрезах Миньяр, Шубино, Манайсу и Кул­
мас (Semikhatov et al., 1995; Gorokhov et al., 1996; 
Кузнецов и др., 1997, 2003; Подковыров и др.,
1998). Образцы в разрезах обычно отбирались 
через 5—10 м, более редкое опробование опреде­
лялось характером обнаженности. Образцы с ми­
нимальными признаками вторичных изменений 
при камеральной обработке делились на две ча­
сти, одна из которых использовалась для петро­
графического, а другая для химического и изо­
топного изучения. Содержания Са и Mg в карбо­
натной составляющей определялись весовым, а 
Мл и Fe -  атомно-абсорбционным методом в Ла­
боратории химико-аналитических исследований 
ГИН РАН после растворения образца в IN НС1 
при комнатной температуре. Минеральный со­
став силикокластической примеси определялся 
методом рентгеновской дифрактометрии в ИГГД 
РАН.

Изотопный состав С и О изучался в лаборато­
риях СПбГУ, ВСЕГИНГЕО и ИГГД РАН с исполь­
зованием единой методики (Гостенбергер, Херман, 
1984). Для выделения С 0 2 растертые в пудру мик­
ронавески (около 20 мг) образцов карбонатных по­
род растворялись в концентрированной ортофос- 
форной кислоте с плотностью 1.89 г/мл в течение 
2 часов (известняки) или 72 часов (доломиты) при 
температуре 25°С. Изотопный состав С и О изме­
рялся в образовавшемся объеме С 0 2 на масс-спек­
трометрах MS-20 (СПбГУ), МИ-1201 (ИГГД РАН) 
и модернизированном МИ-1201В (ВСЕГИНГЕО). 
В качестве рабочего стандарта использовался об­
разец МСА-7 (813С +2.2%0; 5180  -8.8%с), аттесто­
ванный ЦНИГРИ и ВИМС и привязанный к шка­
ле V-PDB с помощью международных стандартов 
NBS-18, КН-2 и TKL. Аналитическая погреш­
ность измерений изотопного состава С и О на 
уровне одного стандартного отклонения (1а) не 
превышала соответственно ±0.2%с и ±0.4%о. Ре­
зультаты С- и О-изотопных анализов в статье да­
ны по отношению к стандарту V-PDB (табл. 1).

Rb-Sr систематика карбонатных пород изуча­
лась с помощью ступенчатого растворения, кото­
рое включало обработку навески измельченного 
образца (около 100 мг) 1N раствором ацетата ам­
мония (NH4OAc) при комнатной температуре и 
последующее растворение остатка в 10%-ной ук­
сусной кислоте (Горохов и др., 1995; Montanez et 
al., 1996; Кузнецов и др., 1997, 2003; Bailey et al., 
2000; Bartley et al., 2001). Растворенная в NH4OAc 
фаза (в дальнейшем называемая АА-фазой) 
представляет собой позднюю эпигенетическую 
генерацию карбонатных минералов, а растворен­
ная в уксусной кислоте фаза (в дальнейшем УК- 
фаза), хотя и может быть затронута эпигенетиче­
скими процессами, но обогащена первичным кар­
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Таблица 1. Содержания малых элементов, доля силикатной примеси и изотопный состав С и О в карбонатных 
породах каратавской серии Южного Урала

Номер
образца

Подсвита 
и пачка1

Положение 
образца 

в разрезе2
Тип

породы3
Доля 

СП4, %
Мп,

мкг/г
Fe,

мкг/г
Sr,

мкг/г Mg/Ca Mn/Sr Fe/Sr 813С 5180

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Укская свита, разрез Куртаза

UK-49 В 165 И 1.5 28 445 155 0.014 0.18 2.9 1.2 -6.1
UK-48 В 162 и 1.1 18 140 123 0.007 0.15 1.1 1.3 -5.7
UK-45 В 142 и 1.2 32 200 110 0.006 0.29 1.8 1.4 -5.5
UK-44 В 137 и 1.2 34 220 118 0.005 0.29 1.9 1.4 -5.8
UK-43 В 125 и 1.4 35 130 182 0.006 0.19 0.71 1.6 -5.5
UK-42 В 120 и 0.9 31 305 154 0.005 0.20 2.0 1.5 -5.3
UK-19 В 112 и 1.3 38 170 159 0.005 0.24 1.1 1.9 -5.8
UK-18 В 92 и 4.1 41 515 202 0.042 0.20 2.6 1.7 -5.6
UK-17 В 87 и 1.1 790 4010 83 0.296 9.5 48.3 1.3 -7 .0
UK-16 в 77 и 1.1 49 375 214 0.007 0.28 1.8 2.6 -7.6
UK-15 в 72 и 2.1 22 165 207 0.004 0.11 0.80 2.6 -7.2
UK-14 в 62 и 1.5 230 1610 80 0.299 2.9 20.1 2.1 -6 .0
UK-13 в 60 и 1.8 78 195 123 0.004 0.63 1.6 1.9 -5 .4
UK-12 в 47 и 0.7 105 270 83 0.003 1.3 3.3 1.3 -5.8
UK-11 в 44 и 1.2 75 170 75 0.005 1.0 2.3 1.4 -5.1
UK-10 в 41 и 1.1 110 250 90 0.003 1.2 2.8 1.3 -5.7
UK-9 в 38 и 1.7 55 325 314 0.005 0.18 1.0 1.7 -7.2
UK-8 в 33 и 2.1 60 385 727 0.006 0.08 0.53 2.7 -6 .2
UK-7 в 27 и 1.8 140 505 440 0.007 0.32 1.2 2.6 -5 .0
UK-6 в 26 и 2.1 50 275 512 0.008 0.10 0.54 3.2 -5 .4
UK-5 в 23 и 3.6 45 330 330 0.008 0.14 1.0 1.4 -5.2
UK-4 н 10 и 3.1 32 225 755 0.006 0.04 0.30 3.4 -4 .4
UK-3 н 8 и 7.1 63 1790 170 0.007 0.37 10.5 1.4 -4 .7
UK-1 н 3 и 5.5 76 1010 305 0.012 0.25 3.3 1.8 -6.1

Укская свита, разрез Кулмас
3573-1 В 30 И 0.8 66 410 90 0.006 0.73 4.6 1.5 -4 .2
3573-2 В 23 и 1.1 64 260 146 0.002 0.44 1.8 2.1 -4 .3
3573-7 в 7 и 3.1 27 470 437 0.008 0.06 1.1 2.5 -4 .0

Миньярская свита, разрез Бакеево
КМ-59 B-V 560 д 6.7 650 2000 96 0.601 6.8 20.8 -1.1 -6 .2
КМ-61 B-V 550 д 8.8 665 2150 90 0.643 7.4 23.9 -1 .3 -5.3
КМ-63 B-V 545 д 3.9 565 2060 99 0.621 5.6 20.6 -1 .6 -5.5
КМ-66 B-V 535 д 5.5 250 1240 91 0.609 2.8 13.6 -1 .4 -5 .6
ВК-20 B-V 526 д 12.1 320 1540 99 0.623 3.2 15.5 -1 .5 -5 .4
КМ-67 B-V 520 д 2.4 180 990 82 0.595 2.2 12.1 -1 .4 -5 .0
КМ-68 B-V 515 д 5.5 115 1030 98 0.604 1.2 10.5 -1 .3 -5 .0
КМ-71 B-V 500 д 90.4 76 1090 0.573 - - -1 .4 -8 .9
КМ-73 B-V 490 д 2.6 31 315 1IX 0.609 0.26 2.7 -1 .6 -4 .0
КМ-75 B-V 485 д 0.8 95 700 99 0.606 0.96 7.1 -0 .7 -4 .6
КМ-76 B-V 480 д 0.9 105 660 92 0.619 1.1 7.2 -0 .9 -4 .7
ВК-19 B-V 477 д 1.0 130 825 103 0.623 1.3 8.0 -0 .9 -5.8
КМ-79 B-V 465 д 1.7 110 750 88 0.632 1.2 8.5 -1.1 -5.8
КМ-80 B-V 460 д 2.9 115 770 82 0.634 1.4 9.3 -1 .5 -5 .9



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

КМ-81 B-V 455 д 1.1 90 630 84 0.639 1.1 7.5 -1.6 -5.5
ВК-18 B-V 451 д 2.0 76 710 85 0.601 0.89 8.3 -2.8 -5.7
КМ-83 B-V 445 д 2.7 115 750 146 0.664 0.79 5.1 -0 .4 -3 .4
КМ-87 B-V 425 д 1.2 85 550 81 0.611 1.1 6.8 -2.5 -4 .2
КМ-88 B-V 420 д 4.3 105 620 77 0.648 1.4 8.0 -1.7 -5 .6
ВК-17 B-V 414 д 1.5 48 170 80 0.604 0.60 2.1 -1.3 -7.6
КМ-90 B-V 410 д 1.8 140 430 99 0.633 1.4 4.3 -1.7 -5.9
КМ-94 B-V 390 д 2.1 66 495 65 0.645 1.0 7.6 -2.3 -5.3
ВК-16 B-V 389 д 1.4 64 165 75 0.626 0.85 2.2 -2.4 -5.7
КМ-97 B-V 375 д 2.5 50 255 87 0.616 0.58 3.0 -1.9 -5.3
ВК-15 B-V 344 д 2.6 70 115 68 0.644 1.0 1.7 -2.1 -7 .0
КМ-101 B-V 335 д 7.4 68 460 72 0.641 0.95 6.4 -2 .0 -5.8
КМ -105 B-V 315 д 1.4 55 180 72 0.646 0.76 2.5 -1 .4 -4 .8
ВК-14 B-V 311 д 3.5 46 155 153 0.624 0.30 1.0 -2.2 -7.8
КМ -107 B-V 305 д 2.3 48 110 72 0.622 0.67 1.5 -1.7 -6 .5
ВК-13 B-V 302 д 5.0 45 260 69 0.609 0.66 3.8 -1 .6 -7.2
КМ-109 B-V 295 д 6.1 46 180 103 0.636 0.45 1.8 -0 .4 -4 .9
КМ-113 B-V 280 д 6.8 40 265 92 0.612 0.43 2.9 -0 .6 -5.3
КМ-53 B-V 260 д 1.3 30 280 82 0.601 0.37 3.4 0 . 0 -5 .9
КМ-50 B-V 250 д 2.0 30 260 78 0.606 0.38 3.3 1.1 -5.5
ВК-12 B-V 248 д 4.9 53 510 66 0.645 0.80 7.7 2.3 -5.5
ВК-11 B-V 237 д 7.5 45 550 51 0.629 0.89 11.0 0.9 -6 .2
КМ-47 B-V 235 д 1.2 43 520 74 0.606 0.58 7.1 0.9 -6 .8
ВК-10 H-IV 218 д 0.9 70 790 58 0.620 1.2 13.6 1.8 -6 .3
КМ-42 H-IV 210 д 1.2 55 570 69 0.596 0.80 8.3 0.9 -6 .6
КМ-36 H-IV 180 д 2.8 30 340 59 0.607 0.51 5.7 1.2 -6 .4
ВК-9 H-IV 174 д 2.5 70 600 64 0.627 1.1 9.4 -0 .6 -7 .0
КМ-33 H-IV 165 д 6.9 33 375 104 0.617 0.32 3.6 1.4 -5.3
ВК-8 H IV 154 д 1.5 75 480 50 0.637 1.5 9.6 0.2 -7.2
КМ-30 H-IV 150 д 5.0 95 1760 47 0.617 2.0 37.4 0.5 -5 .9
КМ-28 H-IV 140 д 4.5 47 1440 53 0.579 0.88 27.2 0.5 -5.5
КМ-25 H-IV 125 д 3.4 153 4690 60 0.528 2.6 78.2 0.5 -6 .3
ВК-7 H-IV 122 д 3.9 65 1440 65 0.635 1.0 22.2 0.3 -5 .9
КМ-23 H-IV 115 д 3.4 - - - 0.165 - - -0 .3 -7.9
КМ-21 H IV 105 д 4.6 72 2660 58 0.616 1.2 45.8 -0 .6 -6 .0
ВК-6 н -ш 102 д 2.6 95 2390 63 0.594 1.5 37.8 0.2 -5.8
КМ -18 н -ш 90 д 0.3 110 580 40 0.617 2.8 14.5 0.7 -7.7
ВК-5 н -ш 81 д 4.3 55 595 81 0.647 0.68 7.4 0.3 -6 .5
КМ-16 н -ш 80 д 0.3 95 695 35 0.598 2.7 19.9 0.9 -7 .4
ВК-4 н -ш 70 д 0.5 95 520 35 0.643 2.6 14.9 1.0 -9 .0
КМ -13 н -ш 65 д 1.4 110 720 136 0.601 0.81 5.3 1.5 -6 .8
КМ -12 Н-1П 60 д 0.5 120 330 37 0.615 3.2 8.9 1.0 -7 .6
ВК-3 н -ш 56 д 0.3 98 560 58 0.628 1.7 9.7 1.4 -7.8
КМ -10 н -ш 50 д 2.2 75 860 71 0.614 1.1 12.1 0.5 -6 .9
ВК-2 н -ш 41 д 0.5 70 335 38 0.626 1.8 8.7 1.0 -8 .0
КМ-6 н -ш 30 д 3.3 155 1830 62 0.578 2.5 29.5 0.5 -6 .5
ВК-1 н-и 4 д 2.8 145 1230 50 0.614 2.9 24.6 0.2 -6 .5



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Минъярская свита, разрез Усмангали
MI-30 B-V 660 д 2.2 40 165 93 0.601 0.43 1.8 -1 .0 -5 .0
MI-29 B-V 640 д 4.1 45 135 92 0.620 0.49 1.5 -1.7 -5.3
MI-28 B-V 620 д 10.8 30 330 96 0.611 0.31 3.4 -2 .4 -5 .0
MI-27 B-V 585 д 3.4 35 175 125 0.578 0.28 1.4 -1.5 -5.8
MI-26 B-V 535 д 1.7 39 85 95 0.616 0.41 0.89 0.4 -8.3
MI-25 B-V 515 д 1.3 19 74 58 0.526 0.33 1.3 2.7 -5.7
MI-24 B-V 490 д 6.0 37 210 50 0.606 0.74 4.2 0.8 -6 .2
MI-23 B-V 470 д 11.3 42 445 65 0.606 0.64 6.8 0.6 -7 .0
MI-22 B-V 450 д 1.4 37 545 57 0.609 0.65 9.5 1.2 -7.2
MI-21 H-IV 440 д 1.2 29 425 62 0.606 0.47 6.9 2.6 -7 .9
MI-20 H-IV 420 д 1.0 37 515 75 0.691 0.49 6.8 3.0 -7.3
М М  9 H-IV 340 д 5.7 50 1480 65 0.615 0.77 22.7 0.1 -7 .2
MI-17 H-IV 250 д 1.7 49 820 76 0.587 0.65 10.8 0.9 -7 .2
MI-16 H-IV 175 д 3.2 36 1030 67 0.614 0.54 15.4 0.7 -6 .5
MI-9 H-IV 165 д 4.7 31 815 50 0.603 0.62 16.3 -0 .5 -6 .5
MI-15 H-III 130 и 0.8 17 170 301 0.050 0.06 0.56 2.8 -8.3
MI-14 H-III 98 и 2.2 48 1120 115 0.185 0.42 9.7 0.4 -8 .7
M I-13 H-III 85 И 1.2 31 680 168 0.053 0.18 4.1 -0 .3 -8 .4
MI-8 H-III 80 И 0.8 20 150 473 0.014 0.04 0.32 -0 .2 -8 .9
MI-12 H-III 72 И 3.2 17 1030 655 0.127 0.03 1.6 1.7 -7 .8
MI-7 H-III 62 И 3.0 12 165 1060 0.007 0.01 0.16 0.1 -7.3
M I-11 H-III 50 И 1.1 20 1710 290 0.126 0.07 5.9 0.1 -8 .5
MI-6 H-III 46 И 16.5 27 1990 410 0.183 0.07 4.9 1.4 -8.1
M I-10 H-III 40 И 10.2 27 2720 365 0.181 0.07 7.5 1.4 -8 .2
MI-5 H-III 27 И 1.1 14 385 2450 0.006 0.01 0.16 1.1 -8 .6
MI-4 H-II 15 И 4.1 730 815 380 0.050 1.9 2.1 -0 .2 -8.8
MI-3 H-II 10 И 2.5 65 505 1086 0.010 0.06 0.47 0.2 -8 .3
MI-2 H-I 2 И 7.4 750 1585 165 0.016 4.6 9.6 -0 .9 -12.2

Инзерская свита, разрез Толпарово-1
TI-20 H 225 И 0.2 35 65 205 0.008 0.17 0.32 0.2 -9 .6
TI-19 H 220 И 0.1 45 300 225 0.033 0.20 1.3 0.7 -9.3
TI-18 H 215 И 0.4 140 1290 290 0.291 0.48 4.5 2.0 -7 .7
TI-17 H 205 и 0.3 25 120 555 0.005 0.05 0.22 1.2 -8 .9
TI-16 H 200 и 1.2 30 370 561 0.011 0.05 0.66 1.7 -8 .8
TI-15 H 195 и 2.9 34 910 345 0.039 0.10 2.6 2.4 -8 .5
TI-14 H 185 и 0.9 28 240 605 0.004 0.05 0.40 2.9 -8 .7
TI-13 H 145 и 1.0 47 460 450 0.016 0.10 1.0 2.9 -9.1
TI-12 H 135 и 0.6 30 310 415 0.015 0.07 0.75 2.1 -9.5
TI-10 H 125 и 1.0 15 160 384 0.003 0.04 0.42 2.8 -8 .9
TI-9 H 115 и 3.0 105 110 300 0.024 0.35 0.37 3.6 -9 .2
TI-8 H 105 и 0.9 25 345 440 0.005 0.06 0.78 2.9 -9 .0
TI-7 H 99 и 0.8 19 240 445 0.003 0.04 0.54 2.3 -9.3
TI-6 H 95 и 1.5 33 605 340 0.026 0.10 1.8 2.8 -8.7
TI-5 H 85 и 1.2 26 460 200 0.047 0.13 2.3 2.5 -8 .4



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

TI-4 Н 75 И 0.9 13 170 510 0.003 0.03 0.33 2.0 -8 .6

TI-2 н 55 И 0.5 31 90 490 0.001 0.06 0.18 2.4 -8 .7

TI-1 н 45 и 0.9 44 520 532 0.003 0.08 0.98 1.8 -8 .7

TI-0 н 35 и 1.1 21 570 495 0.011 0.04 1.2 3.4 -8 .6
ТК-14 н 10 и 4.8 70 1650 396 0.018 0.18 4.2 2.6 -8 .8
ТК-12 н 0 и 4.4 115 4620 350 0.072 0.33 13.2 2.9 -7 .9

Инзерская свита, разрез Толпарово-2
TVI-12 н 230 И 2.8 39 730 210 0.047 0.19 3.5 0.8 -7 .5
TVI-11 н 220 И 0.3 12 45 225 0.005 0.05 0.20 1.3 -7 .6
TVI-10 н 205 И 6.5 23 1060 255 0.055 0.09 4.2 1.7 -7 .8
TVI-9 н 195 и 1.6 30 940 440 0.059 0.07 2.1 2.1 -8.1
TVI-8 н 185 и 1.9 26 605 460 0.045 0.06 1.3 3.3 -7 .8
TVI-7 н 170 и 1.3 27 510 450 0.032 0.06 1.1 4.0 -7 .2
TVI-6 н 155 и 3.3 33 1030 505 0.049 0.07 2.0 3.8 -7 .6
TVI-5 н 145 и 4.5 60 1450 250 0.072 0.24 5.8 2.6 -7 .4
TVI-4 н 135 и 0.3 13 290 405 0.036 0.03 0.72 2.2 -7 .7
TVI-3 н 120 и 1.4 23 1010 310 0.031 0.07 3.3 3.1 -8.1
TVI-2 н 99 и 1.6 10 335 315 0.010 0.03 1.1 2.7 -7 .5
TVI-1 н 90 и 0.7 17 330 320 0.014 0.05 1.0 2.4 -7 .4
TVK-13 н 19 и 9.5 105 2470 370 0.017 0.28 6.7 2.4 -7 .4
TVK-12 н 4 и 8.8 170 1610 390 0.014 0.44 4.1 2.1 -7 .6
TVK-11 н 1 и 10.2 240 1640 463 0.014 0.52 3.5 3.0 -8 .8
TVK-10A н 0.2 и 3.2 355 6180 350 0.215 1.0 17.7 2.7 -7 .0

Катавская свита, разрез Толnapoeo- 1
ТК-11 в 180 И 5.5 245 1540 IXO 0.006 1.2 7.3 1.5 -8 .2
ТК-10 в 155 И 16.6 195 1710 190 0.009 1.0 9.0 0.3 -8 .5
ТК-9 в 150 и 15.9 205 2750 185 0.037 1.1 14.9 0.6 -7 .2
ТК-8 в 140 и 13.7 190 1790 223 0.016 0.85 8.0 0.4 -7 .5
ТК-7 в 130 и 13.1 245 2220 180 0.019 1.36 12.3 0.2 -7.1
ТК-6 н 99 и 13.6 200 2230 173 0.025 1.2 12.9 3.1 -7 .2
ТК-5 н 60 и 14.8 590 2240 205 0.009 2.9 10.9 2.8 -7 .9
ТК-3 н 16 и 9.3 355 3320 180 0.004 1.9 18.4 2.1 -8 .5
ТК-2 н 10 и 31.8 635 8190 145 0.020 4.4 56.4 2.0 -8 .7
ТК-1 н 4 и 31.4 680 7610 150 0.027 4.5 50.7 1.8 -8 .5

Катавская свита, разрез Толпарово-2
TVK-9 В 68 И 9.0 310 1720 190 0.037 1.6 9.1 1.8 -7.3
TVK-8 в 56 и 14.8 315 1580 180 0.009 1.8 8.8 0.4 -7.8
TVK-7 в 45 и 15.8 195 1720 160 0.004 1.2 10.8 0.3 -7.7
TVK-6 в 36 и 12.5 165 1670 205 0.001 0.80 8.2 0.1 -8.5
TVK-5 в 30 и 11.0 155 1540 221 0.006 0.70 7.0 0.7 -7.1
TVK-3 н 20 и 20.0 190 1170 190 0.009 1.0 6.2 0.2 -6.8
TVK-2 н 10 и - 150 1400 145 - 1.0 9.7 2.1 -6.9
TVK-1 н 3 и - 350 810 115 - 3.0 7.0 1.7 -7.3
П р и м еч а н и я . 1 Подсвита: Н -  нижняя, В -  верхняя; римские цифры -  номер пачки. 2 Положение образца указано в метрах от 
основания вскрытой части карбонатной толщи свиты в соответствующем разрезе. 3 Тип породы: И -  известняк, Д -  доломит. 
4 СП -  силикокластическая примесь.



Таблица 2. Rb-Sr аналитические данные для растворимых карбонатных фаз известняков и доломитов каратав- 
ской серии

Н омер
образца

Пачки
миньяр-

ской
свиты

П орода1
Карбо­
натная
ф аза2

Доля 
ф азы  в 
породе,

%

Rb,
мкг/г

Sr,
мкг/г 87Rb/*6Sr 87Sr/86Sr,

измер.
87Sr/86Sr,

перв.3

Укская свита, разрез Куртаза
UK-48 И А А 5.8 0.60 114 0.0154 0.70672 0.70657

УК 93.4 0.08 124 0.0019 0.70611 0.70609
UK-43 И УК - 0.19 182 0.0030 0.70607 0.70605
UK-19 И А А 5.0 0.76 165 0.0136 0.70697 0.70684

УК 93.9 0.32 159 0.0058 0.70615 0.70610
UK-17 И УК - 0.05 83.0 0.0016 0.70711 0.70709
UK-16 И А А 7.8 0.52 255 0.0059 0.70680 0.70674

УК 90.9 0.18 212 0.0025 0.70638 0.70636
UK-9 И А А 5.1 1.09 348 0.0092 0.70653 0.70644

УК 93.4 0.21 312 0.0019 0.70588 0.70586
UK-8 И УК - 0.27 727 0.0011 0.70543 0.70542
UK-6 И А А 7.6 0.78 548 0.0042 0.70604 0.70600

УК 90.4 0.11 509 0.0006 0.70563 0.70562
UK-4 И УК - 0.59 755 0.0023 0.70535 0.70533

Миньярская свита, разрез Усмангали
MI-30 V Д А А 2.5 2.75 133 0.0605 0.70699 0.70630

УК 95.9 0.23 90.9 0.0073 0.70606 0.70598
MI-28 V Д А А 4.3 - - - 0.70779 -

УК 95.4 0.22 123 0.0050 0.70603 0.70597
MI-27 V Д УК - 0.22 125 0.0051 0.70670 0.70664
MI-25 V Д УК - 0.08 58.3 0.0039 0.70633 0.70629
MI-23 V Д УК - 0.18 65.2 0.0080 0.70609 0.70600
MI-21 IV Д А А 1.9 1.60 92.6 0.0506 0.70665 0.70607

УК 97.7 0.16 60.6 0.0075 0.70608 0.70599
MI-20 IV Д УК - 0.30 75.2 0.0078 0.70582 0.70573
MI-19 IV Д УК - 0.56 65.1 0.0251 0.70632 0.70604
MI-17 IV Д А А 3.3 1.01 92.1 0.0321 0.70722 0.70685

УК 95.8 0.12 74.7 0.0049 0.70604 0.70598
MI-16 IV Д УК - 0.42 67.0 0.0183 0.70648 0.70628
M I-15 III и А А 5.0 0.52 274 0.0055 0.70646 0.70646

УК 89.4 0.33 305 0.0031 0.70588 0.70584
M I-13 III и А А 6.1 0.61 257 0.0069 0.70610 0.70602

УК 88.2 0.10 162 0.0022 0.70577 0.70574
MI-8 III и А А 4.4 0.69 491 0.0041 0.70580 0.70575

УК 95.0 0.69 568 0.0036 0.70562 0.70558
MI-7 III и А А 5.4 0.33 830 0.0012 0.70562 0.70561

УК 92.4 0.12 1120 0.0003 0.70554 0.70554
MI-5 III и А А 6.2 0.83 1670 0.0015 0.70578 0.70576

УК 93.3 0.34 2610 0.0004 0.70550 0.70550
MI-3 II и А А 6.4 0.85 1160 0.0021 0.70577 0.70575

УК 90.9 0.10 1080 0.0003 0.70552 0.70552



Номер
образца

Пачки
миньяр­

ской
свиты

П орода1
К арбо­
натная
ф аза2

Доля 
фазы  в 
породе,

%

Rb,
мкг/г

Sr,
мкг/г 87Rb/»6Sr 87Sr/86Sr,

измер.
87Sr/86Sr,

перв.3

М инъярская свит а , разрез Бакеево

ВК-20 V д У К - 0.15 99.6 0.0045 0.70649 0.70644

КМ-73 V д УК - 0.12 118 0.0030 0.70585 0.70582
ВК-19 V д УК - 0.06 103 0.0017 0.70639 0.70637
ВК-18 V д УК - 0.06 85.2 0.0021 0.70595 0.70593
КМ-87 V д У К - 0.08 81.0 0.0029 0.70590 0.70587
ВК-17 V д УК - 0.15 80.0 0.0055 0.70585 0.70579
ВК-16 V д УК - 0.05 75.4 0.0020 0.70622 0.70620
ВК-15 V д УК - 0.04 68.1 0.0020 0.70682 0.70680
ВК-12 V д УК - 0.11 66.3 0.0050 0.70610 0.70604
ВК-9 IV д УК - 0.06 64.2 0.0028 0.70625 0.70622
ВК-6 III д А А 2.1 3.56 107 0.0978 0.70849 0.70740

УК 95.7 0.18 62.3 0.0086 0.70625 0.70615
ВК-5 III д А А 2.0 0.30 114 0.0077 0.70847 0.70838

УК 94.5 0.12 79.6 0.0045 0.70649 0.70644
ВК-2 III д А А 2.2 1.37 26.4 0.1520 0.71008 0.70849

УК 98.2 0.14 38.4 0.0106 0.70870 0.70858
И нзерская свит а , разрез Толпарово-1

TI-19 и А А 6.2 0.06 53.6 0.0034 0.70677 0.70673
УК 97.6 0.09 225 0.0012 0.70628 0.70627

TI-17 и УК - 0.20 555 0.0011 0.70537 0.70536
TI-16 И А А 4.3 0.57 561 0.0030 0.70599 0.70595

УК 94.9 0.07 573 0.0004 0.70547 0.70547
TI-14 И УК 0.05 605 0.0002 0.70540 0.70540
TI-12 И УК 0.04 415 0.0003 0.70550 0.70550
TI-10 И А А 4.0 0.54 403 0.0039 0.70573 0.70568

УК 95.6 0.04 383 0.0003 0.70555 0.70555
TI-7 И УК - 0.25 445 0.0016 0.70545 0.70543
TI-4 И УК - 0.10 510 0.0006 0.70536 0.70535
TI-1 И А А 5.3 0.43 513 0.0025 0.70554 0.70551

УК 94.0 0.08 533 0.0004 0.70522 0.70521
TI-0 И УК - 0.05 495 0.0003 0.70537 0.70537
ТК-14 И А А 5.7 3.11 334 0.0273 0.70896 0.70861

УК 89.6 0.10 400 0.0007 0.70586 0.70585
К ат авская свит а , разрез Толпарово-1

ТК-8 И А А 5.4 4.80 291 0.0483 0.71236 0.71174
УК 81.2 0.24 218 0.0032 0.70888 0.70884

ТК-6 И А А 4.7 2.19 233 0.0275 0.71250 0.71215
УК 81.6 0.70 169 0.0121 0.70973 0.70957

Примечания. 1 И -  известняк, Д -  доломит; 2 АА-фаза -  карбонатный материал, растворенный в IN NH4OAc. УК-фаза -  карбо­
натный материал, оставшийся после обработки образца IN NH4OAc и растворенный затем в 10% СН3СООН. 3 При вычислении 
первичных отношений 87Sr/®6Sr возраст пород катавской свиты принимался равным 870, инзерской -  835, миньярской -  780, 
а укской -  650 млн. лет.



бонатным материалом. Концентрации Rb и Sr в 
АА- и УК-фазах определялись масс-спектромет- 
рическим методом изотопного разбавления с при­
менением смешанного индикатора 87Rb-84Sr. И зо­
топный состав Sr измерялся на многоколлектор­
ном масс-спектрометре Finnigan МАТ-261 в 
статическом режиме. Средние значения 87Sr/86Sr в 
стандартных образцах NIST SRM-987 и EN-1, нор­
мализованные к отношению 86Sr/88Sr = 0.1194, со­
ставляли в период работы соответственно 0.71025 ± 
± 0.00001 (2осредн, п = 19) и 0.70921 0.00001 (2о средн, 
п = 11). Различие между измеренными отношени­
ями ^Sr/^Sr в АА- и УК-фазах (A87Sr/86Sr) в из­
вестняках варьирует от 0.0008 до 0.0035, а в доло­
митах от 0.0006 до 0.0022 (табл. 2). При этом ве­
личины A87Sr/86Sr коррелированы с отношениями 
Mn/Sr (коэффициент корреляции г = 0.61, п = 25) 
и Fe/Sr (г = 0.50, п = 25). Таким образом, результа­
ты ступенчатого растворения не только свиде­
тельствуют о некогенетичности Sr-изотопных си­
стем в А А - и УК-фазах, но и позволяют исполь­
зовать величину A87Sr/86Sr как дополнительный 
критерий степени нарушения Rb-Sr систем.

Полученные значения 813С и ^Sr/^Sr имеют 
хемостратиграфический смысл лишь тогда, когда 
выявлена степень нарушения первичных изотоп­
ных систем в изученных породах и выделены те 
образцы, которые сохраняют метку среды седи­
ментации. Ранее для каратавской серии установ­
лено (Анфимов, 1997; Кузнецов и др., 1997, 2003; 
Подковыров и др., 1998; Маслов и др., 2001), что 
главным фактором, нарушавшим первичный изо­
топный сигнал, были эпигенетические растворы, 
которые формировались в песчано-глинистых 
зильмердакских и глинисто-карбонатных катав- 
ских толщах в результате низкотемпературных 
диа- (эпи)генетических преобразований алюмо­
силикатных минералов. Обогащение известняков 
и доломитов Мл и особенно Fe происходило на 
стадии погружения осадка за счет заимствования 
этих элементов из упомянутых терригенных по­
род и силикокластической составляющей карбо­
натных отложений. Кроме того, вклад в наруше­
ние первичного изотопного сигнала вносило вза­
имодействие карбонатных пород с метеорными 
водами, проникавшими в серию во время подъема 
осадочных толщ (Кузнецов и др., 1997, 2003).

Подземные растворы и метеорные воды 
обычно обеднены 13С и 180  и обогащены Mn, Fe и 
радиогенным 87Sr по сравнению с морской водой 
(Drever, 1982; Chaudhuri, Clauer, 1993). В результа­
те отношения Mn/Sr и Fe/Sr, величина 8180 ,  а так­
же ковариации между этими величинами, с одной 
стороны, и значениями ^Sr/^Sr и 813С, с другой, 
являются хорошими геохимическими критерия­
ми выбора наименее измененных (“лучших”) кар­
бонатных образцов (Brand, Veizer, 1980; Veizer, 
1983; Banner, Hanson, 1990; Fairchild etal., 1990; Го­
рохов и др., 1995; Горохов, 1996; Кузнецов и др.,

1997, 2003). При этом различие концентраций Sr и 
С в карбонатах и воздействующих флюидах опре­
деляет гораздо меньшую устойчивость Rb-Sr изо­
топных систем к упомянутым процессам по срав­
нению с С-изотопными. Поэтому критические 
значения отношений Mn/Sr и Fe/Sr для названных 
систем в большинстве случаев значительно раз­
личаются. К сожалению, в литературе нет едино­
го взгляда на величины упомянутых отношений, 
разделяющих измененные и “лучшие” образцы в 
рамках Rb-Sr и С-изотопной систематики (Ме- 
lezhik et al., 2001).

Эмпирические данные, полученные при изуче­
нии протерозойских карбонатных пород Урала и 
Сибири, позволили нам установить жесткие зна­
чения упомянутых геохимических критериев (Го­
рохов и др., 1995; Кузнецов и др., 1997, 2003; Под­
ковыров и др., 1998; Семихатов и др., 2002, 2004). 
В настоящее время авторы данной работы при ис­
следовании Rb-Sr систематики протерозойских 
известняков принимают, что величина 87Sr/86Sr 
считается исходной (первичной) и пригодной для 
хемостратиграфических построений, если эле­
ментные отношения в изученных образцах не вы­
ходят за следующие пределы: Mn/Sr < 0.2, Fe/Sr < 
< 5.0 и Mg/Ca < 0.024. Для доломитов эти пределы 
устанавливаются для каждой свиты индивидуаль­
но и только в тех случаях, когда между упомяну­
тыми отношениями, с одной стороны, и величи­
ной 87Sr/86Sr, с другой, существуют корреляцион­
ные зависимости. Так, для доломитов миньярской 
свиты приняты следующие критические рамки: 
Mn/Sr < 1.2, Fe/Sr <3.0 и Mg/Ca > 0.608. Используя 
такой подход к отбору наименее измененных об­
разцов, авторы данной статьи заметно изменили 
существовавшие ранее представления о величи­
нах изотопного состава Sr в водах Мирового оке­
ана в среднем и позднем рифее (Gorokhov et al., 
1996; Кузнецов и др., 1997, 2003; Семихатов и др., 
2000, 2002). При работе с С-изотопными система­
ми благополучными значениями критериев со­
хранности в ряде наших статей принимались сле­
дующие величины: для известняков Mn/Sr < 4 и 
Fe/Sr < 10, а для доломитов Mn/Sr < 6 и Fe/Sr < 15. 
Повышенные значения элементных отношений в 
доломитах связаны с тем, что Sr предпочтитель­
нее входит в кристаллическую решетку кальцита 
по сравнению с доломитом (Veizer, 1983), а про­
цессы диагенетической доломитизации осадка со­
провождаются захватом Mn (Brand, Veizer, 1980; 
Fairchild et al., 1990). Нижеследующий материал 
свидетельствует, что принятые нами значения 
критериев сохранности С-изотопных систем ока­
зались слишком жесткими. При интерпертации 
О-изотопных характеристик протерозойских 
морских карбонатов, значения 8180  менее -10%с 
V-PDB предполагают значительную эпигенети­
ческую перекристаллизацию пород (Veizer, 1983; 
Kaufman, Knoll, 1995; Горохов и др., 1995).



РЕЗУЛЬТАТЫ

Новая информация о С- и О-изотопной систе­
матике каратавских пород основана на изучении 
171 образца (110 известняков и 61 доломит), а о 
Rb-Sr систематике -  51 образца (28 известняков и 
23 доломита) (рис. 2). При этом в 25 образцах Rb- 
Sr систематика изучалась в АА- и УК-фазах, что­
бы иметь возможность оценить вероятную сте­
пень эпигенетической перекристаллиазции. В 
остальных 26 образцах анализировалась только 
обогащенная первичным материалом УК-фаза.

Катавская свита. Типичные для нижнекатав- 
ской подсвиты глинистые известняки с редкими 
прослоями мергелей в разрезах Толпарово-1 и 
Толпарово-2 отличаются низким отношением 
Mg/Ca = 0.004-0.009 и лишь в двух образцах, взя­
тых у основания и вблизи кровли подсвиты, это 
отношение возрастает до 0.020-0.027 (табл. 1). В 
разрезе Толпарово-1, в котором вскрыта главная 
по мощности (100 м) часть подсвиты, максималь­
ное содержание СП (31.4-31.8%) отмечено в ба­
зальных 10-15 м подразделения, а выше по разре­
зу оно снижается до 9.3-14.8%. В Толпарово-2, в 
котором обнажены задернованные в Толпарово-1 
верхние горизонты подсвиты, доля СП колеблет­
ся от 16.8% до 20.0%. Максимальные содержания 
Мл (635-680 мкг/г) и Fe (7610-8190 мкг/г) отмече­
ны в упомянутом базальном горизонте разреза 
Толпарово-1. Выше содержания Мл и Fe умень­
шаются здесь до 200-590 и 2230-3320 мкг/г, а в 
верхних горизонтах подсвиты, вскрытых в Толпа­
рово-2, до 115-190 и 810-1400 мкг/г соответствен­
но. В результате средние содержания Мл и Fe рез­
ко (в 2.1 и 3.7 раза) падают от основания нижнека- 
тавской подсвиты к ее кровле. Вместе с тем, 
средние содержания Мл и Fe в этой подсвите в 
разрезе Толпарово-1 заметно выше, чем в Толпа­
рово-2: Мл 490 против 230 мкг/г и Fe 4720 против 
1130 мкг/г. Распределение этих элементов по раз­
резам нижнекатавской подсвиты не коррелирова- 
но ни с долей СП, ни с отношением Mg/Ca и по­
этому, вероятно, отражает влияние локальных 
факторов. Концентрация Sr в известняках Толпа­
рово-1 варьирует в пределах 145-205 мкг/г (в 
среднем 170 мкг/г), а в Толпарово-2 понижается 
до 115-190 мкг/г (в среднем 150 мкг/г). Отноше­
ние Mn/Sr в базальном горизонте подсвиты равно 
4.4-4.5, а выше уменьшается до 1.0-3.0, при этом 
отношение Fe/Sr падает от 50.7-56.4 до 6.2-12.9.

Для пестроцветных известняков верхнекатав- 
ской подсвиты отношение Mg/Ca обычно сходно с 
наблюдаемым в нижйей подсвите (от 0.001 до 
0.019), но в верхней трети разреза Толпарово-1 и 
в кровле Толпарово-2 появляются более доломи- 
тизированные разности (Mg/Ca = 0.037). Вместе с 
тем, верхнекатавские породы уступают нижнека- 
тавским по среднему содержанию СП (13% про­
тив 19%) при вариациях этой величины от 5.5 до

16.6% в разрезе Толпарово-1 и от 9.0 до 15.8% в 
Толпарово-2. Содержание Мп в верхней подсвите 
также несколько меньше наблюдаемого в под­
стилающих породах. В Толпарово-1 оно состав­
ляет 190-245 мкг/г, а в Толпарово-2 155-315 мкг/г 
и не обнаруживает корреляции с долей СП и от­
ношением Mg/Ca. Средняя концентрация Мл в 
обоих разрезах подсвиты практически одинакова 
(215 и 228 мкг/г, соответственно). В отличие от 
этого, среднее содержание Fe в известняках Тол- 
парово-1 несколько больше, чем в Толпарово-2 
(2000 против 1650 мкг/г), а повышенные его со­
держания тяготеют к доломитизированным из­
вестнякам. Средние концентрации Sr в верхнека- 
тавских известняках в том и другом разрезах по­
чти одинаковы (190 и 198 мкг/г) и в 1.2 раза выше, 
чем в среднем известняке нижней подсвиты. Отно­
шение Mn/Sr варьирует от 0.85 до 1.36 в породах 
Толпарово-1 и от 0.7 до 1.8 в Толпарово-2, тогда как 
величина Fe/Sr подвержена более значительным 
колебаниям: 8.0-14.9 и 7.0-10.8 соответственно.

Значение 5180  в известняках базальных 16 м 
нижнекатавской подсвиты в разрезе Толпарово-1 
составляет -8 .6  ± 0.1 %с, выше в том же разрезе 
увеличивается до -7 .6  ± 0.3%с, а в верхней части 
подсвиты, вскрытой в Толпарово-2, достигает 
-6 .9  ± 0.1%с. В терминальных 30-35 м разреза 
Толпарово-1 5180  в известняках уменьшается до 
-8.5...-8.2%о, а в Толпарово-2 до -8.5...-7.1%с. 
Значение 513С в обоих разрезах варьирует от +0.1 
до +3.1%о с минимумом вблизи границы нижней и 
верхней подсвит. Отношение 87Sr/86Sr в известня­
ках убывает от основания свиты к ее кровле от 
0.70957 до 0.70884 (табл. 2). Таким образом, на 
фоне уменьшения вверх по разрезу свиты доли 
СП, а также отношений Mn/Sr, Fe/Sr и 87Sr/86Sr, со­
держание Sr и величина 8180  варьируют незначи­
тельно.

Инзерская свита. Новые данные о Rb-Sr и С- 
изотопной систематике инзерской свиты получе­
ны в разрезах Толпарово-1 и Толпарово-2 и каса­
ются только ее нижней подсвиты. В Толпарово-1 
верхняя часть последней срезана предвендским 
размывом, а в Толпарово-2 не обнажена. Рассмат­
риваемые отложения входят в состав региональ­
ного геохимического уровня (Анфимов и др., 
1987; Гареев, 1988), который отличается повы­
шенной концентрацией Sr в карбонатах, и за пре­
делами 15-20-метрового базального горизонта, 
связывающего его с катавской свитой, выделяет­
ся низкими содержаниями Mn, Fe и силикокласти- 
ческой примеси.

Базальный горизонт, представленный извест­
няками (отношение Mg/Ca = 0.014-0.017) и двумя 
образцами доломитизированных разностей 
(Mg/Ca = 0.072-0.215), включает в среднем около 
7% СП при вариациях от 3.2 до 10.2%, содержит 
от 70 до 355 мкг/г Мп и особенно много Fe -  от



1610 до 6180 мкг/г (при средних значениях соот­
ветственно 93 и 3135 мкг/г в разрезе Толпарово-1 
и 218 и 2975 мкг/г в Толпарово-2). Концентрация 
Sr в породах варьирует в пределах 350-463 мкг/г 
(табл. 1). Как следствие, отношение Mn/Sr в ба­
зальных известняках невелико и составляет 0.18-
0.33 в Толпарово-1 и 0.28-2.0 в Толпарово-2, то­
гда как отношение Fe/Sr заметно повышено и до­
стигает соответственно 4.2-13.2 и 3.5-17.7.

В главной массе нижнеинзерских отложений, 
мощность которых в изученных разрезах дости­
гает 230-240 м, наблюдаются латеральные вариа­
ции химического состава карбонатных пород. В 
разрезе Толпарово-1 в подсвите господствуют чи­
стые и более редкие доломитизированные из­
вестняки (отношение Mg/Ca соответственно
0.001-0.016 и 0.024-0.047, а в одном образце вбли­
зи кровли подсвиты 0.291). В отличие от этого, в 
Толпарово-2, кроме чистых известняков (Mg/Ca = 
= 0.005-0.014), в верхней части подсвиты появля­
ются довольно частые пласты доломитизирован- 
ных разностей (Mg/Ca = 0.031-0.072), а доля СП 
несколько возрастает по сравнению с Толпарово-1 
(в среднем 2.2% против 1.0%). Среднее содержа­
ние Мл в разрезе Толпарово-1 составляет 39 мкг/г 
(при вариациях 13-140 мкг/г), тогда как в Толпа­
рово-2 уменьшается до 26 мкг/г (при вариациях от 
10 до 60 мкг/г). В отличие от этого, концентрация 
Fe в Толпарово-1 в среднем ниже, чем в Толпаро­
во-2 (385 против 670 мкг/г), хотя пределы вариа­
ций в обоих разрезах близки (65-1290 и 4 5 -  
1450 мкг/г). Среднее содержание Sr в разрезе Тол­
парово-1 несколько выше, чем в Толпарово-2, 
410 против 345 мкг/г, что объясняется наличием 
большего количества доломитизированных раз­
ностей в последнем разрезе. Концентрация Sr в 
известняках Толпарово-1 уменьшается по мере 
возрастания доли доломитовой фазы: в чистых 
известняках (Mg/Ca < 0.016) она варьирует от 384 
до 605 мкг/г, а в доломитистых образцах (Mg/Ca = 
= 0.024-0.291) понижается до 200-345 мкг/г. Од­
нако в разрезе Толпарово-2 наблюдается обрат­
ная зависимость: концентрация Sr в чистых 
(Mg/Ca < 0.014) известняках ниже, чем в доломи­
тизированных (225-320 против 250-505 мкг/г). 
Вероятно, такие соотношения отражают разли­
чия обстановок доломитизации на стадии раннего 
диагенеза. Известняки в нижнеинзерской подсви­
те, залегающие выше базального горизонта, от­
личаются очень низкими отношениями Mn/Sr и 
Fe/Sr. Отношение Mn/Sr в известняках Толпаро- 
во-1 варьирует от 0.04 до 0.48 (в среднем 1.1), а в 
Толпарово-2 от 0.03 до 0.24 (в среднем 0.08). От­
ношение Fe/Sr колеблется соответственно в пре­
делах 0.18—4.5 и 0.20-5.8 (в среднем 1.1 и 2.2).

Значение 6180  в известняках Толпарово-1 нахо­
дится в пределах -9.5...-7.9%©, а в Толпарово-2 
-8 .8 .. .-7.2%с (табл. 1). Доломитизированные разно­
сти (Mg/Ca = 0.215-0.291) демонстрируют повы­

шенное значение 8180 :  -1.1%с в Толпарово-1 и -  
7.0%с в Толпарово-2, что характерно для раннеди- 
агенетической доломитизации известкового 
осадка (McKenzie, 1981). Самое низкое значение 
8180  (-9.6.. .-9.3%©) отмечено в двух образцах, взя­
тых в кровле разреза Толпарово-1. Значение 813С 
в известняках обоих разрезов устойчиво положи­
тельное (+1.2...+4.0%©), хотя и уменьшается в 
кровле подсвиты до +0.2...+0.8%©. Отношение 
8'Sr/86Sr в большинстве изученных известняков 
свиты низкое и варьирует в пределах 0.70521-
0.70555 (табл. 2). В образце из базального гори­
зонта оно увеличивается до 0.70585, а в 5-ти мет­
рах от кровли свиты в разрезе Толпарово-1 воз­
растает до 0.70627. Отношения Mn/Sr и Fe/Sr, а 
также значения 8180  и 87Sr/86Sr образцов коррели- 
рованы с величиной Mg/Ca.

Миньярская свита. В зависимости от литоло­
гического состава пачек и различной степени до­
ломитизации отложений (Mg/Ca от 0.01-0.18 до
0.53-0.66), карбонатные породы демонстрируют 
вариации содержаний малых элементов.

Пачка I изучена только в разрезе Усмангали, 
где обнажены базальные 3 м подразделения. 
Породы представлены чистыми известняками 
(Mg/Ca = 0.016) с повышенными содержаниями 
СП (7.4%), Мп (750 мкг/г) и Fe (1585 мкг/г) и пони­
женной концентрацией Sr (165 мкг/г). Отноше­
ния Mn/Sr и Fe/Sr в этих породах высокие и до­
стигают соответственно 4.6 и 9.6. Значение 813С 
в известняке пачки составляет -0.9%©, а величи­
на 8180  (-12.2%©) является самой низкой во всей 
изученной выборки.

Пачка //, представленная маркирующим пла­
стом строматолитовых пород, в разрезе Бакеево 
имеет доломитовый (Mg/Ca = 0.614), а в Усманга­
ли -  известковый состав (Mg/Ca = 0.010-0.050). 
При близкой доле СП (2.8 и 2.5—4.1%) доломито­
вые и известняковые разности пачки II суще­
ственно различаются по ряду других показателей. 
Доломиты в разрезе Бакеево обогащены Fe 
(1230 мкг/г), содержат умеренное количество Мл 
(145 мкг/г) и резко обеднены Sr (50 мкг/г), тогда 
как известняки в разрезе Усмангали содержат от 
505 до 815 мкг/г Fe, неравномерно обогащены Мл 
(от 65 до 730 мкг/г) и заключают много Sr (1086 и 
380 мкг/г), концентрация которого отрицательно 
коррелирована с отношением Mg/Ca. В результа­
те в доломитах отношения Mn/Sr и Fe/Sr составля­
ют соответственно 2.9 и 24.6, а в известняках -  
0.06-1.9 и 0.47-2.1. Значение 8180  в известняках 
варьирует от -8 .8  до -8.3%©, а в доломитах подни­
мается до -6.5%©. Пределы вариаций величины 
813С в известняках и доломитах обоих разрезов 
совпадают: -0.2...+0.2%©. Первичное отношение 
87Sr/86Sr в “лучшем” известняке, который отлича­
ется самыми низкими отношениями Mg/Ca



(0 010), Mn/Sr (0.06) и Fe/Sr (0.47), составляет 
0.70552.

Панка III в разрезе Бакеево сложена доломи­
тами (Mg/Ca = 0.578-0.647, в среднем 0.614), а в 
разрезе Усмангали представлена чередованием 
пакетов доломитизированных известняков, в ко­
торых по величине отношения Mg/Ca выделяют­
ся две разновидности. Известняки одной из них 
имеют низкое отношение Mg/Ca (0.006-0.053, в 
среднем 0.026), включают <3% СП, содержат ма­
ло Мп и Fe и много Sr, в среднем соответственно 
19, 310 и 890 мкг/г. Столь высокие концентрации 
Sr в этих породах могут означать, что первичный 
осадок включал значительное количество араго­
нита. Известняки второй разновидности суще­
ственно доломитизированы (Mg/Ca = 0.126-0.185, 
в среднем 0.160), содержат до 16.5% СП, значи­
тельно обогащены Fe (в среднем 1710 мкг/г) и 
обеднены Sr (в среднем 365 мкг/г), а по содержа­
нию Мп (в среднем 28 мкг/г) близки к известнякам 
первой разновидности. Доломиты в разрезе Баке­
ево отличаются от известняков повышенной кон­
центрацией Мп (в среднем 98 мкг/г), но меньшими 
содержаниями Sr (в среднем 60 мкг/г) и Fe (в сред­
нем 355 мкг/г). Отношения Mn/Sr и Fe/Sr в извест­
няках разреза Усмангали значительно ниже, чем 
те же отношения в доломитах разреза Бакеево: 
Mn/Sr = 0.01-0.42 против 0.62-3.2, a Fe/Sr = 0.16— 
9.7 против 5.3-37.8. Значения 5180  во всех извест­
няках разреза Усмангали лежат в пределах от 
-8 .9  до -13% с. Это может означать, что раннеди- 
агенетическое преобразование известкового 
осадка и его доломитизация проходили в одинако­
вых условиях и были совместимы во времени. В 
доломитах разреза Бакеево значение 8*80  варьи­
рует от -7 .8  до -5.8%с, понижаясь в двух образ­
цах до -8 .0  и -9 .0 %с. Значения 813С в породах 
разреза Усмангали варьируют шире, чем в 
Бакеево: -0.3...+2.8%с против +0.2...+1.5%с. В 

пачке III самое низкое отношение 87Sr/86Sr уста­
новлено в известняках разреза Усмангали и со­
ставляет 0.70550-0.70584. В доломитах разреза 
Бакеево оно увеличивается в верхней части пачки 
до 0.70615-0.70644, а в нижней даже до 0.70858.

Панка IV, изученная в разрезах Бакеево и 
Усмангали, сложена доломитами, отношение 
Mg/Ca в которых обычно варьирует от 0.587 до 
0.691, и лишь один образец вблизи основания пач­
ки в разрезе Бакеево доломитизирован гораздо 
слабее (Mg/Ca = 0.165). Среднее отношение 
Mg/Ca в Бакеево равно 0.570, в Усмангали 0.619. 
Количество СП в этих породах очень низкое: в 
Бакеево 0.9-6.9% (в среднем 3.4%), в Усмангали 
1.0—5.7% (в среднем 2.9%). Содержание Мп в раз­
резе Усмангали варьирует от 29 до 50 мкг/г (в 
среднем 39 мкг/г), а в Бакеево поднимается до 30-  
153 мкг/г (в среднем 70 мкг/г). Подобным же об­
разом распределено и Fe. В разрезе Усмангали 
его содержание колеблется от 425 до 1480 мкг/г (в

среднем 848 мкг/г), а в разрезе Бакеево, где мак­
симальные концентрации этого элемента наблю­
даются в нижних 50 м пачки вблизи глинистого 
прослоя, оно меняется от 340 до 4690 мкг/г (в 
среднем 1376 мкг/г). Содержание Sr в обоих раз­
резах пониженное: в Усмангали 50-76 мкг/г, а в 
Бакеево 47-104 мкг/г при средних значениях, рав­
ных соответственно 66 и 62 мкг/г. Отношения 
Mn/Sr и Fe/Sr в доломитах разреза Усмангали ва- 
риьируют соответственно в пределах 0.47-0.77 и 
6.8-22.7. В разрезе Бакеево вариации отношения 
Mn/Sr шире (0.32-2.60), а величина Fe/Sr возраста­
ет в нижних 50 м пачки до 22.2-78.2 и быстро 
уменьшается в ее верхних 60 м до 3.6-13.6. Значе­
ние 5180  в доломитах Усмангали варьирует от 
-7 .9  до -6 .5%с, а в Бакеево от -7.0 до -5.3%с и лишь 
в одном образце (Mg/Ca = 0.165) понижается до 
-7.9%. Значение 813С в доломитах Усмангали не­
значительно выше, чем в доломитах разреза Ба­
кеево: -0 .5 ...+ 3 .0  против-0.6...+1.8% . Первичное 
отношение 87Sr/86Sr в доломите разреза Бакеево 
составляет 0.70622, а в доломитах разреза Усман­
гали колеблется в пределах 0.70573-0.70628. Са­
мые низкие значения ^Sr/^Sr, равные 0.70573- 
0.70599, наблюдаются в образцах с отношениями 
Fe/Sr < 10.8 и Mn/Sr < 0.65.

Панка V в разрезах Бакеево и Усмангали за­
вершает миньярскую свиту, так как верхние гори­
зонты последней здесь срезаны предукским несо­
гласием. Карбонаты этой пачки, содержащие 
включения раннедиагенетических кремней, доло­
митизированы в различной степени: в разрезе Ба­
кеево отношение Mg/Ca варьирует от 0.573 до 
0.664 (среднее 0.621), а в разрезе Усмангали от 
0.526 до 0.620 (среднее 0.597). Во всех этих доло­
митах доля СП примерно одинакова и колеблется 
от 0.8 до 12.2% в Бакеево и от 1.3% до 11.3% в 
Усмангали при средних значениях соответствен­
но 3.5% и 4.7%. В эти подсчеты не включен один 
образец из разреза Бакеево, содержащий 90.4% 
кремнистого материала. В только что названном 
разрезе содержание Мп и Fe в породах нарастает 
к кровле пачки. Средняя концентрация Мп в ее 
нижних 160 м составляет 50 мкг/г (при вариациях 
30-70 мкг/г), в следующих 115 м разреза увеличи­
вается до 102 мкг/г (31-180 мкг/г), а в верхних 
35 м до 490 мкг/г (250-665 мкг/г). Подобно этому, 
средняя концентрация Fe в нижних 190 м пачки V 
составляет 288 мкг/г (при вариациях 110— 
550 мкг/г), в вышележащих 85 м возрастает до 
662 мкг/г (315-825 мкг/г), а в терминальной 
55-метровой толще достигает 1513 мкг/г (990- 
2150 мкг/г). В разрезе Усмангали, в котором 
вскрыты только нижние 210 м пачки, средние со­
держания Мп (36 мкг/г при вариациях от 19 до 
45 мкг/г) и Fe (240 мкг/г при вариациях 74-  
545 мкг/г) в доломитах невелики и близки к тако­
вым в нижних 160-190 м разреза Бакеево. Резкий 
рост концентраций Мп и Fe в доломитах Бакеево



от основания пачки V к ее кровле не оставляет со­
мнения, что источником поступления этих эле­
ментов были растворы, проникавшие в породы 
во время предукского размыва миньярской сви­
ты. Содержание Sr в доломитах пачки V сходно в 
обоих изученных разрезах: в Бакеево оно колеб­
лется от 51 до 153 мкг/г, а в Усмангали от 50 до 
125 мкг/г при средних величинах соответственно 
88 и 81 мкг/г. Минимальные отношения Mn/Sr 
(0.26-1.3) и Fe/Sr (0.89-11.0) характерны для доло­
митов, вскрытых в разрезах Усмангали и нижней 
части Бакеево, тогда как в доломитах верхних 
40 м пачки в Бакеево отношение Mn/Sr увеличи­
вается до 2.2-7.4, a Fe/Sr до 12.1-23.9. Вариации 
величин ^Sr/^Sr и 5180  в доломитах составляют 
соответственно 0.70579-0.70680 и -8.3...-3.4%о в 
разрезе Бакеево и 0.70597-0.70664 и -8.3...-5.0%с 
в Усмангали. Пределы вариаций 8180  в пачке V 
значительно шире, чем в нижележащих бескрем- 
невых пачках (-5.3...-9.6%о), что может отражать 
более сложную историю диа- и эпигенеза осадка. 
Положительные значения 513С в доломитах ниж­
ней части пачки (+0.1...+2.7%с) выше по разрезу 
сменяются на отрицательные (-2.8...-0.4%с).

Пачка V7, завершающая разрез миньярской 
свиты, во вновь изученных разрезах не изучалась. 
Ранее полученные данные (Подковыров и др., 
1998; Кузнецов и др., 2003) показывают, что она 
сложена чистыми известняками (Mg/Ca = 0.002- 
0.019), которым в основании пачки подчинен про­
слой доломитизированных разностей (Mg/Ca = 
= 0.156). Для этих пород характерны незначи­
тельная доля СП (0.3-3.4%) и изменчивая концен­
трация Мл (130-2960 мкг/г) и Fe (150-1420 мкг/г). 
Содержание Sr в образцах довольно велико (236- 
477 мкг/г), убывая вблизи предукского несогла­
сия и в доломитизированном известняке у основа­
ния пачки. Отношение Mn/Sr в породах обычно 
варьирует от 0.27 до 3.61, а в основании пачки и до 
12.9, тогда как отношение Fe/Sr обычно лежит в 
пределах 0.3-1.8, возрастая у кровли пачки и 
вблизи ее основания до 4.2 и 6.2.

Укская свита. Нижняя карбонатно-терриген- 
ная ее подсвита налегает с размывом на пачки V 
и VI миньярских отложений и в разрезах Куртаза 
и Кулмас среди глауконит-кварцевых песчаников 
заключает пакеты микритовых известняков 
(Mg/Ca = 0.006-0.012). Последние содержат 3.1- 
5.5% силикокластического материала, немного 
Мл (32-76 мкг/г) и обогащены Fe (225-1790 мкг/г) 
и Sr (170-755 мкг/г). Отношения Mn/Sr и Fe/Sr в 
этих породах изменяются соответственно в пре­
делах 0.04-0.37 и 0.30-10.5. Величина 818<Э варьи- 
реут о т -6.1 до-4.4%о, а 813С от +1.4 до +3.4%с. Та­
ким образом, нижнеукские известняки испытали 
довольно слабое воздействие эпигенетических 
флюидов. Отношение ^Sr/^Sr в “лучшем” извест­
няке этой подсвиты (Mn/Sr = 0.04 и Fe/Sr = 0.30) в 
разрезе Куртаза составляет 0.70533.

Верхнеукская подсвита, сложенная карбонат­
ными породами с очень низкой долей СП (0.7- 
4.1%, в среднем 1.6%) в разрезах Куртаза и Кул­
мас представлена только нижними горизонтами 
видимой мощностью 150 и 30-35 м, которые со­
хранились от предвендского размыва. В разрезе 
Куртаза преобладают известняки (Mg/Ca = 0.002- 
0.008), содержащие в средней части 3-4-метровые 
пакеты сильно доломитизированных разностей 
(Mg/Ca = 0.296-0.299). Содержания Мл и Fe в чи­
стых известняках низкие, соответственно 18- 
140 мкг/г (в среднем 55 мкг/г) и 165-515 мкг/г (в 
среднем 283 мкг/г), а в доломитизированных раз­
ностях повышаются до 230-790 мкг/г и 1610— 
4010 мкг/г, соответственно. Концентрация Sr в 
карбонатах колеблется от 75 до 727 мкг/г, при 
наибольших значениях (314-727 мкг/г) в образцах 
из нижних 15 м подсвиты. В вышележащих из­
вестняках содержание Sr уменьшается до 75- 
214 мкг/г, а в доломитизированных образцах до 
80-83 мкг/г. Отношение Mn/Sr обычно изменяет­
ся от 0.08 до 0.63, увеличиваясь до 1.0-1.3 в карбо­
натах, обедненных Sr, тогда как отношение Fe/Sr 
в известняках варьирует от 0.53 до 3.3. Доломити- 
зированные известняки (Mg/Ca = 0.296-0.299) от­
личаются самыми высокими отношениями Mn/Sr 
(2.9-9.5) и Fe/Sr (20.1^18.3). Величина 8180  обыч­
но варьирует от -6 .2  до -5 .0%о, уменьшаясь в ниж­
ней части пачки до -7 .2%с, а вблизи горизонта до­
ломитизированных известняков до -7.6...-7.0%с. 
В разрезе Кулмас известняки (Mg/Ca = 0.002- 
0.008) в сохранившихся здесь 30 м подсвиты со­
держат мало Мл (27-66, в среднем 52 мкг/г) и Fe 
(260-470, в среднем 380 мкг/г) и изменчивое коли­
чество Sr (90-437, в среднем 224 мкг/г). Отноше­
ния Mn/Sr и Fe/Sr в известняках не превышают со­
ответственно 0.73 и 4.6, величина 8180  колеблется 
от -4.3 до -4 .0 %с, а значения 813С положительные 
(+1.2...+3.2%с). Отношение ^Sr/^Sr в известняках 
разреза Куртаза составляет 0.70542-0.70636, а в 
доломитизированном образце из того же разреза 
повышается до 0.70709, тогда как в разрезе Кул­
мас варьирует от 0.70538 до 0.70580 (Кузнецов и 
др., 2003). Повышение данного отношения свиде­
тельствует о частичном изменении пород под воз­
действием метеорных вод во время предвендско­
го перерыва.

ВЫБОР НАИМ ЕНЕЕ ИЗМ ЕНЕННЫ Х
О БРАЗЦОВ КАРБОНАТНЫ Х ПОРОД

С-изотопная систематика. Большинство 
(82%) каратавских карбонатов из вновь изученных 
разрезов Толпарово-1, Толпарово-2, Усмангали, 
Бакеево и Куртаза (рис. 3) отвечает принятым 
критериям геохимической сохранности С-изотоп- 
ных систем (для известняков Mn/Sr < 4, Fe/Sr < 10, 
8lsO > -10%с, а для доломитов Mn/Sr < 6, Fe/Sr < 15, 
8lsO > -10%с). Среди известняков, не отвечающих
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Р и с . 3. Вариации 513С в образцах карбонатных пород каратавской серии и С-изотопная хемостратиграфическая кор­
реляция изученных разрезов.
1 -  известняки; 2 -  доломиты; 3 -  прожилковый кальцит; 4 -  прожилковый доломит; 5 -  образец, исключенный из об­
суждения (см. текст); 6 -  С-изотопные корреляционные уровни и их обозначение. Расшифровку сокращений и уел. 
обозначения см. на рис. 2.



названным критериям, оба элементных отноше­
ния Mn/Sr и Fe/Sr превышены лишь в трех образ­
цах: в двух глинистых известняках катавской сви­
ты в Толпарово-1, содержащих более 30% СП, и в 
доломитизированном известняке укской свиты в 
разрезе Куртаза (обр. UK-17). Отношение Fe/Sr 
превышено в 10 образцах, из которых 6 принад­
лежат катавской свите и обогащены СП (9.3- 
15.9%), 2 отобраны из базального горизонта ниж- 
неинзерской подсвиты и по одному образцу взяты 
из прослоя известняков в терригенной нижнеук- 
ской подсвите и прослоя доломитизированных из­
вестняков в верхнеукской подсвите в разрезе 
Куртаза (обр. UK-14). Таким образом, большин­
ство известняков, не удовлетворяющих геохими­
ческим критериям сохранности, представлено об­
разцами с высокой долей СП или залегающими 
вблизи терригенных и глинисто-карбонатных 
толщ. В таких образцах нет строгой зависимости 
между отношениями Mn/Sr и Fe/Sr, с одной сторо­
ны, и 813С, с другой. Значения 8180  в них также не 
коррелированы с 813С. Все это предполагает от­
сутствие существенных нарушений первичных 
С-изотопных характеристик. В укских доломити­
зированных известняках (обр. UK-14 и UK-17, 
Mg/Ca = 0.291-0.299) отношения Mn/Sr и Fe/Sr не 
коррелированы с величиной 813С, но коррелиро­
ваны с 8180 .  Вероятно, это является следствием 
доломитизации при участии метеорных вод во 
время предашинского перерыва.

Среди 15 образцов миньярских доломитов раз­
реза Усмангали лишь в трех образцах из пачки IV 
отношение Fe/Sr выше принятой пороговой вели­
чины и достигает 15.4-22.7. В той же свите разре­
за Бакеево из 61 образца доломитов пороговые 
величины Mn/Sr и Fe/Sr превышены лишь в двух 
случаях, а отношение Fe/Sr в одиннадцати. Эти 
образцы отобраны в нижних 30 м свиты вблизи 
прослоя аргиллитов и в верхних 35 м вскрытой 
части пачки V. Во всех изученных доломитах нет 
корреляции между отношениями Mn/Sr и Fe/Sr, с 
одной стороны, и значениями 8180  и 813С, с дру­
гой. Среднее значение 8180  в доломитах миньяр- 
ской свиты на 2.5%© выше, чем в одновозрастных 
известняках. Такое различие близко к величине 
818Ocal _dol низкотемпературного фракционирова­
ния кислорода в равновесной системе кальцит-до­
ломит (Fritz, Smith, 1970) и совпадает с величиной 
S18Ocal _dol в осадочных известняках и когенетич- 
ных доломитах (Veizer, Hoefs, 1976; McKenzie, 
1981). Сказанное предполагает, что миньярские 
доломиты на стадии раннего диагенеза находи­
лись в среде, изотопные характеристики которой 
были близки к наблюдаемым в морской воде 
(Kaufman, Knoll, 1995).

Близость значений 813С в рассмотренных вы­
ше карбонатах, не удовлетворяющих геохимиче­
ским критериям, и в соседствующих в разрезе 
“лучших” образцах (рис. 3) свидетельствует о

том, что постседиментационная перекристалли­
зация известняков и доломитов если и происходи­
ла, то протекала без существенного фракциони­
рования изотопного состава углерода. При отсут­
ствии корреляции в парах Mn/Sr -  813С и Fe/Sr -  
813С изменения изотопного состава углерода не 
могут быть установлены с помощью этих геохи­
мических критериев. Вероятно, принятые нами 
пороговые значения Mn/Sr и Fe/Sr заведомо мень­
ше тех, которые фиксировали бы критические 
изменения исходных С-изотопных характеристик 
каратавских карбонатов. Подтверждением ска­
занного служит тот факт, что используемые в ли­
тературе пороговые значения Mn/Sr обычно при­
нимаются на уровне <10 (Knoll et al., 1995; Kauf­
man, Knoll, 1995; Bartley et al., 2001; Хабаров и др.,
2002). Влиянием ремобилизованного в ходе ката­
генеза изотопно легкого углерода на величину 
813С в изученных карбонатах можно пренебречь, 
в связи с тем, что каратавские породы содержат 
очень небольшое количество органического ве­
щества. Пример укских известняков показывает, 
что формирование в них позднедиагенетического 
доломита, хотя и привело к росту отношения ве­
личины Mn/Sr и понижению 8180  в породе, но не 
сместило значение 813С относительно наблюдае­
мого в ассоциированном образце с лучшими гео­
химическими характеристиками. К сказанному 
надо добавить, что в разрезе Миньяр величины 
813С в прожилковых и вмещающих карбонатах 
близки друг к другу независимо от отношения 
Mg/Ca в этих породах (рис. 3). Величина 813С в 
прожилковых карбонатах в катавской свите рав­
на -0.5%©, в инзерской +2.4%о, а в миньярской 
+0.5%©, тогда как во вмещающих она лежит в пре­
делах -0.8...-0.2%© (катавская), +2.4...+3.0%© (ин- 
зерская) и -0.1...+0.8%с (миньярская свита). Сле­
довательно, эпигенетическая перекристаллиза­
ция, приведшая к формированию прожилковых 
генераций карбонатных минералов, также прак­
тически не повлияла на изотопный состав углеро­
да в осадочных карбонатах. Образец известняка 
(обр. MI-2, табл. 1) из основания миньярской сви­
ты разреза Усмангали, в котором значение 8180  
равно -12.2%©, является тем единственным образ­
цом, исключенным из рассмотрения при обсужде­
нии С-изотопной систематики среды седимента­
ции. Таким образом, большинство образцов, от­
несенных нами к “измененным” на основании 
принятых слишком жестких пороговых значений 
Mn/Sr и Fe/Sr, в действительности сохранило пер­
вичные С-изотопные характеристики.

Rb-Sr систематика. Принятые нами геохими­
ческие критерии сохранности первичных Rb-Sr 
систем свидетельствуют, что все изученные об­
разцы катавской свиты претерпели интенсивные 
вторичные изменения (рис. 4). Отношения Mn/Sr 
и Fe/Sr в них заметно превосходят пороговые зна­
чения, равные соответственно <0.2 и <5.0, а вели-
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Рис. 4. Вариации отношения 87Sr/86Sr в образцах карбонатных пород каратавской серии.
1-2 -  известняки, удовлетворяющие (1) и не удовлетворяющие (2) геохимическим критериям сохранности пород; 
3-4 -  доломиты, удовлетворяющие (3) и не удовлетворяющие (4) геохимическим критериям сохранности образцов. 
Расшифровку сокращений и уел. обозначения см. на рис. 2.



чина 87Sr/86Sr варьирует в широких пределах от 
0.70627 до 0.70979 (Кузнецов и др., 2003). Вероят­
но, количество флюида, поступавшего на стадии 
диагенеза погружения из зильмердакских терри- 
генных пород и из силикокластической примеси 
самих катавских карбонатов, было настолько ве­
лико, что это привело к обогащению Mn, Fe и ра­
диогенным 87Sr не только катавских известняков, 
но и известняков в базальном 10-20-метровом го­
ризонте инзерской свиты. В этом горизонте на­
блюдается незакономерное чередование глини­
стых известняков, в различной мере обогащен­
ных Мп (от 70 до 355 мкг/г) и особенно Fe (от 1610 
до 6180 мкг/г). Сказанное сближает образцы ба­
зального горизонта с катавскими и вместе с по­
следними исключает их из рассмотрения при 
определении первичного отношения 87Sr/86Sr. 
Лишь один образец, залегающий у кровли гори­
зонта в разрезе Толпарово-1, по формальным 
признакам может быть отнесен к числу наименее 
измененных (Mn/Sr = 0.18 и Fe/Sr = 4.7). Однако 
отношение 87Sr/86Sr в нем выше, чем в коррелиру­
емых известняках в разрезе Миньяр (0.70585 про­
тив 0.70536-0.70540). Поскольку последние по 
геохимическим критериям считаются изменен­
ными (Mn/Sr 0.20-0.28 и Fe/Sr 5.2-7.8), первичное 
отношение 87Sr/86Sr в упомянутом образце базаль­
ного горизонта инзерской свиты следует рассмат­
ривать как максимальный предел этого отноше­
ния в морской воде.

В вышележащей главной части нижнеинзер- 
ских отложений в разрезе Толпарово-1 преобла­
дают известняки с низкими отношениями Mn/Sr = 
= 0.03-0.08 и Fe/Sr = 0.22-1.2, которые по геохи­
мическим критериям относятся к наименее изме­
ненным. Первичное отношение 87Sr/86Sr в них ко­
леблется от 0.70521 до 0.70555 и согласуется с по­
лученным для “лучших” известняков той же 
подсвиты в разрезе Миньяр (0.70525-0.70538; 
Кузнецов и др., 2003). Лишь у кровли подсвиты 
залегает 10-15 метровый пакет измененных из­
вестняков (Mn/Sr до 0.48, Fe/Sr до 4.5), отношение 
^Sr/^Sr в которых значительно повышено 
(0.70627, табл. 2). Вероятно, это повышение вы­
звано влиянием метеорных вод во время размыва 
каратавских отложений, которые в разрезе Тол- 
парово-1 несогласно перекрыты вендскими пес­
чаниками.

В миньярской свите известняки пачек II и III 
разреза Усмангали содержат четыре образца, от­
вечающие критериям сохранности (Mn/Sr = 0 .01- 
0.06, Fe/Sr = 0.16-0.47). Отношение ^Sr/^Sr в об­
разце из пачки II составляет 0.70552, а в осталь­
ных трех, отобранных из нижней части пачки III, -  
0.70550-0.70558. Близкие значения ^Sr/^Sr 
(0.70560-0.70572; Кузнецов и др., 2003) наблюда­
ются в “измененных” (Mn/Sr = 0.43-0.73, Fe/Sr = 
= 5.5-9.1) известняках из пачки I той же свиты в 
разрезе Миньяр. В верхней части пачки III разре­

за Усмангали изучены два образца с низкими от­
ношениями Mn/Sr (0.06-4). 18) и Fe/Sr (0.56-4.1), но 
повышенными значениями Mg/Ca (0.050-0.053). 
Поскольку раннедиагенетическая доломитизация 
миньярских известняков проходила в среде, кото­
рая по изотопным характеристикам была близка 
к морской воде того времени (см. выше), то пер­
вичное отношение 87Sr/86Sr в названных известня­
ках (0.70574-0.70584), вероятно, мало отличается 
от этого отношения в среде раннего диагенеза.

Что касается миньярских доломитов во вновь 
изученных разрезах, то в них отношения Mn/Sr и 
Fe/Sr, с одной стороны, и значения 87Sr/86Sr, с дру­
гой, не коррелированы друг с другом. Корреля­
ция отношений Mg/Ca и 87Sr/™Sr в доломитах 
Усмангали отрицательная, хотя в доломитах Ба- 
кеево положительная. Такая ситуация отражает 
различия в составе флюидов во время диа- и эпи­
генетических изменений исходных Rb-Sr систем 
карбонатов. Отсутствие определенных зависимо­
стей между геохимическими характеристиками 
доломитов не позволяет установить для этих 
пород критические значения сохранности Rb-Sr 
систем, подобно тому, как было сделано с доло­
митами разреза Миньяр (Кузнецов и др., 2003). 
Поскольку постседиментационные изменения 
каратавских карбонатов приводили только к по­
вышению отношения slSrr6Sr в породах, мы счи­
таем минимальные величины этого отношения 
отражающими максимальный предел 87Sr/86Sr в 
среде седиментации и/или раннего диагенеза 
осадков. В доломитах пачек IV и V в разрезе 
Усмангали самые низкие отношения 87Sr/86Sr ва­
рьируют соответственно от 0.70573 до 0.70598 и 
от 0.70597 до 0.70600. В разрезе Бакеево мини­
мальная величина 87Sr/86Sr в доломитах пачки IV 
равна 0.70622, а в той же пачке разреза Усманга­
ли снижается до 0.70573-0.70598, тогда как в пач­
ке V соотношение минимальных величин обрат­
ное: 0.70579-0.70593 (Бакеево) против 0.70597- 
0.70600 (Усмангали). Вероятно, эти колебания 
отражают местные изотопно-геохимические осо­
бенности эпигенетических процессов. Перечис­
ленные значения 87Sr/86Sr в пачках IV и V близки 
к таковым в наименее измененных образцах из 
аналогичных пачек в ранее изученных разрезах: 
0.70574-0.70598 (пачка IV, Миньяр) и 0.70583- 
0.70611 (пачка V, Миньяр и Шубино). Отметим, 
что в разрезах Усмангали и Бакеево отношение 
Mn/Sr в миньярских доломитах с самым низким 
отношением ^Sr/^Sr не превышает 1.1, а это зна­
чение меньше порогового (1.2), установленного 
для доломитов данной свиты (Овчинникова и др., 
2000; Кузнецов и др., 2003). Однако, отношение 
Fe/Sr в этих доломитах в большинстве случаев 
превосходит (временами в 2-3 раза) установлен­
ное критическое значение, равное 3.0.

В укской свите ее нижняя карбонатно-терри- 
генная подсвита представлена в новой коллекции



только одним образцом известняков (Mg/Ca = 
= 0.006), отвечающим принятым критериям со­
хранности (разрез Куртаза, верхняя часть подсви­
ты). Отношение 87Sr/®6Sr в нем равно 0.70533, что 
существенно ниже значений в измененных образ­
цах той же подсвиты в разрезе Шубино (0.70582- 
0.70595; Кузнецов и др., 2003). В карбонатной 
верхней подсвите разреза Куртаза по степени из­
менения Rb-Sr систем пород выделяются три па­
кета. Наименее измененные образцы известня­
ков присутствуют в двух пакетах, представляю­
щих базальную и терминальную трети под свиты. 
Средний пакет, содержащий повышенные коли­
чества СП и доломитизированных разностей, со­
держит только “измененные” образцы. В извест­
няках первого и третьего пакетов отношения 
Mg/Ca (0.005-0.008), Mn/Sr (0.08-0.19) и Fe/Sr 
(0.53-1.1) меняются в узких пределах и не превы­
шают критических величин. Наблюдаемые в этих 
пакетах значения 87Sr/86Sr, равные соответствен­
но 0.70542-0.70586 и 0.70605-0.70609, отражают 
отношение ^Sr/^Sr в среде седиментации. В из­
вестняках среднего пакета отношения Mn/Sr 
(0.28-9.5) и Fe/Sr (1.1-48.3) превышают критиче­
ские величины, а значения ^Sr/^Sr составляют 
0.70636,0.70709 и 0.70610. Вероятно, причины на­
рушения Rb-Sr систем этих известняков были вы­
званы воздействием метеорных вод во время 
предвендского перерыва. Тем не менее, можно 
полагать, что первичное отношение 87Sr/86Sr во 
время накопления средней части верхней подсви­
ты не превышало 0.70610.

В ранее изученных разрезах укской свиты 
(Шубино и Кулмас) наименее измененные образ­
цы карбонатов располагаются только в основа­
нии и у кровли верхней подсвиты (Кузнецов и др.,
2003). Отношение Mg/Ca в этих образцах варьи­
рует от 0.002 до 0.014, Mn/Sr от 0.06 до 0.14, a Fe/Sr 
от 0.4 до 1.6. Первичное отношение 87Sr/86Sr в ос­
новании подсвиты составляет 0.70538 (Кулмас) и 
0.70580 (Шубино), а в вышележащем образце 
0.70545 (Шубино). Приведенные ниже С-изотоп- 
ные хемостратиграфические корреляции (рис. 3) 
показывают, что в разрезе Шубино “лучший” об­
разец (отношение ^Sr/^Sr 0.70545), происходя­
щий из верхней части этого разреза, располагает­
ся стратиграфически ниже двух “лучших” образ­
цов (0.70605-0.70609) из верхней части подсвиты 
в разрезе Куртаза (рис. 4). Измененные образцы 
в разрезах Кулмас и Шубино расположены, глав­
ным образом, в средней части подсвиты и у ее 
кровли. Отношение 87Sr/86Sr в них составляет со­
ответственно 0.70591-0.70800 и 0.71050-0.71187. 
Таким образом, приведенные материалы демон­
стрируют снижение отношения 87Sr/86Sr в мор­
ской воде от конца миньярского времени до нача­
ла укского и последующий подъем этого отноше­
ния в ходе формирования укских осадков.

ВАРИАЦИИ 813С И ОТНОШЕНИЯ ^Sr/^Sr 
В МОРСКОЙ ВОДЕ ВО ВРЕМЯ 

НАКОПЛЕНИЯ КАРАТАВСКОЙ СЕРИИ

Обобщение вновь полученных (см. выше) и 
ранее опубликованных данных о распределении 
величин 813С и 87Sr/86Sr в каратавской серии (Semi- 
khatov et al., 1995; Gorokhov et al., 1996; Кузнецов и 
др., 1997, 2003; Подковыров и др., 1998) позволя­
ют в значительной мере по-новому осветить хе­
мостратиграфию стратотипа верхнего рифея.

С-изотопная характеристика. Данные об из­
менении во времени величины 813С в каратавских 
карбонатах опираются на результаты 255 анали­
зов, из которых 171 выполнен для новых образ­
цов, а 84 опубликованы ранее (Подковыров и др.,
1998). В разрезе серии величина 813Скарб изменя­
ется от -2.8%© до +5.9%© и позволяет обосновать 
последовательность интервалов разреза с одина­
ковой или сходной С-изотопной характеристи­
кой, которые нередко не совпадают по объему с 
литостратиграфическими подразделениями. Гра­
ницами таких подразделений, далее называемых 
уровнями C-I...C-IX, служат наблюдаемые во 
всех изученных разрезах заметные синфазные 
экстремумы 813С -  смена положительного тренда 
на отрицательный или прохождение кривой 813С 
через ноль (рис. 3).

Катавская свита, начинающая существенно 
карбонатную часть каратавской серии, по С-изо- 
топной характеристике делится на две части, гра­
ницей между которыми служит отрицательный 
экстремум С-1, равный -0.8%© в разрезе Миньяр и 
+0.2%© в разрезах Толпарово. Он проходит в 5 -  
7-метровом пакете, расположенном вдоль разде­
ла двух подсвит этой свиты. В нижнекатавской 
подсвите в разрезах Толпарово-1 и Миньяр, 813С 
плавно возрастает от +1.8%© вблизи основания 
подсвиты до +2.8%© в основании ее верхней трети, 
а затем быстро снижается до указанных выше по­
граничных значений -0 .8 .. .+0.2%© (рис. 3). В разре­
зе Манайсу в нижних 30 м под свиты значения 8*3С 
превосходят наблюдаемые на том же уровне в 
Толпарово-1 (+3.8...+4.4%о против +1.7...+2.1%©). 
Вероятно, такое несовпадение связано с тем, что 
нижние 50 м разреза Манайсу сложены стромато­
литами, а строившие их цианобактериальные со­
общества в мелководных обстановках способство­
вали удалению из воды изотопа 12С и обогащению 
карбонатных осадков изотопом 13С (Хейсканен, 
Рычанчик, 1999; Melezhik et al., 1999). Альтерна­
тивным объяснением могло бы служить постсе- 
диментационное изменение изотопного состава С 
в известняках разреза Толпарово-1. Однако от­
сутствие корреляции между Mn/Sr, Fe/Sr и 8180  в 
известняках названных разрезов, с одной сторо­
ны, и 813С, с другой, исключает такое предполо­
жение.



Наблюдения в разрезах Миньяр, Толпарово-1 
и Толпарово-2 показывают, что от уровня С-1 
значения 5 13С плавно растут вверх по разрезу до 
+1.5...+1.8%© у кровли верхнекатавской подсви­
ты, а в нижних 2-4 м нижнеинзерской под свиты 
быстро увеличиваются, образуя положительный 
экстремум, равный +3.6%© в разрезе Миньяр, 
+2.9%© в Толпарово-1 и +3.0%о в Толпарово-2. 
Этот экстремум ограничивает рассмотренный 
интервал сверху (уровень С-И). Предшествующее 
уровню С-Н уменьшение 813С до +0.3%о в 4-метро- 
вом пакете в разрезе Миньяр, вероятно, не зафик­
сировано в Толпаровских разрезах из-за редкого 
отбора образцов.

Следующий уровень с максимальными для 
нижнеинзерской под свиты значениями 813С (уро­
вень С-Ш) располагается несколько выше ее се­
редины и достигает +3.9%© в разрезе Миньяр и 
+4.0%© в Толпарово-2. В Толпарово-1 сопостави­
мые с этим уровнем породы не обнажены, но зна­
чения 813С в образцах, лежащих ниже и выше дан­
ного перерыва, составляет +2.9%© и явно фикси­
рует “крылья” упомянутого экскурса С-Ш (рис. 3). 
Интервал разреза между уровнями С-П и С-Ш ха­
рактеризуется небольшими вариациями 813С в 
пределах +1.8...+2.9%о, на фоне которых отмеча­
ются положительные флуктуации до +3.1%© в раз­
резе Толпарово-2 и до +3.4...+3.6%© в разрезе 
Толпарово-1. Отсутствие подобных экскурсов 
813С в разрезе Миньяр, вероятно, объясняется не­
большими фациальными различиями условий се­
диментации.

Терминальная часть нижнеинзерской подсви­
ты, лежащая выше уровня С-Ш, демонстрирует 
нисходящий тренд 8^С. Однако характер этого 
снижения в разрезе Миньяр и в разрезах Толпаро- 
во различен. В разрезе Миньяр 813С быстро убы­
вает от характерного для уровня С-Ш значения 
+3.9%© до +0.8...+1.1 %о и затем сохраняется в пре­
делах +0.7.. .+1.4%© в большей части подсвиты, об­
наруживая в самой ее кровле тенденцию к даль­
нейшему понижению. В разрезах Толпарово-1 и 
Толпарово-2 величина 8^С убывает более посте­
пенно, сокращаясь от +2.9.. .+3.3%© вблизи уровня 
С-Ш, до +1.3...+2.4%© в средней части подсвиты и 
до +0.2...+0.8%© вблизи ее кровли. Верхнее огра­
ничение рассматриваемого интервала разреза 
(уровень C-IV) можно установить только услов­
но, так как выше залегают терригенные отложе­
ния нижней пачки верхнеинзерской подсвиты. В 
средней карбонатной пачке этой под свиты, изу­
ченной только в разрезе Миньяр, величина 813С 
растет вверх по разрезу от -1.0%© до нуля. Этот 
фрагмент является самостоятельным интерва­
лом, который характеризуется преимущественно 
отрицательными значениями 813С и тем отлича­
ется от ниж е- и вышележащих интервалов с гос­
подствующими положительными 813С.

Следующий интервал разреза с преобладаю­
щими невысокими положительными значениями 
813С выделяется в пачках I—IV миньярской свиты. 
В пачках I и II в разрезах Миньяр, Бакеево и 
Усмангали в неизмененных породах величины 
813С варьируют от -0.2%© до +0.2%©, а в пачках III и 
IV обычно изменяется от + 0.3%© до +2.0%©, в еди­
ничных образцах поднимаясь до +2.4%©...+3.0%© и 
опускаясь до -0.3%©...-0.6%©. При этом в разрезе 
Усмангали, в котором пачка III имеет максималь­
ную мощность (115—120 м) и отличается известко­
вым составом, зафиксированы более частые 
флуктуации 813С и с большими амплитудами 
(около 2%о), чем в доломитах той же пачки в раз­
резах Бакеево и Миньяр. Вероятно, это связано 
со степенью сохранности первоначального изо­
топного сигнала в известняках и доломитах. 
Верхним ограничением С-изотопного интервала, 
выделенного в нижней части миньярской свиты, 
является положительный экстремум (уровень 
С-VI). Значения 813С на этом уровне достигают 
+3.4%© в разрезе Миньяр, +3.0%© в Усмангали и 
+2.3%© в Бакеево. Названный уровень в разрезах 
Миньяр и Бакеево расположен соответственно в 
10 м и в 20 м выше основания пачки V, а в разрезе 
Усмангали установлен в 30 м ниже кровли пачки
IV. Таким образом, прослеживание уровня С-VI 
выявляет диахронный характер границы между 
пачками IV и V миньярской свиты, ранее отме­
ченный на основании геологических данных 
(Маслов, 1997, 2002).

Стратиграфически выше положительного 
экстремума, который мы рассматриваем как уро­
вень С-VI, величины 813С убывают до -0.4%©... 
-0.6%© в разрезе Бакеево, -0 .9 ...+0.6%© в разрезе 
Миньяр и до +0.4%© в разрезе Усмангали, ослож­
няясь в двух последних разрезах двумя образцами 
со значениями соответственно +1.3%© и +2.7%©. 
Данные по наиболее полно изученному разрезу 
Бакеево показывают, что выше по стратиграфи­
ческой вертикали 813С скачком смещаются в сто­
рону меньших значений. Среди последних гос­
подствуют умеренные отрицательные величи­
ны -2...-1%©, на фоне которых в единичных 
образцах установлены 813С, равные -2.8...-2.4%©, 
с одной стороны, и -0.7...-0.4%©, с другой. Мощ­
ность отложений пачки V миньярской свиты, в 
которых сохраняется последовательность упомя­
нутых отрицательных величин 813С, в разрезе Ба­
кеево составляет 240 м, а в разрезе Усмангали со­
кращается в два раза, вероятно, за счет более глу­
бокого эрозионного среза во время предукского 
перерыва. В разрезе Шубино вскрыты наиболее 
молодые фрагменты этой последовательности со 
значениями -2.2...-1.8%©. Наконец, в главной по 
мощности нижней части миньярской пачки VI, 
как установлено в разрезе Шубино, 813С возрас­
тает вверх по разрезу от +1.3%© до +2.7%©, а у 
кровли достигает максимальной для всей кара-



тавской серии величины +5.9%©. По переходу от 
умеренных отрицательных величин 8^С в кров­
ле пачки V (-2.2...-1.8%©) к положительным зна­
чениям в основании пачки VI мы проводим уро­
вень C-VII -  последний С-изотопный уровень в 
миньярской свите.

Провести С-изотопный рубеж, разделяющий 
миньярскую и укскую свиты, мешает существую­
щее между ними несогласие и наличие терриген- 
ной пачки в основании укской свиты. Значение 
813С в карбонатных пачках нижнеукской подсви­
ты в разрезах Шубино и Куртаза варьирует соот­
ветственно от +1.4%© до +2.6%© и  о т  +1.4%© до 
+3.4%©. Что же касается верхнеукской под свиты, 
то изученная нами наиболее полная ее последова­
тельность, сохранившаяся от предвендского раз­
мыва, представлена в разрезе Куртаза. Здесь на 
фоне значений 813С, лежащих в пределах 
+1.2...+1.9%©, в 4-10 м от основания подсвиты и в 
ее средней части выделяются два экстремума, 
равные +2.7%©...+3.2%© и +2.6%с. Подобное рас­
пределение значений 813С наблюдается и в разре­
зе Шубино (Подковыров и др., 1998). На фоне гос­
подствующих величин +0.7...+1.1%© тут выделя­
ются два пика: +2.4%© и +2.5%©, расположенные в 
4—6 м от основания и в верхней части сохранив- 

. шихся здесь укских отложений. Эти экстремумы 
могут рассматриваться как уровни C-VIII и C-IX 
(рис. 3). В разрезе Кулмас сохранились лишь ниж­
ние горизонты верхнеукских отложений, приле­
жащие к уровню С-VIII.

Приведенные данные позволяют обособить в 
карбонатной части каратавской серии ряд С-изо- 
топных хемостратиграфических подразделений 
(хемохронов), ограниченных упомянутыми уров­
нями С-1.. .C-IX. Поскольку последние по крайней 
мере в региональном масштабе являются изо­
хронными, прослеживание их в разрезах позволя­
ет установить, являются ли выделенные лито­
стратиграфические подразделения изо- или диа- 
хронными и оценить относительные скорости 
накопления одновозрастных литологических еди­
ниц в разных структурах. Так, прослеживание 
уровня C-V устанавливает некоторое смещение 
во времени маркирующего литостратиграфиче­
ского горизонта с Conophyton miloradovici, а трас­
сирование уровня C-VI доказывает, что черные 
кремни, которые широко развиты в верхней ча­
сти миньярской свиты и традиционно считаются 
критерием для обоснования границ двух подсвит 
этой свиты, в разных разрезах появляются неод­
новременно. Что же касается скорости накопле­
ния осадков, то пачки I-IV той же свиты в разрезе 
Миньяр (Каратавский структурный комплекс) 
накапливались в 2.5 раза медленнее, чем в разре­
зе Усмангали (Инзерский синклинорий). Этот 
пример и наблюдаемое различие в мощности сло­
ев, лежащих между уровнями C-VIII и C-IX в раз­
резе Шубино (100 м) и в разрезе Куртаза (55 м),

отражают разную интенсивность погружения дна 
каратавского палеобассейна и вызванную этим 
разную скорость редукции свободного простран­
ства.

Sr-изотопная характеристика каратавских 
карбонатов опирается на результаты изучения 
51 образца из новых разрезов и на опубликован­
ные данные по 70 образцам из разрезов Миньяр, 
Шубино и Кулмас (Кузнецов и др., 1997, 2003).

Около двух третей всех изученных образцов 
из-за вторичных изменений не могут быть ис­
пользованы для хемостратиграфии (рис. 4). 
Прежде всего это относится к известнякам катав- 
ской свиты (разрезы Миньяр и Кулмас) и базаль­
ному 12-15-метровому уровню инзерской свиты 
(разрезы Миньяр и Толпарово-1). Отношение 
8'Sr/^Sr в образцах из этих отложений лежит в ин­
тервале 0.70621-0.70979 (катавская свита) и 
0.70540-0.70585 (базальный инзерский горизонт) 
и имеет тенденцию к уменьшению вверх по раз­
резу. Главная часть нижнеинзерских отложений, 
залегающая выше базального горизонта, в разре­
зах Миньяр и Толпарово-1 представлена 18-ю об­
разцами известняков, которые отвечают приня­
тым геохимическим критериям сохранности. 
Первичное отношение 8'Sr/86Sr в первом из этих 
разрезов варьирует от 0.70525 до 0.70538, а во 
втором от 0.70521 до 0.70555. В верхнеинзерской 
подсвите в трех имеющихся в нашей коллекции 
“лучших” образцах из разрезов Миньяр и Кулмас 
отношения ^Sr/^Sr согласуются друг с другом и 
находятся в узком интервале 0.70555-0.70566.

Sr-изотопная характеристика миньярской сви­
ты была существенно расширена в результате 
изучения двух удаленных разрезов Бакеево и 
Усмангали, в последнем из которых пачки I—III 
сложены не обычными для миньярской свиты до­
ломитами, а известняками. Из пачки I этой свиты 
в разрезе Миньяр, представленной также извест­
няками, изучено 3 образца, которые не отвечают 
принятым критериям сохранности, но минималь­
ное из полученных значений ^Sr/^Sr, равное 
0.70560, определяет максимальное значение упо­
мянутого отношения в среде осадконакопления 
(Кузнецов и др., 2003). В пачке II и нижней части 
пачки III в разрезе Усмангали в “лучших” извест­
няках отношение 87Sr/86Sr соответственно равно 
0.70552 и 0.70550-0.70558, а в слабодоломитизи- 
рованных разностях из верхней части пачки III со­
ставляет 0.70574—0.70584. В пачках III, IV и V в 
разрезах Миньяр, Шубино, Бакеево и Усмангали 
изучено 38 образцов доломитов, в которых значе­
ния 87Sr/86Sr не коррелированы с отношениями 
Mn/Sr, Fe/Sr и Mg/Ca, а потому не позволяют оце­
нить сохранность Rb-Sr систем в этих породах. 
Вариации отношения ^Sr/^Sr в упомянутых пач­
ках составляют соответственно 0.70573-0.70858, 
0.70574-0.70628 и 0.70579-0.70680. В терминаль­



ной пачке VI величина 87Sr/86Sr в образцах извест­
няков, не удовлетворяющих геохимическим кри­
териям сохранности, меняется от 0.70600 до 
0.70658 и достигает максимума у кровли пачки. 
Таким образом, большая часть миньярских об­
разцов из новых разрезов в рамках используемой 
методологии пригодна лишь для оценки макси­
мального предела величины 87Sr/86Sr в среде осад- 
конакопления и раннего диагенеза. Тем не менее, 
очень важно, что минимальные значения ^Sr/^Sr 
в доломитах пачек IV и V в разрезах Бакеево и 
Усмангали (0.70573-0.70600) практически совпа­
дают с оценкой этого отношения, полученного 
при изучении доломитов из тех же пачек в разре­
зе Миньяр (0.70574-0.70611). Такое согласие ре­
зультатов для коррелируемых стратиграфиче­
ских горизонтов в разрезах разных структурных 
единиц (рис. 1) дает серьезные основания для 
предположения об отсутствии вторичных измене­
ний доломитов и сохранении ими начальных Sr- 
изотопных характеристик.

Таким образом, эволюция отношения 87Sr/86Sr 
в морской воде в миньярское время, видимо, про­
текала следующим образом. Во время накопле­
ния пачки I это отношение было не больше, чем 
0.70560, при накоплении пачки II и нижней части 
пачки III составляло соответственно 0.70552 и 
0.70550-0.70558, в процессе аккумуляции пачки 
IV поднялось до 0.70574-0.70598, а во время на­
копления пачки V возрастало от 0.70583 до 
0.70611. Самые низкие значения ^Sr/^Sr в изме­
ненных известняках пачки VI (0.70600-0.70607), 
позволяют предполагать, что в конце миньярско- 
го времени отношение ^Sr/^Sr в Мировом океане 
несколько уменьшилось. Таким образом, отно­
шение 87Sr/86Sr в миньярское время оставалось до­
вольно низким и очень слабо повышалось от 
0.70550 в начале этого времени до 0.70611 вблизи 
его конца, а на завершающем этапе опустилось 
ниже 0.70600.

В укской свите, известняки которой взаимо­
действовали с метеорными водами в течение 
предвендского перерыва, из 23 изученных образ­
цов только 9 отвечают геохимическим критериям 
сохранности. Отношение 87Sr/86Sr в единственном 
таком образце из нижней ее подсвиты равно 
0.70533 (разрез Куртаза), а в пяти образцах, ото­
бранных вблизи основания верхней подсвиты, со­
ставляет 0.70538 в разрезе Кулмас, 0.70580 в раз­
резе Шубино и 0.70542-0.70586 в разрезе Куртаза. 
В верхней части подсвиты на С-изотопном уровне 
C-IX в разрезе Шубино оно составляет 0.70545, а 
в 48 м и в 85 м стратиграфически выше этого 
уровня в разрезе Куртаза поднимается до 0.70605 
и 0.70609. Компиляция Sr-изотопных данных по 
позднекаратавским отложениям документирует 
заметное понижение отношения 87Sr/86Sr в мор­
ской воде от 0.70600-0.70611 в конце миньярского 
этапа до 0.70533 в раннеукское время и последую­

щий его подъем от 0.70538-0.70586 в первой тре­
ти позднеукского времени до 0.70605-0.70609 в 
конце формирования укских осадков. Таким об­
разом, ранее очерченная кривая вариаций отно­
шения ^Sr/^Sr (Кузнецов и др., 2003) может быть 
дополнена новым фрагментом, демонстрирую­
щим рост этого отношения в морской воде в кон­
це каратавской эратемы.

ВЫВОДЫ
1. Изучение нескольких преимущественно 

карбонатных разрезов, вскрывающих отложения 
каратавской серии в различных структурных и 
литолого-фациальных обстановках на значитель­
ной площади (90 х 130 км, рис. 1), позволило за­
метно увеличить выборку наименее измененных 
образцов, пригодных для оценки значений 813С и 
отношения 87Sr/86Sr в среде осадконакопления и 
получить новые сведения о фациальных и хроно­
логических вариациях этих величин. Несомненно, 
подобный подход перспективен для восстановле­
ния вариаций изотопного состава С и Sr в морской 
воде протерозоя.

2. Анализ вариаций 813С в карбонатных поро­
дах каратавской серии позволил выделить в изу­
ченных разрезах последовательный ряд синфаз­
ных экстремумов названной величины и/или сме­
ны позитивного тренда на негативный. Используя 
эти показатели как С-изотопные хемостратигра- 
фические реперы, можно всю преимущественно 
карбонатную часть этой серии разделить на ряд 
хемостратиграфических единиц (хемохронов), 
разделенных предукским несогласием на две ча­
сти. Границы хемохронов по определению явля­
ются изохронными по крайней мере в региональ­
ном масштабе, но в разрезе серии в общем случае 
они не совпадают с литостратиграфическими гра­
ницами. Латеральное прослеживание границ тех 
и других подразделений открывает пути для уста­
новления изохронного или диахронного характе­
ра ограничений литостратиграфических единиц и 
оценки относительных скоростей осадконакоп­
ления в разных структурных зонах.

3. В изученных разрезах посткатавской части 
каратавской серии величины первичного отно­
шения 87Sr/86Sr в наименее измененных известня­
ках и доломитах в индивидуальных литострати­
графических единицах хорошо выдержаны на 
значительной площади. В различных разрезах 
для нижнеинзерской подсвиты получены значе­
ния 0.70525-0.70538 (разрез Миньяр) и 0.70521- 
0.70555 (разрез Толпарово-1), для пачки IV ми- 
ньярской свиты 0.70574-0.70598 (разрез Миньяр) 
и 0.70573-0.70598 (разрез Усмангали), для ниж­
ней части пачки V 0.70583-0.70586 (разрез 
Миньяр), 0.70579-0.70593 (разрез Бакеево) и 
0.70597-0.70600 (разрез Усмангали), для нижней 
части верхнеукской подсвиты 0.70545-0.70580



(разрез Шубино), 0.70538 (разрез Кулмас) и 
0.70542-0.70586 (разрез Куртаза). Наблюдаемые 
в ряде случаев незначительные вариации отноше­
ния 87Sr/®6Sr в конкретных литостратиграфиче­
ских единицах, вероятно, обусловлены некото­
рым различием характера постдиагенетических 
изменений пород, которое неуловимо даже при 
принятых нами жестких значениях геохимиче­
ских параметров сохранности Rb-Sr систем. Одна­
ко упомянутное согласие между Sr-изотопными 
величинами в сопоставимых отложениях, вскры­
тых в различных разрезах, доказывает наличие 
первичного карбонатного материала в изученных 
образцах и корректность оценки изотопного со­
става Sr в среде седиментации.

4. Новые Sr-изотопные данные для карбонат­
ных пород послекатавской части каратавской се­
рии подтвердили сделанный нами вывод, что упо­
мянутые отложения накапливались в морском 
бассейне с низкими значениями 87Sr/86Sr (Gorokhov 
et al., 1996; Кузнецов и др., 1997,2003). Во время на­
копления инзерской и миньярской свит это отно­
шение колебалось преимущественно в пределах 
0.70521-0.70583. Лишь при отложении осадков 
верхней части миньярской свиты зафиксировано 
небольшое увеличение значения 87Sr/™Sr до 
0.70611, которое в конце миньярского времени 
сменилось уменьшением до <0.70600. После дли­
тельного предукского перерыва упомянутое от­
ношение опустилось до 0.70533, а затем с середи­
ны укского времени начало расти от 0.70538- 
0.70586 до 0.70605-0.70609.

5. Представительная изотопно-геохронологи­
ческая и палеонтологическая характеристика ка­
ратавской серии позволяет использовать полу­
ченные С- и Sr-хемостратиграфические данные 
как базовые фрагменты для уточнения стандарт­
ных кривых вариаций 813С и отношения ^Sr/^Sr в 
океане позднего докембрия.
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Выполняя известное решение Международного союза геологических наук, Международная страти­
графическая комиссия поручила своим подкомиссиям к 2008 г. подготовить предложения, необхо­
димые для официального утверждения ярусных границ ф анерозоя. Поисками глобальных страто­
типов и точек для этих границ занялись специально созданные рабочие групп, позже переименован­
ные в отряды особого назначения. В 2001 г. получила официальное признание нижняя граница инда -  
базального яруса триаса, с глобальным стратотипом и точкой в мейш аньском разрезе Южного Ки­
тая. Выбор оказался неудачным ввиду отсутствия аммоноидей в стратотипе на рубеже перми и три­
аса, который фиксируется теперь исключительно по первому появлению конодонтов Hindeodus par­
vus. Накануне принятия находится и другое предложение китайских стратиграф ов -  о признании за­
падного пиндиншаньского разреза в провинции Аньхой в качестве глобального стратотипа и точки 
для нижней границы оленекского яруса. Эта граница проводится по первому появлению конодонтов 
Neospathodus waageni. Граница оленека и анизия -  самая благополучная в триасе. На роль ее гло­
бального стратотипа больше всего подходит разрез на горе Десли-Кайра в Северной Добрудже (Ру­
мыния). Напротив, граница анизия и ладина оказалась наиболее спорной из ярусных границ. Триа­
совой подкомиссии предстоит сделать выбор из трех основных вариантов ее проведения. П ретерпе­
ла некоторые изменения традиционная нижняя граница карния, пролегавш ая в основании зоны аоп. 
Теперь предлагается опустить ее на уровень появления аммоноидного рода Daxatina, с глобальным 
стратотипом и точкой в Доломитах Италии. В стадии обсуждения находятся границы нория и рэта.

Ключевые слова. Триас, ярусные границы, глобальные стратотипы  и точки.

“Все счастливые семьи похожи друг на друга. 
Каждая несчастливая семья несчастлива по-свое­
му”, -  заметил однажды Л.Н. Толстой. Я беру на 
себя смелость утверждать, что стратиграфия 
каждой геологической системы в наши дни, по­
добно несчастливой семье, несчастна по-своему.

Одна из бед, свалившихся на биостратигра­
фию триаса в последние годы, заключается в том, 
что аммонитовая зональность, более 100 лет слу­
жившая основой международного биохронологи- 
ческого стандарта, усиленно вытесняется и посте­
пенно замещается конодонтовым стандартом, а 
ярусные границы, проводившиеся ранее по изме­
нениям аммоноидей, иногда подменяются коно- 
донтовыми рубежами, не всегда совпадающими с 
аммонитовыми. За примерами недалеко ходить.

НИЖНЯЯ ГРАНИЦА ТРИАСА И ЕЕ 
КОРРЕЛЯЦИЯ

В марте 2001 г. по предложению подкомиссии 
по триасовой стратиграфии исполнительный ко­
митет Международного союза геологических на­
ук утвердил нижнюю границу триасовой систе­
мы, точка и глобальный стратотип которой нахо­
дятся в мейшаньском разрезе Южного Китая

(Orchard, 2001). Она проводится теперь не по по­
явлению цератитов рода Otoceras, как прежде, а 
по первому появлению конодонтов Hindeodus par­
vus Kozur et Pjatakova (Yin et al., 2001), и проходит 
под отоцеровыми слоями в Центральных Гимала­
ях и Южном Тибете, в середине отоцеровых слоев 
в Кашмире и фактически над отоцеровыми слоя­
ми в Бореальной области (от Арктической Кана­
ды до Восточной Сибири).

Любопытна предыстория этого решения. В 
1981 г. триасовая подкомиссия организовала спе­
циальную рабочую группу с целью определения 
нижней границы триаса и выбора для нее гло­
бального стратотипического разреза. Опрос, 
проведенный в 1984 г., когда эту группу возглав­
лял Тим Тозер, известный специалист по триасо­
вым аммоноидеям, показал, что большинство ее 
членов (16 из 18 человек) склонялось в то время к 
признанию нижней границы триаса в основании 
отоцеровых слоев. Однако 10 лет спустя, когда 
сменилось ее руководство и настроение в ней ста­
ли определять весьма активные специалисты по 
конодонтам, лишь 2 члена отдали свои голоса за 
эту границу, а 13 рассматривали появление Н. par­
vus как начало триаса. Такое поведение рабочей 
группы определило и атмосферу письменного го­



лосования, проведенного в 2000 г. среди членов 
подкомиссии по триасовой стратиграфии. Из 
27 человек, участвовавших в нем, 22 проголосо­
вали за конодонтовую границу в мейшаньском 
разрезе и лишь двое сохранили свою привержен­
ность традиционным представлениям (Gaetani,
2000). В данном случае сработало правило Напо­
леона: “Победа всегда на стороне больших бата­
льонов”.

На мой взгляд, выбор мейшаньского разреза в 
качестве глобального пограничного стратотипа 
оказался весьма неудачным, поскольку он прак­
тически исключает возможность использования 
аммоноидей как важнейшего инструмента меж­
региональной корреляции. Этот разрез крайне 
беден аммоноидеями, а те из них, которые извест­
ны в нем на критическом рубеже, отличаются 
чрезвычайно плохой сохранностью. Из черных 
пограничных глин (слой 26), подстилающих пач­
ку известняков (слой 27), внутри которой теперь 
проходит граница перми и триаса, китайские па­
леонтологи определили представителей Pseudo- 
gastrioceras, Otoceras?, Hypophiceras, Tompophiceras 
и Pseudosageceras (Wang, 1984; Yin et al., 1996). Пе­
речисленные аммоноидеи составляют смешан­
ный комплекс пермских и триасовых форм 
(Dagys, Dagys, 1988; Шевырев, 2000). Pseudogastri- 
oceras с его спиральной скульптурой является ти­
пичным представителем джульфинской-дора- 
шамской (вучапинской-чансинской) биоты, Oto­
ceras и Hypophyceras характерны для самых низов 
триаса, Tompophyceras -  бореальный род, кото­
рый появляется над отоцеровыми слоями, a Pseu­
dosageceras известен только начиная с верхнего 
инда. Столь причудливый комплекс -  результат 
явно ошибочного определения, связанного с от­
вратительной сохранностью мейшаньских аммо­
ноидей, раковины которых сильно деформирова­
ны и в большинстве случаев без видимых лопаст­
ных линий. Otoceras из этого комплекса вполне 
может быть представителем араксоцератид, Tom­
pophiceras -  это, по-видцмому, Paratirolites или 
Pseudotirolites, a Hypophiceras не отличается от 
ксенодисцид. Таким образом, пограничные глины 
по своему фаунистическому содержанию отно­
сятся к классической верхней перми и не имеют 
ничего общего с отоцеровыми слоями, как прави­
ло, отсутствующими в палеотетических разрезах 
(Джульфа, Иран, Северный Таиланд), к которым 
принадлежит и Мейшань (Шевырев, 1999).

В связи с этим я не могу согласиться с В.Р. Ло­
зовским (Караулов, Лозовский, 2002), предлагаю­
щим опустить традиционную границу триаса в 
мейшаньском разрезе до подошвы белых погра­
ничных глин (слой 25). Скорее всего, она проходит 
здесь в основании пачки известняков (слой 27), т.е. 
несколько ниже официально принятого уровня.

Поскольку в мейшаньском стратотипе нет 
отоцеровых слоев, то установить в нем стратигра­
фические взаимоотношения их с уровнем появле­
ния Н. parvus невозможно. Как показали исследо­
вания классических разрезов в Спити (Централь­
ные Гималаи), отоцеровые слои, обособленные в 
нижнюю известняковую пачку формации Микин, 
расчленяются на четыре аммоноидных зоны: Oto­
ceras woodwardi, Ophiceras tibeticum, Discophiceras 
и “Pleurogyronites” planidorsatus (Krystyn, Orchard, 
1996; Orchard, Krystyn, 1998; Krystyn et al., 2004). 
Примечательно, что в самых низах указанной 
пачки нет аммоноидей. Однако на этом уровне 
обнаружен Н. parvus, позволяющий сопоставлять 
его с зоной Otoceras fissisellatum (= О. latilobatum) 
Селона (Тибет). Выше вместе с О. woodwardi по­
являются конодонты Isarcicella isarcica Sweet. В 
разрезе ущелья Гурюл (Кашмир), который изна­
чально рассматривался как один из возможных 
кандидатов на роль глобального стратотипа и 
был отвергнут ввиду нестабильности политиче­
ской обстановки в этом районе Индии, Н. parvus 
обнаружен в верхней половине отоцеровых слоев 
(зона woodwardi), слагающих пачку Е2 в форма­
ции Кхунамух (Nakazawa et al., 1975; Nakazawa, 
1993; Kapoor, 1996). В разрезе около пос. Селон 
(Южный Тибет) Н. parvus появляется ниже зоны 
woodwardi, в слое с Otoceras latilobatum Wang (О. fis­
sisellatum Diener), который образует основание 
формации Каншаре, с перерывом перекрываю­
щей чансинскую формацию Селон (Jin et al., 1996).

Таким образом, на южном побережье Тетиса 
новая граница триаса, различающаяся по первому 
появлению Н. parvus, проходит либо в основании 
отоцеровых слоев -  там, где они маломощны и за­
легают с перерывом (Центральные Гималаи, 
Южный Тибет), либо в их середине -  там, где раз­
резы наиболее полные и мощные (Кашмир).

Теперь рассмотрим положение официальной 
триасовой границы в разрезах Бореальной обла­
сти. На востоке Гренландии, откуда собран и изу­
чен комплекс конодонтов (Teichert, Kummel, 1976; 
Kozur, 1998), Н. parvus появляется в подзоне 
Ophiceras spathi -  верхней части зоны Metophiceras 
subdemissum (Grasmuck, Trumpy, 1969; Trumpy, 
1969). Этот уровень можно сопоставить с верхами 
зоны boreale Арктической Канады и зоной Tom­
pophiceras pascoei Восточного Верхоянья. Это 
значит, что новая граница триаса трассируется в 
Бореальной области в самых верхах отоцеровых 
слоев (Kozur, 1998,2003). Если принять ее, то ото­
церовые слои Бореальной области практически в 
полном составе нужно отнести к перми, а отоцеро­
вые слои Тетической области -  к триасу (табл. 1).

Не все аммонитологи готовы смириться с 
таким положением, предлагая иные схемы кор­
реляции рассматриваемых отложений. Так, 
А.С. Дагис (Dagys, Dagys, 1988; Dagys, Ermakova,



С
ТРА

ТИ
ГРА

Ф
И

Я
. ГЕО

Л
О

ГИ
Ч

ЕС
К

А
Я

 К
О

РРЕЛ
Я

Ц
И

Я
 

том 14 
№

 6 
2006

(-л
ON

Таблица 1. Корреляция пограничных отложений перми и триаса в интерпретации Коцура (Kozur, 1998, 2003)
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1996) считал зону boreale полным эквивалентом 
зоны woodwardi, а для зоны concavum, которую он 
относил к самым низам триаса, не видел аналогов 
в Тетической области. По мнению Л. Кристина 
(Krystyn, Orchard, 1996), зона woodwardi должна 
занимать более высокое стратиграфическое по­
ложение, чем зона boreale, поскольку у О. wood­
wardi более сложная лопастная линия, чем у О. bo­
reale. В Селоне (Южный Тибет) зона woodwardi 
залегает над слоем с О. fissisellatum Diener из груп­
пы О. boreale. Поэтому Л. Кристин и М. Орчард 
коррелировали этот слой с зоной boreale. И я со­
гласен с ними. Э.Т. Тозер, считавший ранее, что 
зона concavum соответствует зоне woodwardi, а 
зона boreale отвечает более высоким отложениям 
в Гималаях (Tozer, 1988, 1994b), в настоящее вре­
мя тоже склонен признать, что бореальные зоны, 
хотя бы отчасти, древнее гималайской зоны 
woodwardi (Tozer, 2003, с. 90), но, тем не менее, 
должны быть отнесены к триасу.

Опираясь на распределение конодонтов, 
X. Коцур (Kozur, 1988, 2003) считает триасовыми 
тетические зоны fissisellatum (= latilobatum) и 
woodwardi-bandoi, а также их бореальные корре- 
лятивы: верхи зоны subdemissum -  низы зоны 
commune в Гренландии, верхи зоны boreale -  низы 
зоны commune в Арктической Канаде, зону pas- 
coei -  низы зоны morphaeos в Сибири. На том же 
основании бореальные зоны concavum и boreale 
(за исключением верхов) он относит к дорашаму 
(чансину), сопоставляя их в мейшаньском страто­
типе с верхними чансинскими известняками (зо­
ны Paratorolites waageni, Rotodiscococeras asiaticum- 
Pleuronodoceras occidentale), переходными глина­
ми (слои 25-26) и низами пограничной пачки из­
вестняков (слои 27а-27б), представляющими зону 
“Hypophiceras” changxingense (табл. 1).

Как человек, много лет изучающий аммоно- 
идей, я не могу принять подобную корреляцию. 
Во-первых, аммоноидеи указанных бореальных 
зон (Otoceras, Hypophiceras, Vishnuites) не имеют 
ничего общего с чансинским комплексом (Pseudo- 
gastrioceras, Paratirolites, Pseudotirolites, Rotodisco- 
ceras, Pleuronodoceras, Xenodiscus и др.). Во-вто­
рых, род Otoceras по сложности своей лопастной 
линии и степени дифференциации ее элементов 
заметно превосходит своего предка Julfotoceras из 
паратиролитовых слоев Ирана (Bando, 1973). 
В-третьих, в зоне boreale появляется род Hy­
pophiceras, внешне очень похожий на пермских 
ксенодисцид, но резко отличающийся от них ха­
рактером развития лопастной линии: у ксенодис­
цид она усложняется за счет образования допол­
нительной внутренней боковой лопасти, а у Hy­
pophiceras, как у всех триасовых цератитов, -  
путем образования умбональной лопасти (Шевы- 
рев, 1990, рис. 1, 2). В отличие от Коцура, я, как и 
покойный Дагис, не нахожу стратоэквивалентов 
зоны concavum в тетических разрезах: скорее все­

го, ей соответствует здесь стратиграфический пе­
рерыв между пермью и триасом (табл. 2). В неко­
торых из этих разрезов (например, в Кашмире) 
нет и зоны fissisellatum -  аналога большей части 
зоны boreale. Иначе говоря, в аммоноидном зо­
нальном стандарте, предложенном Коцуром (Ko­
zur, 1998, 2003) для пограничного пермско-триа­
сового интервала, не хватает эквивалентов боре- 
альной зоны concavum.

ЯРУСЫ НИЖНЕГО ТРИАСА
Следующий вопрос касается названия самого 

нижнего яруса триасовой системы. Казалось бы, 
что с утверждением базальной границы триаса 
должен был получить прочный официальный 
статус индский ярус, предложенный полвека на­
зад Л.Д. Кипарисовой и Ю.Н. Поповым (1956) и в 
1992 г. принятый подкомиссией по триасовой 
стратиграфии (Visscher, 1992). Однако этого не 
произошло. До сих пор индский ярус кое-кому не 
дает покоя. Особенно активно и горячо его атаку­
ет X. Коцур (Kozur, 2003), немецкий палеонтолог, 
проживающий сейчас в Венгрии. Он доказывает, 
что инд в его новом объеме представляет полный 
аналог брахманского яруса, выделенного более 
века назад известными венскими учеными 
Э. Мойсисовичем, В. Ваагеном и К. Динером 
(Mojsisovics et al., 1895) и должен уступить ему 
свое место в силу исторического приоритета. К 
тому же, по мнению Коцура, название “индский” 
некорректно, поскольку произведено от реки 
Инд, которая на английском и немецком языках 
называется Индус, и, следовательно, правильное 
название этого яруса должно быть “индусский”. 
Нападки Коцура пока не достигли желаемой це­
ли: индский ярус по-прежнему остается в страти­
графической номенклатуре триаса, поскольку 
уже успел глубоко укорениться не только в оте­
чественной, но и в зарубежной литературе. Вряд 
ли стоит возрождать для него древнее, основа­
тельно забытое название, не употреблявшееся 
целое столетие.

Оленекский ярус, как и инд, предложенный 
Л.Д. Кипарисовой и Ю.Н. Поповым (1956), тоже 
признан подкомиссией по триасовой стратигра­
фии, хотя глобальный стратотип его нижней гра­
ницы до сих пор официально не утвержден. Пять 
разрезов претендуют сейчас на эту почетную 
роль: один в Сибири (Восточное Верхоянье), два 
в Южном Приморье (мыс Три Камня и бухта А б­
рек), по одному в Южном Китае (провинция Ань­
хой) и Центральных Гималаях (Спити).

Сторонники первого варианта убеждены, что 
лимитотип оленека следует искать в Восточной 
Сибири, на территории которой этот ярус был 
установлен. Наиболее перспективными считают­
ся разрезы в бассейне р. Томпо, где можно на­
блюдать на границе инда и оленека постепенную
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смену аммонитовых комплексов (Dagys, 1995; Да- 
гис, 1997; Ермакова, 2004). Сибирские разрезы 
отличаются удивительным богатством и разнооб­
разием хорошо сохранившихся аммоноидей, на 
основе которых разработана детальная зональ­
ная схема оленекского яруса (Дагис, Ермакова, 
1993; Dagys, 1994, 1999; Dagys, Sobolev, 1995). Она 
включает 7 зон (от Hedenstroemia hedenstroemi до 
Olenikites spiniplicatus) и 12 подзон. Ее по праву 
можно считать не только бореальным, но и гло­
бальным биохронологическим стандартом олене- 
ка (Шевырев, 2002). Единственный недостаток 
сибирских разрезов -  их достаточно трудная до­
ступность.

Одним из преимуществ второго варианта 
считается присутствие в оленекских отложени­
ях Южного Приморья бореальных элементов, 
облегчающих межрегиональную корреляцию. 
Ю.Д. Захаров (1994), возглавляющий рабочую 
группу по границе инда и оленека, сначала рас­
сматривал в качестве возможного пограничного 
стратотипа разрез в ущелье около мыса Три Кам­
ня, на западе Уссурийского залива. Позже на ту 
же роль вместе со своей командой он предложил 
разрез в бухте Абрек, в заливе Стрелок (Захаров 
и др., 2002). В основании оленека здесь выделяет­
ся зона Hedenstroemia bosphorensis, хотя фактиче­
ски этот ярус начинается с появления Meekoceras 
boreale Diener, а не руководящего вида.

Наконец, некоторые стратиграфы полагают, 
что глобальный стратотип для нижней границы 
оленека нужно искать в Тетической области, по­
скольку все остальные ярусы триаса именно там 
имеют свои типовые разрезы. В качестве наилуч­
шего кандидата на эту роль они рассматривают 
западный пиндиншаньский разрез около Чаоху, в 
провинции Аньхой, на востоке Китая (Tong et al., 
2003, 2004а). На их сторону склоняется сейчас и 
Ю.Д. Захаров (Zakharov, 2004). Нижнюю границу 
оленека предлагается проводить здесь по перво­
му появлению конодонтов Neospathodus waageni 
Sweet. Проблема, однако, заключается в том, что 
этот вид представлен в разрезе тремя морфотипа- 
ми: N. waageni subsp. А, N. waageni subsp. В и
N. waageni waageni, которые появляются на раз­
ных стратиграфических уровнях (Zhao et al., 2004; 
Tong et al., 2005): соответственно в 26 см и 3 см ни­
же и 48 см выше аммонитовой границы этого яру­
са, проводимой в основании зоны Flemingites-Eu- 
flemingites. Китайские стратиграфы принимают 
последний вариант, при котором разрыв между 
аммонитовой и конодонтовой границами состав­
ляет 0.5 м. Вероятно, для того, чтобы сблизить их, 
Коцур (Kozur, 2003, табл. 1) понизил конодонто- 
вую границу до уровня появления Chengyuania пе- 
palensis (Kozur et Mostler), который, по его мне­
нию, совпадает с основанием аммонитовой зоны 
Flemingites flemingianus -  базальной зоны оленека 
в Соляном кряже.

Западный пиндиншаньский разрез хорошо об­
нажен, всесторонне изучен, легко доступен и удо­
бен для исследований. Как кандидат на роль гло­
бального пограничного стратотипа он имеет ре­
альные шансы на победу, и китайские ученые это 
прекрасно понимают. Чтобы закрепить свой 
успех, они провели в мае 2005 г. Международный 
симпозиум по триасовой хроностратиграфии и 
биотическому возрождению, участники которого 
имели возможность ознакомиться с разрезами в 
окрестностях Чаоху. В них различаются пять ви­
довых конодонтовых и четыре родовых аммоно- 
идных зоны оленека: Flemingites-Euflemingites, 
Anasibirites, Columbites-Tirolites и Subcolumbites 
(Tong, Zakharov, 2004; Tong et al., 2004b, 2005). 
Следует заметить, что аммоноидеи в этих разре­
зах, особенно раннеоленекские, сохранились в 
большинстве случаев как отпечатки, практиче­
ски исключающие возможность их видового 
определения.

Наконец, еще один разрез пограничных отло­
жений инда и оленека давно известен в Централь­
ных Гималаях, около Муфа. В последние годы 
его исследовали итальянские и австрийские пале­
онтологи (Krystyn et al., 2004). По предваритель­
ным результатам изучения, здесь, как и в китай­
ском разрезке, аммоноидная граница не совпада­
ет с конодонтовой: она также прослеживается 
ниже уровня появления N. waageni. По глубине 
исследования гималайский разрез значительно 
уступает западному пиндиншаньскому, но намно­
го превосходит его по уровню разнообразия и 
степени сохранности аммоноидей из погранич­
ных слоев. При отборе глобальных стратотипов 
не следует забывать и классические разрезы Со­
ляного кряжа в Пакистане, богатые раннетриасо­
выми аммоноидеями.

ЯРУСЫ СРЕДНЕГО ТРИАСА 
И ГЛОБАЛЬНЫЕ СТРАТОТИПЫ ИХ ГРАНИЦ

Следующая граница оленека и анизия (или 
нижнего и среднего триаса), пожалуй, одна из са­
мых благополучных. На роль ее глобального 
стратотипа, по общему мнению участников Меж­
дународного рабочего совещания в Тулче (7 -  
10 июня 2000 г.), больше всего подходит разрез 
массивных, толстослоистых известняков на горе 
Десли-Кайра, в северной Добрудже (Румыния). 
Однообразная литология, непрерывное осадко- 
накопление и богатая палеонтологическая харак­
теристика выгодно отличают его от других по­
граничных разрезов этого стратиграфического 
интервала в Тетической области (Албания, гре­
ческий о. Хиос, п-ов Коджаэли Турции). Нижняя 
граница анизия проводится здесь по синхронному 
появлению конодонтов Chiosella timorensis (Noga- 
mi) и аммоноидей Paracrochordiceras, Aegeiceras, 
Japonites (Gradinaru, 2000; Gradinaru et al., 2002).



Таблица 3. Возможные варианты анизийско-ладин- 
ской границы

Нижний
ладин
(фассан)

Eoprotra-
chyceras
curionii

Xenoprotrachyceras
recubariense

Eoprotrachyceras
curionii

Chieseiceras
chiesense

Nevadites
secedensis

Serpianites
serpianensis

Ticinites
crassus

9 — —

Aplococeras
avisianum

Reitziites
Reitziites
reitzi

reitzi Hyparpadites
liepoldi

Верхний
анизий
(иллирий)

Kellnerites
felsoeoersensis

Paraceratites
Lardaroceras
pseudohungaricum

trinodosus Asseretoceras
camunum

На североамериканском континенте прекрасные 
обнажения пограничных отложений нижнего и 
среднего триаса известны в хребте Гумбольд, 
штат Невада, где эта граница проходит между зо­
ной Neopopanoceras haugi и слоями с Japonites wel- 
teri Bucher. Отсюда в последние годы описаны по­
слойно собранные комплексы аммоноидей с но­
выми родами и видами (Bucher, 1989; Guex et al., 
2005a, 2005b). Весьма перспективны для изучения 
пограничных отложений оленека и анизия разре­
зы о. Русского в Южном Приморье (Zakharov et 
al., 2004).

Граница анизия и ладина -  самая спорная из 
ярусных границ в триасе. Она оказалась в центре 
обсуждения на международной встрече в Веспре- 
ме (6-8 сентября 2002 г.). При общем согласии, 
что эту границу следует проводить где-то между 
альпийскими зонами trinodosus и curionii, специа­
листы значительно расходятся в своих представ­
лениях о ее положении в данном стратиграфиче­
ском интервале (Шевырев, 2003). Чаще всего в 
последнее время обсуждаются три возможных ва­
рианта ее проведения: в основаниях подзоны ге- 
itzi, подзоны avisianum и зоны curionii (табл. 3).

Некоторые стратиграфы предлагают поме­
стить нижнюю границу ладина в основании под­
зоны reitzi, с глобальным стратотипом и точкой в 
разрезе около Фелынёэрша, на Балатонском на­
горье Венгрии (Voros et al., 2003). По мнению Ко-

цура (Kozur, 2003), именно этот вариант заслужи­
вает предпочтения. Прежде всего, обсуждаемая 
граница обладает историческим приоритетом. 
Кроме того, на этом уровне резко меняется со­
став радиоляриевых комплексов, а чуть ниже за­
метно обновляется состав фораминифер и споро- 
морф. С другой стороны, на рассматриваемой 
границе не было каких-либо существенных изме­
нений в эволюции аммоноидей, а вид Reitziites re­
itzi (Bockh), по первому появлению которого она 
проводится, обладает достаточно слабым корре­
ляционным потенциалом: он распространен в Те- 
тической области, но неизвестен на территории 
Северной Америки.

Другие исследователи предлагают немного по­
высить анизийско-ладинскую границу до основа­
ния подзоны avisianum, избрав для нее глобальным 
стратотипом разрез около Баголино, в Ломбард­
ских Альпах Италии (Mietto et al., 2003а, 2003b). 
При этом они ссылаются на значительное обнов­
ление аммоноидей на данном рубеже, широкое 
распространение зонального вида Aplococeras avi­
sianum (Mojsisovics) в Южных Альпах и на Бала­
тонском нагорье, а также на присутствие близких 
к нему видов в отложениях Невады. К слабым 
сторонам этого варианта можно отнести разроз­
ненный характер находок A. avisianum в Южных 
Альпах, что мешает надежно определить момент 
первого появления этого вида, его редкость или 
отсутствие в дистальных бассейновых отложени­
ях и бедность его морфологических признаков, 
что создает трудности при определении (Brack 
etal., 2003). Помимо этого, на рассматриваемой 
границе слабо выражены изменения радиолярий 
и ее трудно трассировать с помощью конодонтов 
(Kozur, 2003).

Наконец, по мнению ряда специалистов, для 
нижней границы ладина лучше всего подошло бы 
основание зоны curionii, с глобальным стратоти­
пом и точкой в одном из разрезов около Баголино 
(Brack et al., 2003). Возражения против этого ва­
рианта сводятся к тому, что в случае его принятия 
объем нижнего ладина (фассана) сузился бы до 
одной-двух аммоноидных зон, т.е. сократился бы 
наполовину, а типичная ладинская ассоциация да- 
зикладацей Diplopora annulata оказалась бы в ани­
зин (Balini, 2003; Kozur, 2003). Разрез Баголино, 
предлагаемый в качестве глобального погранич­
ного стратотипа, по заключению Коцура (Kozur, 
2003), не содержит радиолярий, играющих важ­
ную роль в биостратиграфии среднего триаса, 
что ослабляет корреляционный потенциал этого 
разреза, а его отложения, подвергшиеся термаль­
ному воздействию, не позволяют проводить их 
изотопное и магнитостратиграфическое изуче­
ние.

Тем не менее, я отдаю предпочтение именно 
этому варианту (Шевырев, 2003). Во-первых, на



Таблица 4. Ладинско-карнийские границы (1 -  старая, 2 -  новая) и их корреляции

1 2 Альпы США Британская Колумбия Ш пицберген Сибирь

Trachyceras
aonoides

S
X
CL
СЗ
*

Са
рн

ий Trachyceras
аоп

Trachyceras
desatoyense Trachyceras desatoyense Stolleyites

tenuis
Stolleyites
tenuis

Daxatina cf. 
canadensis С лои  c

Frankites
sutherlandi

ТЭc

Asklepioceras
laurenci

Daxatina
canadensis

Nathorstites
lindstroemi

XЯ

Frankites
regoledanus

<5x:
3СЛ

Frankites glaber Nathorstites
macconnelli

«л
е г

Л
ад

ин

Protrachyceras
archelaus

Makleamoceras macleami

Nathorstites
macconnelli Nathorstites

macleami

Meginoceras meginae Indigirites
tozeri

Indigirites
krugi

этом уровне появляется род Eoprotrachyceras, с ко­
торого начинается развитие над семейства Тга- 
chycerataceae -  одного из доминирующих таксо­
нов триасовых аммоноидей. Во-вторых, граница в 
основании зоны curionii легко трассируется не 
только в Старом, но и в Новом Свете, где она про­
ходит по подошве зон subasperum в Неваде (США) 
и matutinum в Британской Колумбии (Канада). По 
мнению ряда оппонентов (Kozur, 2003, с. 58; Miet- 
to et al., 2003a, c. 452; Voros et al., 2003, c. 44), нет 
уверенности, что E. curionii (Mojsisovics), E. sub­
asperum (Meek) и E. matutinum Tozer появляются 
строго на одном и том же стратиграфическом 
уровне. Однако в равной мере еще никому не уда­
лось и опровергнуть синхронность их появления. 
Следует заметить, что в середине зоны curionii 
(между подзонами curionii s. str. и recubariense) по­
являются конодонты рода Budurovignathus, кото­
рых тоже можно использовать при ее корреляции 
(Kozur, 2003). Что же касается разреза Баголино, 
как потенциального пограничного стратотипа, то 
при всех его недостатках он обладает одним несо­
мненным и важным достоинством: этот разрез 
богат аммоноидеями, образующими непрерыв­
ный ряд зональных ассоциаций (Brack, Rieber, 
1993; Brack et al., 1995, 2003; Mietto et al., 2003a, 
2003b). Как дополнение к нему предлагается ис­
пользовать один из разрезов в Доломитах, хоро­
шо охарактеризованных палиноморфами и бла­
гоприятных для магнитостратиграфического изу­
чения (Balini, 2003, с. 51). Опорным разрезом 
пограничных отложений анизия и ладина на Се­
веро-Американском континенте может служить 
разрез в хребте Гумбольдт (Невада).

Для среднего триаса Тетической области де­
тальную зональную схему, основанную на после­
довательности аммоноидей в разрезах Южных 
Альп, в последние годы разработали итальянские 
стратиграфы (Mietto, Manfrin, 1995; Mietto et al., 
2003a). Для того же стратиграфического интерва­
ла Бореальной области хорошо обоснованную 
зональную схему предложили российские ученые 
( Дагис, Константинов, 1986, 1995; Дагис, 1988; 
Дагис и др., 1991; Константинов, 1991, 2000). Де­
тальному расчленению подверглись анизийские и 
ладинские отложения Британской Колумбии 
(Tozer, 1984, 1994а) и запада США (Silberling, Toz­
er, 1968; Silberling, Nichols, 1982).

ЯРУСЫ ВЕРХНЕГО ТРИАСА 
И ГЛОБАЛЬНЫЕ СГРАТОТИПЫ ИХ ГРАНИЦ

Следующая проблема касается положения ла- 
динско-карнийской (или средне-верхнетриасо- 
вой) границы. До последнего времени это была 
самая стабильная граница в триасе. Более ста лет 
она проводилась в основании альпийской зоны 
Trachyceras аоп и уверенно трассировалась в осно­
вании зон Trachyceras desatoyense США и Британ­
ской Колумбии и Stolleyites tenuis Шпицбергена и 
Сибири (табл. 4). Считалось, что на этом уровне в 
альпийских разрезах появляются древнейшие 
представители рода Trachyceras. Однако в конце 
прошлого века несколько видов этого рода, а 
именно: Т. bipunctatum (Munster) и Т. muensteri 
(Wissmann), было обнаружено в Доломитах не­
много ниже зон аоп вместе с первыми представи­
телями рода Daxatina и надсемейства Clydonitace-



ае. Эти слои выделяются в подзону Daxatina cf. ca­
nadensis, образующую базальную часть зоны 
Trachyceras (Mietto, Manfrin, 1995), или зону Daxa­
tina canadensis-Frankites sutherlandi (Kozur, 2003), a 
в их основании предлагается зафиксировать ниж­
нюю границу карния. В качестве глобального 
стратотипа новой границы рассматривается раз­
рез Прати-ди-Стуорес (или Стуорес-Визен), рас­
положенный на южном склоне хребта, разделяю­
щего долины рек Бадия и Кордеволе, в Доломи­
тах Италии (Broglio Loriga et al., 1999).

Насколько можно судить по литературным 
данным, западноевропейские стратиграфы, по- 
видимому, готовы принять эту границу карния. 
Она обладает довольно большим корреляцион­
ным потенциалом и легко фиксируется, напри­
мер, в разрезах Центральных Гималаев (Balini et 
al., 2004; Krystyn et al., 2004), но, на мой взгляд, не­
сколько уступает в этом отношении традицион­
ной границе. Так, недостаточно четко она про­
слеживается на Северо-Американском континен­
те, где упирается в слои с Frankites sutherlandi 
США и зону sutherlandi Британской Колумбии 
(табл. 4). По мнению Коцура (Kozur, 2003, с. 64), 
новая граница карния имеет хороший палино- 
морфный потенциал для корреляции с континен­
тальными фациями, так как чуть выше нее в раз­
резе Прати-ди-Стуорес появляются Patinosporites 
densus Leschik и Vallasporites ignacii Leschik.

Еще не решен окончательно и вопрос о подъ­
ярусном расчленении карния. В свое время Мой- 
сисович (Mojsisovics et al., 1895) разделил его на 
три подъяруса: нижний, или кордеволь, средний, 
или юлий и верхний, или туваль. В каждом ярусе 
он различал по одной зоне: аоп в кордеволе, 
aonoides в юлии и subbullatus в тувале. Уже в наши 
дни, разрабатывая зональный стандарт триаса, 
Тозер (Tozer, 1967), указав на близость аммоно- 
идей из зон аоп и aonoides, предложил разделить 
карний на два подъяруса. Согласившись с ним, 
Кристин (Krystyn, 1974, 1978) понизил указанные 
зоны до уровня подзон и объединил их в зону 
aonoides. В результате этого потеряло смысл вы­
деление кардеволя и юлия, которые практически 
стали синонимами. Из двух конкурирующих на­
званий Кристин предложил сохранить для нижне­
го подъяруса название юлий.

Это предложение оспорил М. Ульрике (Ulrichs, 
1994). Восстановив зональный ранг аоп и aonoides, 
он поменял юлий на кордеволь, поскольку обе зо­
ны лучше представлены в Доломитах -  типовой 
области зоны аоп (т.е. кордеволя), чем в Юлий- 
ских Альпах -  типовой области зоны aonoides (т.е. 
юлия).

Самое простое решение этой проблемы нашел 
Коцур (Kozur, 2003). Он предлагает вернуться к 
прежнему расчленению карния на три подъяруса, 
т.е. кордеволь, юлий и туваль. В кордеволе разли­

чаются зоны canadensis-sutherlandi и аоп, в юлии -  
зоны aonoides и austriacum, а в тувале -  зоны dil- 
leri, welleri и macrolobatus. Поскольку большин­
ство западноевропейских, все американские и 
российские стратиграфы уже приняли деление 
карния на два подъяруса, то, видимо, не следует 
возвращаться к старому варианту Мойсисовича. 
Детальные схемы зонального расчленения кар­
ния разработаны, помимо Альп, для Британской 
Колумбии (Tozer, 1994а) и Сибири (Константи­
нов, Соболев, 1999а, 19996).

Сложная история норийского яруса подробно 
описана в моей монографии (Шевырев, 1986). 
Можно напомнить только, что этот ярус делится 
на три подъяруса, которые в западноевропейской 
стратиграфии имеют собственные названия: ла- 
цийский, алаунский и севатский, предложенные 
Мойсисовичем (Mojsisovics et al., 1895).

Большое влияние на современную стратигра­
фию нория оказал канадский геолог Э.Т. Тозер. 
Опираясь на детальные исследования в Британ­
ской Клумбии, он выявил четкую последователь­
ность аммоноидей, на которой построил зональ­
ную схему норийского яруса (Tozer, 1965). В ряде 
случаев она не совпадала с альпийской схемой 
Мойсисовича. Нижнюю границу нория Тозер 
провел в основании зоны Mojsisovicsites (= Stikin- 
iceras) kerri, перекрывающей самые верхние ана­
логи альпийского карния. Исследования Тозера 
стимулировали австрийских геологов, которые в 
70-е годы прошлого века разработали новую зо­
нальную схему альпийского нория, близкую к се­
вероамериканскому стандарту (Krystyn, 1974; 
Krystyn et al., 1980). В основании нория они выде­
лили зону Guembelites jandianus -  эквивалент ка­
надской зоны kerri. Таким образом, за нижнюю 
границу нория были приняты основания аммоно- 
идных зон jandianus в Тетической области и kerri 
на Северо-Американском континенте.

Для ее корреляции можно использовать изме­
нения конодонтов, которые происходили на этой 
границе или около нее. По данным Кристина 
(Krystyn et al., 2002), в Тетической области она 
совпадает с появлением Metapolygnathus commu- 
nisti В. Коцур (Kozur, 2003) увязывает эту границу 
с появлением Epigondolella orchardi Kozur и Norig- 
ondolella navicula (Huckriede) в Тетисе и Metapolyg­
nathus primitius (Mosher) в Северной Америке. 
M. Орчард (Orchard, 2004) на основе изучения раз­
резов Британской Колумбии допускает три воз­
можных варианта ее проведения: по уровням по­
явления Metapolygnathus n. sp. А, М. primitius 
(Mosher) или М. parvus Kozur.

На роль глобального стратотипа карнийско- 
норийской границы предложено несколько раз­
резов: Силицка-Брезова в Словакии (Channell et 
al., 2003), Пиньола в Южных Апеннинах (Mastan- 
drea et al., 2004), Пиццо-Монделло на Сицилии



Таблица 5. Взгляды на положение нижней границы рэта
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(Muttoni et al., 2001), Кавалаани в Турции (Gallet 
et al., 2000) и хребет Блек-Бэр в Британской Ко­
лумбии (Orchard et al., 2001). Некоторые из них 
представлены палеонтологически богато охарак­
теризованными, но сильно конденсированными и 
маломощными халлыптаттскими известняками 
(Силицка-Брезова, Кавалаани), в других есть ко- 
нодонты и радиолярии, но нет аммоноидей и дву- 
створок (Пиньола, Пиццо-Монделло, Блек-Бэр). 
Пожалуй, лучшим кандидатом в той же Британ­
ской Колумбии был бы разрез Пардонет-Хилл, в 
котором пограничные слои карния и нория оха­
рактеризованы не только конодонтами, но и ам- 
моноидеями (Orchard, 1991; Tozer, 1994а).

Перехожу к рассмотрению рэта и связанных с 
ним вопросов. Этот ярус был выделен К. Гюмбе- 
лем (Gumbel, 1859) как верхнее подразделение 
альпийского кейпера под названием рэтской 
группы или формации. В него Гюмбель включил 
кёсенские слои и дахштайнский известняк, широ­
ко распространенные в Северных Известняковых 
Альпах. Нижняя граница яруса проходит по кров­
ле плитчатых известняков и главных доломитов, 
а верхняя -  в основании геттангской зоны planor- 
bis. Характерными ископаемыми рэта являются 
брахиоподы и разные виды двустворок, по одно­
му из которых он получил название зоны Rhaetav- 
icula contorta. За стратотип рэта принят разрез 
кёссенской формации Кендельбахского грабена к 
юго-востоку от Зальцбурга.

Так как в базальной части кёссенской форма­
ции, представленной мелководными осадками, 
перекрывающими лагунные известняки, нет 
стратиграфически важных ископаемых, опреде­
лить положение ее нижней границы в зональном 
стандарте верхов триаса невозможно. Поэтому 
основание кёссенской формации в качестве гло­
бального стратотипа для нижней границы рэта 
непригодно (Golebiowski, 1990; Krystyn, 1990; Toz­
er, 1990). Учитывая это, Тозер еще в начале 80-х 
годов предложил отказаться от рэта как стан­
дартного яруса и включить его эквиваленты в со­
став верхнего нория (севата), поскольку комплек­
сы поздненорийских и рэтских аммоноидей близ­
ки между собой (Tozer, 1980, 1981). Позже в 
качестве дополнительного аргумента он попы­
тался использовать верхи триаса на Северном 
Кавказе, где, по его утверждению, норийские ам- 
моноидеи оказались внутри слоев с рэтскими бра- 
хиоподами. В результате получился своеобраз­
ный “рэтско-норийско-рэтский сандвич” (Tozer, 
1988, с. 13). Я думаю, что канадский палеонтолог 
слукавил. В данном случае речь идет о гладкора­
ковинных (лейостраковых) аммоноидеях, принад­
лежащих к длительно существовавшим родам 
(Placites, Megaphyllites, Rhacophyllites, Arcestes), 
которые известны как в нории, так и в рэте. По­
этому их ассоциация с рэтскими брахиоподами 
вполне естественна (Шевырев, 1995). “Сандвич” 
Тозера оказался неудачной метафорой.



Несмотря на все усилия, Тозеру так и не уда­
лось склонить европейских стратиграфов на свою 
сторону. Они не захотели отказаться от рэтского 
яруса. Английский палеонтолог Д. Эджер (Ager, 
1987) публично признался в своей любви к рэту, 
на что тотчас же отреагировал Тозер (Tozer, 1988,
с. 9). Он высказал опасение, что эта любовь сде­
лала Эджера слепым. В их поединок вмешался 
Р. Голебёвский (Golebiowski, 1990, с. 25), заявив­
ший, что подобный спор грозит перерасти в 
мыльную оперу, в которой рэту отведена роль 
коварной возлюбленной.

Дружно отстояв рэт как самостоятельный 
ярус, современные специалисты разошлись в 
своих представлениях о его объеме (табл. 5).
А. Тольман (Tollmann, 1985) опустил нижнюю 
границу рэта до основания верхнего нория (сева- 
та), т.е. до подошвы монотисовых слоев. Л. Кри­
стин (Krystyn, 1990; Krystyn, Kurschner, 2004) огра­
ничил рэтский ярус зонами Vandaites stuerzen- 
baumi (нижний рэт) и Choristoceras marshi (верхний 
рэт). Супруги Альгирдас и Алевтина Дагисы 
(Dagys, Dagys, 1994) предложили компромиссный 
вариант, поместив нижнюю границу рэта в осно­
вании зоны Sagenites reticulatus, т.е. в кровле мо­
нотисовых слоев. М. Орчард и Э.Т. Тозер (Or­
chard, Tozer, 1997, с. 685), опираясь на разрезы 
Британской Колумбии, пришли к выводу, что са­
мым подходящим вариантом для определения 
нижней границы рэта в Северной Америке было 
бы основание аммоноидной зоны Paracochloceras 
amoenum и одновозрастной конодонтовой зоны 
Epigondolella (=Orchardella) mosheri. Наконец, 
X. Коцур (Kozur, 2003) считает, что границу рэта 
следует проводить в Тетисе по первому появле­
нию аммоноидного рода Cochloceras (зона С. sues- 
si) и конодонтов Misikella posthemsteini, а в Север­
ной Америке -  по появлению Paracochloceras 
amoenum и Orchardella mosheri.

В качестве кандидатов на роль глобального 
пограничного стратотипа для рэта предлагаются 
содержащая аммоноидей цламбахская формация 
в Малом Цламбахском грабене около Бад-Гой- 
зерна, в Австрии (Krystyn, 1990; Krystyn, Kur­
schner, 2004) и формация Сандилендс на о-вах Ко­
ролевы Шарлотты, в Канаде (Carter, Orchard,
2004), где на рассматриваемом рубеже наблюда­
ются значительные изменения в радиоляриевых и 
конодонтовых комплексах. На мой взгляд, пред­
почтения заслуживает первый вариант.

Приятно отметить, что после долгой и непри­
миримой борьбы Тозер (Orchard, Tozer, 1997) все 
же признал рэт как самостоятельный ярус триа­
сового стандарта. Есть надежда, что мировое со­
общество специалистов по триасовой стратигра­
фии сможет достичь согласия и по остальным не­
решенным вопросам и стать в конце концов 
счастливой семьей.

ВЫВОДЫ
1. Официально утвержденная нижняя граница 

триаса прослеживается в основаниях тетической 
зоны Otoceras fissisellatum и бореальной зоны Oto- 
ceras boreale. Аналоги бореальной зоны Otoceras 
concavum в Тетической области не известны.

2. Индский ярус, успевший за полвека полу­
чить почти всеобщее признание, нужно сохра­
нить в стратиграфической номенклатуре триаса.

3. Глобальный стратотип для нижней грани­
цы оленекского яруса следует искать в класси­
ческих разрезах Центральных Гималаев и Со­
ляного кряжа.

4. Наилучшим положением для нижней грани­
цы ладинского яруса было бы планетарно про­
слеживаемое основание зоны Eoprotrachyceras cu- 
rionii, с глобальным стратотипом в разрезе Баго- 
лино (Ломбардские Альпы).

5. Для нижней границы карнийского яруса 
можно принять основание подзоны Daxatina cf. 
canadensis, с глобальным стратотипом в разрезе 
Прати-ди-Стуарес (Итальянские Доломиты). 
Следует сохранить двучленное подъярусное деле­
ние карния.

6. На роль глобального стратотипа для нижней 
границы норийского яруса нужно подыскать раз­
рез, в котором есть не только конодонты, но и ам- 
моноидеи.

7. Для рэтского яруса возможны два варианта: 
либо ограничить его зонами Vandaites stuerzen- 
baumi и Choristoceras marshi, либо слегка опустить 
его нижнюю границу на уровень появления рода 
Cochloceras, с глобальным лимитотипом в Малом 
Цламбахском грабене около Бад-Гойзерна в Ав­
стрии.
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Впервые выделены четыре разновозрастные комплекса берриасских брахиопод Крыма, привязан­
ны е к аммонитовым подразделениям. Берриасские брахиоподы насчитывают 44 вида, 27 родов и 
14 семейств. Их таксономический состав является наиболее полным по сравнению со всеми извест­
ными одновозрастными комплексами брахиопод. Значительную  часть комплекса составляют мест­
ны е виды. Доказывается возможность использования берриасских брахиопод для определения воз­
раста, расчленения и корреляции содержащих их отложений. Анализ географического распростра­
нения позволил уточнить связи берриасского морского бассейна в пределах Средиземноморской 
палеозоогеографической области.

Ключевые слова. Крым, брахиоподы, нижний мел, берриас, стратиграфия, корреляция, Средизем­
номорская палеозоогеографическая область.

ВВЕДЕНИЕ

Первым исследователем, описавшим берриас­
ские брахиоподы Крыма, был А.С. Моисеев. Он 
изучил большую коллекцию титонских, берриас­
ских и валанжинских брахиопод, установил при­
сутствие европейских видов и подвидов таких, как 
Lacunosella hoheneggeri (Suess, 1858), L. malbosi 
(Pictet, 1867), Rhynchonella corallina neocomiensis 
(Jacob et Fallot, 1913), Ismenia pectunculoides (Schlo- 
theim, 1820) и др., известных из титона Западной 
Европы. А.С. Моисеев впервые отметил наличие 
значительного числа эндемичных форм, он выде­
лил новый род ринхонеллид Belbekella Moisseev 
(1939), четыре новых вида: В. airgulensis, Terebrat- 
ula kuckensis (=Weberithyris moisseevi Weber), Tere- 
bratulina arguinensis, Zeilleria airgulensis и один но­
вый подвид Т. yailensis kojnautensis (колл. № 4802 
и № 6137 ЦНИГР Музей, СПб.). Т.Н. Смирнова 
продолжила изучение берриасских брахиопод 
Крыма (Смирнова, 1962, 1968, 1972, 1990; Smirno­
va, 1997, Smirnova, MacKinnon, 1995; Янин, Смир­
нова, 1981). Ее работы посвящены изучению их 
систематики, филогении, значению для страти­
графии и палеозоогеографии, микроструктуры 
раковинного вещества. Ею отмечено большое 
сходство видового состава берриасских брахио­
под Крыма с брахиоподами из стратотипического 
разреза берриаса в Юго-Восточной Франции, 
описанных А. Орбиньи (сГ Orbigny, 1847), П. Ло- 
риолем (Loriol, 1868), Ф. Пикте (Pictet, 1867, 1872),
Ч. Жакобом и П. Фаллоттом (Jacob et Fallot, 1913). 
С.В. Лобачевой (1977, 1983, 1993), С.В. Лобаче­
вой и др. (1994). Был проведен стратиграфиче­

ский анализ брахиопод в крымских разрезах бер­
риаса, выявлены комплексы видов, характерных 
для определенных стратиграфических интерва­
лов, послойно привязанных к аммонитовым под­
разделениям. Это позволило сопоставить различ­
ные в фациальном отношении типы разрезов 
Юго-Западного, Центрального и Восточного 
Крыма ( рис. 1).

Брахиоподы -  одна из наиболее часто встреча­
ющихся групп древних организмов в морских 
мелководных отложениях Крыма. Виды, как пра­
вило, представлены массовым количеством эк­
земпляров, их раковины нередко образуют скоп­
ления и ракушняковые прослои. Отличительной 
особенностью этой группы фауны в берриасе 
Крыма является большое систематическое раз­
нообразие -  присутствуют представители как 
беззамковых брахиопод -  отряд Craniida, так и 
замковых -  отряды Rhynchonellida и Terebratulida, 
всего 44 вида, 27 родов и 14 семейств. Наиболее 
разнообразны теребратулиды, из которых суще­
ственная роль принадлежит рифолюбивым мега- 
тиридидам, а также канцеллотиридидам и тециде- 
идным брахиоподам, приуроченным к биогерм- 
ным и глинистым фациям. Хорошая сохранность 
и частая встречаемость в разрезе позволяют ис­
пользовать изученные брахиоподы для расчлене­
ния берриасских отложений Крыма -  было выяв­
лено четыре стратиграфических комплекса.

Аммонитовая стратиграфическая схема бер­
риаса Крыма была разработана В.В. Друщицем 
(Druschits, 1975). Позднее она была дополнена и в 
нее вошли изменения в связи с полученными но-



выми данными по изучению берриасских аммони­
тов Крыма, проведенному Т.Н. Богдановой и 
И.В. Кванталиани (1983), Т.Н. Богдановой и др. 
(1988, 19996), Е.Ю. Барабошкиным (1997),
Т.Н. Богдановой и В.В. Аркадьевым (1999),
A . Ю. Глушковым (1997), В.В. Аркадьевым (2003) 
и другими исследователями. Коллекция брахио- 
под была собрана нижнемеловым отрядом ка­
федры палеонтологии МГУ под руководством
B. В. Друщица при изучении разрезов берриаса -  
Б.Т. Яниным, Т.Н. Смирновой, Т.Н. Горбачик, 
М.А. Головиновой и Е.И. Кузьмичевой в 1954- 
1965 годах, сотрудниками ВСЕГЕИ Т.Н. Богдано­
вой, С.В. Лобачевой, Т.А. Фаворской и также
B. А. Прозоровским (ЛГУ) в 1977-1978 годах. В 
коллекцию вошли сборы 1976-1978 гг. доцента 
Киевского университета В.М. Нероденко. Кол­
лекция насчитывает более 1000 экземпляров ра­
ковин брахиопод и хранится в ЦНИГР Музее 
им. Ф.Н. Чернышева в С.-Петербурге №№ 12075, 
12770, 12810 и на кафедре палеонтологии МГУ 
№№ 109, 136, 327, 26-539, 12-2830. Брахиоподы 
были собраны и изучены из разрезов берриаса Во­
сточного, Центрального и Юго-Западного Крыма 
(рис. 1). Разрезы описаны Т.Н. Богдановой,
C. В. Лобачевой и Т.А. Фаворской (рис. 2).

Описание разрезов. Наиболее древний берри- 
асский брахиоподовый комплекс (слои с Tonasi- 
rhynchia janini), наблюдается в глинистых извест­
няках флишоидной толщи Восточного Крыма 
(разрезы у с. Наниково, мыса Ильи, Заводской 
балки, с. Султановка) и Центрального Крыма в 
бассейне р. Тонас (разрезы близ с. Красноселовка).

Разрез нижней зоны берриаса -  Berriasella jacobi -  
Pseudosubplanites grandis, откуда происходят раковины 
брахиопод данного комплекса, составлен по правому 
притоку р. Тонас, ручью Кучук-Узень, вблизи с. Крас­
носеловка (рис. 2). Здесь, в верховьях ущелья обнажа­
ются:

I. П ачка ритмичного переслаивания серых глин, 
темно-серых глинистых алевролитов и коричневатых, 
часто брекчиевидных известняков. Прослои известня­
ков мощностью от 5 до 50 см иногда достигают 1.5 м. 
В верхней части пачки появляются прослои мергелей. 
Из верхней части пачки (22 м) определены аммониты 
нижней зоны берриаса -  Holeophylloceras tauricum 
(Ret.), Pseudosubplanites ponticus (Ret.), P. ex gr. lorioli 
Zitt., Delphinella sp. indet. и др. (определения Т.Н. Бог­
дановой), брахиоподы -  Lacunosella monsalvensiformis 
(Jacob et Fallot, 1913), L. ex gr. malbosi, Symphythyris sp. 
М ощность пачки 66 м.

II. Пачка имеет ярко выраженный флишоидный 
облик и представлена ритмичным переслаиванием 
темно-серых, зеленых, коричневатых мягких и плот­
ных слоистых глин, мергелей, плотных кристалличе­
ских и менее плотных органогенных известняков. 
М ергелистые и известковистые прослои часто имеют 
линзовидный характер. Мощность прослоев известня­
ков от 0.05 до 0.5 м. В каждом ритме, составляющем 
пачку, имеются участки пород, состоящие из тонкого 
переслаивания мергелей, известняков, мягких и более

Рис. 1. Схема основных местонахождений берриас­
ских брахиопод Крыма.
1 -  Юго-Западный Крым, р. Бельбек (пос. Куйбыше- 
во); 2—4 -  Центральный Крым: 2 -  р. Бурульча 
(с. Межгорье), 3 -  р. Сарысу (с. Балки), 4 -  р. Тонас 
(с. Красноселовка).

плотных известковистых глин (они играю т основную 
роль в строении каждого ритма). В верхней части пач­
ки часто наблюдается залегание органогенных извест­
няков на неровной поверхности глин и мергелей.

Во всей пачке встречены аммониты нижней зоны 
берриаса, криноидеи, двустворки, кораллы , мшанки, 
редкие белемниты. Брахиоподы характеризую т верх­
нюю часть пачки (54 м), они представлены Lacunosella 
corallina neocomiensis (Jacob et Fallot, 1913), Tonasirhyn- 
chia janini Lobatschtva et Smirnova, 1994, Symphythyris cf. 
substriata (Schlotheim, 1820), Ismenia pectunculoides 
(Schlotheim, 1820). М ощность пачки 157 м.

III. П ачка серых глин с редкими маломощными 
прослоями плотных известняков-ракушняков и орга­
ногенных мергелей. Она четко отличается от более 
древних отложений резким сокращ ением количества 
прослоев известняков и отсутствием участков тонкого 
переслаивания. В ней преобладаю т серы е глины с про­
слоями красноватых глин. В пачке встречены много­
численные ископаемые различных групп такого же 
состава, что и в пачке И, характерны е для нижней зо­
ны берриаса. Брахиоподы встречаются часто в просло­
ях известняков -  ракушняков и представлены такими 
видами и подвидами, как Tonasirhynchia janini, Lacunosel­
la corallina neocomiensis, L. cf. contracta (d' Orbigny, 1847),
L. ex gr. malbosi (Pictet, 1863), Symphythyris latirostris 
(Suess, 1858), S. cf. substriata, Ismenia pectunculoides. 
Мощность пачки 24 м.

Глинисто-мергелистые пачки II и III по частым 
находкам раковин вида Tonasirhynchia janini выде­
ляются в слои такого же названия. Вышележа­
щие отложения аммонитовой зоны Dalmasiceras 
tauricum и слоев с Euthymiceras и Neocosmoceras в 
бассейне р. Тонас были изучены в окрестностях с.
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Рис. 2. Схема расчленения берриасских отложений Крыма по брахиоподам.
1-6 -  известняки: 1 -  известняк, 2 -  брекчиевидный, 3 -  ракушняк, 4 -  с биостромами, 5 -  алевритистый, 6 -  глинистый; 
7 -  мергель; 8 -  глина; 9 -  глинистый алевролит; 10 -  песчаник; 11 -  алевролит; 12 -  рыхлый песчаник; 13 -  конгломе­
рат; 14 -  местоположение находок брахиопод в разрезе, 15 -  скрыто осыпью. Мощность в метрах.



Алексеевка. Однако брахиоподы в них встречены 
не были. Одновозрастные отложения, содержа­
щие многочисленные брахиоподы, наблюдаются 
в северо-восточной части Юго-Западного Крыма 
и в Центральном Крыму. Наиболее полно ком­
плекс 2 -  слои с Belbekella airgulensis и Sellithyris 
uniplicata, представлен в долине р. Бельбек (раз­
резы у с. Солнечноселье и пос. Куйбышево) и в 
глинисто-алевролитовой толще Центрального 
Крыма у с. Балки. По аммонитам они соответ­
ствуют зоне Dalmasiceras tauricum и слоям с Euthy- 
miceras и Neocosmoceras. Описание разреза этой 
части берриаса приведено по ущ. Кабаний лог, 
вблизи пос. Куйбышево в бассейне р. Бельбек 
(рис. 2).

П ачка I. К онгломераты полимиктовые, состоящие 
в основном из кварцевой гальки, а такж е из галек пес­
чаника и алевролита. Галька хорош о окатанная, от 1 
до 10 см в диаметре. К онгломераты  сцементированы 
местами плотным, участками ры хлы м  известковисто- 
песчанистым цементом. Видимая мощность около 5 м.

П ачка И. Песчаники буровато-рыж ие, рыхлые из- 
вестковистые с отдельными линзовидными прослоями 
более плотных разностей. Редко встречается галька 
переотложенных песчаников и кварцевая галька. 
М ощность около 2 м.

Выш е -  известняки рж аво-серы е песчанистые 
плитчатые, песчаники и алевролиты  темно-серые 
рыхлые, слоистые. В верхней части пачки возрастает 
количество рыхлых пород, появляются глинистые 
алевролиты. Здесь прослои известковистых песчани­
ков становятся линзовидными. В нижней части пачки 
многочисленны двустворчатые моллюски, особенно 
часты раковины Gervillia anceps Desh., Cucullaea gabrie- 
lis Leym., C. glabra Park., M yophorella loewinsonlessingi 
(Renng.) и многочисленные раковины  брахиопод Bel­
bekella airgulensis Moisseev, 1939, Sellithyris uniplicata 
Smimova, 1972. Во всей пачке встречаются многочис­
ленные аммониты -  Ptychophylloceras ptychoicum 
(Quenst.), Protetragonites tauricum Kulj-Vor., Dalmasiceras 
crassicostatum Djan., D. ex gr. dalmasi (Piet.), дву створки -  
Neithea simplex Mordv., Lima dubisiensis Piet, et Camp., 
брахиоподы -  Belbekella airgulensis, B. mutabilis Lo- 
batscheva, 1983, Sellithyris uniplicata и более редкие Prae- 
cyclothyris gracilis Lobatscheva, 1977, Sellithyris cf. gra- 
tianopolitensis (Pictet, 1972), Psilothyris airgulensis (Mois­
seev, 1939), Zeillerina walkeriformis Smimova, 1972. 
Мощность 7.5 м.

III. П ачка чередования плотны х прослоев алевро­
литов серых известковисто-песчанистых, рыхлых зе­
леновато-бурых песчаников и темно-серых глинистых 
алевролитов. Во всей пачке встречены  Ptychophyllocer­
as ex gr. inordinatum Touc., P. ptychoicum (Quenst.), Protet­
ragonites tauricus Kulj-Vor., Dalmasiceras crassicostatum 
Djan., Gervillia anceps Desh., Neithea ex gr. simplex 
Mordv., N. valangiensis Piet, et Camp., Lima dubisiensis 
Piet, et Camp., Myophoella cf. loewinsonlessingi (Renng.), 
Pterotrigonia caudata (Ag) и брахиоподы -  Belbekella air­
gulensis, Sellithyris uniplicata. М ощ ность 4.1 м.

IV. П ачка частого переслаивания рыхлых песчани­
ков и тонких прослоев известняков и ракушняков до 5 -  
10 см мощности. В верхней части пачки, в 1.5 м ниже 
кровли, залегает прослой песчаника зеленовато-буро­

го, рыхлого с многочисленными раковинами Sellithyris 
uniplicata. Во всей пачке встречены Belbekella airgulen­
sis, В. minor Lobatscheva, 1983, Sellithyris uniplicata, S. 
gratianopolitensis, Toxaster cf. granosus (d' Orb.), Neithea 
simplex Mordv., N. valangiensis Piet, et Camp., Rhynchos- 
treon subsinuatum (Leym.), Inopema gillieroni Piet, et 
Camp. Мощность 4.2 м.

Песчано-известковистые отложения пачек II -  
IV по содержащимся в них аммонитам отвечают 
зоне Dalmasiceras tauricum и слоям с Euthymiceras и 
Neocosmoceras (Богданова и др.,1999). Данные от­
ложения, как видно из описания разреза, содер­
жат частые раковины Belbekella airgulensis и Sell­
ithyris uniplicata и на этом основании выделяются 
нами как слои с этими видами брахиопод. Они 
прослеживаются также и в глинисто-алевролито­
вой толще в разрезе у с. Балки в Центральном 
Крыму. В ней встречены аммониты как далмази- 
церасы, так и эутимицерасы и неокосмоцерасы. 
Для этой толщи характерны не только Belbekella 
airgulensis и Sellithyris uniplicata, но и ракушники с 
теребратулидами Loriolithyris valdensis (Loriol, 
1868).

Комплекс 3 с Symphythyris arguinensis (Mois­
seev, 1949) (по аммонитам слои с Tauricoceras sp.) -  
комплекс губковых биогермов. Эти отложения 
хорошо обнажаются в бассейне р. Сарысу близ 
с. Балки, протягиваются почти сплошной поло­
сой к западу и выходят в основании разреза у с. 
Межгорье в бассейне р. Бурульча. Это белесые 
рыхлые породы, близкие по составу к глинистым 
известнякам. Местами они переполнены скелета­
ми губок, раковинами брахиопод, мелких устриц, 
кораллов, иглами морских ежей. Они прослежи­
ваются в Юго-Западном Крыму, в Байдарской до­
лине, в разрезах сел Кучки, Родное и Передовое -  
в известном по литературе “губковом горизонте”.

Разрез отложений с Symphythyris arguinensis 
составлен на западном склоне гряды в 1.5 км юж­
нее с. Балки (рис. 2).

1. Алевролиты серые с охристыми примазками со­
гласно залегаю т на глинах с Euthymiceras ex gr. euthymi 
(Piet.) и Neocosmoceras ex gr. rerollei Paq. В них найдены 
Balkites nerodenkoi Bogdanova et Kvant., Lima nicoletti 
Piet, et Camp., Picnodonte weberae Janin, Rhynchostreon 
subsinuatum (Leym.), Loriolithyris valdensis, Symphythyris 
arguinensis, Dictyothyris spinulosa Smimova, 1968 и Aplo- 
cyathus laticonica Kot. Мощность 0.2-0.5 м.

2. Глины коричневатые слоистые с мелкими оже- 
лезненными ядрами аммонитов Euthymiceras sp., Bal­
kites sp. Мощность 0.1 м.

3. Глины алевритистые известковистые, слоистые 
темно-серые и массивные буроватые. В них найдены 
аммониты Tauricoceras cf. crassicostatum Kvant. et Lyss., 
Balkites tauricus Bogdanova et Kvant., многочисленные 
брахиоподы -  Echinirhynchia balkinensis Smimova, 1972, 
Belbekella sp., Loriolithyris valdensis, Symphythyris ar­
guinensis, Terebrataliopsis quadrata Smimova, 1962, 
Bosquetella robusta Smimova, 1972. Мощность 5 м.

4. Алевролиты известковистые плотные с боль­
шим количеством раковин Symphythyris arguinensis и



Loriolithyris valdensis. В меньшем количестве встреча­
ются Rhynchostreon subsinuatum (Leym.), Dictyothyris 
spinulosa, Terebrataliopsis quadrata, Advenina ex gr. vil- 
lersensis. Мощность 0.2 м.

5. Глины алевритистые плотные, вязкие, бурова­
тые с редкими раковинами Loriolithyris valdensis в ниж­
ней части. Мощность 2 м.

6. Алевролиты известковистые плотные с мелкими 
гастроподами, образующ ие на склоне гривку.

7. А левролиты буроватые. С единичными аммони­
тами Riasanites sp. Видимая мощность 8 м.

8. Глинистые известняки и известковистые глины 
темно-серые, содержат известковистые конкреции 
или губковые биогермы, переполненные губками, 
мелкими устрицами -  Ceratostreon minos Coq., коралла­
ми, иглами морских еж ей -  Cidaris affpr. etiosa Des., 
Rhabdocidaris arginensis Weber, Diplocidaris (?) bicarinata 
Weber. Х арактерно присутствие многочисленных ра­
ковин брахиопод Symphythyris arguinensis, а такж е 
Conocrania spinocostata Smirnova, 1972, Echinirhynchia 
balkinensis Smirnova, 1972, Monticlarella korlukensis Lo- 
batscheva, 1983, Tropeothyris sp., Weberithyris moisseevi 
(Weber, 1949), Dictyothyris spinulosa, Ismenia perillustris 
Smirnova, 1972, Fraeargyrotheca hexaplicata Smirnova, 
1972, Evagyrotheca alta (Smirnova, 1972), Krimargyrotheca 
concinna (Smirnova, 1972). Видимая мощ ность 10-15 м.

Продолжение разреза наблюдается у с. М ежгорье, 
где на губковых известняках залегаю т:

9. Глины алевритистые зеленовато-серы е пересла­
иваются с алевролитами ж елтоваты м и с включениями 
известковистого алевролита. Количество прослоев 
алевролитов вверх по разрезу возрастает, они стано­
вятся более известковистыми и постепенно переходят 
в верхней части в мергели. Здесь найдены аммониты -  
Spiticeras proteus Ret., Subalpinites sp., брахиоподы -  до­
вольно редкие Symphythyris arguinensis, Loriolithyris 
valdensis, Tropeothyris sp., Weberithyris moisseevi, Tere­
brataliopsis quadrata. М ощ ность 28 м.

На пачке 9 согласно залегаю т слои с Zeillerina bak- 
sanensis Smirnova, 1972.

Глинисто-алевролитовые пачки 1-7 с аммони­
тами Tauricoceras crassicostatum и Riasanites (Бог­
данова и др., 1983), глинистые известняки с губка­
ми (“губковый горизонт”) 8-ой пачки (разрез у с. 
Балки), а также алевролиты 9-ой пачки (разрез у 
с. Межгорье) (рис. 2) по распространению в них 
вида Symphythyris arguinensis и сопровождающих 
его форм выделяются в слои с Symphythyris ar­
guinensis (Богданова и др., 1981). Они охватывают 
интервал разреза берриаса слоев с Tauricoceras 
crassicostatum и берриасских аммонитов Riasanites, 
Spiticeras, Subalpinites, соответствующий нижней 
части зоны Fauriella boissieri Общей стратиграфи­
ческой шкалы .

Верхняя часть берриаса Крыма представлена 
алевритистыми мергелями и биостромными из­
вестняками и содержит комплекс с Zeillerina bak- 
sanensis. Оно особенно богато представлено в 
Центральном Крыму (с. Межгорье, с. Соловьев- 
ка) и менее полно в Юго-Западном (бассейн 
р. Бельбек). Разрез этой части берриаса состав­

лен у с. Межгорье (Баксанская скала) (рис. 2). 
Zeillerina baksanensis

10. Алевролиты голубовато-серые, переходящие в 
желтовато-серые известковистые алевролиты. Они 
согласно залегаю т на алевролитах 9-й пачки. В них 
встречена разнообразная бентосная фауна -  кринои- 
деи, двустворчатые моллюски, кораллы, морские ежи 
и многочисленные брахиоподы -  Mesocrania barskovi 
Smirnova, 1972, Echinirhynchia nucleatoformis Smirnova, 
1972, Cyclothyris (?) rectimarginata Smirnova, 1972, Krim­
argyrotheca concinna Smirnova, 1972, Terebrataliopsis 
quadrata, Thecidiopsis tetragona (Roemer, 1839), Bosque- 
tella campichei (Loriol, 1872). Мощность 2.8 м.

И . Мергели светлые, желтовато-серые сланцева­
тые. Найдены редкие двустворки. М ощность 1.2 м.

12. Алевролиты глинистые серовато-голубоватые, 
рыхлые, комковатые, участками переходящие в плот­
ные известковистые алевролиты. В них найдены Cy­
clothyris (?) rectimarginata, Symphythyris kojnautensis 
(Moisseev,1960), Advenina ex gr. villersensis, Terebratali­
opsis quadrata, Zeillerina baksanensis. Мощность 2.5 м.

13. Чередование алевролитов известковистых жел­
товатых и светлых мергелей: в основании -  1) мергель,
0.4 м, 2) выше -  алевролит, 0.4 м, 3) мергель и тонкий 
прослой алевролита , 0.5 м, в кровле -  органогенный 
светлый известняк, 0.2 м.

Во всей пачке содержатся обильные органические 
остатки -  кораллы, криноидеи, двустворки, гастропо- 
ды, морские ежи и брахиоподы: Mesocrania barskovi, 
Echinirhynchia nucleatoformis, Cyclothyris (?) rectimargin­
ata, Apodosia lorioli (Smirnova, 1972), Krimargyrotheca 
concinna, Agerinella cuneata Smirnova, 1972, Bosquetella 
campichei, Thecidiopsis tetragona, Symphythyris kojnauten­
sis, Zeillerina baksanensis. Мощность 2.1 м.

14. Алевролиты известковистые зеленовато-жел­
товатые, слоистые, рыхлые. В них встречено большое 
количество фаунистических остатков, особенно бра­
хиопод: Septaliphoria guerassimovi Moisseev,1949, Cy­
clothyris (?) rectimarginata, Symphythyris kojnautensis, 
Weberithyris moisseevi, Zeillerina baksanensis, Terebratali­
opsis quadrata, Mesocrania barskovi, Krimargyrotheca con­
cinna, Agerinella cuneata, Apodosia lorioli, Thecidiopsis tet­
ragona. Мощность 1.7 м.

15. Известняки с биостромами светло-серые, ме­
стами переходящие в известковистые алевролиты. Бо­
лее рыхлые участки содержат колонии кораллов и 
брахиоподы. Раковины Symphythyris kojnautensis явля­
ются породообразующими. В верхней половине пачки -  
биостромные известняки светло-серые коралловые, 
содержащие многочисленные раковины Weberithyris 
moisseevi. В пачке встречены Echinirhynchia nucleato­
formis, Cyclothyris (?) rectimarginata, Sellithyris uniplicata, 
Zeillerina baksanensis, Terebrataliopsis quadrata и др. 
Мощность 8 м.

16. Известняки светлые ноздреватые с включения­
ми алевритового материала, местами состоящие из ко­
лоний кораллов. В них встречены Symphythyris kojnau­
tensis, Weberithyris moisseevi, Zeillerina baksanensis, Ter­
ebrataliopsis quadrata. Мощность 5.4 м.

17. Известняки светлые, плотные, перекристалли- 
зованные со сланцеватой отдельностью. Они содер­
ж ат брахиоподы Cyclothyris (?) rectimarginata, Weber­
ithyris moisseevi, Symphythyris kojnautensis, Zeillerina 
baksanensis, Terebrataliopsis quadrata. Мощность 3.5 м.



18. Известняки с биостромами светлые, плотные, 
мраморовидные, средне- и грубослоистые с ячеистой 
формой выветривания, с железистыми включениями, 
количество которых увеличивается вверх по разрезу. 
Известняки образую т отвесный обрыв (Баксанская =
= Койнаутская скала). В них найдены единичные бра- 
хиоподы Septaliphoria cf. guerassimovi, Cyclothyris (?) 
rectimarginata, Weberithyris moisseevi, Symphythyris koj- 
nautensis. М ощность 15.5 м.

19. В ы ш е залегает пачка оолитовых известняков с 
рудистами, образующих в кровле неровную поверх­
ность с многочисленными следами сверлильщиков. 
Видимая мощность около 10 м.

Карбонатные отложения 10-18 пачек разреза 
с. Межгорья, содержат разнообразную бентос­
ную фауну, особенно брахиоподовую, с характер­
ным видом Zeillerina baksanensis Smirnova, по на­
званию которого выделяются одноименные слои 
(Богданова и др., 1981). В бассейне р. Бельбек 
Юго-Западного Крыма им соответствует толща 
органогенных и оолитовых известняков, содер­
жащих колонии кораллов, мощностью 10-16 м. В 
ней встречены брахиоподы Zeillerina baksanensis, 
Z. walkeriformis, Weberithyris moisseev, Advenina 
villersensis, Terebrataliopsis quadrata, характерный 
комплекс слоев c Zeillerina baksanensis. По поло­
жению в разрезе они вероятно соответствуют 
верхней части зоны Fauriella boissieri.

АН АЛИ З КОМПЛЕКСОВ БРАХИОПОД
В отложениях берриаса Крыма выделено четы­

ре брахиоподовых комплекса, характеризующих 
определенные возрастные интервалы. Каждый 
комплекс отличается спецификой географическо­
го распространения видов в пределах Средиземно- 
морской палеозоогеографической области и эко­
логическими особенностями. Из 44 видов, извест­
ных в берриасских отложениях Крыма, 12 видов 
распространены довольно широко в пределах этой 
области. Остальные виды являются местными.

Комплекс 1 (табл. I) составляют шесть видов. 
Он является наиболее древним (слои с Tonasirhyn- 
chia janini), соответствует нижней аммонитовой 
зоне берриаса -  Berriasella jacobi -  Pseudosubpla- 
hites grandis. Виды этого комплекса распростра­
нены в глинистых известняках флишоидной тол­
щи в Восточном и Центральном Крыму в бассей­
не р. Тонас (разрез близ с. Красноселовка), где 
брахиоподы представлены наиболее полно (рис. 2). 
Для комплекса характерен местный вид Tonasi- 
rhynchia janini, встреченный на мысе Ильи в За­
водской балке, Якорной бухте, в разрезах р. То­
нас и ручья Кучук-Узень. Слои с этим видом мо­
гут служить хорошим маркером для выявления 
одновозрастных отложений нижней зоны берриа­
са. Пять других видов известны из Западной Ев­
ропы. Lacunosella monsalvensiformis и L. malbosi 
найдены в верхнетитонских -  берриасских мерге­
листо-известняковых отложениях Юго-Восточ­

ной Франции и Швейцарии. Symphythyris substriata 
и S. latirostris описаны из титона -  низов берриаса 
Словакии и Польши. Ismenia pectunculoides встре­
чена в титоне Юго-Восточной Франции, Швейца­
рии, в титоне -  низах берриаса Моравии, Штрам- 
берга и Польши (Рогожник), в титоне Северного 
Кавказа. В этом комплексе доминируют тетиче- 
ские формы, и он близок по своему составу ком­
плексу брахиопод из титона и низов берриаса 
Юго-Восточной Франции (флишоидные отложе­
ния стратотипа) Моравии и Польши. Приведен­
ные данные позволяют сделать вывод о наличии 
широких связей в раннем берриасе Крымского 
бассейна с бассейнами Западной Европы (Аль­
пийская провинция).

Комплекс 2 (табл. I) включает 12 видов. Наи­
более полно он представлен в песчанистых из­
вестняках Юго-Западного Крыма, в бассейне 
р. Бельбек и в глинисто-алевролитовой толще 
Центрального Крыма, близ с. Балки. Эти отло­
жения содержат аммониты родов Dalmasiceras, 
Euthymiceras и Neocosmoceras и на этом основании 
относятся к зоне Dalmasiceras tauricum и слоям с 
Euthymiceras и Neocosmoceras схемы берриаса 
Крыма (Богданова и др., 1981; Богданова, Арка­
дьев, 1999). Из 12 видов, встреченных здесь бра­
хиопод, 3 вида -  эндемичные, а 9 имеют широкое 
распространение. Для этого комплекса характер­
но появление меловых родов и видов, представ­
ленных многочисленными раковинами ринхонел- 
лид рода Belbekella (В. airgulensis, В. mutabilis, В. 
minor), теребратулид родов Sellithyris (S. uniplica- 
ta, S. gratianopolitensis), Loriolithyris ( L. valdensis), a 
также даллинид родов Psilothyris (P. airgulensis), 
Terebrataliopsis (T. quadrata), Zeillerina (Z. walkeri­
formis) и Advenina (A. villersensis). Кроме того, 
следует отметить присутствие в этом комплексе 
единичных раковин бореального позднеюрского 
рода Praecyclothyris (Р. gracilis и Р. berriasensis), 
происходящих из одновозрастных слоев Ман­
гышлака, распространенных на Северном Кавка­
зе и Копетдаге. Для данного комплекса характер­
но присутствие не только видов, встреченных на 
Кавказе и Мангышлаке, но и европейских, широ­
ко географически распространенных, известных 
из берриаса и валанжина Франции и Швейцарии 
(табл. I). Наличие общих видов с Северным Кав­
казом, Мангышлаком и Копетдагом, с одной сто­
роны, а также с западноевропейскими странами с 
другой, свидетельствует о существовании широ­
ких связей Крымского бассейна в далмасицерасо- 
вое и эутимицерасовое время с одновозрастными 
морскими бассейнами Альпийской и Северокав- 
казско-Туркменской провинциями. В последней 
(Мангышлак, Копетдаг) не сохраняются ринхо- 
неллиды теплолюбивого рода Belbekella, а при­
сутствуют многочисленные раковины рода Prae­
cyclothyris, свидетельствующие о связях Северо- 
кавказско-Туркменской провинцией с морскими





бассейнами Бореальной области. Появление в 
Крыму 2-го комплекса было связано с наибольшим 
распространением в нем видов Belbekella airgulensis 
и Sellithyris uniplicata. Содержащие их отложения 
выделены в одноименные слои. Они соответствуют 
возрастному интервалу зоны Dalmasiceras tauricum 
и слоев с Euthymiceras и Neocosmoceras и просле­
живаются на значительном расстоянии в преде­
лах Юго-Западного и Центрального Крыма.

Комплекс 3 (табл. II) состоит из 16 видов и 
14 родов и является специфическим комплексом 
рифолюбивых брахиопод, распространенных в 
основном в губковых биогермах Центрального и 
Юго-Западного Крыма. Наиболее полно он пред­
ставлен в бурых алевролитах с прослоями плот­
ных серых алевролитов (в нижней части) и в тем­
но-серых известковистых глинах с крупными из- 
вестковистыми конкрециями или в губковых 
биогермах (в верхней части) у сел Балки, Межго­
рье, а также в губковых известковистых глинах 
Байдарской долины близ сел Кучки и Передовое. 
По аммонитам эта часть разреза отвечает слоям с 
Tauricoceras crassicostatum и вышележащим слоям 
с Riasanites sp. Для этого комплекса отмечается 
разнообразие систематического состава. Увели­ * 1

чение количества таксонов связано с максималь­
но благоприятными условиями существования. 
Только для этого комплекса характерны такие, в 
основном, эндемичные рифолюбы, как Conocra­
nia spinacostatus, Echinirhynchia balkinensi, Monti- 
clarella (?) korlukensis, Symphythyris arguinensis, 
Dictyothyris spinulosa, Tropeothyris sp, Ismenia peril- 
lustris, Praeargyrotheca hexaplicata, Evagyrotheca al- 
ta, Krimargyrotheca balkii, K. picteti, Bosquetella ro- 
busta. Здесь также изредка встречаются Belbekella 
airgulensis и Loriolithyris valdensis. Особенностью 
данного комплекса является массовое количество 
раковин Symphythyris arguinensis и присутствие гу­
бок и игл морских ежей. В этих же слоях отмеча­
ется первое появление раковин Weberithyris mois- 
seevi, характерных для вышележащих слоев.

При изучении берриасских отложений Крыма 
интервал разреза с Symphythyris arguinensis и губ­
ками был выделен в стратиграфическое подраз­
деление -  слои с S. arguinensis, залегающие выше 
слоев с Tauricoceras crassicostatum (Богданова и 
др., 1981). Детальный анализ распространения в 
разрезе с. Балки третьего комплекса брахиопод 
позволил расширить объем данных слоев и вклю­
чить в него интервал разреза слоев с Tauricoceras

Фо т о т а б ли ца  I. Берриасские брахиопод ы -  комплексы 1 и 2.
1 -Tonasirhynchia janini Lobatscheva et Smirnova. 12075/1 голотип Санкт-Петербург, ЦНИГР музей; а -  брюшная створ­
ка, б -  спинная створка, в -  вид сбоку, г -  вид спереди; Восточный Крым, г. Феодосия, мыс Ильи; зона Berriasella jacobi- 
Pseudosubplanites grandis. 2 -  Lacunosella malbosi (Pictet). 13127/1 Санкт-Петербург, ЦНИГР музей; a -  брюшная створ­
ка, б -  спинная створка, в -  вид сбоку, г -  вид спереди; Центральный Крым, р. Тонас, руч. Кучук-Узень; берриас, зона 
Berriasella jacobi-Pseudosubplanites grandis. 3 -  Lacunosella monsalvensiformis (Jacob et Fallot). 13127/2 Санкт-Петербург, 
ЦНИГР музей; a -  брюшная створка, б -  спинная створка, в -  вид спереди; р. Тонас, руч. Кучук-Узень, зона Berriasella 
jacobi-Pseudosubplanites grandis. 4 -  Rhactorhynchia corallina neocomiensis (Jacob et Fallot). 13127/3 Санкт-Петербург, 
ЦНИГР музей; a -  брюшная створка, б -  спинная створка, в -  вид спереди; р. Тонас, руч. Кучук-Узень; зона Berriasella 
jacobi-Pseudosubplanites grandis. 5 -  Symphythyris latirostris (Suess). 12075/2 (X2) Санкт-Петербург, ЦНИГР музей; a -  
брюшная створка, б -  спинная створка, в -  вид сбоку, г -  вид спереди; р. Тонас, руч. Кучук-Узень; зона Berriasella jacobi- 
Pseudosubplanites grandis. 6 -  Symphythyris substriata (Schlotheim). 12075/3 Санкт-Петербург, ЦНИГР музей; a -  брюшная 
створка, б -  спинная створка, в -  вид сбоку, г -  вид спереди; р. Тонас, руч. Кучук-Узень; зона Berriasella jacobi-Pseu­
dosubplanites grandis. 7 -  Ismenia pectunculoides (Schlotheim). 12075/4. (X2). Санкт-Петербург, ЦНИГР музей; a -  брюш­
ная створка снаружи, б -  брюшная створка изнутри; р. Тонас, руч. Кучук-Узень; зона Berriasella jacobi-Pseudosubplan­
ites grandis. 8 -  Belbekella airgulensis Moisseev. 12770/4 Санкт-Петербург, ЦНИГР музей; a -  брюшная створка, б -  спин­
ная створка, в -  вид сбоку, в -  вид спереди; Юго-Западный Крым, р. Бельбек, с. Солнечноселье; зона Dalmasiceras 
tauricum и слои с Euthymiceras и Neocosmoceras. 9 -  Belbekella mutabilis Lobatscheva. 12075/11 Санкт-Петербург, ЦНИГР 
музей; а -  брюшная створка, б -  спинная створка, в -  вид сбоку, г -  вид спереди; Юго-Западный Крым, р. Бельбек, 
с. Солнечноселье; зона Dalmasiceras tauricum и слои с Euthymiceras и Neocosmoceras. 10 -  Belbekella minor Lobatscheva. 
12075/13 Санкт-Петербург, ЦНИГР музей; а -  брюшная створка, б -  спинная створка, в- вид сбоку, г -  вид спереди; 
Юго-Западный Крым, р. Бельбек, с. Солнечноселье; слои с Dalmasiceras tauricum и слои с Euthymiceras и Neocosmoceras. 
И -  Praecyclothyris gracilis Lobatscheva. 12075/7 Санкт-Петербург, ЦНИГР музей; а - брюшная створка, б -  спинная 
створка, в -  вид сбоку, г -  вид спереди; Юго-Западный Крым, р. Бельбек, с. Солнечноселье; зона Dalmasiceras tauricum 
и слои с Euthymiceras и Neocosmoceras. 12 -  Praecyclothyris berriasensis Lobatscheva. 12075/6 Санкт-Петербург, ЦНИГР 
музей; а -  брюшная створка, б -  спинная створка, в -  вид сбоку, г -  вид спереди; Центральный Крым, с. Балки; зона 
Dalmasiceras tauricum и слои с Euthymiceras и Neocosmoceras. 13 -  Sellithyris uniplicata Smirnova. 12075/17 Санкт-Петер­
бург, ЦНИГР музей; а -  брюшная створка, б -  спинная створка, в -  вид сбоку, г -  вид спереди; Юго-Западный Крым, 
с. Куйбышево; зона Dalmasiceras tauricum и слои с Euthymiceras и Neocosmoceras. 14 -  Loriolithyris valdensis (Loriol). 
12075/21 Санкт-Петербург, ЦНИГР музей; а -  брюшная створка, б -  спинная створка, в -  вид сбоку, г -  вид спереди; 
Центральный Крым, с. Балки; слои с Tauricoceras crassicostatum. 15, 16 -  Sellithyris gratianopolitensis (Pictet). 15 -  
12075/14 Санкт-Петербург, ЦНИГР музей; а -  брюшная створка, б -  спинная створка, в -  вид сбоку; Центральный 
Крым, с. Балки; зона Dalmasiceras tauricum; 16-2075/15 Санкт-Петербург, ЦНИГР музей; а -  брюшная створка; Юго- 
Западный Крым, р. Бельбек, с. Куйбышево; зона Dalmasiceras tauricum. 17, 18 -  Psilothyris airgulensis (Moisseev). 17 -  
327/9 МГУ, кафедра палеонтологии; а -  брюшная створка, б -  спинная створка, в -  вид сбоку, г -  вид спереди; Юго- 
Западный Крым, р. Бельбек, с. Куйбышево; зона Dalmasiceras tauricum и слои с Euthymiceras и Neocosmoceras; 18 -  
13127/4 Санкт-Петербург, ЦНИГР музей; а -  брюшная створка, б -  спинная створка, в -  вид спереди; Юго-Западный 
Крым, с. Солнечноселье; зона Dalmasiceras tauricum и слои с Euthymiceras и Neocosmoceras.





crassicostatum (см. разрез Балки, сл. 1-4). Возраст 
губковой, собственно биогермовой части, слоев с 
Symphythyris arguinensis установлен по присут­
ствию единичных аммонитов рода Riasanites sp. -  
разрез Балки, слой 7 (Богданова, Кванталиани, 
1983). На этом основании слои с Symphythyris arguin­
ensis Крыма могут быть условно сопоставлены с 
нижней частью зоны Riasanites rjasanensis Северно­
го Кавказа (Сахаров, Шилкин, 1987) и с лоной 
Riasanites и Ру gurus rostratus Горного Мангышлака 
(Луппов и др., 1988). Они отвечают нижней части 
зоны Fauriella occitanica Общей стратиграфиче­
ской шкалы.

Присутствие в этих слоях таких европейских 
видов, как Loriolithyris valdensis, Advenina vil- 
lersensis и Krimargyrotheca picteti свидетельствует 
о незначительных связях в это время Крымского 
морского бассейна с морями Альпийской провин­
ции.

Комплекс 4 (табл. III) включает 16 видов иного 
систематического состава, чем нижележащий 
комплекс. Это верхнее сообщество берриаса 
Крыма наиболее богато представлено в светлых 
биостромовых известняках и особенно в подсти­
лающих их известковистых алевролитах и мерге­
лях Центрального Крыма, близ сел Межгорья и 
Соловьевка. Оно также наблюдается в биостро­
мах Юго-Западного Крыма, в бассейне р. Бель- 
бек в ущ. Кабаний Лог и у сел. Солнечноселье. 
Эта часть разреза берриаса по частому распро­
странению местного вида Zeillerina baksanensis 
выделяется как слои с Zeillerina baksanensis (Бог­
данова и др., 1981) и отвечает по положению в 
разрезе верхней части аммонитовой зоны Fauriel­
la boissieri. Комплекс слоев состоит в основном из 
рифолюбивых форм, из которых 8 видов являют­
ся местными, из них беззамковые Mesocrania Ьаг- * 1

skovi, замковые ринхонеллиды Echinirhynchia nu- 
cleatoformis, Cyclothyris (?) rectimarginata, Apodosia 
lorioli, теребратулиды Krimargyrotheca concinna, 
Agerinella cuneata, Zeillerina walkeriformis, Sym­
phythyris kojnautensis. Раковины последнего вида 
в известняках биострома у с. Межгорье местами 
являются породообразующими. Семь видов дан­
ных слоев распространены в других районах, 
Septaliphoria guerassimovi, Weberithyris moisseevi 
и Terebrataliopsis quadrata встречаются в берриа- 
се Северного Кавказа. Thecidiopsis tetragona, 
Bosquetella campichei, Loriolithyris valdensis и Ad­
venina villersensis известны из берриаса и валан- 
жина Юго-Восточной Франции и Швейцарии. 
Последние два вида характерны также для бер­
риаса Северного Кавказа, Копетдага и Мангыш­
лака.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

При изучении берриасских брахиопод Крыма 
было выявлено их большое таксономическое 
разнообразие. Выделены четыре возрастных 
комплекса с определенными видами, последова­
тельно сменяющими друг друга по разрезу и при­
вязанные к аммонитовым подразделениям. Изу­
ченные брахиоподы занимают определенное 
стратиграфическое положение в разрезе берриа­
са Крыма и используются не только для опреде­
ления возраста содержащих их отложений, но 
также для их расчленения и для межрегиональ­
ной корреляции. В каждом брахиоподовом ком­
плексе выделяются слои, привязанные к аммони­
товым зонам и прослеживающиеся в Крыму и в 
Северокавказско-Туркменской провинции. Слои 
с Tonasirhynchia janini отмечены в Восточном и 
Центральном Крыму, они соответствуют аммо-

Ф о т о т а б л и ц а  II. Берриасские брахиоподы -  комплекс 3.
1 -  Symphythyris arguinensis (Moisseev ). 2075/18 Санкт-Петербург, ЦНИГР музей; а -  брюшная створка, б -  спинная 
створка, в -  вид сбоку, г -  вид спереди; Центральный Крым, с. Балки; слои с S. arguinensis. 2 -  Echinirhynchia balkinensis 
Smirnova. 136/405 МГУ, кафедра палеонтологии; а -  брюшная створка, б -  спинная створка, в -  вид сбоку, г -  вид спе­
реди; Центральный Крым, с. Балки, слои с Tauricoceras crassicostatum. 3 -  Dictyothyris spinulosa Smirnova. 26 -  539/121 
МГУ, кафедра палеонтологии; а -  брюшная створка, б -  спинная створка, в -  вид сбоку, г -  вид спереди; Центральный 
Крым, р. Сарысу; слои с Tauricoceras crassicostatum. 4 -  Ismenia perillustris Smirnova. 13127/5 (ХЗ) Санкт-Петербург, 
ЦНИГР музей; a -  брюшная створка, б -  спинная створка, в -  вид сбоку, г -  вид спереди; Центральный Крым, с. Балки; 
слои с Symphythyris arguinensis. 5 -  Monticlarella korlukensis Lobatscheva. 2075/19 голотип Санкт-Петербург, ЦНИГР му­
зей; а -  брюшная створка, б -  спинная створка, в -  вид сбоку, г -  вид спереди; Юго-Западный Крым, Байдарская доли­
на, овраг Кореу; слои с S. arguinensis. 6 - Tropeothyris sp. 12075/20 Санкт-Петербург, ЦНИГР музей; а -  брюшная створ­
ка, б -  спинная створка, в -  вид сбоку, г -  вид спереди; Центральный Крым, с. Балки, слои с S. arguinensis. 7, 8 -  Conoc­
rania spinacostata (Smirnova). 7 -  12844/25 голотип (X10) Санкт-Петербург, ЦНИГР музей; а -  спинная створка снаружи, 
б -  спинная створка изнутри; 8 -  12942/169 (XI7) Санкт-Петербург, ЦНИГР музей; а -  спинная створка изнутри, б -  
спинная створка снаружи; Центральный Крым, с. Кучки; слои с Tauricoceras crassicostatum. 9 -  Evargyrotheca alta 
(Smirnova). 12844/20 Санкт-Петербург, ЦНИГР музей; а -  брюшная створка, б -  спинная створка, в -  вид сбоку, г -  вид 
спереди; Центральный Крым, с. Балки: слои с Tauricoceras crassicostatum. 10 -  Praeargyrotheca hexaplicata (Smirnova). 
12844/19 Санкт-Петербург, ЦНИГР музей: а -  брюшная створка, б -  спинная створка, в -  вид сбоку, г -  вид спереди; 
Центральный Крым, с. Балки; слои с Tauricoceras crassicostatum. И -  Krimargyrotheca picteti (Loriol) 136/173 МГУ, ка­
федра палеонтологии; а -  брюшная створка, б -  спинная створка, в -  вид сбоку, г -  вид спереди; Центральный Крым, 
с. Балки; слои с Tauricoceras crassicostatum. 12 -  Bosquetella robusta Smirnova, a - 12844/23 (X6), спинная створка изнутри; 
12844/24 (X10), б - спинная створка снаружи, в- брюшная створка снаружи; Санкт-Петербург, ЦНИГР музей; спинная 
створка изнутри; Центральный Крым, с. Балки; слои с Tauricoceras crassicostatum.





нитовым зонам берриаса Berriasella jacobi и Pseu- 
dosubplanites grandis. Слои c Belbekella airgulensis и 
Sellithyris uniplicata соответствуют аммонитовой 
зоне Dalmasiceras tauricum и слоям с Euthymiceras и 
Neocosmoceras, они прослеживаются в Юго-За­
падном и Центральном Крыму. Виды Ргаесу- 
clothyris gracilis и Advenina villersensis могут слу­
жить для определения берриасского возраста в 
Крыму, на Северном Кавказе, Мангышлаке и в 
Копетдаге. Слои с Symphythyris arguinensis про­
слеживаются в Крыму, на Северном Кавказе и на 
Мангышлаке, они соответствуют нижней части 
зоны Riasanites rjasanensis. В Центральном и Юго- 
Западном Крыму выделяются слои с Zeillerina 
baksanensis, соответствующие верхней части зоны 
Fauriella boissieri. Наличие берриасских отложений 
в Крыму и на Северном Кавказе могут подтвер­
дить находки Weberithyris moisseevi и Terebrataliop- 
sis quadrata. Из четырех стратиграфических под­
разделений, выделенных по брахиоподам, два -  
слои с Symphythyris arguinensis и слои с Zellerina 
baksanensis еще ранее вошли в региональную схе­
му расчленения берриасских отложений Крыма 
(Богданова и др., 1981; Зоны меловой системы в 
СССР, 1989, с. 40). * 1

На основании изучения систематического со­
става разновозрастных комплексов берриасских 
брахиопод Крыма стало возможным проследить 
связи между бассейнами северной части Среди­
земноморской палеозоогеографической области. 
Видовой состав первого комплекса свидетель­
ствует о широких связях Крымского бассейна с 
морями Альпийской провинции и, в частности, со 
стратотипической областью берриаса в Юго-Во­
сточной Франции. В составе второго комплекса 
преобладают виды, общие с Северным Кавказом, 
Мангышлаком и Копетдагом, что свидетельству­
ет о расширении связей с Северокавказско-Турк- 
менской провинцией. В это же время существова­
ли связи Северокавказско-Туркменской провин­
ции с морями Бореальной области. Об этом 
свидетельствует присутствие единичных предста­
вителей бореального рода Praecyclothyris. Преоб­
ладание эндемиков в 3 и в 4-м комплексах в значи­
тельной степени обусловлено приуроченностью к 
биогермовым образованиям. Для них характерны 
типичные рифолюбы -  цементирующиеся крани- 
иды и тецидеидные брахиоподы, якорные формы 
с хорошо развитой ножкой, которая удерживает 
раковину почти в вертикальном положении -  ме- 
гатиридиды.

Ф о т о т а б л и ц а  III. Берриасские брахиоподы -  комплекс 4.
1 -  Zeillerina baksanensis Smirnova. 12075/22 (Х2) Санкт-Петербург, ЦНИГР музей; а -  брюшная створка, б -  спинная 
створка, в -  вид сбоку, г -  вид спереди; Центральный Крым, с. Межгорье; зона Fauriella boissieri, слои с Zeillerina bak­
sanensis. 2 -  Symphythyris kojnautensis (Moisseev). 12074/26 (X2) Санкт-Петербург, ЦНИГР музей; а -  брюшная створка, 
б -  спинная створка, в -  вид сбоку, г -  вид спереди; Центральный Крым, с. Межгорье; слои с Zeillerina baksanensis. 3 -  
Cyclothyris rectimarginata Smirnova. 13127/6 Санкт-Петербург, ЦНИГР музей; а -  брюшная створка, б -  спинная створ­
ка, в -  вид сбоку, г -  вид спереди; Центральный Крым, с. Межгорье; слои с Zeillerina baksanensis. 4 -  Septaliphoria guer- 
assimovi Moisseev. 12075/23 Санкт-Петербург, ЦНИГР музей; a -  брюшная створка, б -  спинная створка, в -  вид сбоку, 
г -  вид спереди; Центральный Крым, с. Межгорье; слои с Zeillerina baksanensis. 5 -  Cyclothyris desori (Pictet). 13127/7 
(X2) Санкт-Петербург, ЦНИГР музей; a -  брюшная створка, б -  спинная створка, в -  вид сбоку, г -  вид спереди; Цен­
тральный Крым, с. Межгорье; слои с Zeillerina baksanensis. 6 -  Zeillerina walkeriformis Smirnova. 13127/8 Санкт-Петер­
бург, ЦНИГР музей; а -  брюшная створка, б -  спинная створка, в -  вид сбоку, г -  вид спереди; Центральный Крым, 
с. Межгорье; зона Fauriella boissieri, слои с Zeillerina baksanensis. 7 -  Echinirhynchia nucleatoformis Smirnova. 136/104 (X2) 
МГУ, кафедра палеонтологии; a -  брюшная створка, б -  спинная створка, в -  вид сбоку, г -  вид спереди; Центральный 
Крым, с. Межгорье; зона Fauriella boissieri, слои с Zeillerina baksanensis. 8 -  Weberithyris moisseevi (Weber). 13127/9 
Санкт-Петербург, ЦНИГР музей; а -  брюшная створка, б -  спинная створка, в -  вид сбоку, г -  вид спереди; Централь­
ный Крым, с. Межгорье; зона Fauriella boissieri, слои с Zeillerina baksanensis. 9 -  Mesocrania barskovi (Smirnova). 12942/1 
голотип (ХЗ) Санкт-Петербург, ЦНИГР музей; а -  спинная створка изнутри, б -  наружная поверхность спинной створ­
ки; в -  12942/27 топотип (Х46), спинная створка изнутри; Центральный Крым, с. Соловьевка; зона Fauriella boissieri. 
10 -  Terebrataliopsis quadrata Smirnova. 12075/24 (X2) Санкт-Петербург, ЦНИГР музей; a -  брюшная створка, б -  спин­
ная створка, в -  вид сбоку, г -  вид спереди; Центральный Крым, с. Соловьевка; слои с Zeillerina baksanensis. 11 -  Ad­
venina villersensis (Loriol). 12075/27 Санкт-Петербург, ЦНИГР музей; а -  брюшная створка, б -  спинная створка, в -  вид 
сбоку, г -  вид спереди; Юго-Западный Крым, р. Бельбек, с. Солнечноселье; слои с Zeillerina baksanensis. 12,13 -  Bosque- 
tella campichei (Pictet). 12 -2830/109 (X20) МГУ, кафедра палеонтологии; спинная створка изнутри; 13 -  2830/110 (Х15) 
МГУ, кафедра палеонтологии; целая раковина со стороны спинной створки; Центральный Крым, с. Соловьевка; слои 
с Zeillerina baksanensis. 14, 15 -  Agerinella cuneata Smirnova. 14 -12844/22 (X6) Санкт -Петербург, ЦНИГР музей; целая 
раковина со стороны спинной створки; 15 -  12844/23 (Х6) Санкт-Петербург, ЦНИГР музей; спинная створка изнутри; 
Центральный Крым, с. Соловьевка; слои с Zeillerina baksanensis. 16-Thecidiopsis tetragona (Roemer). 109/1 (X10), МГУ, 
кафедра палеонтологии; спинная створка; Центральный Крым, с. Соловьевка; слои с Zeillerina baksanensis. 17 -  Аро- 
dosia lorioli (Smirnova). 12844/21 (X5) Санкт-Петербург, ЦНИГР музей; брюшная створка; Центральный Крым, с. Со­
ловьевка; слои с Zeillerina baksanensis. 18 -  Krimargyrotheca concinna (Smirnova). 12844/18 (X3,5) Санкт-Петербург, 
ЦНИГР музей; a -  брюшная створка, б -  спинная створка, в -  вид сбоку, г -  вид спереди; Центральный Крым, с. Меж­
горье; слои с Zeillerina baksanensis.
Все изображенные экземпляры были собраны совместно С.В. Лобачевой, Т.Н. Смирновой и Б.Т. Яниным
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Возраст нижней границы валлезия и “Hipparion-datum” в Центральной и Западной Европе и в Запад­
ной Азии оценивается в интервале времени от 11.2 до 10.7 млн. лет. Как можно судить по полным 
разрезам морского сармата с палеомагнитными характеристиками на Таманском п-ове и в Закавка­
зье, эти даты  соответствую т низам верхнего сармата (херсония) Восточного П аратетиса. В Восточ­
ном П аратетисе (М олдова, Украина) остатки самых ранних гиппарионов приурочены к отложениям 
среднего сармата (бессарабия). Нормально намагниченные среднесарматские отложения в местона­
хождениях гиппарионовой фауны в Молдове коррелируются с верхней частью хрона С5Ап (верхняя 
граница -  11.9 млн. лет) или, что менее вероятно, с субхроном С5г2п (нижняя граница -  11.5 млн. лет). 
Таким образом, появление гиппарионов на юго-востоке Европы фиксируется на 0.7 млн. лет (или 
на 0.3 млн. лет) раньше принятой для Европы датировки нижней границы валлезия (11.2 млн. лет), 
еще в среднем миоцене. Обсуждаются возможные причины расхождений в определении возраста 
нижней границы валлезия.

Ключевые слова. Валлезий, сармат, магнитостратиграфия, гиппарионы, Восточный Паратетис, Ев­
ропа, Западная Азия.

ВВЕДЕНИЕ

В континентальной шкале Западной Европы в 
верхнем миоцене выделено два “яруса” -  European 
Land Mammal Ages (ELMA) -  валлезий и туролий. 
Нижняя граница валлезия определяется по появ­
лению в Старом Свете трехпалой лошади Шрраг- 
ion (в современной номенклатуре -  Hippotherium), 
мигрировавшей из Северной Америки. Появле­
ние этой формы на Евразийском континенте и в 
Северной Африке считается крупным событием 
в истории наземной фауны млекопитающих, на­
столько важным, что еще 30 лет назад по нему в 
некоторых стратиграфических схемах проводили 
границу между миоценом и плиоценом (например, 
Sickenberg et al., 1975). Определению времени появ­
ления гиппарионов в Старом Свете -  “Hipparion- 
datum”, а соответственно и возраста нижней грани­
цы валлезия посвящены многочисленные публи­
кации. В большинстве существующих стратигра­
фических схем нижняя граница валлезия совме­
щается с нижней границей верхнего миоцена 
(Steininger et al.,1996; Sen, 1996; Fejfar et al.,1998; 
Steininger, 1999 и др.). По данным Берггрена с со­
авторами (Berggren et al., 1995; Steininger et al., 
1996), нижняя граница верхнего миоцена датиру­
ется в —11.2 млн. лет и помещается в верхней ча­
сти субхрона С5г2г. В шкале Международной 
стратиграфической комиссии IUGS (Gradstein et 
al., 2004) для этой границы принят астрохроноло­

гический возраст 11.608 млн. лет и она сопостав­
ляется с субхроном С5г2п (по Berggren et al., 1995, 
этот субхрон имеет возраст 11.476-11.531 млн. лет), 
хотя достоверных палеомагнитных данных в 
стратотипе границы (Монте дель Корви, Италия) 
для этой части разреза нет.

В определении “Hipparion-datum” до настояще­
го времени у исследователей нет единого мнения 
и даже нет согласия по этому вопросу в одних и 
тех же регионах (Woodbum et al., 1996; Sen, 1997; 
Agusti et al., 2001; Koufos, 2003).

Цель настоящей статьи -  привести имеющиеся 
материалы о времени появления гиппариона на 
территории Восточного Паратетиса, которые, 
как правило, не учитываются западными исследо­
вателями. В Молдове, на юге Украины и в Грузии 
известны довольно многочисленные местона­
хождения гиппарионовой фауны, приуроченные 
к морским отложениям среднего и верхнего сар­
мата, имеющие палеомагнитные характеристики. 
В большинстве случаев мощность разрезов этих 
местонахождений не велика, а палеомагнитные 
данные зачастую фрагментарны. Однако привяз­
ка их к магнитохронологической шкале может 
быть осуществлена достаточно надежно, по­
скольку имеется несколько мощных непрерыв­
ных магнитостратиграфических разрезов мор­
ского сармата.



ОБЗОР СУЩЕСТВУЮЩИХ 
ПРЕДСТАВЛЕНИЙ О “HIPPARION-DATUM”

Время появления гиппариона оценивается, как 
правило, по местонахождениям млекопитающих, 
для которых получены магнитостратиграфиче­
ские характеристики. Очень немногие местона­
хождения имеют радиоизотопные датировки.

Наиболее архаичный из всех известных евро­
пейских гиппарионов найден в местонахождении 
Гайзельберг в Австрии, в Венском бассейне Цен­
трального Паратетиса. Отложения, вмещающие 
костные остатки, относятся к зоне С паннона. 
Нижняя граница паннона имеет возраст около
11.5 млн. лет. Как считают Регль и Дакснер-Хек, 
гиппарион появился в Восточном Паратетисе в 
сармате (s. str.), а в Цетральном Паратетисе позд­
нее -  в панноне. Хотя, возможно, что “эта кажу­
щаяся асинхронность основана на неверной ин­
терпретации хронологических границ сармата” 
(Rogl, Daxner-Hock, 1996, р. 48). Возраст гайзель- 
бергского гиппариона оценивается в 11.2 млн. лет 
(Steininger et al.,1996). Имеются сведения о наход­
ке остатков гиппариона из отложений стратигра­
фически более низкой зоны В паннона в местона­
хождении Ховорани на севере Венского бассейна 
(Woodbum et al., 1996).

В сиваликских отложениях на Потварском 
плато в Пакистане появление гиппариона отме­
чено в зоне прямой полярности, сопоставляемой с 
нижней частью хрона С5п -  около 10.7 млн. лет 
назад (Pilbeam et al., 1996).

В Центральной Турции в местонахождении 
Синап Тепе первый гиппарион найден в нижней 
части нормально намагниченных отложений 
формации Синап. Каппельман и др. (Kappelman et 
al., 1996), используя палеомагнитную характери­
стику разреза и подсчет скорости осадконакопле- 
ния, оценили время появления гиппариона в 10.46 
или 10.64 млн. лет. Сравнивая свои данные с дан­
ными Пилбема и др., авторы приходят к выводу, 
что гиппарион появился в Старом Свете в интерва­
ле от низов средней части до середины хрона С5п. 
Позднее (Lunkka et al., 1999; Kappelman et al., 2003), 
была принята “Hipparion-datum” 10.7 млн. лет.

В западной Анатолии для самого позднего до- 
валлезийского местонахождения Яйлацилар име­
ется К-Аг дата 11.6 ± 0.25 млн. лет. Дата получена 
из отложений, непосредственно подстилающих 
костеносный горизонт. В местонахождении Ени 
Эскихисар 2 (юго-западная Турция) для отложе­
ний, перекрывающих костеносные слои имеется 
дата 11.1 ±0.2  млн. лет. Фауна по эволюционному 
развитию моложе самого позднего астарацкого 
местонахождения Ля Грив L3 во Франции. Остат­
ков гиппариона в этом местонахождении не най­
дено, но указывается на находку махайродуса 
(Sickenberg et al., 1975; Becker-Platen et al., 1977). 
Предполагается, что гиппарион отсутствует по

тафономическим или экологическим причинам 
(Agusti et al., 1997).

В Испании Агусти с соавторами (Agusti et al.,
2001) определяют “Hipparion-datum” в 11.1 млн. лет 
и помещают ее в основание хрона С5г1г, опираясь 
на палеомагнитную характеристику сводного 
разреза Монтагут в бассейне Вальес-Пенедес (ме­
стонахождение Кан Гитарт -  CCN-20.22) (рис. 1 ,1). 
В этом местонахождении отсутствуют уровни с 
фауной астарация. Сен (Sen, 1997), по данным 
разреза Торремормохон в бассейне Дуэро, появ­
ление первых гиппарионов (местонахождение 
ТМ4) связывает с нижней частью мощной зоны 
прямой полярности, которую он сопоставляет с 
хроном C5n. FAD (First Appearance Datum) Hippar- 
ion датирует в 10.8 млн. лет. Крийгсман и др. (Кг- 
ijgsman et al.,1996) в том же разрезе помещают 
нижнюю границу валлезия в субхрон С5г1п на 
уровень 11.1 млн. лет. Основанием для такой да­
тировки служат находки типичной валлезийской 
фауны грызунов стратиграфически ниже остат­
ков гиппариона.

Считается, что в разрезе Номбревилья (Сара­
госа, Испания) мощностью около 120 м зафикси­
рован переход от астарация (арагония испанской 
схемы) к валлезию (Garces et al., 2003). Разрез 
представлен чередованием аллювиальных и озер­
ных отложений. При описании разреза Альварес 
Сиерра и др. отмечают многочисленные уровни 
субаэральной экспозиции отложений, свидетель­
ствующие о перерывах в осадконакоплении (Al­
varez Sierra et al., 2003).

В нижней части разреза в красноцветных ал­
лювиальных аргиллитах обнаружены три косте­
носных горизонта с типичной фауной астарация 
(арагония) зоны G Даамса и Фройденталя -  ме­
стонахождения NOM 2, 3, 4 (рис. 1, II). Отложе­
ния, вмещающие кости, относятся к зоне обрат­
ной полярности. Выше обнажается толща пре­
имущественно карбонатных озерных отложений 
с конгломератом в основании. В низах этой тол­
щи зафиксирована зона нормальной полярности 
(N2) мощностью около 7 м. В 35 м выше по разре­
зу в магнитозоне R3 (~25 м) находится костенос­
ный горизонт NOM9 с богатой фауной мелких 
млекопитающих, типичной для раннего валлезия 
(зона Н Hispanomys -  Megacricetodon ibericus). В 
15 м выше, в средней части разреза найдены 
остатки гиппариона (NOM1). Они приурочены к 
нижней трети мощной магнитозоны нормальной 
полярности (N3).

Магнитозона N3 сопоставляется с хроном С5п. 
Нижняя часть разреза с преимущественно обрат­
ной полярностью коррелируется с частью хрона 
С5г. Более детальная корреляция зон нормальной 
полярности в этом интервале разреза затруднена, 
поскольку считается, что в настоящее время в 
хроне С5г их количество точно не установлено.
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Рис. 1. Корреляция разрезов Монтагут (I) и Номбревилья (II) с магнитохронологической шкалой по Agusti et al. (1997) 
и Garces et al. (2003).
1 -  местонахождения млекопитающих; 2 -  биостратиграфическая корреляция; 3 -  магнитостратиграфическая корре­
ляция; 4 -  альтернативная магнитостратиграфическая корреляция; 5 -  отсутствие данных; 6 -  положение потенциаль­
ных новых субхронов в хроне С5г (Garces et al., 2003); полярность: 7 -  нормальная, 8 -  обратная.

Предлагается два варианта сопоставления со 
шкалой СК95: или магнитозона N2 коррелирует- 
ся с субхроном С5г 2п и возраст доваллезийского 
местонахождения NOM2 определяется около
11.6 млн. лет; или эта магнитозона коррелируется 
с новым субхроном С5г 1г-п и NOM2 имеет воз­
раст 11.3 млн. лет. В любом случае нижняя грани­
ца зоны Н древнее границы астараций/валлезий, 
принимаемой испанскими исследователями. По­
явление гиппариона в этом районе датируется в
10.7 -  10.8 млн. лет (Garces et al., 2003).

По стадии эволюционного развития гиппарион 
из Номбревильи занимает промежуточное поло­
жение между формами из Эппельсгейма (тип вида 
Н. primigenium, более прогрессивный, чем Н. primi- 
genium из Гайзельберга) и Ховенегга. Возраст по­
следнего определяется около 10.3 млн. лет 
(Woodbume et al., 1996; Bemor et al., 1996).

На юге Франции в местонахождении Сент Фон 
(бассейн Роны) ранневаллезийская фауна с гиппа­
рионом обнаружена в морских отложениях серра- 
валия, т.е. еще в верхах среднего миоцена



(Mein, 1999). Находка остатков гиппариона стра­
тиграфически ниже тортонских морских отложе­
ний отмечалась в бассейне Визон-Ля-Ромэн на 
юго-востоке Франции (Guerin et al., 1972).

В решениях конгресса “BiochroM'97” (Actes du 
Congres ...,1997) принята “Hipparion-datum” и воз­
раст нижней границы валлезия 11.2 млн. лет.

Таким образом, по имеющимся данным, время 
появления гиппариона ('Hipparion-datum") и воз­
раст нижней границы валлезия в Центральной и 
Западной Европе и в Западной Азии оценивается 
от 11.2 до 10.7 млн. лет. Если принять во внимание 
данные по Турции -  местонахождения Яйлацилар 
и Ени Эскихисар, -  то нижнюю границу валлезия в 
этом районе следует поместить между этими ме­
стонахождениями, -  древнее 11.2 млн. лет.

МАГНИТОСТРАТИГРАФИЧЕСКИЕ 
РАЗРЕЗЫ  МОРСКОГО СРЕДНЕГО 

И ВЕРХНЕГО САРМАТА 
ВОСТОЧНОГО ПАРАТЕТИСА

Юго-западная часть Таманского полуострова
В западном крыле антиклинали восточнее мы­

са Панагия (рис. 2 ,1) обнажается практически пол­
ный непрерывный разрез сарматских отложений. 
И только самые низы нижнего сармата закрыты 
оползнями. Общая мощность разреза свыше 400 м, 
из них 132-137 м относятся к среднему сармату и 
около 150 -  к верхнему (Певзнер, 1986). Ниже при­
водим описание разреза по М.А. Певзнеру.

Нижний сармат.
П ачка 1. Темно-серые и серовато-бурые глины с 

редкими прослоями мергелей с Abra reflexa Eichw., 
Mactra andmsovi Koles. и др. -1 1 5  м.

Средний сармат.
П ачка 2а. Светло-серые, голубоватые плотные 

мергели с прослоями серых и зеленоватых глин с Сгур- 
tomactra pes-anseris Andrus. -  65-70 м.

П ачка 2Ь. Голубовато-серые глины с прослоями 
мергеля -  67 м.

Верхний сармат.
П ачка За. Зеленовато-серые глины с редкими тон­

кими прослоями мергеля с Mactra caspia Eichw. -  34 м.
П ачка ЗЬ. Зеленовато-серые листоватые глины с 

Mactra caspia Eichw. -  77 м
П ачка 4. Темно-серые тонкослоистые глины с яро- 

зитом -  37 м.
П ачка 5. М ембранипоровые известняки -  5-10 м.
Образцы для палеомагнитного анализа отби­

рались через 2.5 м. Нижние 60 м разреза нижнего 
сармата имеют прямую намагниченность, выше 
следует 17-метровая пачка перемагниченных по­
род, на которой залегает 11-метровый горизонт 
обратно намагниченных отложений. Верхняя 
часть нижнего (верхние 30 м пачки 1) и нижняя 
часть среднего сармата (65-70 м пачки 2а) намаг­

ничены нормально и образуют зону прямой по­
лярности мощностью около 100 м.

Верхняя половина среднесарматских (пачка 
2Ь) и низы верхнесарматских отложений (нижняя 
часть пачки За) представлены слабомагнитными 
породами. Получить полное представление о на­
правлении намагниченности пород этой части 
разреза не представляется возможным. Однако 
здесь могут быть выделены три R-зоны, разде­
ленные двумя интервалами неопределенной по­
лярности.

Выше следует 100-метровая зона прямой по­
лярности (верхи пачки За -  низы пачки 4 верхнего 
сармата) с 5-метровым горизонтом обратной по­
лярности (в нижней части пачки ЗЬ). В слабомаг­
нитных отложениях пачки 4 выделяетя 6-7-мет- 
ровая зона обратной полярности. Граница между 
сарматом и мэотисом проводится по кровле мем- 
бранипоровых известняков, не имеющих палео- 
магнитной характеристики.

В разрезе восточного крыла антиклинали, в 
двух километрах западнее мыса Панагия (рис. 2, 
II) выше мембранипоровых известняков, залегает 
82-метровая толща чередования темно-серых, 
светло-серых плотных тонкослоистых глин и зе­
леновато-серых песчанистых глин мэотиса с 
Venerupis abichi Andrus., Abra tellinoides (Sinz.), Er- 
vilia minuta Sinz. и др. В нижней части этой толщи 
четко фиксируется 18-метровый горизонт пря­
мой полярности, выше него выделяется мощная 
(80 м) зона обратно намагниченных пород (Пе­
взнер, 1986).

Восточная Грузия
Один из наиболее полных и мощных разрезов 

верхнего сармата (херсония), имеющих палеомаг- 
нитную характеристику известен в Восточной 
Грузии на границе с Азербайджаном, на правом 
берегу р. Иори, в западной части хребта Эйляр- 
Оуги. Этот разрез получил широкую известность 
благодаря открытию в 1913 г. богатого местона­
хождения остатков позднесарматских млекопита­
ющих, названного Эльдари по Эльдарской степи, 
простирающейся к югу от хребта (Габуния, 1959; 
Цискаришвили, 1987). Здесь представлен 1340- 
метровый разрез морских отложений среднего и 
верхнего сармата (рис. 2, III).

В самых низах разреза к северу от зоны разло­
ма обнажается толща (около 360 м) светло-серых 
глин с прослоями мергелей и тонкими редкими 
прослоями песчаников. По фауйе бентосных фо- 
раминифер Л.С. Майсурадзе (заключение 1987 г.) 
относит эту толщу к среднему сармату.

Выше залегают отложения верхнего сармата 
(980 м), представленные двумя толщами: нижние 
460 м сложены светло-серыми глинами с редкими 
прослоями песчаников и редкими очень мелкими
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Рис. 2. Магнитостратиграфические разрезы сарматских отложений Восточного Паратетиса.
I -  Таманский п-ов, западное крыло антиклинали к востоку от мыса Панагия; II -  Таманский п-ов, восточное крыло 
антиклинали к западу от мыса Панагия; III -  Восточная Грузия, разрез Эльдари. Полярность: 1 -  нормальная, 2 -  об­
ратная, 3 -  знакопеременная, 4 -  отсутствие данных; 5 -  серые пески и глины континентальной ширакской свиты и 
пестроцветные пески и глины континентальной эльдарской свиты; 6 -  глины; 7 -  песчанистые глины; 8 -  пески; 9 -  
песчаники; 10 -  мергели; И -  известняки; 12 -  костеносный горизонт Эльдари; 13 -  номера литологических пачек в 
разрезе Таманского п-ова; 14- магнитостратиграфическая корреляция; 15 -  предполагаемая магнитостратиграфиче­
ская корреляция; 1 6 - биостратиграфическая корреляция.

и тонкими раковинами Mactra caspia Eichw. и Solen 
subfragilis M.Hom. (определения Л.В. Мусхели- 
швили); верхняя толща (с уровня 830 м от основа­
ния разреза) представлена чередованием песча­
нистых глин, песков и песчаников с линзовидны­
ми прослоями ракушечника с Mactra bulgarica 
Toula, М. crassicolis Sinz., M. caspia Eichw. В самом 
верху разреза появляются прослои красноватых 
глинистых песков и песчаников. Граница между

двумя толщами верхнего сармата проводится по 
подошве 30-метрового пласта нефтеносного пес­
чаника, который прослеживается вдоль всего 
разреза на несколько километров и служит хоро­
шим маркирующим горизонтом. Костеносный 
слой местонахождения Эльдари располагается в 
70 метрах выше подошвы этого пласта (Габуния, 
1959; Вангенгейм и др., 1988, 1989).



Судя по литологии отложений и угнетенной 
фауне моллюсков, нижняя, преимущественно 
глинистая часть разреза верхнего сармата фор­
мировалась в относительно глубоководных усло­
виях, тогда как верхняя толща -  с преобладанием 
более грубозернистого материала и обилием 
крупных раковин моллюсков -  в более мелковод­
ных, временами прибрежных условиях. Эта часть 
разреза, по-видимому, соответствует регрессив­
ной фазе херсонского моря.

Выше морских верхнесарматских отложений с 
эрозионным перерывом следует толща пестро­
цветных (200 м) и сероцветных (450 м) континен­
тальных глин и песчаников эльдарской и ширак- 
ской свит. Возраст этих континентальных отло­
жений мэотис -  понт, самые низы эльдарской 
свиты, возможно, относятся еще к верхнему сар­
мату (Стратиграфия СССР..., 1986).

Образцы для палеомагнитного анализа отби­
рались через 5-20 метров. Не охарактеризован­
ной осталась большая часть 30-метрового пласта 
песчаника в середине верхнего сармата. Верхи от­
ложений среднего сармата имеют обратную на­
магниченность. В самой нижней части верхнесар­
матских отложений выделяется маломощная зо­
на (около 23 м) нормально намагниченных пород. 
Вышележащие 100 м отложений намагничены 
обратно. Затем следует зона прямой полярности 
мощностью 607-608 м (с перерывом около 30 м, 
приходящемся на нефтеносный песчаник). Верх­
ние 250 м морских отложений сармата и 80 м кон­
тинентальной толщи относятся к зоне обратной 
полярности. Заканчивается опробованный разрез 
20-метровой пачкой нормально намагниченных 
отложений.

Сопоставление отложений 
среднего -  верхнего сармата 

с магнитохронологической шкалой

Для сопоставления отложений сармата с маг­
нитохронологической шкалой особенно важен 
разрез Эльдари, где представлено 980 метров не­
прерывного морского верхнего сармата и из них 
608 м относится к зоне прямой полярности. Если 
к тому же учесть, что нижние 460 метров разреза 
верхнего сармата сложены тонкими глинистыми 
относительно глубоководными осадками, то ста­
новится очевидным, что на формирование всей 
толщи потребовалось продолжительное время. 
Единственная столь продолжительная зона нор­
мальной полярности в миоценовой части шкалы 
СК95 -  хрон С5п, с которым и сопоставляется боль­
шая часть верхнего сармата. Такая корреляция, как 
представляется, справедлива и для разреза Таман­
ского полуострова, где из 150 м верхнего сармата 
100 м относятся к зоне прямой полярности.

Обратно намагниченные отложения верхней и 
нижней частей разреза верхнего сармата в Эльда­
ри и на Таманском полуострове сопоставляются с 
нижней частью хрона С4Аг и верхней частью хро- 
на С5г соответственно. Маломощная зона прямой 
полярности в низах разреза верхнего сармата в 
Эльдари может соответствовать субхрону С5г1п -  
11.05-11.09 млн. лет (Berggren et al., 1995), а ниж­
няя граница верхнего сармата несколько древнее 
11.1 млн. лет.

Обратно намагниченные отложения верхней 
части среднего сармата коррелируются с болшей 
частью хрона С5г. Зона прямой полярности мощ­
ностью около 100 м в разрезе Таманского п-ова в 
верней части нижнего и нижней части среднего 
сармата может соответствовать субхрону 
C5Anln. В таком случае нижняя граница среднего 
сармата будет располагаться внутри этого суб- 
хрона и иметь возраст около 12 млн. лет. Возмож­
ность сопоставления нормально намагниченных 
отложений низов среднего и верхов нижнего сар­
мата с субхроном С5г2п, по-видимому, следует ис­
ключить, учитывая его малую продолжитель­
ность (11.47-1 1.53 млн. лет) и большую мощность 
зоны прямой полярности в Таманском разрезе 
(Певзнер, 1986).

Что касается верхней границы верхнего сар­
мата в разрезе Эльдари, то этот вопрос однознач­
но решить нельзя из-за эрозионного перерыва 
между морским сарматом и континентальной 
толщей, залегающей выше. Во всяком случае, 
она моложе 9.74 млн. лет (молодая граница хрона 
С5п).

На Таманском п-ове зона прямой полярности в 
основании отложений мэотиса может интерпре­
тироваться как субхрон С4Аг2п с древней грани­
цей 9.6 млн. лет. Соответственно такой возраст 
имеет граница между сарматом и мэотисом. Это 
подтверждают данные по наннопланктону. В от­
ложениях нижнего мэотиса в Крыму зафиксиро­
вана граница зон NN9/10 (Богданович, Иванова,
1997). Возраст этой границы 9.4 млн. лет (Berg­
gren et al., 1995).

РАДИОИЗОТОПНЫЕ ДАТИРОВКИ  
ОТЛОЖЕНИЙ САРМАТА ЦЕНТРАЛЬНОГО  

И ВОСТОЧНОГО ПАРАТЕТИСА

Для Центрального Паратетиса Ваш и др. (Vass et 
al., 1987) приводят следующие средние возраста гра­
ниц сармата, полученные калий-аргоновым и треко­
вым методами: бадений/сармат -  13.6 ± 0.2 млн. лет; 
нижний/средний сармат -  12.7 млн. лет; сармат 
(s.str.)/naHHOH -  11.0 ± 0.5 млн. лет. Для сармата 
Восточного Паратетиса имеется ряд трековых 
датировок (Чумаков и др., 1992). На Керченском 
полуострове в кровле нижнего сармата получена 
дата 12.24 ± 0.97 млн. лет. Границу нижний/сред-



Рис. 3. Карта местонахождений млекопитающих среднего сармата.
Береговые линии (по Колесникову, 1940):
1- раннесарматского моря, 2 -  максимума среднесарматской трансгрессии, 3 -  предполагаемая береговая линия вто­
рой среднесарматской регрессии; 4 -  местонахождения млекопитающих.
Цифры на карте: 1 -  Грицев, 2 -  Веверица, 3 -  Бужор , 4 -  Лапушна, 5 -  Кал фа, 6 -  Варница, 7 -  Желтокаменка, 8 -  
Севастополь, 9 -  Кишинев-Атаваска.

ний сармат И.С. Чумаков датирует в 12.4 млн. лет. 
Для отложений нижней половины среднего сар­
мата в Молдове имеется три датировки: 12.32 ± 
± 0.97, 12.39 ± 1.09 и 11.99 ± 0.74 млн. лет. На Та­
манском п-ове в разрезе верхнего сармата мощ­
ностью более 200 м в 40 м от подошвы получена 
дата 11.19 ± 0.74 млн. лет; для верхней части раз­
реза приводится 5 дат: от 9.45 ± 0.88 до 10.20 ±  
±0.78 млн. лет. Граница между средним и верх­
ним сарматом определяется >11.19 млн. лет, 
а верхняя граница верхнего сармата -  около
9.3 млн. лет.

Учитывая большую погрешность в определе­
нии возраста трековым методом (6-9%), можно 
считать, что эти датировки не противоречат со­
поставлению средне-верхнесарматских отложе­
ний с частью магнитохронологической шкалы от 
конца хрона С5Ап до субхрона С4АгЗг включи­
тельно.

МЕСТОНАХОЖДЕНИЯ 
МЛЕКОПИТАЮЩИХ СРЕДНЕГО САРМ АТА  

(БЕССАРАБИЯ)
Самые древние местонахождения с гиппарио­

нами известны из Молдовы: Калфа, Бужор 1, Ло- 
пушна и Кишинев-Атаваска (Лунгу, 1978, 1981,

1984, 1990; Певзнер и др.,1987; Pevzner, Van- 
gengeim, 1993) и связаны с нижней половиной бес- 
сарабия (рис. 3).

Местонахождение К а л ф а  расположено на 
правом берегу р. Бык северо-восточнее с. Калфа 
Новоанненского района (рис. 4, III). Оно приуро­
чено к известнякам с прослоями глин мощностью 
около 10 м и раковинами Plicatiformes fittoni 
(Orb.), Mactra podolica Eichw., Solen subfragilis Hoe- 
m. и др. Глинистые прослои имеют нормальную 
намагниченность.

Местонахождение Б у ж о р  находится в песча­
ном карьере на юго-восточной окраине с. Бужор 
Котовского района (рис. 4 , 1). В основании разре­
за обнажаются серые и буровато-серые глины с 
пресноводными моллюсками и конгериями, обла­
дающие прямой намагниченностью. Затем следует 
песчаная толща (около 15 м). В ее основании нахо­
дится нижний костеносный горизонт (Бужор 1). 
Эта часть разреза представлена дельтовыми фа­
циями. Выше обнажается 6-метровая пачка пес­
чанистых глин. В верхней ее части найдены 
остатки млекопитающих (Бужор 2) вместе с ра­
ковинами Plicatiformes fittoni (Orb.) и Mactra fabre- 
ana Orb. Нижняя часть пачки имеет прямую на­
магниченность, а отложения верхнего костенос-
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Рис. 4. Корреляция среднесарматских местонахождений с магнитохронологической шкалой.
I -  Бужор; II -  Лапушна; III -  Калфа; IV -  Варница; V -  Веверица.
1 -  покровные суглинки; 2 -  гравий; 3 -  пески; 4 -  песчанистые глины; 5 -  глины; 6 -  известняки; 7 -  песчаники; 8 -  
костеносные горизонты; намагниченность: 9 -  нормальная, 10 -  обратная; 11 -  магнитостратиграфическая корреля­
ция; 12 -  альтернативная магнитостратиграфическая корреляция; 13 -  костеносные горизонты в местонахождении 
Бужор. Справа -  масштаб для разрезов I—IV.

ного горизонта -  обратную. Заканчивается разрез 
толщей (20 м) чередования песков и обратно на­
магниченных песчанистых глин.

Местонахождение Л а п у ш н а  расположено 
на юго-западной окраине одноименного села, в 
10 км к северо-востоку от с. Бужор (рис. 4, II). В 
разрезе обнажаются песчано-глинистые отложе­
ния с конгериями (10 м), выше которых залегают 
прямо намагниченные песчанистые глины и пес­
чаники (5 м) с остатками позвоночных и ракови­
нами Mactra fabreana Orb., Modiolus sp. и др.

В местонахождении К и ш и н е в - А т а в а с к а  
в карьере на юго-восточной окраине г. Кишинева 
вскрывается мощная (около 70 м) толща глин, 
песков и песчанистых глин. По всей толще встре­
чаются раковины Mactra fabreana Orb., Plicatiformis

fittoni (Orb.). К средней части разреза приурочен 
костеносный горизонт. Вмещающие кости отло­
жения имеют прямую намагничеснность.

Во всех перечисленных местонахождениях об­
наружены остатки “Hipparion” sarmaticum Lungu, 
который, по мнению А.Н. Лунгу (1984), по разме­
рам и особенностям зубов из всех известных 
форм наиболее близок к Н. primigenium (Meyer).
А . Форстен (Forsten, 1978, р. 305-306) относит его 
к Н. primigenium, но отмечает, что у гиппариона 
из Калфы протокон на верхних зубах “значитель­
но короче, чем у какой-либо формы из Рейнской 
долины”

Примечательно, что в местонахождении Бужор 
1 вместе с гиппарионом найдены остатки Progono- 
mys cathalai Schaub (Лунгу, 1981, 1990; = “Parapode-



nius”. -  Martin Suarez, Mein, 1998). Это самая древ­
няя находка Muridae в Европе.

Отложения, вмещающие костные остатки, во 
всех указанных местонахождениях, кроме верхне­
го горизонта в Бужоре, имеют нормальную намаг­
ниченность и сопоставляются с верхней частью 
хрона С5Ап, а их возраст близок 11.9 млн. лет (мо­
лодая граница хрона). Альтернативное сопостав­
ление с субхроном С5г2п (11.47 -  11.53 млн. лет) 
мало вероятно. Трудно допустить, что в четырех 
разрезах удалось зафиксировать такую кратко­
временную зону прямой полярности.

Возможно, к этой же группе близко по возрас­
ту местонахождение Ж е л т о к а м е н к а в  Дне­
пропетровской области Украины. Здесь в средне­
сарматских известняках вместе с окатанными 
костями морских млекопитающих найдены еди­
ничные остатки махайродуса, двух форм масто­
донтов, ацератерия, жирафы, не определенные 
до вида, и фаланга анхитерия. Гиппарион в этом 
списке отсутствует (Пщопличко,1956; Коротке- 
вич, 1988). Палеомагнитных данных по этому ме­
стонахождению нет (в работе Sen, 1997 ошибочно 
указана нормальная намагниченность пород, а в 
работе Woodbume et al., 1996 -  присутствие гиппа­
риона). Возраст Желтокаменки определялся 
предположительно по положению местонахож­
дения относительно береговой линии бассейна в 
середине бессарабия (Pevzner, Vangengeim, 1993).

Стратиграфически более молодую группу 
представляют местонахождения Б у ж о р 2 (см. 
выше) и В а р н и ц а .  Последнее расположено на 
правом берегу р. Днестр, на северной окраине 
с. Варница Новоанненского района (рис. 4, IV). 
Здесь нижнюю часть разреза слагает мощная 
толща среднесарматских известняков. На них за­
легает костеносная толща, внизу сложенная зеле­
новато-серыми песчанистыми глинами с Plicati- 
formes fittoni (Orb.) (1-1.7 м), кверху сменяющими­
ся песчано-гравийными отложениями (5-6 м). 
Гиппарион в Варнице представлен формой, отно­
симой А.Н.Лунгу к Hipparion cf. verae Gabunia , в 
Бужоре 2 -  Н. sarmaticum (Лунгу, 1990). Костенос­
ные горизонты в Бужоре 2 и Варнице имеют об­
ратную намагниченность и коррелируются с хро- 
ном С5г (Певзнер и др.,1987).

К верхней части бессарабия относится место­
нахождение у северной окраины с. В е в е р и ц а  
Каларашского района Молдовы в Кодрах, на аб­
солютной высоте 340 м. В основании разреза об ­
нажаются морские отложения среднего сармата; 
выше залегает 50-метровая толща чередования 
песков, песчаников и песчанистых глин конти­
нентальной балтской свиты. Костеносный гори­
зонт обнаружен в средней части континенталь­
ной толщи. В составе фауны “Hipparion” sp. и 
Progonomys cf. cathalai Schaub (Lungu, Obada, 2001). 
Глины в нижней и средней части разреза облада­

ют обратной намагниченностью и сопоставляют­
ся с субхроном С5г2г (данные М.А. Певзнера).

К самым верхам среднего сармата относится 
местонахождение Севастополь (Крым). Косте­
носный горизонт приурочен к известнякам с рако­
винами морских моллюсков. Гиппарион в этом ме­
стонахождении представлен Н. sebastopolitanum 
Boriss. (Габуния, 1959). Форстен (Forsten, 1978) этого 
мелкого гиппариона считает самостоятельной ло­
кальной формой, одновременной с Н. primigenium.

Все перечисленные местонахождения отно­
сятся к среднему сармату и могут быть помещены 
в интервал времени от ~11.9 до -11.2 млн. лет (от 
верхней части хрона С5Ап до верхней части суб- 
хрона С5г2г). Обращает на себя внимание появле­
ние в фауне конца бессарабия гиппарионов, отли­
чающихся от типичного Hippotherium primigenium 
(Н. cf. verae -  Варница, Н. sebastopolitanum -  Сева­
стополь), тогда как в более ранних ассоциациях 
присутствует только одна форма. Очевидно, в 
юго-восточной части Европы уже к концу бесса­
рабия происходит некоторая дифференциация в 
пределах вида Н. primigenium.

Особо следует остановиться на местонахожде­
нии Г р и ц е в вблизи одноименного села Шепе- 
товского района Хмельницкой области Украины. 
Костеносные отложения здесь заполняют кар­
стовые пустоты в рифовом известняке нижнего 
горизонта среднего сармата с Mactra vitaliana Orb. 
Выше залегают известняковый галечник и глины 
с раковинами Mactra podolica Eichw. (Топачевский 
и др., 1996). Заполнения карста и вышележащие 
отложения намагничены обратно (Короткевич 
и др., 1985).

Украинские палеонтологи считают это место­
нахождение древнейшим в раннем валлезии Ев­
ропы. Основанием для такого вывода послужил 
значительный процент в составе фауны форм, ха­
рактерных для астарация: Lantanotherium, Di- 
nosorex, Miopetaurista, Eomyops, Myoglis, Paragliru- 
lus, Miodyromys (Nesin, Topachevsky, 1999) Однако 
первые три рода в Центральной Европе встреча­
ются еще в зоне MN11 (Дорн-Дюркхайм -  Fran- 
zen, Storch, 1999), Eomyops на юге Франции дожи­
вает до конца туролия (Mein, 1999), остальные -  
известны в зоне MN10 ( Daxner-Hock, 1996). Гип­
парионы представлены двумя формами -  Hippoth­
erium primigenium (Meyer) и более крупной “Hippa­
rion” sp. (Krakhmalnaya, 1996). По систематическо­
му составу наиболее разнообразны петауристиды 
и глириды. По численности остатков доминируют 
насекомоядные. Отсутствуют муриды. Среди 
хищных млекопитающих около 10 форм мусте- 
лид (Топачевский и др., 1996; Семенов, 2002).

Местонахождение Грицев располагается в 
300 км севернее самых древних молдавских ме­
стонахождений среднего сармата. Сравнение фа­
уны Грицева с древней группой молдавских фаун



показывает, что в последней отсутствуют петау- 
ристиды, димилиды; семейства эомиид и глирид 
представлены каждое одним видом; меньше му- 
стелид, что свидетельствует о более сухих и от­
крытых ландшафтах, по сравнению с условиями 
Грицева (Лунгу, 1990; Pevzner, Vangengeim, 1993).

Фортелиус и др. (Fortelius et al.,1996) в восточ­
ной части Европы выделяют две палеозоогеогра- 
фические провинции: ц е н т р а л ь н о - е в р о ­
п е й с к у ю ,  включающую территорию Герма­
нии, Швейцарии, Польши, бывшей Чехослова­
кии, Венгрии, и ю г о - в о с т о ч н у ю ,  объединя­
ющую территорию бывшей Югославии, Греции, 
Турецкой Фракии, Болгарии, Румынии, Молдовы 
и Украины. В центрально-европейской провин­
ции почти до конца позднего миоцена сохраня­
лась консервативная лесная обстановка. В юго- 
восточной провинции раньше появились откры­
тые ландшафты, и резче была выражена клима­
тическая сезонность (Bemor et al., 1996; Fortelius et 
al., 1996). Близкое палеозоогеографическое рай­
онирование рассматриваемой территории было 
предложено А.Н. Лунгу (1990): выделялись цен­
трально-европейская и восточно-европейская 
провинции.

В фауне Грицева из 29 родов мелких млекопи­
тающих 17 родов и два вида (Myoglis ucrainicus 
Nes., Kow. и Paraglirulus cf. werenfelsi Engesser) об­
щие с фауной венгерского местонахождения Py- 
дабаня (Nesin, Kowalski, 1997; Nesin, Nadachowski, 
2001; Bemor et al., 2004). По данным Л. Кордоша 
(Bemor et al., 2004), Anomalomys из Грицева имеет 
морфологию, переходную между A. rudabanensis 
Kordos (MN9) и Allospalax petteri Bachm. et Wils. 
(MN11). Объединяет эти две фауны и разнообра­
зие сорицид, глирид среди мелких млекопитаю­
щих, а также обилие мустелид среди хищников, 
свидетельствующие о широком развитии лесных 
условий и теплом субтропическом климате. В Ру- 
дабани, как и в Грицеве, присутствуют два гиппа­
риона -  Н. intrans Kretzoi и мелкая форма Н. sp. По 
эволюционной продвинутости гиппарионов ме­
стонахождение относится к верхней части зоны 
MN9. Предполагается, что к концу зоны MN9 эти 
гиппарионы дивергировали от Н. primigenium 
(Bemor et al., 2004).

Из приведенного сравнения можно сделать 
вывод, что молдавские фауны с одной стороны и 
фауны Грицева и Рудабани -  с другой относятся к 
разным палеозоогеографическим провинциям -  
юго-восточной и центрально-европейской соот­
ветственно. Присутствие двух гиппарионов и об­
ратная намагниченность костеносных отложений 
в Грицеве позволяет помещать это местонахож­
дение стратиграфически выше местонахождений 
Калфа, Бужор 1, Лапушна и Кишинев-Атаваска, 
относить его к середине среднего сармата и счи­
тать близким по возрасту к молдавским местона­

хождениям Бужор 2 и Варница. В магнитохроно­
логической шкале оно занимает место в пределах 
хрона С5г. Местонахождение Рудабаня моложе 
Грицева. Его возраст оценивается по степени эво­
люционного развития гиппарионов в интервале 
10-9.7 млн. лет и оно сопоставляется с зоной F 
паннона Центрального Паратетиса (Bemor et al.,
2004). В шкале Восточного Паратетиса Рудабаня 
коррелируется с верхним сарматом и хроном С5п 
магнитохронологической шкалы.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ И ВЫВОДЫ
Как было показано, отложения верхнего сар­

мата Восточного Паратетиса соответствуют суб- 
хрону С4АгЗг, хрону С5п и верхней части хрона 
С5г (включая субхрон С5г1п). Нижняя граница 
верхнего сармата имеет возраст немного древнее 
11.1 млн. лет. Все имеющиеся в Западной и Цен­
тральной Европе, Пакистане и Турции датировки 
нижней границы валлезия и FAD Hippotherium 
позволяют сопоставлять их с нижней частью 
верхнего сармата Восточного Паратетиса. В 
юго-восточной Европе (Молдова и Украина) наи­
более древние остатки гиппарионов происходят 
из отложений среднего сармата.

При сопоставлении нормально намагничен­
ных отложений среднего сармата в местонахож­
дениях Калфа, Бужор 1 и др. с субхроном С5г2п 
“Hipparion-datum” будет иметь возраст около 
11.5 млн. лет. Эта дата на 0.3-0.8 млн. лет древнее 
других европейских датировок и близка к данным 
по Турции (местонахождение Ени Эскихисар 2 -  
между 11.6 и 11.2 млн. лет). При корреляции этих 
отложений (более предпочтительной) с верхней 
частью субхрона С5Ап1п возраст FAD Hippotheri­
um и возраст нижней границы валлезия удревня- 
ется до 11.9 млн. лет, т.е. на 0.7 -  1.2 млн. лет по 
сравнению с остальной частью Европы.

Такая разница во времени появления гиппари­
онов в различных регионах может объясняться 
диахронностью в распространении этих эквид. 
Сен (Sen,1997, р. 191) считает, что “Иберийский 
полуостров в силу географического положения 
представляет собой конечную территорию на им­
миграционных путях млекопитающих... Как 
следствие этого первое появление иммигрировав­
ших таксонов может быть диахронным в различ­
ных биопровинциях Европы, и особенно на И бе­
рийском полуострове”. Примером такой диахрон- 
ности может быть расселение Muridae: на 
расширение ареала этой группы от Пакистана до 
Испании потребовалось около 2 млн. лет (Agusti 
et al.,1997).

По мнению Вудберна и др. (Woodbume et al., 
1996, р. 134), “прохорез Hippotherium в Старом 
Свете был практически "мгновенным” в пределах 
интервала времени в 0.5 млн. лет". Однако ско-



рость расселения млекопитающих при благопри­
ятных условиях много выше такой цифры. Так, 
например, Capreolus capreolus в Швеции за 100 лет 
(с середины 19 до середины 20 века) расширила 
свой ареал к северу на 1000 км (Тимофеев-Ресов­
ский и др., 1973). В 30-е и 40-е годы прошлого ве­
ка расширение ареала лося в европейской части 
России на юг шло со скоростью до 400 км за 18 -  
20 лет (Гептнер и др., 1961).

Возможно, что отсутствие остатков гиппарио­
нов в европейских местонахождениях переходно­
го интервала от астарация к валлезию может 
объясняться экологическими (как допускается 
для турецкого местонахождения Ени Эскихисар) 
или тафономическими причинами -  при малой 
плотности пионерных популяций гиппарионов с 
востока на запад, или просто отсутствием остат­
ков крупных млекопитающих в некоторых погра­
ничных местонахождениях.

С другой стороны, анализ геологических и па- 
леомагнитных данных испанских местонахожде­
ний не позволяет считать однозначно доказанной 
корреляцию их с магнитохронологической шка­
лой в пограничном интервале астараций/валле- 
зий. Например, в разрезе Номбревилья фиксиру­
ются многочисленные перерывы в осадконакоп- 
лении (Alvarez Sierra et al., 2003); в Монтагут 
отсутствуют палеомагнитные характеристики в 
отдельных интервалах нижней части разрезов 
(Agusti et al., 1997). При такой ситуации не исклю­
чены пропуски некоторых магнитозон -  а отсюда 
и неверное сопоставление отложений с палеомаг- 
нитной шкалой.

Прохорез гиппарионов из Северной Америки 
в Евразию обычно связывается с глобальным по­
нижением уровня океана вблизи границы серра- 
валлий/тортон, в результате которого образовал­
ся Берингийский сухопутный мост (Agusti et al., 
1997 и др.). Однако изучение моллюсков и диато­
мовых водорослей Пацифики и Арктики показа­
ло, что первое в неогене открытие Берингова 
пролива, соединившего Северную Пацифику с 
Арктическим бассейном, произошло только око­
ло 5.5-5.4 млн. лет назад. Причем в формирова­
нии пролива важную роль могли сыграть регио­
нальные тектонические процессы (А. Гладенков, 
Ю. Гладенков, 2004). Следовательно, прохорез 
гиппарионов из Нового Света нет необходимости 
связывать с эвстатическими колебаниями уровня 
моря. Очевидно, Берингийская суша большего 
или меньшего размера существовала на протяже­
нии всего неогена. В барстовии (16-12.5 млн. лет 
назад) из Евразии в Северную Америку через Бе- 
рингию мигрировали хоботные при высоком 
уровне Мирового океана (Woodbume, 2004).

Подводя итоги изложенному материалу, мож­
но сделать следующие выводы.

1. Если принимать за нижнюю границу валле- 
зия появление гиппарионов а Старом Свете, то ее 
датируют молдавские среднесарматские местона­
хождения -  11.9 (или 11.5) млн. лет.

2. Нижняя граница валлезия древнее границы 
между средним и верхним миоценом -11 .1  млн. лет 
в понимании Берггрена и др. (Berggren et al.,1995). 
Она может быть близка к границе средний/верх- 
ний миоцен -  11.6 млн. лет в понимании IUGS 
(Gradstein et al., 2004) при корреляции древних 
молдавских местонахождений с субхроном С5г2п, 
или древнее -  при корреляции этих местонахож­
дений с верхней частью хрона С5Ап.

3. Для прослеживания этой границы в Запад­
ной Европе и Восточном Средиземноморье необ­
ходимо выработать дополнительные критерии 
для определения начала валлезия (кроме FAD 
Hippotherium), предпочтительно по мелким мле­
копитающим, местонахождения которых встре­
чаются значительно чаще, чем крупных.

Возможно, этой границей в Западной Европе 
окажется нижняя граница зоны Н шкалы Даамса 
и Фройденталя (Hispanomys -  Megacricetodon iberi- 
cus), на которой в некоторых районах Испании 
отмечается четкая смена экологических группи­
ровок мелких млекопитающих (Daams et al., 1988). 
Однако возраст этой границы в настоящее время 
нельзя считать установленным в силу указанных 
выше причин.

4. Дифференциация линии Hippotherium 
primigenium началась в юго-восточной Европе
уже в среднем сармате (с верхней части хрона 
С5г), раньше, чем считается в остальных регио­
нах Европы (с середины хрона С5п). Об этом сви­
детельствует появление форм, отличающихся от 
типичного H.primigenium в среднесарматских ме­
стонахождениях Молдовы (Бужор 2 -  Н. cf. verae) 
и Украины (Грицев -  Н. sp., Севастополь -  Н. se- 
bastopolitanum).

Для окончательного решения вопроса о воз­
расте нижней границы валлезия необходимы до­
полнительные фаунистические и магнитострати­
графические исследования.

Исследования выполнены при поддержке 
РФФИ (грант № 06-05-64049-а).
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Изучены комплексы органикостенного фитопланктона из опорных разрезов эоцена и олигоцена 
Западной Камчатки. П о составу они близки одновозрастным комплексам Северной Японии и Саха­
лина, что создает хорош ую основу для корреляции региональных подразделений и уточнения их 
возраста. Доминантом больш инства комплексов является эвригалинный Trinovantedinium boreale, 
встречающийся как совместно с Paralecaniella indentata и Micrhystridium в слоях, формирующихся в 
мелководных бассейнах в условиях пониженной солености, так и вместе с таксонами, обитающими 
в откры том  море нормальной солености. Предложенный вариант последовательности слоев с ком­
плексами диноцист мож ет распространяться на Японию, Сахалин, Камчатку и акваторию Беринго­
ва моря.

Ключевые слова. Западная К ам чатка, Сахалин, Япония, Берингово море, органикостенный фито­
планктон, диноцисты, региональная ш кала по диноцистам; свиты снатольская, ковачинская, ратэ- 
гинская, аманинская, гакхинская, утхолокская; формации Поронаи, Момидзияма, палеоген, палео­
цен, эоцен, олигоцен.

ВВЕДЕНИЕ

Систематическое изучение морского органи­
костенного фитопланктона палеогена средних и 
высоких широт материковой окраины Северо- 
Западной Пацифики началось лишь в последнее 
десятилетие. По сравнению с микропланктоном 
тех же широт Северной Америки и Западной Ев­
ропы, где состав одновозрастных региональных 
комплексов сходен и биостратоны зональных 
шкал отличаются нередко лишь выбором индек­
сирующих их видов, органикостенная микрофло­
ра Камчатки, Сахалина и Японии отличается 
большим своеобразием. Это обусловлено прежде 
всего высокоширотной изоляцией в палеогене 
тихоокеанских вод от арктических и антарктиче­
ских, с обменом водными массами только через 
низкие широты, с чем связан известный эндемизм 
органикостенной биоты Северо-Западной Паци­
фики. На ее состав оказались наложенными так­
же особенности температурного, химического и 
гидрологического режимов приповерхностных 
вод и пищевых ресурсов. Немаловажную роль в 
формировании тафоценозов сыграл и характер 
седиментации, связанный с накоплением осадков 
большой мощности и превалированием среди них 
вулканогенно-кремнистых, терригенно-кремни- 
стых и груботерригенных разностей при практи­
чески полном отсутствии карбонатных. В ре­
зультате разубоженности биомассы, особенно в 
районах лавинной седиментации, комплексы ор­
ганикостенного фитопланктона от акватории Бе­

рингова моря и Камчатки до Японии отличаются 
низкой концентрацией цист на единицу объема 
осадков и ограниченным видовым разнообрази­
ем. Слабая насыщенность мацератов палиномор- 
фами делает последние во многих случаях мало­
пригодными для статистической обработки и воз­
растной интерпретации. Различия в особенностях 
осадконакопления и гидрологии морских бассей­
нов не позволяют использовать в Северо-Запад­
ной Пацифике зональные шкалы высокой разре­
шаемое™, разработанные по диноцистам для 
осадков окраинных и внутренних морей Атланти­
ки и Перитетиса. Лишь только в самые последние 
годы японским специалистам удалось предло­
жить еще весьма несовершенную региональную 
зональную шкалу для второй половины среднего 
зоцена -  миоцена, к сожалению, несмыкаемую в 
ее отдельных звеньях (Kurita a.al., 2000). По ран­
нему палеогену имеющихся данных недостаточно 
для построения шкалы. Обращает внимание 
крайне неравномерное изучение органикостенно­
го фитопланктона как по отдельным регионам 
Северо-Западной Пацифики, так и по возраст­
ным интервалам.

Первые сведения об органикостенном фито­
планктоне эоцена и олигоцена Северной Паци­
фики были получены при изучении разрезов 
скважин глубоководного бурения во впадинах ак­
ватории Берингова моря: Нортон Саунд и Нава- 
ринской (Bujak, Matsuoka, 1986; Matsuoka, Bujak, 
1988). С середины 90-х годов прошлого века по-
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Рис. 1. Местонахождения разрезов с микрофитопланктоном на Камчатке и в приазиатской части Северной Пацифики.
1 -  Точилинский разрез; 2 -  бухта Подкагерная, стратотип ратэгинской свиты; 3 -  среднее течение р. Снатол; 4 -  
р. Тихая (правый исток р. Хайрюзова); 5 -  мыс Наварин; 6 -  п-ов Шмидта; 7 -  Макаровский разрез; 8 -Александров­
ский р-н; 9 -  Чеховский р-н; 10 -  Исикари; 11 -  Кусиро; 12 -  Дзебан.

явилась серия публикаций по диноцистам палео­
гена и миоцена отдельных впадин Северного 
Хонсю и Хоккайдо: Исикари (район Юбари), Ру- 
мои (район Хаборо), Кусиро (район Сиранука) и 
Дзебан (Kurita, Obuse, 1994; Kurita, Matsuoka, 1995; 
Kurita, Miwa, 1997, 1998 и др.). Представления о 
диноцистах кайнозоя Сахалина были получены в 
1993 г. Н.Я. Брутман и И.В. Поздняковой при изу­
чении разреза скважины Борисовская-1 (участок 
Пограничный, восточная прибрежная зона Цен­
трального Сахалина) (Геологические и биотиче­
ские события ..., часть 2. 1998). Позже японскими 
палинологами были изучены диноцисты из от­
дельных интервалов разрезов в Чеховском и Ма­
каровском районах (Kurita a.al., 1996), а затем све­
дения об этой группе были дополнены по разре-

зам палеогена и миоцена п-ва Шмидта, а также 
Александровского района (поселки Макарьевка 
(Дуэ) и Мгачи). Впервые о диноцистах палеогена 
Камчатки стало известно от Т.С. Щенко (1996) из 
ее сообщения на 3-ем Всероссийском палиноло­
гическом совещании в Москве. Были охарактери­
зованы 6 комплексов из напанской, ковачинской, 
аманинской и гакхинской свит разреза по р. Ти­
хой -  правому истоку р.Хайрюзовой, выше села 
Хайрюзово. Наиболее древний из них с Apectodin- 
ium homomorphum, Paleoperidinium sibiricum, 
Vozzhennikovia apertura, Glaphyrocysta undulata и 
Trinovantedinium boreale (в интерпетации Т.С. Щен­
ко комплекс Apectodinium homomorphum -  Vozzhen­
nikovia apertura) происходит, по-видимому, из от­



ложений напанской свиты и имеет танетско-ипр- 
ский возраст.

Г.М. Братцевой в палеогеновом разрезе бухты 
Чемурнаут был определен комплекс диноцист 
(Нижний палеоген..., 1997). Он был обнаружен в 
нижних слоях верхней половины ткаправаямской 
свиты (пачка 20) и состоит из Wetzeliella articulata, 
Enneadocysta arcuata, Deflandrea spp. (D. heterophlyc- 
ta и др.), Hystrichokolpoma cinctum, Cordosphaeridi- 
um funiculatum и др. Ограниченный набор таксо­
нов заставляет подходить с известной осторожно­
стью к установлению возраста слоев верхней 
части ткаправаямской свиты по диноцистам. В пуб­
ликации 1997 г. ее верхний возрастной предел огра­
ничивается палеоценом. Участие, хотя и в обеднен­
ном комплексе, представителей родов Wetzeliella и 
Enneadocysta, известных только с эоцена, свиде­
тельствует о том, что слои с диноцистами форми­
ровались скорее в первой половине эоцена. Сам 
комплекс в унифицированной части региональ­
ной шкалы должен занять промежуточное поло­
жение между комплексом с Apectodinium homo- 
morphum -  Vozzhennikovia apertura (Щенко, 1996), 
а также близким ему по возрасту из пограничных 
слоев палеоцена и эоцена формации Хаборо 
(Хоккайдо) (Kurita, Obuse, 1994) и среднеэоцено- 
вым комплексом с Bellatudinium hokkaidoanum 
нижних слоев формации Поронаи (Kurita, Matsuo- 
ka, 1995). Несомненно, что он более древний, чем 
комплекс из средней части ковачинской свиты 
Точилинского разреза, рассмотренный в этой 
статье.

В последние годы Н.И. Запорожец изучался 
органикостенный фитопланктон из трех разрезов 
Западной Камчатки. Данные, полученные из ба­
зальных слоев стратотипического разреза ратэ- 
гинской свиты в бухте Подкагерная (пробы 82/1, 
82/2, 82/4), были ею частично уже опубликованы 
(Запорожец, 1999). По отдельным интервалам ре­
зультативные пробы были получены из ковачин­
ской (проба 15), аманинской (пробы 30,31,24,25), 
а также нижних (проба 28) и верхних (пробы 51, 
48) слоев гакхинской и верхней части (проба 41) 
утхолокской свит юго-западного крыла Точилин- 
ской антиклинали Тигильского района к северу 
от устья р. Тигиль. Несколько проб изучено из 
эоценовых отложений в среднем течении р. Сна- 
тол, выше (проба 14 ) и ниже по течению от горы 
Сосопхан (пробы 143, 14ж/2, 14ж/3). Географиче­
ское положение изученных разрезов показано на 
рис. 1. Ниже рассмотрены результаты, получен­
ные при исследовании органикостенного фито­

планктона всех перечисленных выше местона­
хождений. Пробы отбирались В.Н. Синельнико­
вой и Д.И. Витухиным. Ими же дана и их привязка 
к литостратонам Точилинского и Снатольского 
разрезов.

СВЕДЕНИЯ ОБ ИЗУЧЕННЫ Х РАЗРЕЗАХ
Бухта Подкагерная. Здесь по правому борту 

устья одноименной реки отобраны пробы из ниж­
него 30-метрового интервала базальной части 
ратэгинской свиты, залегающей над угленосной 
иргирнинской. Проба 82/1 взята в основании сви­
ты, из переходной пачки с Lingula hians; пробы 
82/2 и 82/4, соответственно, в 10 и 30 м выше нее 
по разрезу (рис. 2). В фациальном отношении 
опробованная пачка представлена мелководными 
песчаными осадками, отвечающими начальной 
стадии развития морской трансгрессии, последо­
вавшей за накоплением иргирнинских угленосных 
отложений. Это подчеркивается присутствием 
мелководных беззамковых брахиопод рода Lingu­
la, роющих норки в жидком иле на глубинах не 
превышающих 30 м и появлением устричной бан­
ки. Постепенное развитие морской трансгрессии 
в раннератэгинское время находит подтвержде­
ние и в последовательном увеличении процентно­
го соотношения органикостенного фитопланкто­
на и палиноморф высших растений (коэффици­
ент мористости возрастает от 15% до 32%). Об 
этом же свидетельствует и состав растительного 
детрита. В нижних пробах (82/1 и 82/2) преоблада­
ют более крупномерные фрагменты тканей на­
земных растений. В пробе 82/4 растительного дет­
рита наземного происхождения с отчетливо выра­
женным клеточным строением также много, но 
помимо него встречаются фрагменты слоевищ бу­
рых водорослей и “личинки” фораминифер.

Тигильский район. Пробы отобраны из пород, 
образующих юго-западное крыло Точилинской 
антиклинали (рис. 3, 4; фототаблицы I, II). Они 
привязаны к пачкам и слоям, описанным и полу­
чившим последовательную нумерацию в моно­
графии, посвященной этому разрезу (Атлас фау­
ны ..., 1984) и отложениям эоцена Западной Кам­
чатки (Эоцен Западной..., 1991). Проба 15 из 
алевролитов ковачинской свиты, общей мощно­
стью на этом крыле 225-280 м, характеризует ее 
среднюю часть и взята по левому борту в устье ру­
чья Точило из конкреций с Lima twinensis в глинах 
пачки 7 приблизительно в 110-120 м ниже кровли 
свиты. Залегающая выше туфогенная аргиллито-

Рис. 2. Распределение органикостенного фитопланктона в стратотипическом разрезе ратэгинской свиты.
1 -  конгломераты; 2 -  песчаники и мелкогалечные конгломераты; 3 -  аргиллиты и глины; 4 -  алевролиты и песчани­
стые глины; 5 -  опоки; 6 -  косая слоистость; 7 -туфы; 8 -  конкреции; 9 -  геннойши (глендониты); 1 0 - угли; 11 -  более 
100 экземпляров; 12 -  более 20 экземпляров.
Цифры в графах соответствуют количеству экземпляров.
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Рис. 3. Распределение органикостенного фитопланктона в разрезе юго-западного крыла Томилинской антиклинали. 
Уел. обозначения см. на рис. 2.
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алевролитовая аманинская свита (201.6 м) опробо­
валась почти в ее подошве (проба 30) из основа­
ния слоев с моллюсками (I) с Yoldia ovata -  Nem- 
ocardium yokoyamai. Проба 31 отобрана 30-ю мет­
рами выше. Из слоя 11 кровли аманинской свиты 
происходит проба 25, а на 20 м ниже нее из слоя 9 -  
проба 24, которая приходится на середину слоев 
(И) с Monia schmidti. Проба 26 -  взята из слоя (III) 
с Solen amaninensis. Стратиграфически выше за­
легает гакхинская свита, представленная вулка­
ногенно-кремнистыми отложениями, мощностью 
в 945 м. Из-за сдвоения некоторых интервалов 
разреза она завышена. Из слоя 9 в нижней части 
свиты взята проба 28 -  слои (IV) с Nuculana (Sac- 
cella) praefurlongi, а пробы 51 и 48 принадлежат 
слоям 58 и 64 разреза верхней части свиты (слои 
V с Multidentata multidentata по моллюскам ). На­
конец, проба 41 взята из слоя 21 утхолокской сви­
ты мощностью в Точилинском разрезе 457.5 м в 
нескольких метрах от ее кровли. По моллюскам 
она относится к слоям (VIII) с Yoldia utcholokensis -  
Delctopecten utcholokensis. Таким образом, отдель­
ные результативные пробы характеризуют четы­
ре свиты Точилинского разреза общей мощно­
стью более 1200 м.

Распространение органикостенного фито­
планктона в разрезах бухты Подкагерная и на 
юго-западном крыле Точилинской антиклинали 
представлено в таблице.

Среднее течение р. Снатол. По р. Снатол 
опробовались напанская свита (проба 14), сна- 
тольская и ковачинская свиты (пробы 14 з, 14ж/2, 
14ж/3) (фототаблица III). Наиболее насыщенны­
ми оказались две пробы, отобранные из снатоль- 
ской свиты.

СОСТАВ КОМПЛЕКСОВ 
ОРГАНИКОСГЕННОГО ФИТОПЛАНКТОНА

Как видно из таблицы 1, разнообразие дино- 
цист в камчатских разрезах относительно невели­
ко и не превышает 60 видов в интервале от сред­
ней части ковачинской до утхолокской свиты. 
Это относится и к близкой по возрасту аманин­
ской ратэгинской свите в бухте Подкагерная. 
Предшествующими исследователями (Атлас фа­
уны..., 1984; Эоцен Западной..., 1991; Нижний 
палеоген..., 1999; Серова, 2001), предполагалось, 
что возраст этих свит отвечает позднему эоцену и 
олигоцену. Сравнение разнообразия диноцист из 
стратонов того же возраста Западной и Цен­

тральной Европы, а также юга России показыва­
ет, что, в целом, оно в 2.5-3 раза ниже. Наиболее 
таксономически богатые пробы характерны для 
ковачинской (18 видов), а также аманинской и 
ратэгинской свит (14 и 30 видов), исключая их ба­
зальные слои. В последних число видов (соответ­
ственно 6 и 4) очень мало, как и в близких по воз­
расту отложениях впадин Исикари и Румои Хок­
кайдо, однако представленных другими фациями. 
За подобными бедными комплексами закрепилось 
название “restricted” (“ограниченные”) (Kurita, Mat- 
suoka, 1995), так как количество видов в отдельных 
пробах находится в тех же пределах (5-7). Япон­
ские специалисты полагают, что таксономиче­
ская редукция совпадает с инициальной фазой 
развития морской трансгрессии.

Состав комплексов Точилинского разреза за­
метно меняется близ границ свит, хотя ведущая 
группа видов является транзитной. Ковачинская 
свита отличается доминированием Areosphaeridi- 
um diktyoplokum и Spinidinium sp.l (до 2/3 спектра 
пробы 15). Около 10% приходится на Trinovante- 
dinium boreale и более 20% (в сумме) на Impagidin- 
ium sp., Enneadocysta sp., Spinidinium macmurdoense 
и S. essoi. Характерно, что только в ковачинской 
свите в единичных экземплярах были встречены 
Impagidinium comutum, Deflandrea arcuata, Chytroe- 
isphaeridia sp., а также вариабильные цисты Ar- 
eosphaeridium diktyoplokum, имеющие выросты 
наряду со свойственными морфотипу вида и бо­
лее короткие. Обычный для эоценовых японских 
разрезов Bellatudinium hokkaidoanum присутству­
ет в пробе 15 в двух экземплярах. Доминирующий 
состав диноцист аманинской и ратэгинской свит 
близок: Impagidinium spp., Lejeunecysta spp., Phtha- 
noperidinium spp., Spinidinium spp., Paralecaniella in- 
dentata, Trinovantedinium boreale. Два последних 
таксона преобладают, однако их количественное 
соотношение различно. Если в разрезе аманин­
ской свиты Trinovantedinium boreale составляет от 
75% до 95% комплекса, то в ратэгинской -  от 20% 
до 35%. Содержание Paralecaniella indentata лишь в 
отдельных пробах достигает 25% от суммы орга­
никостенного фитопланктона. Характерно, что в 
спектрах базальных слоев обеих свит, где набор 
таксонов ограничен, присутствуют Trinovantedini­
um, Lejeunecysta и Spinidinium. В аманинскую сви­
ту из подстилающей ковачинской переходят Bel­
latudinium hokkaidoanum и Areosphaeridium dikty­
oplokum. Состав диноцист гакхинской свиты 
Точилинского разреза в значительной степени

Таблица  I. Диноцисты из эоценовых отложений Точилинского разреза Западной Камчатки (юго-западное крыло 
Точилинской антиклинали, ковачинская свита, обр. 15). 1,2 ,3 -  Areosphaeridium diktyoplokum (Klump, 1953) Eaton, 1971: 
1 , 2 -  x500, 3 -  x750; 4 -  Deflandrea sp., x750; 5 ,6 -  Bellatudinium hokkaidoanum Kurita et Matsuoka, 1966: 5 -  x750,6 -  x500; 
7, 8 -  Spinidinium sp., x500; 9 -  Kallosphaeridium sp., x500; 10 -  Selenopemphix crenata Matsuoka et Bujak, 1988, x750; 11 -  
Impagidinium sp., x750; 12. Impagidinium cf. I. comutum Matsuoka et Bujak, 1988 x750; 13a, b -  Nematosphaeropsis lamniscata 
Bujak, 1984, x500; 14 -  Paucilobimorpha tripus de Coninck, 1986, x750.





наследует состав аманинской. Доминирующая 
роль продолжает оставаться за Trinovantedinium 
boreale, Impagidinium sp., Paralecaniella indentata. 
Сохраняется видовое разнообразие Lejeunecysta и 
Phthanoperidunium. В кровле гакхинской свиты в 
массовом количестве встречен Micrhystridium. 
Существенно меняется состав диноцист в утхо- 
локской свите, Trinovantedinium boreale практиче­
ски исчезает и его место занимает Tectatodinium 
(более 85% спектра пробы 41).

На р. Снатол опробованы напанская, снатоль- 
ская и ковачинская свиты. Наиболее богатые 
таксономически пробы из снатол ьской свиты -  
14ж/2 и 14ж/3. В них преобладает Trinovantedini­
um boreale, содержание которого в пробе 14ж/3 -  
более 90% состава спектра фитопланктона и он, 
по-существу, монотаксонный. Сопутствующими 
компонентами во всех пробах являются Spinidini- 
шп и Lejeunecysta (в том числе L. hyalina). В таксо­
номически наиболее богатой пробе 14ж/2, кроме 
Trinovantedinium boreale, встречены Thalassiphora 
reticulata (10 экз.), Bellatudinium hokkaidoanum, Len- 
tinia serrata, Hystrichosphaeropsis sp., Paralecaniella in­
dentata, Cribroperidinium sp., Impagidinium sp.

Важнейшим таксоном всех изученных разре­
зов является Trinovantedinium boreale. Он состав­
ляет основу комплексов пяти свит: снатольской, 
ковачинской, аманинской (и близкой ей по воз­
расту ратэгинской), а также гакхинской. Вид ис­
чезает из разреза на границе гакхинской и утхо- 
локской свит или в нижних слоях последней. Хотя 
в Северо-Западной Пацифике он появляется с 
позднего палеоцена, массовое развитие получает 
лишь практически в монотаксонных комплексах 
позднего эоцена и раннего олигоцена, так как в 
среднем эоцене и в переходных слоях от среднего 
к верхнему эоцену значительно более важное 
значение имеют два других вида -  Bellatudinium 
hokkaidoanum и Areosphaeridium diktyoplokum.

Однако считать, что этот интервал соответст­
вует эпиболи Т. boreale, вряд ли возможно, так 
как в камчатских разрезах, как и в японских, про­
бы с массовым его содержанием чередуются с 
пробами, в которых роль этого таксона заметно 
падает. Географическое распространение Trino­
vantedinium boreale в Северной и Северо-Запад­
ной Пацифике, как увидим далее, не только четко 
оконтуривает область применения региональной 
диноцистовой шкалы второй половины палеоге­
на, но и позволяет использовать этот таксон как

важнейший инструмент межрегиональной корре­
ляции (рис. 4). Вместе с тем, морфологическая ва- 
риабильность таксона (а этот род существует и 
ныне) находится в тесной зависимости от условий 
обитания и может одновременно служить хоро­
шим индикатором экологических обстановок, 
фиксируя уровни их изменений.

Присутствие в отдельных пробах в массовом, 
либо в заметном количестве Paralecaniella indenta­
ta, Micrhystridium, Tectatodinium, Impagidinium, 
Spinidinium, Lejeunecysta также определяется осо­
бенностями экологии. В частности, обилие Parale­
caniella indentata в пробе 25 и особенно сочетание 
этого таксона с Micrhystridium в пробе 48 одновре­
менно может указывать на пониженную соленость 
морских вод и признаки обмеления бассейна. Ве­
роятно, не случайно появление этих таксонов фик­
сируется в кровле аманинской и гакхинской свит, 
отмечая смену режима седиментации по составу 
осадков. Spinidinium характерен для ковачинской 
и нижних пачек аманинской и ратэгинской свит, а 
виды Phthanoperidinium, Impagidinium и Lejeunecysta 
более обычны для аманинской, ратэгинской и гак­
хинской свит, встречаясь, однако, в единичных эк­
земплярах. Несколько необычно выглядит доми­
нирование в верхних слоях гакхинской свиты 
Impagidinium и Lejeunecysta. В целом, обращает на 
себя внимание большее единство аманинского 
(ратэгинского) и гакхинского комплексов с 
Trinovantedinium boreale, ковачинский же по оби­
лию Areosphaeridium и Spinidinium, а также утхо- 
локский с Tectatodinium представляются более 
обособленными.

КОРРЕЛЯЦИЯ

Анализ распространения комплексов дино- 
цист в разрезах Северо-Западной Пацифики поз­
воляет построить схему корреляции (рис. 5). Мно­
гие таксоны Камчатских разрезов установлены в 
эоценовых и олигоценовых отложениях Японии, 
Сахалина и акватории Берингова моря.

Характерные таксоны диноцист Камчат­
ских разрезов. Bellatudinium hokkaidoanum -  мно- 
гочисленен в нижних слоях формации Поронаи 
(Юбари, разрез Сирирруомаппу). Широко пред­
ставлен он и в нижних пачках формации Санке- 
бетсу (Хаборо), а также в осадках морского “язы­
ка” Ситакара в угленосной формации Урахоро 
впадины Кусиро Восточного Хоккайдо. В Кам-

Т а б л и ц а  II.  Диноцисты из нижнеолигоценовых отложений Томилинского разреза Западной Камчатки (юго-запад­
ное крыло Томилинской антиклинали, утхолокская свита, обр. 48). 1 -  Glaphyrocysta sp., х500; 2, 3 -  Achomosphaera га- 
mulifera (Deflandre, 1937) Evitt, 1963: 2-x750; 3 -  x500; 4 -  Spiniferites cf. S. membranaceus (Rossignal, 1964) Sarjeant, 1970, 
x750; 5 -  Spiniferites sp., x500; 6 -  Lejeunecysta sp., x500; 7 -  Lejeunecysta fallax (Morgenroth, 1966) Artzner et Dorhofer, 1978, 
x500; 8 -  Trinovantedinium boreale Bujak, 1984, x500; 9 -  Kallosphaeridium sp., x500; 10 -  cf. Glaphyrocysta sp., x500; 11 -  
Paralecaniella indentata (Deflandre et Cookson, 1955) Cookson et Eisenack, 1970, x500; 12 -  Paralecaniella sp., x500; 13 -  Mic- 
rhystridum sp., x750.





чатских разрезах этот вид, как мы видели, присут­
ствует только в верхней части стратотипа сна- 
тольской свиты по р.Снатол, а также в ковачин- 
ской свите и в низах аманинской. На Сахалине он 
получил распространение в такарадайской свите 
(Kurita, Matsuoka, 1995; Kuritaet al., 1996).

T r i n o v a n t e d i n i u m  b o r e a l e  -  столь ши­
роко распространенный на Камчатке в массе 
встречается в разрезах Японии и Сахалина, осо­
бенно в “ограниченных” комплексах, где его со­
держание достигает 95% и более. На Хоккайдо он 
отмечен во всех опробованных слоях формаций 
Поронаи и Момидзияма (Юбари), нижней части 
формации Санкебетсу (Румои), в формациях Ха­
ро и Нуибетсу (Кусиро), Асагай и Сирасака 
(Дзебан). На Хоккайдо этот таксон впервые появ­
ляется в верхнепалеоценовой формации Хаборо 
(Kurita, Obuse, 1994; Kurita, Matsuoka, 1995; Kurita, 
Miwa, 1998). На Сахалине он доминирует в опор­
ных разрезах позднего палеогена Юго-Западного 
Сахалина (такарадайская свита), п-ва Шмидта 
(мачигарская и нижняя часть тумской свит) (Kuri­
ta et al., 1996) и Макаровского района (гастеллов- 
ская и нижние толщи холмско-невельского гори­
зонта) (Kurita et al., 1996; Kurita et al., 2000). 
Н.Я. Брутман и И.В. Поздняковой присутствие 
Trinovantedinium boreale отмечалось из переход­
ных слоев эоцена и олигоцена в прибрежных раз­
резах Восточного Сахалина (Геологические со­
бытия..., часть II., 1998), Т.С. Щенко -  из снатоль- 
ской, ковачинской и аманинской свит долины 
р. Тихая Западной Камчатки. Этот таксон играл 
доминирующую роль в разрезах эоцена и олиго­
цена впадин Беринговоморского шельфа: Нава- 
ринской и Нортон Саунд (Bujak, Matsuoka, 1986; 
Matsuoka, Bujak, 1988). По нашим данным более 
80% родового спектра диноцист Камчатских раз­
резов и не менее 50% видов являются общими для 
японских и сахалинских. По таксономическому 
разнообразию камчатские комплексы диноцист, 
кроме базальных слоев аманинской и ратэгин- 
ской свит, существенно превосходят комплексы 
отложений впадин Хоккайдо и п-ва Шмидта Саха­
лина и не уступают комплексам структур восточ­
ных побережий Японии и Сахалина, а также Бе­
ринговоморского региона.

Рассмотрим другие наиболее характерные 
таксоны камчатских разрезов.

B a t i a c a s p h a e r a  встречается в верхних го­
ризонтах мачигарской и в нижней половине тум­
ской свиты Мачигарского разреза п-ва Шмидта, а 
также в верхних слоях формации Момидзияма 
(Юбари, Исикари).

H y s t r i c h o s p h a e r o p s i s ,  отмеченный в от­
дельных экземплярах в аманинской и утхолок- 
ской свитах, выявлен единично в формации По­
ронаи (Юбари), а также в верхних слоях тумской 
и в пильской свите Пильского разреза п-ва Шмид­
та. Японскими исследователями присутствие это­
го рода отмечено и в миоцене Александровского 
района Сахалина (Kurita, Matsuoka, 1995; Kurita et 
al., 2000).

I m p a g i d i n i u m  v e l o r u m ,  обнаруженный 
в утхолокской свите Точилинского разреза, явля­
ется видом, индексирующим одну из зон нижнего 
олигоцена Беринговоморского сектора Пацифи- 
ки, где она занимает его среднюю часть, непо­
средственно над зоной Trinovantedinium boreale. 
Цисты Impagidinium spp. указываются из палеоге­
новых и миоценовых отложений Северной Япо­
нии и Сахалина, в том числе и из интервала, отно­
симого к зоне Trinovantedinium boreale, однако, в 
отличие от Камчатки, участие этого рода в форми­
ровании тафоценозов невелико. Nematosphaeropsis 
lemniscata встречен также в эоцене ковачинской 
свиты Камчатки и формации Поронаи Хоккайдо.

P a r a l e c a n i e l l a  i n d e n t a t a  в палеогене 
Японии, как и на Камчатке, отмечена в массовом 
количестве в песчаных фациях и приурочена к не­
скольким уровням опреснения моря или его суще­
ственного обмеления. Обычное же фоновое со­
держание этого таксона от одного до нескольких 
экземпляров на препарат, и он отмечен далеко не 
во всех пробах. В палеоцене и нижнем эоцене 
(формация Хаборо, Хоккайдо) этот вид не был 
установлен (Kurita, Matsuoka, 1995). Его первое 
массовое присутствие зафиксировано в верхней 
части формации Поронаи (Юбари), хотя в еди­
ничных экземплярах он известен и в ее базальных 
слоях. Аномальному содержанию таксона неред­
ко сопутствует еще большее обилие Trinovante­
dinium boreale, а также единичные экземпляры

Т а б л и ц а  I I I .  Диноцисты из эоценовых отложений реки Снатолвеем Западной Камчатки. 1 -  Bellatudinium hok- 
kaidoanum Kurita et Matsuoka. Обр. № 14 г, x750. Западная Камчатка, среднее течение р. Снатолвеем, сосопханская (на- 
панская) свита, эоцен; 4 -  обр. № 17, х750. Западная Камчатка, Точилинский разрез, юго-западное крыло, аманинская 
свита, самый верхний эоцен; 5-8 -  Spinidinium sp.: 5 -  обр. № 14а, х750. Западная Камчатка, среднее течение р. Сна­
толвеем, сосопханская (напанская) свита, эоцен; 6-8 -  обр. № 14 з, х750. Западная Камчатка, среднее течение р. Сна­
толвеем, снатольская свита, средний оэцен; 9, 13 -  Lejeunecysta sp. Обр. № 14 г, х750. Западная Камчатка, среднее те­
чение р. Снатолвеем, сосопханская (напанская) свита, эоцен; 10, 11 -  Spinidinium sp. A Matsuoka, 1995. Обр. 14 з, х500. 
Западная Камчатка, среднее течение р. Снатолвеем, снатольская свита, средний эоцен; 12 -  Heteraulacacysta sp. Обр. 
№ 14г, х500. Западная Камчатка, среднее течение р. Снатолвеем, сосопханская (напанская) свита, эоцен; 14 -  Leje­
unecysta hyalina (Gerlach) Artzner et Dorbofer. Обр. 14г, x750. Западная Камчатка, среднее течение р. Снатолвеем, сосо­
пханская (напанская) свита, эоцен; 15 -  Thalassiphora reticulata Morgenroth. Обр. № 14, х500. Западная Камчатка, сред­
нее течение р. Снатолвеем, сосопханская (напанская) свита, эоцен.



Распространение органикостенного фитопланктона в стратотипе ратэгинской свиты (бухта Подкагерная) и в па­
леогене юго-западного кры ла Томилинской антиклинали

Kv Am Rt Gkh Ut

Таксоны Н омера образцов

15 30 31 24 25 82/1 82/2 82/4 28 51 48 41

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Batiacasphaera sp. 1 1 2 1 3
Hystrichosphaeropsis sp. i 3 1 1
Impagidinium velorum Bujak, 1984 1
Impagidinium spp. И 4 1 4 3 3 55 1 2
Selenopemphix nephroides Benedek, 1972 1
Spiniferites spp. 5 2 2
Tectatodinium spp. 1 7 83
Trinovantedinium boreale Bujak, 1984 14 100 366 210 120 3 17 7 149 16 108 1
Nematosphaeropsis limniscata Bujak, 1984 3
Selenopemphix crenata Matsuoka et Budjak, 
1988

1

Achomosphaera ramulifera (Deflandre, 1937) 
Evitt, 1963

6

cf. Alterbidinium sp. 1 2 1 3 3
Bellatudinium hokkaidoanum Kurita et Mat­
suoka, 1995

2 1 8 4 (n) 4 (n)

Cordosphaeridium sp. 1 1
Kallosphaeridium sp. 1 1
Lejeunecysta hyalina (Gerlach, 1961) Artzner 
et Dorhofer, 1978

3 3 1 4 16 1

Lejeunecysta sp. 3 8 3 4 1 6 7 15 2
Glaphyrocysta sp. 
cf. Gerlachodinium sp. 4

1

cf. Impagidinium verrucosum (Brideaux et 
Me Intyre, 1975) Stover et Evitt, 1978 
Lejeunecysta cf. fallax (Morgenroth, 1966) 
Artzner et Dorhofer, 1978

1

1

1

Phthanoperidinium sp. 4 2 2 7 2 3 1
Spinidinium sp. 3 13 3 3 2 7
Phthanoperidinium eocenicum (Cookson et 
Eisenack, 1965) Lentin et Williams, 1973

1

cf. Soaniella 1 2 1
Areosphaeridium diktyoplokum (Klumpp, 3
1953) Eaton, 1976 (переотложен) 
Fibrocysta sp.
Trinovantedinium spp. 5 5 5

1

Phthanoperidinium bennettii Matsuoka et 
Bujak, 1988

10 1

Lejeunecysta convexa Matsuoka et Bujak, 
1988

1

L. granosa Biffi et Grignani, 1983 1 2
Operculedinium sp. 1 3
Spiniferites cf. nortonensis Matsuoka et 
Bujak, 1988

1

S. pseudofurcatus (Klumpp, 1953) Sarjeant, 
1981

1

Spiniferites cf.membranaceus (Rossignol, 1
1964) Sarjeant, 1970 
Spiniferites sp. 
Cleistosphaeridium sp. 1 2

1



Окончание

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Phelodinium sp. 3
Systematophora cf. curta Matsuoka et Bujak 1
Heteraulacacysta campanula Drugg et Loe- 
blich, 1967

1

Diphyes cf. colligenim (Deflandre et Cook- 
son, 1955) Cookson, 1965

1

Palaeocystodinium golzowense Alberti, 1961 3
Rhombodinium sp. 1
?Leptodinium sp. 2
Achomosphaera sp. 1
Hafnisphaera septata (Cookson et Eisenack, 
1967)Hansen, 1977
Glaphyrocysta sp. aut Chiropteridium sp. 1

1

2
Lingulodinium sp.
Palaeoperidinium pyrophorum (Ehrenberg, 1

1

1938) Sarjeant, 1967
Areosphaeridium diktyoplokum f. typical + 69 2 1
+ A. d. (короткие выросты) (Klumpp, 1953) 
Eaton, 1976

6

Enneadocysta sp. 1 1
Lentinia serrata Bujak, 1980 1 1
Thalassiphora sp. 
Spinidinium sp. 1 
Cribroperidinium sp.

32 1
1

1
1

Heteraulacacysta sp. 1
Pentadinium sp.
Impagidinium comutum Matsuoka et Bujak, 1

1

1988
Spinidinium essoi Cookson et Eisenack, 1967 3
S. macmurdoense (Wilson, 1967) Lentin et 
Williams, 1976

9 1

Cordosphaeridium inodes (Klumpp, 1953) 3
Morgenroth, 1968
Deflandrea arcuata Vozzhennikova, 1967 1
Deflandrea sp. 1
Chytroeisphaeridia sp. 
Диноцисты неопределенные

1
3 И 1

Всего экземпляров диноцист 167 110 520 237 131 14 125 55 125 183 223
Всего таксонов 19 6 14 11 9 4 30 15 13 9 12
П разиноф иты  и акритархи 5 3 1 1 107
Micrhystridium sp. 3 81
Horologinella incurvata Cookson et Eisenack, 
1962

19

Horologinella sp.
Paucilobimorpha tripus de Coninck, 1986 1

1

Paucilobimorpha triradiata de Coninck, 1986 1
Ptanospermella sp. 3 1
Paralecaniella indentata (Deflandre et Cook­
son, 1955) Cookson et Eisenack, 1970

122 2 24 15 1 7 93

Cyclopsiella elliptica Drugg et Loeblich, 1967 
Tasmanites sp.
Эмбриональные камеры фораминифер 3 5

1
3 1 3

Примечание. Свиты: Kv -  ковачинская, А т -  аманинская, Rt -  ратэгинская, Gkh -  гакхинская, Ut -  утхолокская.



Achomosphaera ramulifera и Micrhystridium. На Са­
халине “пики” Paralecaniella indentata отмечены в 
такарадайской свите Чеховского района, обычно 
сопоставляемой с формацией Поронаи Хоккайдо. 
В олигоцене массовое количество этого таксона, 
так же как и Trinovantedinium boreale, зафиксиро­
вано в средней части разреза формации Момидзи- 
яма (Юбари) и в кровле формации Сирасака впа­
дины Дзебан (Хонсю) (Kurita, Matsuoka, 1995), 
вместе с единичными экземплярами Micrhystridium 
и Spiniferites. В Камчатских разрезах Р. indentata от­
мечена в обилии в нижних частях аманинской и 
ратэгинской свит, а также в кровле гакхинской 
свиты. Этому таксону здесь также сопутствует 
экстремальное содержание Т. boreale, а в кровле 
гакхинской свиты и Micrhystridium. В олигоцено- 
вых отложениях Макаровского района и п-ва 
Шмидта Сахалина цисты Paralecaniella отмечены 
лишь в единичных экземплярах. Японские иссле­
дователи обратили внимание на то, что мацера- 
ты, в которых много Paralecaniella, отличаются 
высоким содержанием аморфного органического 
вещества, возможно, цианобактериального про­
исхождения и характеризуют осадки, формиро­
вавшиеся в условиях высокой стратификации вод 
при их кислородном недонасыщении. На Камчат­
ке этот вывод подтверждается на примере терми­
нальных слоев гакхинской свиты.

Цисты S p i n i f e r i t e s ,  определенные, как 
правило, с открытой номенклатурой, установле­
ны в единичных экземплярах во многих разрезах, 
однако их стратиграфическое значение очень не­
определенно. В раннем палеогене этот род, как и 
Impagidinium, обычно был распространен в от­
крытых морских бассейнах нормальной солено­
сти. В олигоцене он становится эвригалинным.

Распространение в разрезах палеогена Севе­
ро-Западной Пацифики B e l l a t u d i n i u m  
h o k k a i d o a n u m  предварительно уже было рас­
смотрено выше. Этот таксон не был обнаружен в 
отложениях палеоцена и нижнего эоцена форма­
ции Хаборо и, в то же время, известен из низов 
формации Поронаи (Юбари) и сопоставляемых с 
ними слоев нижней части формации Санкебетсу 
(Хаборо), а также из формации Ситакара, рассла­
ивающей угленосную континентальную толщу 
Харутори во впадине Кусиро Юго-Восточного 
Хоккайдо (Kurita, Matsuoka, 1995). Таким образом, 
диапазон стратиграфического распространения 
вида в японских разрезах невелик и не выходит за 
пределы второй половины среднего эоцена -  пер­
вой половины позднего эоцена. На Камчатке это­
му интервалу отвечают верхние пачки снатоль- 
ской свиты, ковачинская свита и нижние пачки 
аманинской. Выше он изредка встречается толь­
ко в переотложенном состоянии.

L e j e u n e c y s t a  h у а 1 i п а и другие виды это­
го рода в единичных экземплярах появляются на

разных уровнях в верхней части формации Поро­
наи (Юбари). В других палеогеновых впадинах 
Хоккайдо и Хонсю они сосредоточены большей 
частью в отложениях, относимых японскими ис­
следователями к первой половине нижнего оли­
гоцена. На Камчатке, где, как было отмечено вы­
ше, они встречаются, в основном, в аманинской и 
ратэгинской свитах. В гакхинской свите их ано­
мальное содержание приурочено, судя по составу 
диноцист, к интервалу опреснения в ее верхней 
части (проба 51). Spinidinium в Японии появляется 
в формации Хаборо (поздний палеоцен -  ранний 
эоцен) и встречается в более молодых отложени­
ях до конца эоцена включительно. В других реги­
онах мира основной диапазон его распростране­
ния -  поздний палеоцен -  поздний эоцен (первая 
половина). На Сахалине этот таксон тоже полу­
чил распространение в толщах эоцена и даже 
олигоцена (возможно переотложен). Морфоти- 
пы Spinidinium, установленные в камчатских раз­
резах (ковачинская, аманинская и ратэгинская 
свиты), в Японии обычно не встречаются в тол­
щах моложе начала олигоцена. Отмечается боль­
шое сходство в строении перидиноидных цист ро­
дов Spinidinium, Trinovantedinium и Vozzhennik- 
ovia, предположительно происходящих от одних и 
тех же предковых форм (Kurita, Matsuoka, 1995; 
Williams, Lentin, Fensome, 1998). С этим связаны 
трудности их диагностики и разделения в мацера- 
тах. Стратиграфическое распространение Аг- 
eosphaeridium diktyoplokum в Японии ограничено 
началом раннего олигоцена, причем этот таксон 
встречается крайне редко и только в районе 
Дзебан (Северо-Восточный Хонсю). В то же вре­
мя он обычен в осадках палеогена Берингийского 
сектора Пацифики, где приурочен к одноименной 
зоне второй половины эоцена, непосредственно 
предшествующей зоне Trinovantedinium boreale. 
Только в беринговоморских разрезах, как и в 
камчатских, отмечены Phthanoperidinium benettii, 
Impagidinium velorum и некоторые другие виды.

Рассмотренное выше позволяет сделать не­
сколько выводов.

Комплексы1 диноцист второй половины па­
леогена Камчатки имеют большое таксономиче­
ское сходство с комплексами других регионов Се­
верной Пацифики, также отличающимися срав­
нительно низким видовым разнообразием. На 
Камчатке это особенно относится к базальным 
слоям аманинской, ратэгинской свит, формиро­
вавшихся в инициальную фазу трансгрессивных 
циклов, а также к гакхинской свите. В целом же 
видовое разнообразие камчатских разрезов близ­
ко к беринговоморским, сахалинским и разрезам 
впадин внешней зоны Японии (Дзебан), нежели

1 В стратиграфии группировки видов условимся называть 
комплексами, а в биогеографии и при характеристике 
этапности -  ассоциациями.
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Рис. 5. Схема корреляции эоцен-олигоценовых отложений Камчатки, Сахалина и Японии по диноцистам.
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Современное соотношение

Изменение видового Относительные 
разнообразия диноцист колебания

уровня моря 
(Haq et al., 1987)

Рис. 6. Динамика видового разнообразия динофлагел- 
лят с триаса до современной эпохи.
Можно видеть, что количество известных к 1996 году 
видов динофлагеллят в позднем эоцене и на рубеже 
эоцена и олигоцена (по данным AASP (American Asso­
ciation of Stratigraphic Palynologists Foundation)), было 
около 400. На этом же рисунке приводится оценка ви­
дового разнообразия современных динофлагеллят 
(2000 видов) в том числе около 200 видов цистообра­
зующих. Приведены кривые разнообразия диноцист 
по данным Тэппен и Лёблих (Tappan et Loeblich, 1972), 
Буяка и Уильямса (Bujak et Williams, 1979) и AASP 
(1996). Сравнение кривой видового разнообразия ди­
ноцист с эвстатической кривой (Haq et al., 1987), сви­
детельствует о прямой связи разнообразия видов с 
трансгрессивными циклами этой кривой.

внутренним впадинам Хоккайдо (Исикари, Ру- 
мои).

Общность всех региональных комплексов Се­
веро-Западной Пацифики, особенно экологиче­
ски “аномальных”, подчеркивается массовым по­
всеместным распространением эвригалинного 
Trinovantedinium boreale.

В пределах Северо-Западной Пацифики ши­
ротная дифференциация комплексов позднего 
эоцена и раннего олигоцена выражена сравни­
тельно слабо. В Беринговоморском районе и на 
Камчатке в количественном отношении несколь­

ко большую роль играют Areosphaeridium и Phth- 
anoperidinium, в разрезах Северной Японии -  
Hexagonifera.

О д н а  из  в о з м о ж н ы х  п р и ч и н  ф о р м и ­
р о в а н и я  к о м п л е к с о в  д и н о ц и с т ,  о г р а ­
н и ч е н н о г о  т а к с о н о м и ч е с к о г о  с о с т а в а  
в С е в е р о  З а п а д н о й  П а ц и ф и к е .  Видовое 
разнообразие диноцист в позднем эоцене и ран­
нем олигоцене в шельфовых осадках Мирового 
океана достигает сотен видов (рис. 6). Не менее 
разнообразны они в открытых морских бассей­
нах эпиконтинентальных морей, например, За­
падно-Сибирского. Корреляционный потенциал 
этой группы велик и в составе зональных ком­
плексов имеются общие таксоны, включая и ин­
дексирующие виды в близких по возрасту разре­
зах таких удаленных друг от друга регионов как 
Северная Атлантика, Кавказ, Западная Сибирь, 
Австралия и Новая Зеландия. В этой связи доми­
нирование Trinovantedinium boreale Bujak в фито­
планктонных комплексах второй половины сред­
него эоцена-раннего олигоцена Камчатки и Япо­
нии, а на Сахалине -  до начала миоцена на фоне 
заметного сокращения видового разнообразия 
диноцист в Северо-Западной Пацифике (интер­
вал с “restrictes flora” -  Kurita, Matsuoka, 1995) вы­
зывает много вопросов. Японские специалисты 
склонны объяснять этот феномен стратификаци­
ей морских вод, их низкой температурой, а также 
высокой фитопланктонной продуктивностью с 
доминированием перидиноидных форм. Сокра­
щение таксономического разнообразия диноцист 
не может быть связано с падением уровня солено­
сти, так как совместно с диноцистами в одних и 
тех же отложениях встречены моллюски -  обита­
тели бассейнов нормальной солености. Т. boreale 
сменил в конце среднего эоцена Bellatudinium hok- 
kaidoanum -  предшествующий доминирующий 
таксон комплексов органикостенного фито­
планктона Северо-Западной Пацифики. Уже с 
начала позднего эоцена участие Т. boreale в ком­
плексах становится преобладающим, не опуска­
ясь ниже 50% от общего количества органико­
стенного фитопланктона, иногда достигающим 
90-95%.

Комплексы диноцист “ограниченного” состава 
не известны вне ареала массового развития Trino­
vantedinium boreale и сосредоточены в пределах 
современного Охотоморского и Берингийского 
секторов. Там, где роль этого таксона существен­
но падает (Северо-Восточный Хонсю, Северный 
Кюсю -  Kurita, Matsuoka, 1995) или он уже неизве­
стен (Восточно-Китайское море -  Не, Wang, 1990; 
приустьевая часть р. Макензи и море Бофорта 
Арктической Канады -  Norris, 1986), происходит 
быстрое восстановление таксономического раз­
нообразия комплексов диноцист. В нижнеолиго- 
ценовой формации Сирасака бассейна Дзебан Се­
веро-Восточного Хонсю (Kurita, Matsuoka, 1995) в



восточной периферии ареала Trinovantedinium, в 
отдельных интервалах доминирующая роль этого 
таксона еще сохраняется. Однако таксономиче­
ское разнообразие диноцист становится по мень­
шей мере в 3-5 раз выше, чем в одновозрастных 
отложениях Хоккайдо.

По нашему мнению, причиной резкой диспро­
порции представительности диноцист в открытых 
морских водах могла быть высокая токсичность 
этого таксона и его массовое развитие, создавав­
шее эффект “красных приливов”. Известно, что 
за последние 20-25 лет в Северном полушарии, по 
мере потепления, токсичные виды динофлагел- 
лят значительно продвинулись в распростране­
нии из умеренных широт в высокие и пересекли 
Полярный круг как в Норвежском секторе Атлан­
тики, так и в Тихом океане. В Беринговом море ко­
личество вредных и токсичных динофлагеллят к 
90-м годам прошедшего столетия стало массовым 
и “красные приливы” приобрели устойчивый ха­
рактер (Околодков, 2000). Вдоль восточного по­
бережья Корякии они достигли Анадырского за­
лива, а на Восточной Камчатке известны досто­
верные случаи смерти людей, употреблявших в 
пищу рыбу и моллюски, отравленные токсинами 
-  продуктами “красных приливов”. К разряду со­
временных возбудителей этих приливов принад­
лежат не только токсичные, но и другие таксоны, 
также относящиеся к категории “вредных”. По­
следние, распространяясь в массе, создают бес­
кислородные условия, приводя к гибели рыб, бес­
позвоночных и водную растительность на мелко­
водьях. К нетоксичным динофлагеллятам, 
вызывающим “красные приливы” в современных 
высоких широтах, относятся виды Ceratium, Ргого- 
centrum, Lingulodinium и др. Заметим, что предста­
вители Lingulodinium известны и в палеогеновых 
разрезах Западной Камчатки. Анализ географи­
ческого распространения органикостенного фи­
топланктона свидетельствует, что более полови­
ны современных видов, вызывающих “красные 
приливы”, принадлежат к “бореально -  тропиче­
ским”, сосредоточенным в Тихом океане у “линии 
Ортмана” и севернее нее (от 30-35° с.ш.). Систе­
матическое разнообразие диноцист во время 
“красных приливов” обычно невелико.

Ареал Trinovantedinium boreale в палеогене 
охватывал периферию современных внутренних 
морей Северо-Западной Пацифики -  Берингова, 
Охотского и Японского, являясь, таким образом, 
также бореально -  тропическим. В верхнеэоце- 
новых и нижнеолигоценовых толщах Сахалина и 
Японии известны глинистые пачки, формировав­
шиеся в условиях кислородного недонасыщения 
(Kurita, Matsuoka, 1995). Сокращение таксономи­
ческого разнообразия органикостенного фито­
планктона в этих толщах не коснулось Trinovante- 
diunium boreale и возможно редукция видового со­
става связана не с гидрологией, а с токсичностью

этого вида, также как и появление многочислен­
ных рыбных остатков на границе аманинской и 
ковачинской свит Западной Камчатки. Характер­
но, что как раз в тех интервалах разреза свиты, 
где отмечались подобные скопления, Т. boreale 
был единственным доминирующим компонентом 
спектров диноцист, а содержание других таксонов 
сокращалось до 6-7 видов.

Замечено также, что широкое развитие Trino­
vantedinium boreale приходится как раз на те реги­
оны, где пока не отмечены диатомовые водорос­
ли (Западная Камчатка, впадины Наваринская и 
Нортон Саунд), либо они получили очень неболь­
шое распространение (например, в районе Ку­
рильских островов). За пределами же этого вида в 
Северной Пацифике они известны значительно 
шире. Возможно, это связано с тем, что диатомо­
вые водоросли в палеогене, как и ныне, являлись 
главными “жертвами” токсичных динофлагеллят.

Доминирование Trinovantedinium boreale в фи­
топланктонных комплексах Северной Пацифики 
придает им эндемичный характер и затрудняет 
сопоставление их с одновозрастными комплекса­
ми диноцист Перитетиса, связанными с Атланти­
кой и Тетисом. На рубеже палеоцена и эоцена 
(комплексы Хаборо Хоккайдо и напанской свиты 
Западной Камчатки), когда Trinovantedinium 
только появился в надугольных слоях формации 
Хаборо, трудности в корреляции зональных ком­
плексов Северной Пацифики и Северной Европы 
не возникали, благодаря участию в них общих зо­
нальных и ключевых таксонов (Apectodinium hy- 
perocanthum, Areoligera coronata, Cerodinium diebe- 
lii, Spiniferites ramosus, видов Glaphyrocysta, Isabeli- 
dinium и др.). Эта связь между Пацификой и 
Тетисом происходила скорее всего через низкие 
широты Северного полушария при более совер­
шенных коммуникациях.

В о з р а с т .  Возраст камчатских стратонов, 
принимая во внимание столь редкую сеть опробо­
вания, можно определить по диноцистам с боль­
шой долей условности. Более надежно он опреде­
ляется для ковачинской и аманинской свит и их 
возрастных аналогов на базе сравнения камчат­
ских и японских комплексов, принимая во внима­
ние, что органикостенный фитопланктон из раз­
резов Хоккайдо и Хонсю извлекался и изучался 
параллельно с карбонатным микропланктоном. 
По нанопланктону возраст формации Поронаи 
(Юбари) датируется второй половиной среднего 
эоцена -  поздним эоценом (зоны СР 14а ? -  СР 
15b) (Okada, Kaiho, 1992), хотя по планктонным 
фораминиферам терминальные слои этой фор­
мации могут относиться уже к олигоцену (Kaiho et 
al., 1986). К среднему эоцену отнесена нижняя 
часть формации, где еще встречается Bellatudini- 
um hokkaidoanum. Граница среднего и верхнего 
эоцена в разрезах Юбари проводится по исчезно­



вению этого таксона, что отражено на последней 
из японских схем распределения диноцист (Kurita 
et al., 2000, р. 198). В то же время в двух других 
разрезах Хоккайдо (районы Хаборо и Сиранука), 
где был установлен этот таксон, вмещающие тол­
щи были отнесены к верхнему эоцену (Kurita, 
Matsuoka, 1995), однако в свете отмеченной выше 
более поздней публикации японских палиноло­
гов, это требует уточнения, особенно для базаль­
ных слоев формации Санкебетсу. Род Spinidinium 
имеет наиболее широкое распространение в па- 
леоценовых-среднеэоценовых комплексах дино­
цист Северного полушария и крайне редко встре­
чается в отложениях верхнего эоцена. Тот факт, 
что этот род является одним из доминирующих в 
пробе 15 ковачинской свиты свидетельствует о 
том, что нижняя часть свиты имеет среднеэоце- 
новый возраст.

Вторым таксоном, регламентирующим воз­
раст ковачинской свиты, является ее доминант -  
Areosphaeridium diktyoplokum. Он практически 
неизвестен в японских разрезах, зато в беринго- 
воморских является видом, индексирующим 
местную зону позднего эоцена, непосредственно 
предшествующую зоне Trinovantedinium boreale 
(Matsuoka, Bujak, 1988). В геологической летопи­
си A. diktyoplokum известен с позднего ипра, а ис­
чезает из разрезов на рубеже эоцена и олигоцена. 
Максимальное распространение этот таксон по­
лучил во вторую половину среднего эоцена, явля­
ясь видом, индексирующим зоны позднего люте- 
та -  бартона Крымско-Кавказской области (Ан­
дреева-Григорович, 1991), а также Западной 
Сибири (Ахметьев и др., 2001, 2004). В комплек­
сах диноцист Северной Пацифики Areosphaeridi­
um diktyoplokum и Bellatudinium hokkaidoanum мо­
гут частично замещать друг друга. Первый харак­
терен для берингийско-камчатского сектора, 
второй -  для сахалино-японского. Ориентируясь 
на распространение в камчатских разрезах пере­
численных выше таксонов можно заключить, что 
снатольская и ковачинская свиты имеют средне- 
эоценовый возраст. Косвенно это подтверждает­
ся и присутствием других таксонов: Soaniella sp. 
(этот род обычно приурочен к пограничному ин­
тервалу среднего и верхнего эоцена), а также Len- 
tinia serrata, Spinidinium essoi, S. macmurdoense, De- 
flandrea arcuata. Интервал массового распростра­
нения Trinovantedinium boreale в разрезах Японии, 
Сахалина и шельфа Берингова моря ограничен 
серединой раннего олигоцена, хотя этот таксон в 
единичных экземплярах на Сахалине известен и 
из верхнего олигоцена. На Камчатке, как мы ви­
дели, этот вид неизвестен в отложениях моложе 
гакхинской свиты. В этой связи возраст аманин- 
ской и низов ратэгинской свит скорее еще поздне- 
эоценовый, причем базальные слои аманинской 
свиты могут отвечать пограничному интервалу 
между средним и поздним эоценом из-за присут­

ствия В. hokkaidoanum. В раннем олигоцене про­
исходило формирование верхних горизонтов гак­
хинской свиты и утхолокской свиты, учитывая 
присутствие в пробе 41 последней из свит Impagi- 
dinium velorum -  вида, индексирующего среднюю 
из зон нижнего олигоцена в разрезе скважины 
183 в Беринговом море (Проект DSDP, рейс 19 -  
(Bujak, 1984)).

Обсуждаемые возрастные датировки лито­
стратонов и комплексов диноцист могут быть не­
зависимо проверены данными, полученными при 
изучении растительных мегафоссилий из типового 
разреза иргирнинской свиты в бухте Подкагерной. 
М. А. Ахметьевым изучалась коллекция, поступив­
шая от геологов бывшего треста “Аэрогеология”. 
Она была собрана в бухте Подкагерной и в при­
устьевой части р. Иргирниваям. Имеется также 
серия публикаций с описанием растений иргир- 
нинского комплекса этого участка (Фотьянова, 
1984; Челебаева, 1984; Буданцев, 1997).

Иргирнинский комплекс характеризуется со­
четанием транзитных элементов, характерных 
для раннепалеогеновых флор (Ginkgo и многие 
хвойные, Trochodendroides, “Acer arcticum”), с от­
носительно более молодыми -  Castanea, Fagus, 
Betulaceae, Rhododendron, Koelreutheria и др. В 
Японии очень близкая по родовому спектру и 
включающая много общих или викарирующих 
видов флора Харутори угленосных отложений 
Урахоро (Кусиро) (Tanai, 1970) также характери­
зуется совместной встречаемостью более древ­
них транзитных таксонов, присутствующих и в 
иргирнинской флоре с представителями рецент- 
ных родов, более обычными для флор второй по­
ловины палеогена и миоцена. Т. Танаи указывает, 
что основные сборы растений происходят из уг­
леносных пачек, подстилающих морские слои 
языка Сиратака, расслаивающего угленосную 
толщу. Из отложений этого морского языка 
японскими исследователями указывался Bellatu­
dinium. В более поздних работах, особенно после 
многочисленных публикаций японских микропа­
леонтологов с уточнением возраста формации 
Поронаи, возраст флороносных слоев Урохоро, 
также как и возраст угленосных отложений серии 
Исикари, подстилающей Поронаи, Т. Танаи пере­
смотрел и стал считать среднеэоценовым. Это да­
ет определенное основание и к интерпретации воз­
раста как среднеэоценового и иргирнинского фло­
ристического комплекса, датированного ранее 
палеоботаниками поздним эоценом. Заметим, что 
иргирнинский флористический комплекс мало от­
личается по составу от усть-пенжинского из одно­
именной свиты, распространенной на северном по­
бережье Пенжинской губы в устье р. Шестаковой.

К построению региональной шкалы палеоге­
на по диноцистам. Изучение диноцист из разре­
зов палеогена Камчатки и установление их сход­



ства с сообществами Сахалина, Северной Японии 
и Беринговоморской акватории позволяют ста­
вить вопрос о создании региональной шкалы па­
леогена по диноцистам для Северо-Западной Па- 
цифики. Предварительный вариант такой шка­
лы, но только для Северной Японии был недавно 
предложен (Kurita et al., 2000, р. 198; рис. 6). Еще 
раньше попытка создания кайнозойской шкалы 
по диноцистам была предпринята для Берингий- 
ского региона (Matsuoka, Bujak, 1988). Обе шка­
лы, наряду с их несомненными достоинствами, 
обладали одним недостатком. В отдельных ин­
тервалах они были несмыкаемы. В японской 
шкале “хиатусы” соответствуют средней части 
нижнего олигоцена, в берингийской -  погранич­
ному интервалу нижнего и верхнего олигоцена, а 
также среднему миоцену.

Для Камчатского региона, учитывая редкую 
сеть опробования, использование каждой из от­
меченных выше схем имеет свои ограничения. В 
Берингийском регионе до сих пор не был обнару­
жен Bellatudinium hokkaidoanum, игравший важ­
ную роль в комплексах эоцена Японии, особенно 
на Хоккайдо, а также на Сахалине и Камчатке. В 
то же время, выделение зоны Trinovantedinium bo- 
reale в основании олигоцена Берингийского реги­
она из-за доминирования на Камчатке этого так­
сона среди диноцист от конца палеоцена и до ниж­
него олигоцена для последнего региона теряет 
смысл. Более детальная по сравнению с берин­
гийской японская шкала по органикостенному 
фитопланктону также не может быть в полной 
мере использована из-за спорадической встреча- 
мости Areosphaeridium diktyoplokum. В то же вре­
мя этот таксон в массовом количестве присутству­
ет в разрезах снатольской свиты (Щенко, 1996) и в 
ковачинской свите (материалы данной статьи). В 
Камчатских разрезах до сих пор не обнаружен зо­
нальный таксон второй половины нижнего олиго­
цена японской шкалы -  Hexagonifera sp. А.

Доминирование Trinovantedinium boreale во 
второй половине палеогена, “контролирующего” 
распределение других видов органикостенного 
фитопланктона в большинстве проб исследован­
ных разрезов, будет определять пространствен­
ное ограничение региональной шкалы по диноци­
стам. Выше было обращено внимание на то, что 
этот вид получил широкое распространение в Се­
веро-Западной Пацифике, особенно в разрезах 
эоцена и олигоцена акватории Берингова моря, 
Западной Камчатки, Северного, Восточного и 
Юго-Западного Сахалина, а также Хоккайдо и 
Северо-Восточного Хонсю (Kurita, Matsuoka,
1995). В то же время он до сих пор не был встре­
чен в эоценовых и олигоценовых комплексах 
шельфовых осадков Восточно-Китайского моря 
(Yu, 1989; Не, Wang, 1990), Арктической Север­
ной Америки (Бофорт, Маккензи) (Norris, 1986) и 
п-ва Аляски. Комплексы этих регионов имеют

значительно больший корреляционный потенци­
ал при их сопоставлении с Восточно-Атлантиче­
скими и Северо-Европейскими. С ними их объ­
единяют многие общие виды, в том числе и узко­
го стратиграфического диапазона, пока не 
установленные в исследуемом регионе.

Исходя из особенностей состава органикостен­
ного фитопланктона в Северо-Западной Паци­
фике, можно предположить, что выделяемые зо­
ны или слои по этой группе будут “совместного 
распространения”.

При построении региональной шкалы необхо­
димо обратить внимание на участие в составе 
комплексов кроме Trinovantedinium boreale пред­
ставителей родов Vozzhennikovia и Spinidinium. 
Курита и Матсуока (Kurita, Matsuoka, 1995), а так­
же другие специалисты отмечали морфологиче­
ское сходство всех трех родов (небольшие разме­
ры, принадлежность к группе каватных цист, ин- 
теркалярный археопиль, равномерное покрытие 
оболочки короткими шипами), подчеркивая их 
филогенетические связи. Trinovantedinium был 
впервые описан как рецентный род. Появившись 
в Северо-Западной Пацифике на рубеже палео­
цена и эоцена, он, как было уже отмечено, макси­
мальное распространение получил во второй по­
ловине эоцена и в раннем олигоцене. На Хоккай­
до он доживает до позднего олигоцена, а на 
Сахалине исчез только в начале миоцена. В Се­
верной Атлантике и на востоке США он известен 
с неогена, причем наибольшего видового разно­
образия достиг в голоцене. Цисты Spinidinium и 
Vozzhennikovia в отложениях моложе палеогена 
не известны. В пограничных слоях палеоцена и 
эоцена формации Хаборо (Хоккайдо) представи­
тели всех трех родов встречаются совместно (Ku­
rita, Obuse, 1994; Щенко, 1996). В связи с этим вы­
сказывались сомнения в их самостоятельности. 
Исходным из трех родственных родов признан 
Spinidinium, насчитывающий десятки видов, по­
ловина из которых получила распространение в 
раннем палеогене, почти нигде не переходя в оли­
гоцен. Появившись в меловых отложениях, этот 
род, особенно вид Spinidinium sp. А, был широко 
представлен в дальневосточных разрезах в сред­
нем эоцене. В массовом количестве Spinidinium 
известен из ковачинской свиты и был встречен в 
большинстве проб из аманинской, хотя количе­
ство его было уже невелико (менее 10 экземпля­
ров на пробу). Одновременное присутствие в ама­
нинской свите совместно со Spinidinium -  Soanella 
sp., Lentinia serrata, Areosphaeridium diktyopolkum и 
Bellatudinium hokkaidoanum дает основание огра­
ничить возраст аманинской свиты эоценом, 
включив Spinidinium sp. А в круг таксонов, участ­
вующих в построении доолигоценовой части ре- 
гональной шкалы по диноцистам. Нельзя, как 
уже указывалось, исключать, что базальные слои 
аманинской свиты еще могут принадлежать сред­



нему эоцену. Ранее относимый к Spinidinium -
S. rotundatum позже был переведен в род Vozzhen- 
nikovia. В разрезах Японии распространение 
Spinidinium также ограничено в основном эоце­
ном. Лишь на Сахалине и в Центральном Хоккай­
до Spinidinium С доживает до позднего олигоцена 
(Kurita, Kasuoki, 1997; Kurita et al., 2000).

В изученных камчатских разрезах род 
Vozzhennikovia (Щенко, 1996), был установлен в 
переходных слоях от палеоцена к эоцену и в пер­
вой половине эоцена. В этом регионе он исчезает 
из разрезов раньше Spinidinium.

При построении региональной шкалы суще­
ственное значение получат также те немногие 
таксоны, которые известны в комплексах палео­
гена других регионов Бореальной Евразии (Аг- 
eosphaeridium diktyoplokum, Enneadocysta arcuata и 
др.), а также виды эндемичные для Северо-Запад­
ной Пацифики, имеющие сравнительно узкий 
диапазон стратиграфического распространение 
(Bellatudinium hokkaidoanum).

Как уже отмечено выше, в некоторых разре­
зах Северо-Западной Пацифики отмечаются ин­
тервалы массового присутствия в спектрах фито­
планктона Paralecaniella indentata и Micrhystridium, 
что связано с обмелением и частичным опресне­
нием бассейнов седиментации. Такие стратоны 
могут быть выделены в ранге слоев. Эта ситуация 
весьма характерна не только для нижнего олиго­
цена Камчатки, но и для Северной Японии, а так­
же Сахалина. Характерно, что во всех случаях 
этим таксонам сопутствует в заметных количе­
ствах Trinovantedinium boreale. Обычно присут­
ствуют и цисты Spiniferites. Представители этого 
рода в раннем палеогене получили распростране­
ние в открытых морях нормальной солености, в 
олигоцене род становится эвригалинным, а в мио­
цене превращается в обитателя преимуществен­
но солоноватоводных бассейнов. С большей до­
лей вероятности можно предположить синхрон­
ность формирования верхних горизонтов слоев 
гакхинской свиты Камчатки и терминальных сло­
ев формации Сирасака бассейна Дзебан Северо- 
Восточного Хонсю, а также формации Момидзи- 
яма Хоккайдо.

В начале раннего олигоцена еще при высоком 
содержании Trinovantediunium boreale и исчезно- 
вании характерных эоценовых таксонов в утхо- 
локской свите выделяется интервал, где замет­
ную роль получают виды Lejeunecysta, а также 
Phthanoperidinium, Selenopemphix, Impagidinium, 
Spiniferites (приобретает большее видовое разно­
образие) и др. В разрезах Северо-Восточного 
Хоккайдо этому интервалу соответствует форма­
ция Нюбетсу (район Сиранука), а на северо-во­
стоке Хонсю -  Сирасака (бассейн Дзебан).

Остается не вполне понятным позиция слоев с 
Wetzeliella articulata, Enneadocysta arcuata и други­

ми таксонами из разреза северо-восточной части 
бухты Чемурнаут (проба 1/20, определение 
Г.М. Братцевой (Нижний палеоген..., 1997). До 
проведения повторных исследований мы воздер­
живаемся от обсуждения позиции слоев с Wetze­
liella articulata в региональной шкале, так как по­
явление его в разрезе противоречит выводам о 
палеоценовом возрасте отложений в бухте Че­
мурнаут, в связи с тем, что этот род известен в 
морских отложениях всего мира только с эоцена.

В утхолокской свите Камчатки исчезает Т. bo­
reale, также как празинофиты и акритархи. В мас­
совом количестве появляется Tectatodinium spp., а 
также Impagidinium velorum, характеризующий в 
Баренцовоморской части Северо-Западной Па­
цифики отложения второй половины раннего 
олигоцена.

До дополнительного получения данных по ор­
ганикостенному фитопланктону из разрезов па­
леогена Камчатки выделяется серия последова­
тельных комплексов, характеризующих страто­
типы в ранге слоев (рис. 5), которые в нашем 
понимании представляют собой пачки отложе­
ний, каждая из которых охарактеризована опре­
деленным комплексом диноцист, отличающимся 
от выше- и нижележащих.

1. Слои с Apectodinium homomorphum -  Vozzhen- 
nicovia apertura (напанская свита, p. Хайрюзова, пе­
реходный интервал от палеоцена к эоцену; Щен­
ко, 1996). Кроме индексирующих видов, в составе 
комплекса обнаружены Paleoperidinium sibiricum, 
Glaphyrocysta undulata. Комплекс аналогичного 
состава описан из формации Хаборо (Централь­
ный Хоккайдо; Kurita, Obuse, 1994). По присут­
ствию характерных таксонов он хорошо сопо­
ставляется с комплексами пограничных слоев па­
леоцена и эоцена в Западной и Центральной 
Европе, на Русской платформе и в Западной Си­
бири.

2. Слои с Bellatudinium hokkaidoanum -  Ar- 
eosphaeridium diktyoplokum -  Spinidinium А (кова- 
чинская свита Точилинского разреза, терминаль­
ный средний эоцен). В составе комплекса также 
встречаются Nematosphaeridium lemiscata, cf. 
Soaniella sp., Spinidinium macmurdoense. Из акри- 
тарх -  Paucilobimorpha tripus и P. triradiata. Этот 
комплекс хорошо сопоставляется с комплексом 
зон Spinidinium А + Areosphaeridium diktyoplokum 
такарадайской свиты Сахалина, а также комплек­
сом Bellatudinium hokkaidoanum пачки Сирриру- 
маппу нижней части формации Поронаи в бассей­
не Юбари.

3. Слои с Phthanoperidinium benettii -  Leje­
unecysta spp. -  Palaeoperidinium pyrophorum (ама- 
нинская, ратэгинская и, возможно, нижняя часть 
гакхинской свиты, верхний эоцен). Сопутствую­
щие таксоны: Hystrichosphaeropsis sp., Cyclopsiella 
elliptica, Phelodinium sp., Palaeocystodonium golzo-



wense, Impagidinium spp., Phthanoperidinium spp. 
Группа видов Lejeunecysta spp. объединяет L. hy- 
alina, L. convexa, L. granosa и др. Еще присутству­
ют, особенно в основании аманинской и ратэгин- 
ской свит, типичные эоценовые Spinidinium spp., 
Enneadocysta sp., Lentinjia serrata. Массового коли­
чества, особенно в низах аманинской свиты, до­
стигает Trinovantedinium boreale. Комплекс на­
дежно сопоставляется с комплексом зоны Trino­
vantedinium boreale Центрального Хоккайдо.

4. Слои с Paralecaniella indentata -  Micrhystridi- 
um spp. -  Trinovantedinium boreale (верхняя часть 
гакхинской свиты, нижний олигоцен). Сопутству­
ющие таксоны: Achomosphaera ramulifera, Kal- 
losphaeridinium spp., Lejeunecysta hyalina, Spinifer- 
ites spp. и др. Комплекс характеризует уровень об­
меления и опреснения бассейна. Близкие по 
составу и возрасту комплексы установлены в 
формациях Момидзияма Хоккайдо и Асагай бас­
сейна Дзебан Северо-Восточного Хонсю.

5. Слои с Impagidinium spp. -  Lejeunecysta spp. 
(верхняя часть гакхинской свиты, непосредствен­
но перед опреснением и обмелением бассейна, за­
фиксированным в ее кровле, нижний олигоцен). 
Этот интервал разреза отличается заметным пре­
обладанием цист Impagidinium, Lejeunecysta, пер­
вый из которых составляет более 50%, а второй -  
до 25% фитопланктонного комплекса. В то же 
время, содержание Trinovantedinium boreale сокра­
щается до 10%. Сопутствующими таксонами яв­
ляются Paralecaniella indentata, cf. Gerlachodinium 
sp., cf. Alterbidinium sp. (возможно, переотложен), 
Phthanoperidinium sp.

6. Слои c Impagidinium velorum -  Tectatodinium 
spp. (утхолокская свита, нижний олигоцен). Со­
путствующие таксоны: Selenopemphix nephroides, 
Hystrichosphaeropsis sp., Impagidinium spp., Spinifer- 
ites spp. По присутствию зонального вида сопо­
ставляется с зоной Impagidinium velorum нижнего 
олигоцена акватории Берингова моря.

ЗАКЛЮ ЧЕНИЕ
1. В результате изучения комплексов органи­

костенного фитопланктона из эоценовых и оли- 
гоценовых отложений разрезов Западной Кам­
чатки выявлено, что их состав близок составу 
комплексов отложений Японии, Сахалина и аква­
тории Берингова моря, что создает основу для 
корреляции региональных стратонов и установ­
ления их возраста.

2. В сводном разрезе Камчатки выделены 
слои, состав комплексов которых позволяет со­
поставить их с зональными комплексами или сло­
ями верхнего палеоцена -  нижнего олигоцена 
других регионов Северо-Западной Пацифики, в 
пределах ареала массового развития Trinovante­
dinium boreale.

3. Анализ комплексов органикостенного фито­
планктона камчатских свит позволил получить до­
полнительные данные по возрасту снатольской сви­
ты (по диноцистам это скорее средний эоцен), кова- 
чинской свиты (терминальный средний эоцен), 
аманинской и ратэгинской свит (поздний эоцен), 
гакхинской и утхолокской свит -  ранний олиго­
цен. Полученные данные из-за редкой сети опро­
бования еще нуждаются в уточнении.

4. Раннеолигоценовый возраст имеют слои с 
Impagidinium velorum -  Tectatodinium spp. из утхо­
локской свиты. Роль в этом комплексе Trinovante­
dinium boreale уже крайне незначительна.

5. Ведущим компонентом большинства изу­
ченных проб является эвригалинный вид Trino­
vantedinium boreale, широко распространенный в 
палеогене Северо-Западной Пацифики. Он в рав­
ной степени обильно представлен совместно с 
Paralecaniella indentata и Micrhystridium из интерва­
лов разрезов, формировавшихся в условиях пони­
женной солености и, в то же время, встречается 
совместно с Impagidinium, Cordosphaeridium, Ar- 
eosphaeridium, Enneadocysta и другими таксонами, 
обитающими в открытых морях.

Предложенный вариант последовательности 
слоев с диноцистами для эоцена -  раннего олиго­
цена Западной Камчатки и корреляция по ним от­
ложений сопредельных территорий, а также 
предложенные датировки свит западнокамчат­
ских разрезов в ряде случаев отличаются от пред­
ложенных ранее по бентосным фораминиферам 
(Серова, 2001) и моллюскам.
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Несмотря на большие практические достижения секвентная стратиграфия до настоящего времени 
не создала надежных приемов установления относительных изменений уровня моря (ОИУМ). 
Предложенная недавно Ю.А. Воложем и его коллегами методика определения ОИУМ  является од­
ной из интересных попыток в этом направлении, но пока представляется не в полной мере убеди­
тельной. Ее использование в научных и практических целях требует осторожности из-за возмож­
ных ошибок.

Ключевые слова. Секвенс-стратиграфия, относительные колебания уровня моря, эвстазия, клино- 
формы.

В 2004 году была напечатана статья Ю.А. Во­
ложа и др. (2004), касающаяся секвенс-стратигра- 
фии и технологии определения относительных и 
абсолютных изменений уровня моря. Настоящая 
заметка является реакцией на эту статью. Перед 
ее изложением необходимо заметить, что лишь 
первый из авторов (А.Е. Шлезингер) активно ра­
ботает в секвенс-стратиграфии и владеет ее мето­
дами. Двое других являются стратиграфами, кото­
рые в своей работе используют секвенс-стратигра- 
фические данные наряду с другими материалами,
т.е. в значительной мере являются их “потребите­
лями”. Однако они способны оценить результаты 
секвенс-стратиграфических исследований с об­
щегеологических позиций, а также выступить в 
качестве экспертов при анализе конкретных раз­
резов и результатов реконструкции палеогеогра­
фических обстановок на временных рубежах в 
конкретных регионах. В связи со сказанным 
вклад авторов в написание этой критической за­
метки неравнозначен: идейная ее составляющая 
изложена А.Е. Шлезингером.

Секвенс-стратиграфия, как одно из направле­
ний геологических исследований, появилась в се­
редине 80-х годов прошлого столетия на базе сей­
смостратиграфии. Ее теоретические и методиче­
ские основы были разработаны П.Р. Вейлом 
(Вейл, 1987, Вейл и др., 1991). Однако она не яв­
ляется просто частью сейсмос^ратиграфии, а 
представляет собой самостоятельную научную и 
прикладную дисциплину. Основной единицей се­
квенс-стратиграфии является секвенс (= секвен­
ция), которая представляет собой трехмерное се- 
диментационное тело, образовавшееся в резуль­
тате относительных колебаний уровня моря. 
Секвенсы состоят обычно из трех напластований

или трактов -  низкого стояния уровня моря, 
трансгрессии и высокого уровня.

Седиментационные комплексы, отвечающие 
секвенсам по П.Р. Вейлу, могут служить репер­
ным каркасом глобальных корреляций осадоч­
ных бассейнов. Фактически был преложен неза­
висимый метод стратиграфии, который способен 
корректировать и уточнять другие виды возраст­
ного расчленения разреза. Однако данное направ­
ление сразу же натолкнулось на большие трудно­
сти. Во-первых, выделение реальной эвстатиче- 
ской составляющей из относительных изменений 
уровня моря (ОИУМ) требует гигантского стати­
стического материала, который пока отсутствует 
в должной мере. Во-вторых, и определение отно­
сительных колебаний по подошвенному (при­
брежному) налеганию, практически единственно­
му надежному параметру, рекомендованному 
П.Р. Вейлом, фактически весьма ограничено, по­
скольку оно сохраняется очень редко прежде все­
го в осадочных бассейнах тектонически пассив­
ных зон. В-третьих, методика отделения эвстати- 
ческих колебаний уровня моря от региональных, 
запечатленных в разрезах осадочных толщ, оста­
ется практически неразработанной. Поэтому на­
учное направление секвенс-стратиграфии остает­
ся не до конца реализованным. Значительно 
успешнее развивается ее прикладное значение, 
поскольку нахождение напластований низкого 
уровня моря секвенции, где обычно сосредотачи­
ваются основные коллекторские пласты, пред­
ставляет ценнейшую информацию при поисках 
углеводородов (Гладенков, Шлезингер, 2001; Ко- 
вылин и др., 1999; Федотова, Шлезингер, 1999; 
Шлезингер, 1998).



В настоящее время предпринимаются попыт­
ки разработать новые методические приемы се- 
квенс-стратиграфического анализа. В частности, 
одна из таких попыток и нашла отражение в упо­
мянутой публикации коллектива исследователей 
под руководством Ю.А. Воложа и др. (2004). Эти 
авторы тоже считают, что методика построения 
кривых ОИУМ применима для площадей, где со­
хранилось в разрезе подошвенное (прибрежное) 
налегание, но оно, как следует из анализа много­
численных данных, встречается крайне редко. 
Значительно чаще в осадочных бассейнах отме­
чаются площади наращивания (вертикального и 
латерального смещения) палеобровки аккумуля­
тивного шельфа, восстанавливаемые по клино­
форменным телам. Такие площади особенно ши­
роко распространены на территории Западно- 
Сибирской плиты, где охватывают стратиграфи­
ческий интервал от основания верхней юры до 
аптского яруса нижнего мела. Авторы публика­
ции (Волож и др., 2004) сделали попытку связать 
вертикальные и латеральные смещения бровки 
палеошельфа с ОИУМ. Проведенные ими постро­
ения в интервале от поздней юры (159 млн. лет) до 
баррема (125 млн. лет) показали относительное 
повышение уровня моря на 1000 м для Среднеоб- 
ско-Надым-Пурского суббассейна и на 400 м для 
Приуральского суббассейна. Однако, к сожале­
нию, никаких доказательств связи наращивания 
палеобровки аккумулятивного шельфа с ОИУМ 
ими не приводится. При этом указывается, что со­
поставить ее с наращиванием палеоберега не 
представляется возможным, так как подошвен­
ное налегание здесь не фиксируется. Как извест­
но, продвижение палеоберега в сторону бассейна 
фиксирует относительное понижение уровня мо­
ря, тогда как продвижение палеобровки палео­
шельфа в этом же направлении связывается (Во­
лож и др., 2004) с его подъемом.

Вместе с тем, ранее с учетом сейсмических 
данных и, в частности, материалов по клинофор- 
мам начально-ранненеокомской палеокотловины, 
было установлено, что ее глубина увеличивается 
от 150-200 м на востоке до 500-600 м на западе 
(Баженовский горизонт..., 1986; Палеоландшаф­
ты Западной..., 1968). Это связывается с допол­
нительным локальным изостатическим прогиба­
нием за счет веса клиноформ и их уплотнения, 
что приводило к углублению палеокотловины 
(Игошкин, Шлезингер, 1990а, б; Шлезингер, 1998). 
Последнее создает последовательный переход 
шельфовых слоев в клиноформенные тела, с 
омоложением и гипсометрическим повышением 
границы их раздела с востока на запад. Из этого 
следует, что палеобровки аккумулятивных шель­
фов не могут использоваться для определения 
ОИУМ, а дают возможность только судить о па­
леоглубинах бассейнов.

О спорности проведенных построений (Волож 
и др., 2004) свидетельствуют и другие данные. Де­
кларируемое указанными авторами относитель­
ное повышение уровня моря в неокоме на 1000 м 
привело бы к величайшей трансгрессии, которая 
затопила бы всю Сибирскую платформу, что нахо­
дится в противоречии с геологическими материа­
лами. Так, для волжского и берриассовских веков 
по остаткам бентоса, следам жизнедеятельности, 
тафономии беспозвоночных, типам и характеру 
осадков, геохимии и расчетным параметрам (Ат­
лас и объяснительная..., 1976; Баженовский го­
ризонт..., 1986; Бочкарев, Федоров, 1985; Гурари 
и др., 1988; Захаров и др., 1998; Палеоландшафты 
Западной..., 1968; Шурыгин и др., 1999) морские 
бассейны были относительно глубоководными и 
занимали обширные пространства. В валанжин- 
ский и готтеривский века море стало значительно 
более мелководным и захватывало меньшие пло­
щади, о чем свидетельствуют палеонтологические 
и седиментационные данные (Атлас и объясни­
тельная..., 1976; Палеоландшафты Западной..., 
1968; Sahagian et al., 1996). Баррем и апт характе­
ризовались теократическим режимом. Море со­
хранилось только в приатлантической части 
(Свальбард). На большей части Западной и севе­
ре восточной Сибири формировались озерно-ал­
лювиальные отложения и происходило углеобра- 
зование (Атлас и объяснительная..., 1976). Пол­
ностью противоречат фактам и выводы авторов 
(Волож и др., 2004) о высоком стоянии моря в За­
падной Сибири в барреме и апте. Это время ха­
рактеризуется теократическим режимом на всей 
территории Арктики. Баррем повсюду практиче­
ски континентальный (Parker, 1967). Лишь в апте 
море сохранялось в приатлантической части 
(Свальбард).

Выделение секвенций (Ю.А. Волож и др. 
(2004) предлагают называть их вейлитами) и раз­
деление их на напластования низкого, трансгрес­
сии и высокого уровня моря сделано указанными 
авторами только для клиноформенных тел без 
каких-либо пояснений. К низкому уровню отнесе­
ны лишь меньшие по толщине части их разреза. В 
то же время в разрезе клиноформ Западной Си­
бири объективно выделяются клинопокровы 
(трансгрессивные клиноформы) и клиноциклиты 
(регрессивные клиноформы) (Гогоненков и др., 
1984; Игошкин, Шлезингер, 1990 а, б; Шлезингер,
1998), которые можно с уверенностью сопостав­
лять с относительным повышением (первые) и 
понижением («вторые) уровня моря. Именно при 
низком уровне моря формировались основные 
объемы клиноформенных тел за счет резкого 
увеличения сносимого с источников сноса обло­
мочного материала.

В своих работах П.Р. Вейл и его соавторы под­
черкивают, что разработанная ими методика поз­
воляет фиксировать только относительные изме­



нения уровня моря. Выделение из них глобальной 
эвстатической составляющей -  повторим -  требу­
ет огромного статистического материала, кото­
рый позволит исключить региональный фактор, 
связанный с тектоническими поднятиями и опус­
каниями дна акватории и сопряженных террито­
рий суши, приводящих соответственно к регрес­
сиям и трансгрессиям при практически неизмен­
ном положении уровня водного слоя. В подходе 
Ю.А. Воложа и его соавторов считается, что по­
строение кривой ОИУМ и кривой погружения 
дна бассейна под действием эпейрогенических 
движений и изостатического погружения позво­
ляет определить эвстатическую составляющую 
без сложной процедуры статистической обработ­
ки материалов. Однако эти авторы сами справед­
ливо указывают, что эпейрогенические движе­
ния, приводящие к ОИУМ, охватывают крупные 
блоки земной коры (региональные) или даже це­
лых континентов (глобальные). Эти движения 
никакого отношения к конседиментационному 
тектоническому и изостатическому прогибанию 
и подъему, приводящим к образованию и разру­
шению осадочного чехла бассейнов и создающих 
их структурные планы, отношения не имеют 
(Гладенков, Шлезингер, 1993; Михайлов, Шлезин­
гер, 1989). Тектонические движения, ответствен­
ные за ОИУМ, обычно охватывают обширные 
пространства земной поверхности, отличаются 
кратковременностью проявления и незначитель­
ной амплитудой (обычно первые десятки, реже 
многие десятки метров). Они устанавливаются 
при анализе площадей трансгрессий и регрессий, 
восстанавливаемых на мелкомасштабных палео­
географических картах по геологическим пара­
метрам. С этими движениями Е.В. Артюшков и 
П.А. Чехович (2000) также связывают ОИУМ.

И, наконец, последнее соображение. Ю.А. Во­
лож и др. утверждают, что полученные в ходе се- 
квенс-стратиграфических исследований данные 
свидетельствуют о необходимости пересмотра 
широкого класса моделей седиментации и их кор­
ректировки во время теократических (низкие 
уровни моря) и талассократических (высокие 
уровни моря) эпох. В то же время обойдена прак­
тически полным молчанием роль тектонических 
движений, приводящих к образованию и разруше­
нию осадочных (осадочно-вулканогенных) чех­
лов. Поэтому теократические и талассократиче- 
ские эпохи лишь осложняют тектоническую со­
ставляющую седиментационного процесса в виде 
разнообразных фаций, тогда как глубины и гене­
зис осадочных бассейнов определяются исключи­
тельно разными типами тектонических движе­
ний. Приводимые схемы осадочных бассейнов ис­
кажают их действительное строение, объективно 
устанавливаемое по материалам сейсморазведки 
и бурения.

Следует отметить, что секвентная стратигра­
фия до настоящего времени, к сожалению, прак­
тически не выработала объективных приемов 
установления ОИУМ и выделения в них эвстати­
ческой составляющей. Предлагаемые Ю.А. Во­
ложем и др. методические приемы не являются в 
полной мере убедительными и, видимо, их ис­
пользование в научных и практических целях тре­
бует осторожности из-за возможных ошибок. Се- 
квенс-стратиграфия позволяет лишь с большой 
долей условности и только местами выделять в 
разрезах осадочных чехлов напластования низко­
го стояния моря, трансгрессии и высокого уровня 
моря, что может использоваться в прикладных 
целях. К первым из них часто приурочены основ­
ные пласты коллекторов, а вторые содержат по­
крышки (Шурыгин и др., 1999). В то же время выде­
ление из ОИУМ глобальной эвстатической состав­
ляющей остается крупной научной проблемой, 
решение которой несомненно имеет большое 
значение (Захаров и др., 1998). Возможно, про­
должение исследований А.Л. Яншина (1973) по 
анализу региональных и глобальных трансгрес­
сий и регрессий на новом стратиграфическом ма­
териале позволит установить критерии их разде­
ления. Еще раз обратим внимание на то, что 
Е.В. Артюшковым и П.А. Чеховичем (Артюш­
ков, Чехович, 2000) приведен убедительный мате­
риал о преобладающей роли в ОИУМ кратковре­
менных относительно малоамплитудных текто­
нических движений. Не исключено, что более 
глубокий анализ форм кривых ОИУМ (изрезан­
ный и плавный) даст в будущем возможность в 
ОИУМ выделять глобальную эвстатическую и 
региональную тектоническую составляющие. Во 
всяком случае эти исследования нуждаются в про­
должении. Они могут пролить новый свет как на 
фундаментальные, так и на практические аспек­
ты секвенс-стратиграфии.

Попытка Ю.А. Воложа и его соавторов (Во­
лож и др., 2004) обозначить свой путь в освеще­
нии проблемы заслуживает внимания, хотя мы не 
можем полностью согласиться с предложенными 
построениями.
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С 27 по 29 сентября 2005 г. в Институте геоло­
гии и геохронологии докембрия (г. Санкт-Петер­
бург) проходила I Российская конференция по 
проблемам геологии и геодинамики докембрия. 
Конференция была посвящена архею -  ключевой 
проблеме совершенствования знаний в области 
раннего докембрия и уточнению Общей (Миро­
вой) стратиграфической шкалы. Необходимость 
и актуальность проведения такой конференции 
определялась как приоритетная задача, высве­
ченная в итоге долголетней дискуссии по страти­
графии нижнего докембрия различных регионов, 
которая особенно усилилась, начиная со второй 
половины 90-х годов XX века. Материалы на 
Конференцию представили более 100 авторов из 
разных регионов России и Украины. Из 79 посту­
пивших заявок, 41 доклад был заслушан на пле­
нарных заседаниях, а 38 включены в программу 
как стендовые; все представленные тезисы были 
опубликованы при финансовой поддержке Рос­
сийского фонда фундаментальных исследований 
(проект № 03-05-74018) к началу работы конфе­
ренции1.

Задачей конференции явилась оценка состоя­
ния изученности и обобщение новейших данных о 
процессах становления и развития Земли в ран­
ние этапы эволюции -  всех ее внутренних и внеш­
них оболочек как основы выработки аргументи­
рованных рекомендаций по выбору оптимальных 
направлений дальнейших исследований. Наряду с 
фундаментальным значением для всех наук о 
Земле, решение таких задач необходимо для на­
учно обоснованного прогнозирования и поисков 
месторождений ряда полезных ископаемых, свя­
занных с образованиями различных архейских 
тектонических структур и составляющих важный 
резерв пополнения минерально-сырьевых ресур­
сов России.

Открывая конференцию, председатель оргко­
митета В.А. Глебовицкий подчеркнул фундамен­
тальность изотопной геохронологии в решении

1 Геология и геодинамика архея. Материалы I Российской 
конференции по проблемам геологии и геодинамики до­
кембрия. СПб.: Центр информационной культуры, 2005. 
436 с.

проблем как архея, так и всей геологии в целом. 
Только благодаря изотопной геохронологии и 
геохимии геология вооружилась мерой астроно­
мического времени не только возраста пород, но 
и продолжительности овеществленных в них про­
цессов. Тем самым определился качественно но­
вый уровень достоверности отдаленных корреля­
ций геологических образований и сравнительного 
геодинамического анализа условий образования 
пород и руд.

Современные достижения и проблемы геохро­
нологии архея были рассмотрены в первом пле­
нарном докладе Е.В. Бибиковой. Ею очерчены 
два рода проблем современной геохронологии: 
методологические, заключающиеся в разработке 
подходов к датированию древнейших образова­
ний и установлению их изотопно-геохимических 
особенностей, и геолого-геодинамические, реша­
емые методами изотопной геохронологии и изо­
топной геохимии. В рамках первого круга про­
блем автор раскрыла современное состояние и 
возможности техники и технологии геохроноло­
гических исследований, наиболее успешно реша­
емых U-Pb изотопным методом по цирконам и 
Sm-Nd изотопным методом по породам. В свете 
этих данных возраст Земли оценивается как 
4.55 млрд, лет: для кластогенных цирконов из 
конгломератов блока Йлгарн в Австралии и ор­
тогнейсов Акаста на Канадском щите определен 
возраст 4.4-4.0 млрд. лет. К 3.8 млрд, лет назад 
уже существовали зародыши континентальной 
коры, а 3.2-2.8 млрд, лет назад проявилась асин­
хронность роста ювенильной коры, максималь­
ная активность образования которой проходила 
от 3.1 до 2.5 млрд, лет назад.

Стратиграфические аспекты архея рассмот­
рел В.З. Негруца. Он подчеркнул, что в Между­
народной стратиграфической шкале-2004 (МСШ) 
закреплено, с одной стороны, единство стратигра­
фии для всего разреза осадочно-вулканогенной 
оболочки земной коры независимо от возраста, 
интенсивности метаморфизма и других характери­
стик, но с другой стороны, определен принципи­
ально различный подход к установлению гло­
бальных стратиграфических подразделений в до­
кембрии и фанерозое. Единство стратиграфии



определено фиксацией всех подразделений МСШ 
мировыми стандартами стратотипов. Отличие же 
выражено в том, что границы подразделений 
верхней части МСШ (последние 630 млн. лет), за­
креплены точками глобальных стратотипов гра­
ницы, так называемыми “золотыми гвоздями”, 
которые фиксируются в разрезах реальными гео­
логическими (палеонтологическими) событиями. 
Границы же подразделений протерозоя и архея 
(первых 4000 млн. лет) определены глобальными 
стандартами стратиграфического возраста -  аб­
страктной цифрой, выбранной безотносительно 
к какому-либо конкретному историко-геологиче­
скому реперу докембрия и не имеющему веще­
ственного выражения. Стратиграфические стан­
дарты границ палеонтологически обоснованных 
глобальных подразделений фанерозоя закрепле­
ны конкретными структурно-вещественными 
эталонами, подлежащими дальнейшему изуче­
нию и проверке. В итоге геохронологическая пе­
риодизация фанерозоя признается не завершен­
ной, она выдвигает вопросы для дальнейшего 
изучения, тогда как шкала докембрийского вре­
мени рассматривается как окончательная номер­
ная метрика международного расчленения и кор­
реляции отложений. Открытым оставлен только 
вопрос о нижней границе архея.

С.Б. Лобач-Жученко представила обобщение 
и анализ мировых событий, произошедших около 
2700 млн. лет назад. Она установила два типа 
структур. В первом типе структур породы, имею­
щие возраст 2700 ± 30 млн. лет, образовались не­
посредственно вслед за проявлением различных 
эндогенных процессов, а во втором типе структур 
им предшествует длительный перерыв в эндоген­
ной активности. По мнению докладчика, рубеж
2.7 млрд, лет знаменует окончание плейт-текто- 
нических процессов в архейских доменах, форми­
рование стабильных блоков земной коры и пере­
ход к преобладанию роли плюмов в истории этих 
структур.

Проблемы стратиграфической хронологии ар­
хея показал В.А. Прозоровский в совместном до­
кладе с Ф.П. Митрофановым и В.З. Негруцей. 
Авторами была подчеркнута сопоставимость 
структурно-вещественной периодизации в раз­
ных шкалах, но и принципиальное отличие Меж­
дународной и Российской общей стратиграфиче­
ской шкалы в оценке ранга архейского стратона 
и его подразделений. В первой названной шкале 
архей выделен как эон, объединяющий четыре 
эры, лишенные стратотипов, а во второй архей 
рассматривается как акротема в объеме двух раз­
ных по составу и структуре событийно равноцен­
ных эонотем -  нижнеархейской (саамской) и 
верхнеархейской (лопийской), каждая их кото­
рых обладает конкретными структурно-веще­
ственными стратотипами. В рамках этой шкалы 
очередная задача состоит в выборе эталонов гра­

ниц архейских эратем и/или их частей. В качестве 
исходных полигонов для поиска претендента на 
мировой стандарт верхней и внутренних границ 
архея названы Кейвский полигон на Кольском 
полуострове, Пебозерский и Костомукшский 
опорные разрезы в Карелии и их аналоги на Си­
бирской платформе и в пределах ее складчатого 
обрамления.

Серия докладов была посвящена анализу и ин­
терпретации новых изотопно-геохимических дан­
ных по стратотипическим объектам архея Во­
сточно-Европейской и Сибирской платформ.
A . Б. Вревский представил оригинальную плюм- 
тектоническую модель развития астеносферной 
системы в позднем (3.1-2.6 млрд, лет) архее.
B. П. Чекулаев в коллективном докладе с С.Б. Ло­
бач-Жученко, А.В. Коваленко, Н.А. Арестовой и 
Н.С. Гусевой подытожил результаты изучения 
санукитоидов и предложил вытекающую из тако­
го изучения оригинальную типизацию геодина- 
мических обстановки позднего архея Балтийско­
го щита. Тектоника плит в архее Карелии в свете 
изучения петрологических особенностей магма­
тических комплексов и новых изотопно-возраст­
ных (SHRIMP-II) данных по типоморфным ассо­
циациям Карельского кратона была освещена в 
докладах А.В. Самсонова, Ю.О. Ларионовой и
К.Н. Шатагина, В.Н. Кожевникова, Н.Г. Береж­
ной, С.Л. Преснякова и С.А. Сергеева, С.А. Све­
това, А.И. Световой, Ю.Л. Ронкина, Н.М. Кудря­
шова и других. А.И. Слабунов представил палео- 
геодинамическую интерпретацию данных по 
архею Беломорского подвижного пояса. Ими по­
казано несоответствие между террейновой лито- 
стратиграфией и хроностратиграфией, продемон­
стрировав правомерность интерпретации реаль­
но наблюдаемой последовательности осадочно­
вулканогенных наслоений в типовых разрезах ар­
хея как ансамбля совмещенных геодинамически 
контрастных стратотектонических ассоциаций.
C. Г. Скублов, К.И. Лохов, Л.К. Левский и их соав­
торы на основании геохронологического и геохи­
мического исследований цирконов из гранат-био- 
титовых гнейсов чупинской толщи показали пра­
вомерность разделения цирконов на группы, 
соответственно этапам метаморфизма, хотя зна­
чения возрастов для них достаточно близки друг к 
другу. Н.Е. Козлов в совместном докладе с 
А.А. Ивановым, Е.В. Мартыновым, Н.Е. Козло­
вой представил результаты сравнения веществен­
ного состава пород Мурманского домена со 
структурно-вещественными ассоциациями Кана­
ды и Гренландии и сделали вывод об эволюции 
архейских образований Кольского кратона от то- 
леитовых к “бононитоподобным” ассоциациям, 
свойственным уникальной платиноносной про­
винции северо-востока Балтийского щита.

Новые данные по геохимии и U-Pb геохроноло­
гии (SHRIMP-II) вулканитов Северо-Карельских зе-



ленокаменных поясов представила Р.И. Мильке- 
вич в совместном докладе с Т.А. Мысковой, а 
Т.А. Мыскова от имени ее соавторов Р.И. Миль- 
кевич, Е.С. Богомоловой и В.Ф. Гусевой ознако­
мила с новыми данными о возрасте протолита 
гнейсов Кольской и тундровой серий Центрально- 
Кольского блока Балтийского щита. Протеро­
зойские процессы мантийно-корового взаимодей­
ствия в формировании континентальной коры 
Кольского полуострова рассмотрел В.Р. Ветрин. 
Он показал, что гранитизация пород архейского 
комплекса проходила синхронно с процессами 
метаморфизма амфиболитовой и эпидот-амфи- 
болитовой фаций под воздействием глубинных 
флюидов, отделившихся 2.3-2.2 млрд, лет назад. 
Сходные выводы сделали Ш.К. Балтыбаев,
О.А. Левченко и их соавторы, установившие три 
этапа термобарической переработки архейского 
инфракомплекса и перекрывающего раннепро­
терозойского чехла, датированные 1.90-1.88, 
1.86-1.85 и 1.80-1.78 (1.75) млрд. лет. Т.Б. Баяно­
ва и Ф.П. Митрофанов охарактеризовали состоя­
ние геохронологии Кейвского террейна -  одного 
из наиболее информативных полигонов архея 
Кольского полуострова. В стендовом докладе
В.З. Негруцы и Т.Ф. Негруца кейвский разрез 
представлен как эталон пограничных горизонтов 
архея и протерозоя. Проблема “стратиграфии” 
беломорского комплекса Карелии очерчена в ма­
териалах, представленных О.И. Володичевым. 
В.П. Кирилюк охарактеризовал семислойную 
слоистую структуру земной коры западной части 
Украинского щита как отражение четырех собы­
тийных этапов ее развития: 1) накопление исход­
ных толщ и начальный гранулитовый метамор­
физм более 3.78 млрд, лет; 2) накопление и амфи­
болитовый метаморфизм амфиболито-гнейсового 
комплекса 3.78-2.8 млрд, лет; 3) диафторез верх­
ней части гранулитовой инфраструктуры, связан­
ный с формированием амфиболито-гнейсового 
структурного этажа и повторный гранулитовый 
метаморфизм повышенных давлений; 4) начало 
ультраметаморфического гранитообразования, 
повторный диафторез и метаморфизм, происхо­
дившие в течение всего времени вплоть до обще­
го остывания и кратонизации фундамента около
2.0 млрд, лет назад. В.С. Щукин с соавторами оха­
рактеризовали схему геомагнитной структуры 
фундамента Восточно-Европейской платформы.

Серия докладов по Сибирской платформе и ее 
складчатому обрамлению началась с представле­
ния В.Е. Руденко, И.Л. Жулановой, А .З. Конико- 
вым и В.К. Кузьминым схемы корреляции струк­
турно-вещественных комплексов архейских стра­
тифицированных образований Южно-Сибирского 
и Верхояно-Чукотского регионов. Структура ар­
хея этих регионов демонстрирует реально наблю­
даемую и обоснованную геологическим картиро­
ванием хронологическую последовательность

слоистых единиц, различающихся совокупностью 
неповторимых признаков и уверено трассируе­
мых как региональные подразделения самостоя­
тельного стратиграфического значения. В Юж­
но-Сибирском регионе развития архея описано 
шесть таких комплексов (снизу вверх): куруль- 
тинский, иенгерский, тимптонский, джелтулин- 
ский, олекмо-слюдянский с возрастом более 
3200 млн. лет и олондинский с возрастом 3200- 
2500 млн. лет. И.Л. Жуланова в своем докладе 
остановилась на эволюции понятия “архей”, сущ­
ности конкурирующих методологий его расчле­
нения и перспективах достижения согласованных 
решений в этом плане.

И.К. Казаков, Е.Б. Сальникова, А.Н. Диденко 
с соавторами охарактеризовали кристаллические 
комплексы основания Дзабханского микроконти­
нента и рассматривали их как древнейшие образо­
вания палезоид Центральной Азии. В.К. Кузьмин, 
В.А. Глебовицкий, Д.И. Матуков и их коллеги 
ознакомили слушателей с новейшими результата­
ми изотопной геохронологии гранулитов Охот­
ского массива, которые свидетельствуют о фор­
мировании его симатической коры не позднее 
3.6 млрд, лет назад. О.М Розен осветил геодина- 
мическую историю архея Сибирского кратона 
как тектонической провинции, сложенной раз­
новозрастными террейнами, сформированными 
3.5, 3.3, 3.0 и 2.5 млрд, лет назад в форме само­
стоятельных микроконтинентов. В.Я. Хильтова 
представила схему тектонического строения Си­
бирского кратона, составленную на основе интер­
претации геологической карты А.Н. Берковского. 
В.В. Стогний и Г.В. Стогний и проанализировала 
тектоническую эволюцию структуры архейской 
коры Алдано-Станового щита. О.М. Туркина, 
А.Д. Ножкин, Е.В. Бибикова и А.А. Федотов 
осветили строение, состав, изотопно-геохимиче­
ские особенности и распространение архея 
Шарыжалгайского выступа. А.Д. Ножкин и 
О.М. Туркина дали петролого-геохимическую ха­
рактеристику гранулито-гнейсовых комплексов 
юго-западной окраины Сибирского кратона. Воз­
раст и геодинамические особенности формирова­
ния архейских зеленокаменных прогибов запад­
ной части Алданского щита по результатам Sm- 
Nd изотопных исследований были проанализиро­
ваны в докладе И.В. Анисимовой, А.Б. Котова, 
Е.Б. Сальниковой и их коллег, а Б.А. Блюман 
осветил свои взгляды на связь биогенных и рудо­
генных событий ранней истории Земли с импакт- 
ными процессами. Ю.А. Балашов и Ю.Д. Пушка­
рев представили результаты систематизации и 
интерпретации накопленных изотопно-геохроно­
логических и геохимических данных, полученных 
для древнейших образований Земли. Ю.А. Балашов 
обосновал реальность проявления магматизма, 
сходного с щелочно-базальтовым типом фанеро- 
зоя, уже 4399 ± 19 млн. лет назад, а Ю.Д. Пушкарев



привел свидетельства субдукции океанической ко­
ры и дифференциации мантийного вещества на 
самых ранних стадиях эволюции системы “кора- 
мантия”. В докладах А.М. Ахмедова и С.С. Шев­
ченко, А.М. Ручьева, О.Н. Симонова и его соав­
торов, В.А. Костина а также В.И. Иващинко, 
О.Б. Лаврова, Н.И. Кондрашова и А.М. Ручьева и 
В.К. Хрусталева, посвященных металлогениче- 
ской тематике, были изложены интересные све­
дения о стратиграфии древних толщ.

Вся информация, представленная участниками 
конференции в виде устных и стендовых докла­
дов, активно обсуждалась в ходе информативных 
по своему характеру прений, которым было отве­
дено достаточное время. Оценивая результаты 
I Российской конференции по проблемам геоло­
гии и геодинамики докембрия, можно констати­
ровать следующее. Во-первых, участники конфе­
ренции представили достоверные изотопно-гео­
хронологические доказательства проявления 
процессов мантийно-корового взаимодействия и 
существования гидросферы в период образова­
ния тоналит-трондиемит-гранодиоритового осно­
вания зеленокаменных архейских поясов уже до 
3600 млн. лет назад. В результате значительно 
(примерно на 600 млн. лет) расширяется предел 
стратиграфического подхода к изучению древ­
нейших метаосадочных и метавулканогенных об­
разований земной коры. Первый внутриархейский 
историко-геологический рубеж, зафиксирован­
ный появлением достоверно идентифицированных 
осадочных отложений или продуктов вулканиче­
ских извержений, не завершает, как это нередко 
принимается рядом исследователей, а открывает 
новые уровни для применения стратиграфии. 
Во-вторых, на территории России впервые с та­
кой очевидностью показано несоответствие ре­

зультатов, полученных при изучении архейских (в 
особенности неоархейских) последовательностей 
отложений с помощью литостратиграфических 
приемов и данных изотопной геохронологии и 
геодинамики. То, что в свете суперпозиции лито­
стратиграфических единиц удовлетворительно 
объясняется последовательной сменой во време­
ни обстановок осадконакопления, магматизма и 
тектоно-метаморфичексих преобразований по­
род, согласно данных Sm-Nd и U-Pb геохроноло­
гии и геодинамических построений определяется 
как отражение тектонического шарьирования 
(коллажа) одновозрастных отложений, которые 
накопились в геодинамических обстановках лате­
рального ряда единой фациально-палеогеогра­
фической осадочно-магматогенной системы. 
В-третьих, за последние годы (особенно после вве­
дения технологии SHRIMP) произошло существен­
ное уточнение изотопного возраста супракру- 
стальных комплексов земной коры и источников 
их формирования, геоисторического содержания 
архейских историко-геологических рубежей и со­
ответственно эндогенно-экзогенного взаимодей­
ствия и взаимосвязи вещества всех внутренних и 
внешних геосфер. В результате открываются но­
вые возможности в расшифровке эволюции ран­
ней биосферы Земли. В-четвертых, прошедшая 
на конференции дискуссия высветила ряд репер­
ных объектов архейского возраста, для которых 
необходимо проведение комплексных изотопно­
геохронологических и геохимических исследова­
ний для ликвидации существующих противоре­
чий в оценке истории их образования и преобра­
зования.

Работа выполнена при поддержке РФФИ, 
грант № 05-05-64489.
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ПАМЯТИ АРТУРА ХАСЕНБЕКОВИЧА КАГАРМАНОВА
(1934-2005)

12 августа 2005 г. после тяжелой болезни ушел 
из жизни Артур Хасенбекович Кагарманов, док­
тор геолого-минералогических наук, профессор, 
заслуженный геолог Российской Федерации, за­
ведующий кафедрой геолого-разведочного фа­
культета Санкт-Петербургского государственно­
го горного института (1982-2000 гг.). Оборвалась 
жизнь видного ученого-геолога, талантливейше­
го педагога, замечательного человека.

Артур Хасенбекович Кагарманов родился 
20 мая 1934 г. в г. Усть-Каменогорске Казахской 
ССР. В 1957 г. закончил геологоразведочный фа­
культет Ленинградского Горного института по 
специальности “Геологическая съемка и поиски 
месторождений”, работать начал еще в студенче­
ские годы в геолого-съемочных партиях Цен­
трально-Казахстанской экспедиции ВСЕГЕИ 
(1954, 1956 гг.) и НИИГА на Северном острове 
Новой Земли (1955 г.). В 1957-1965 гг. работал в 
Алтайской геолого-съемочной экспедиции Во­
сточно-Казахстанского геологического управле­
ния (ПГО “Востказгеология), с 1960 г. -  в Ленин­
градском горном институте, где прошел путь от 
аспиранта до профессора, защитил докторскую 
диссертацию (1982 г.) и многие годы заведовал 
кафедрой исторической и динамической геоло­
гии.

Артур Хасенбекович обладал широчайшей 
эрудицией в различных областях геологии -  стра­
тиграфии, исторической и региональной геоло­
гии и истории геологии. Он был одним из тех не­
многих профессоров Горного института, которые 
по давней традиции постоянно участвовали в ис­
следованиях, проводимых во ВСЕГЕИ, где его 
считали своим сотрудником. В области стратигра­
фии он развивал представления о диахронности 
границ местных стратиграфических подразделе­
ний и о пределах географического распростране­
ния региональных стратонов. Его исследования по 
стратиграфии нашли отражение в региональных 
стратиграфических схемах Восточного и Цен­
трального Казахстана и других районов, исполь­
зованы в опорных легендах листов Государствен­
ной геологической карты масштаба 1 : 200000.

Более 20 лет Артур Хасенбекович возглавлял 
комиссию Межведомственного стратиграфиче­
ского комитета по каменноугольной системе, од­
ну из самых активных в комитете. Под его общим 
руководством проведены три всероссийских сове­
щания по стратиграфии карбона (1998, 2000 и 
2002 гг.). Основным направлением его научной 
деятельности были: актуальные проблемы стра­
тиграфии, в особенности каменноугольной систе­
мы, и историческая геология; региональная гео­
логия и геологическое картографирование; исто­
рия геологии и педагогика. В последние годы его 
деятельность была направлена на упрочение ста­
туса традиционных российских ярусов каменно­
угольной системы. Благодаря его усилиям эти 
ярусы вошли в проект международной стратигра­
фической шкалы. Важнейшим результатом рабо­
ты комиссии стало обоснование деления башкир­
ского и московского ярусов на подъярусы, а так­
же разработка обновленных зональных шкал 
каменноугольной системы.

Вклад Артура Хасенбековича в региональную 
геологию представляют результаты экспедици­
онных исследований, проведенных в золоторуд­
ной Калбе и на Южном Алтае (1957-1981, 1995- 
1996 гг.), Семипалатинском ядерном полигоне 
(1963-1978 гг.) и в Агадырском рудном районе 
Центрального Казахстана (1987-1991 гг.). Он ав­
тор четырех листов Государственной геологиче­
ской карты масштаба 1 : 200000, ряда детальных 
геологических карт горнорудных районов Алтая 
и Казахстана. Полученная им геологическая ин­
формация отражена в таких коллективных тру­



дах как “Геология СССР”, том 41; “Стратиграфи­
ческий словарь СССР”, “Атлас литолого-палео- 
географических карт и палеотектонических карт 
СССР” и др.

Научные труды Артура Хасенбековича как ис­
торика науки, посвящены анализу развития геоло­
гии в высшей школе, деятельности А.П. Карпинско­
го, А.А. Борисяка, Д.В. Наливкина, Д.И. Мушкето- 
ва и других геологов, проблемам и перспективам 
региональных геологических исследований. Он 
руководил секцией геологии, горного дела и ме­
таллургии Санкт-Петербургского отделения На­
ционального комитета по истории и философии 
науки и техники; в Горном институте был одним 
из создателей специализированной аудитории 
“Геологический комитет России”.

Артур Хасенбекович с энтузиазмом участво­
вал в создании тома “Тектоника и геодинамика” 
энциклопедического справочника “Планета Зем­
ля” (2005), автором и членом главной редакцион­
ной коллегии которого он был. Пользуясь по­
следними достижениями разных ветвей наук о 
Земле, в разделе, посвященном тектоническим 
концепциям и гипотезам, он с предельной ясно­
стью раскрыл перед читателями суть ундацион- 
ной, ротационной, пульсационной и других гипо­
тез. Излагая сложный, иногда противоречивый 
материал, Артур Хасенбекович сумел акцентиро­
вать внимание на наиболее достоверных факти­
ческих данных. Все статьи были им проиллю­
стрированы выразительными рисунками.

Артур Хасенбекович свыше 40 лет учил и вос­
питывал молодых специалистов, вкладывая в это 
всю щедрость своей души. Его деятельность как 
преемника академика Д.В. Наливкина по руко­
водству кафедрой способствовала сохранению 
лидирующего положения Горного института в 
области исторической геологии. Он был одним из 
основных авторов получившего популярность в 
вузах СССР и СНГ учебника “Историческая гео­
логия с основами палеонтологии” (1985), подго­
товил первое отечественное учебное пособие 
“Геология Африки и Аравии” (1987). Им созданы 
такие новые учебные курсы как “Геология и мине­
ральное сырье в истории цивилизации” и “Совре­
менные проблемы геологии”. Артур Хасенбеко­
вич -  основной автор учебных программ курсов 
“Историческая геология” и “Основы палеонтоло­

гии и общая стратиграфия”, утвержденных в ка­
честве типовых для специальности “Геологиче­
ская съемка, поиски и разведка месторождений” в 
вузах России. По инициативе и под руководством 
Артура Хасенбековича с 1996 г. впервые начата 
подготовка геологов-съемщиков по специально­
сти “Компьютерная геологическая картогра­
фия”, в 1999 г. организована и проведена первая 
международная научно-методическая конферен­
ция “Историческая и региональная геология в си­
стеме геологического образования”.

Велика роль Артура Хасенбековича в воспи­
тании геологических кадров развивающихся 
стран. В 1967-1970 гг. он был деканом горно-гео­
логического факультета Конакрийского поли­
технического института (Гвинея), руководил под­
готовкой и выпуском первых в истории Западной 
Африки специалистов по геологии и горному де­
лу. Им был создан и прочитан ряд геологических 
курсов на французском языке. В конце 1986 -  на­
чале 1987 гг. он читал лекции в Горно-геологиче­
ском институте г. Моа на Кубе. Большую работу 
проводил Артур Хасенбекович как член Научно- 
методического совета по подготовке геологов- 
съемщиков и поисковиков Учебно-методическо­
го объединения инженерно-технических вузов 
Российской Федерации.

Артур Хасенбекович является автором и соав­
тором 190 опубликованных научных работ, в том 
числе 11 монографий, ряда брошюр и геологиче­
ских карт, восьми учебников и учебных пособий. 
Деятельность Артура Хасенбековича отмечена 
тремя медалями, знаками “Отличник разведки 
недр” Мингео СССР, “Отличник высшей школы” 
Минвуза СССР и почетными грамотами. Он был 
избран действительным членом Российской ака­
демии естественнгых наук.

Все, кто работал и общался с Артуром Хасен- 
бековичем, кто учился у него, навсегда сохранят 
светлую память о нем, а труды его еще долго бу­
дут служить геологам и геологии.

Б.С. Соколов, А.И. Жамойда, М Л. Иванов, 
Л.И. Красный, А.С. Алексеев, А.А. Беляев, 

Н.В. Горева, Т.Н. Корень, О Л . Коссовая,
Г.В. Котляр, Е.Д. Михайлова, Ю.П. Ненашев, 

И А . Одесский, Е Л . Прозоровская, А.Ю. Розанов



ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ

В журнале “Стратиграфия. Геологическая корре­
ляция” публикуются результаты историко-геологиче­
ских исследований, для которых успехи стратиграфии 
и корреляции геологических событий и процессов во 
времени и пространстве служат основой широкого син­
теза; статьи по общим и региональным вопросам стра­
тиграфии континентов и океанов, теории и методоло­
гии стратиграфических исследований, геохронологии 
(вклю чая изотопную), проблемам биостратиграфии и 
эволю ции биосферы, бассейновому анализу, палео­
климатологии, различным аспектам геологической 
корреляции и глобальным геоисторическим изменени­
ям Зем ли. П риоритет отдается статьям, выполненным 
по результатам мультидисциплинарных исследований. 
Предусматриваются разделы для кратких сообщений, 
дискуссий, хроники и памятных дат. Журнал публику­
ется одновременно на русском и английском языках 
(что наклады вает дополнительные требования к 
оформлению  рукописей).

П редоставляемые в редакцию статьи должны быть 
проверены, тщ ательно отредактированы и подписаны 
автором (авторами). Стиль изложения должен быть 
достаточно прост, четок и понятен для адекватного пе­
ревода на английский язык. К рукописи прилагается 
сопроводительное письмо-направление от организа­
ции, в которой данное исследование выполнено, акт 
экспертизы , адрес для переписки (с индексом), имена 
(полностью) всех авторов, номера домашнего и слу­
жебного телеф онов и адреса e-mail (если есть). Статьи 
предоставляются в бумажном и электронном видах.

О ф ормление рукописи должно отвечать следую­
щим требованиям.

Рукопись (в двух экземплярах, без рукописных 
вставок и исправлений) должна быть отпечатана на 
машинке (компью тере) через два интервала на белой 
бумаге ф орм ата А 4 (297 х 210 мм) с левым полем не 
менее 25 мм. Текст должен занимать 29-30 строк. Все 
страницы рукописи должны бы ть пронумерованы (в 
центре верхнего поля). Иллюстрации (рисунки, табли­
цы, ф отограф ии) прилагаются отдельно в конце руко­
писи; их размер не должен превыш ать формата А4.

Н ачало статьи оформляется по образцу: индекс 
статьи по УДК; название; автор(ы) (инициалы и фами­
лии); полное (без сокращений) название учреждений, в 
которы х выполнялось исследование; дата поступле­
ния. Д алее следуют краткая аннотация (до 1 печ. стр.), 
клю чевы е слова (до 8 слов) и основной текст, который 
рекомендуется строить по общепринятой в междуна­
родных журналах схеме, используя подзаголовки: 
“Введение”, “М атериал”, “М етодика”, “Результаты и 
их обсуждение”, “Заклю чение (выводы)”, "Список ли­
тературы ”. Н а отдельных страницах прилагаются под­
писи к рисункам и таблицы.

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

лы, символы минералов и элементов, приводимые в 
иностранном написании, должны быть впечатаны. Н е­
обходимо делать ясное различие: 1) между заглавными 
и строчными буквами, имеющими сходное начертание 
(например, О, S), подчеркивая заглавные буквы двумя 
чертами снизу, строчные -  сверху; 2) между буквами 
русского и латинского алфавитов, делая соответству­
ющие пояснения на полях рукописи; 3) между буквами 
и цифрами сходного начертания, римскими и арабски­
ми цифрами. Необходимо впечатывать или аккуратно 
вписывать индексы, показатели степеней и греческие 
буквы (подчеркивать красным карандашом) с соответ­
ствующими указаниями на полях рукописи.

При описании ископаемых остатков следует руко­
водствоваться правилами для авторов П алеонтологи­
ческого журнала. Приводимые в тексте латинские на­
звания видов животных и растений должны сопровож­
даться фамилией автора таксона. Л аты нь следует 
набирать прямым шрифтом.

Иллюстрационный материал необходимо предо­
ставлять в редакцию в двух экземплярах размером не 
менее 5 х 6 и не более 18 х 24 см. П ервый экземпляр 
должен быть оригиналом, предоставление ксерокопий 
оригиналов не допускается. На картах обязательно 
указывать масштаб. Рисунки должны бы ть выполне­
ны на белой бумаге тушью или напечатаны на лазер­
ном принтере с разрешением не менее 300 точек на 
дюйм (dpi). Оба экземпляра фотографий, выполнен­
ных на нетисненной бумаге, монтируются автором в 
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.

Книги:
Мейен С.В. Введение в теорию  стратиграфии. М.: 
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Frakes LA. Climates Through Geologic Time. Amster­
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Hancock J.M., Kauffman E.G. The great transgressions 
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P. 175-186.

Статьи в сборниках с названием (в том числе пе­
риодических):

Соколов Б . С. Биохронология и стратиграфические 
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В списке литературы приняты следующие часто 
встречающ иеся сокращения:
общие: Издательство -  Изд-во;
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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 которых 
произведены использованные в статье названия стра­
тонов (например, миньярская свита -  г. Миньяр).

Электронная (на дискете) версия статьи должна 
быть полностью идентична бумажной. Она предостав­
ляется на дискете 3.5м, которая мож ет быть отформи- 
рована как в формате IBM PC, так  и в формате Apple 
Macintosh. В электронную версию должны входить: 
файл, содержащий текст, и файлы, содержащие иллю­
страции (каждый такой файл должен содержать 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, ф орм ат 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 “Воз­
врат каретки-Enter”.

Для растровых рисунков следует использовать 
формат 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 формат TIF с разрешением не 
менее 300 dpi. Если программа не является распростра­
ненной, желательно дополнительно сохранить ф айлы  
иллюстраций в форматах WMF или EPS. Из имен гра­
фических файлов должен быть понятен порядок их 
расположения.

Сдано в набор 25.07.2006 г. Подписано к печати 21.09.2006 г. Формат бумаги 60 х 88 Vs
Цифровая печать Уел. печ. л. 16.0 Уел. кр.-отт. 4.0 тыс. Уч.-изд. л. 16.0 Бум. л. 8.0

Тираж 239 экз. Зак. 1916

Учредитель: Российская академия наук

Издатель: Академиздатцентр “Наука”, 117997 Москва, Профсоюзная ул., 90 
Оригинал-макет подготовлен МАИК “Наука/Интерпериодика” 

Отпечатано в ППП “Типография “Наука”, 121099 Москва, Шубинский пер., 6



Индекс 73390

Журналы РАН, выходящие в свет на русском языке
Автоматика и телемеханика*
Агрохимия
Азия и Африка сегодня 
Акустический журнал*
Алгебра и анализ 
Астрономический вестник*
Астрономический журнал*
Биологические мембраны 
Биология внутренних вод 

• Биология моря*
Биоорганическая химия*
Биофизика*
Биохимия*
Ботанический журнал 
Вестник РАН*
Вестник древней истории 
Водные ресурсы*
Вопросы истории естествознания и техники 
Вопросы ихтиологии*
Вопросы философии 
Вопросы языкознания 
Восток
Вулканология и сейсмология 
Высокомолекулярные соединения (Сер. А, В, С)*
Г енетика*
Геология рудных месторождений*
Геомагнетизм и аэрономия*
Г еоморфология 
Г еотектоника*
Геохимия*
Геоэкология, инженерная геология, гидрогеология, геокриология
Государство и право
Дефектоскопия*
Дискретная математика 
Дифференциальные уравнения*
Доклады Академии наук*
Журнал аналитической химии*
Журнал высшей нервной деятельности имени И.П. Павлова 
Журнал вычислительной математики и математической физики* 
Журнал неорганической химии*
Журнал общей биологии 
Журнал общей химии*
Журнал органической химии*
Журнал прикладной химии*
Журнал технической физики*
Журнал физической химии*
Журнал эволюционной биохимии и физиологии*
Журнал экспериментальной и теоретической физики*
Записки Российского минералогического общества 
Защита металлов*
Земля и Вселенная
Зоологический журнал
Известия АН. Механика жидкости и газа
Известия АН. Механика твердого тела
Известия АН. Серия биологическая*
Известия АН. Серия географическая 
Известия АН. Серия литературы и языка 
Известия АН. Серия математическая 
Известия АН. Серия физическая 
Известия АН. Теория и системы управления*
Известия АН. Физика атмосферы и океана*
Известия АН. Энергетика 
Известия русского географического общества 
Исследование Земли из космоса 
Кинетика и катализ*
Коллоидный журнал*
Координационная химия*
Космические исследования*
Кристаллография*
Латинская Америка 
Лесоведение
Литология и полезные ископаемые*
Математические заметки 
Математический сборник 
Математическое моделирование
Международный журнал социальных наук (РАН/ЮНЕСКО)
Микология и фитопатология
Микробиология*
Микроэлектроника*
Мировая экономика и международные отношения 
Молекулярная биология*
Наука в России

Научная книга
Научное приборостроение
Нейрохимия
Неорганические материалы*
Нефтехимия*
Новая и новейшая история 
Общественные науки и современность 
Общество и экономика 
Океанология*
Онтогенез*
Оптика и спектроскопия*
Отечественная история 
Палеонтологический журнал*
Паразитология
Петрология*
Письма в Астрономический журнал*
Письма в Журнал технической физики*
Письма в Журнал экспериментальной и теоретической физики*
Поверхность
Почвоведение*
Приборы и техника эксперимента*
Прикладная биохимия и микробиология*
Прикладная математика и механика 
Природа
Проблемы Дальнего Востока
Проблемы машиностроения и надежности машин
Проблемы передачи информации*
Программирование*
Психологический журнал 
Радиационная биология. Радиоэкология 
Радиотехника и электроника*
Радиохимия*
Расплавы
Растительные ресурсы 
Российская археология
Российский физиологический журнал имени И.М. Сеченова
Русская литература
Русская речь
Сенсорные системы
Славяноведение
Социологические исследования
Стратиграфия. Геологическая корреляция*
США. Канада. Экономика - политика - культура 
Теоретическая и математическая физика 
Теоретические основы химической технологии*
Теория вероятностей и ее применение 
Теплофизика высоких температур*
Труды Математического института имени В.А. Стеклова*
Успехи математических наук 
Успехи современной биологии 
Успехи физиологических наук 
Физика Земли*
Физика и техника полупроводников*
Физика и химия стекла*
Физика металлов и металловедение*
Физика плазмы*
Физика твердого тела*
Физиология растений*
Физиология человека*
Функциональный анализ и его применение 
Химическая физика 
Химия высоких энергий*
Химия твердого топлива
Цитология
Человек
Экология*
Экономика и математические методы 
Электрохимия*
Энергия, экономика, техника, экология 
Этнографическое обозрение 
Энтомологическое обозрение*
Ядерная физика*

Журнал издается МАИ К “Наука/Интерпериодика" на английском языке

IS
SN

 0
86

9-
59

2Х
 С

тр
ат

иг
ра

ф
ия

. 
Ге

ол
ог

ич
ес

ка
я 

ко
рр

ел
яц

ия
, 2

00
6,

 т
ом


