
О
дна из проблем, с кото�

рой сталкиваются все ис�

следователи геологичес�

кого прошлого Земли, — про�

блема чистоты отбираемого

в полевых условиях материала.

Палинологи и микропалеонто�

логи при работе на обнажениях

углубляются на десятки санти�

метров или даже на метр, расчи�

щая рыхлые, трещиноватые

и выветренные породы не толь�

ко для того, чтобы избавиться от

современных засорений, но и

для того, чтобы получить образ�

цы, не испытавшие окисления.

Как же надо отбирать пробы для

изучения остатков ископаемых

бактерий [1] или экстрагирова�

ния из пород хемофоссилий —

органических соединений, поз�

воляющих выявить биомаркеры

[2],  которые свидетельствуют

о существовании представите�

лей определенных систематиче�

ских групп организмов или фи�

зиологических процессов? От�

вет на этот вопрос дают изотоп�

но�геохимические исследова�

ния Rb�Sr методом глинистых

минералов верхневендских от�

ложений Русской плиты.

Часто ни макроскопический

осмотр образцов, ни изучение

шлифов не позволяют устано�

вить, испытали ли горные поро�

ды вторичные изменения или

сохранились практически неиз�

менными. В осадочных поро�

дах, особенно в наиболее хими�

чески реакционных глинистых

и карбонатных, происходят

процессы вторичного преобра�

зования вещества, которые

обычно называются общим тер�

мином эпигенез.  Они могут

быть как медленными в масшта�

бах геологического времени,

так и внезапными. Минераль�
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ное или химическое преобразо�

вание пород сопровождается

перестройкой изотопных сис�

тем. При активных и кратковре�

менных событиях, связанных

с геохимическим изменением

вещества, «изотопные часы»

каждый раз устанавливаются на

нулевую отметку.

Наш (и многих других иссле�

дователей) интерес к вендскому

периоду в истории Земли (со�

гласно современной геохроно�

логии [3],  возрастные рамки

венда — 535—600 млн лет) вы�

зван тем, что это — время пере�

хода от докембрийского квази�

стабильного состояния биосфе�

ры к динамичному развитию

фанерозойской биосферы, в ко�

торой биоразнообразие сущест�

венно возросло. С вендом

(а также с более древними ри�

фейскими отложениями) связы�

вают перспективы открытия за�

лежей углеводородов в цент�

ральных районах Русской пли�

ты. В породах венда продолжа�

ется поиск молекулярных сви�

детельств жизнедеятельности

одноклеточных и бесскелетных

организмов, плохо представ�

ленных в ископаемой летописи.

На Русской плите развиты

мощные, хорошо изученные и

стратифицированные осадоч�

ные толщи вендских отложе�

ний, большая часть которых

располагается на глубинах 1—

3 км. Их выходы на поверхность

фиксируются на восточных бе�

регах Белого и Балтийского мо�

рей, западном склоне Среднего

Урала и в долине р.Днестр на Ук�

раине. Вендские осадочные по�

роды выглядят на удивление

свежими. Поэтому мы провели

тщательное изотопно�геохими�

ческое изучение вендских гли�

нистых пород, чтобы выявить

наименее измененные части

разреза, пригодные для даль�

нейших детальных исследова�

ний. Прежде чем приступить

к изложению наших результа�

тов, дадим общую геологичес�

кую характеристику венда Рус�

ской плиты, поскольку не все

знакомы с этим интереснейшим

объектом.

Венд Русской плиты
Вендские отложения на Рус�

ской плите образуют нижнюю

часть осадочного чехла, занимая

от одной десятой до более двух

третей его мощности. Они зале�

гают на породах кристалличес�

кого фундамента, а над авлако�

генами перекрывают осадочные

породы рифейского возраста.

Отложения нижнего венда

развиты локально на западном

и восточном краях платформы

и над некоторыми грабенами.

Они представлены [4] леднико�

выми, вулканогенно�осадочны�

ми и морскими осадочными

толщами.

Верхний венд образует оса�

дочный чехол мощностью от

100 м (на северо�западе и западе

плиты) до 1200 м (на северо�

востоке и востоке). Выделены [4]

три горизонта (региональных

яруса) верхнего венда: редкин�

ский, котлинский и ровенский.

(Согласно решениям Межведом�

ственной стратиграфической

комиссии России, ровенский го�

ризонт относится к венду, а в со�

ответствии с Международной

стратиграфической шкалой,

возможно, — к кембрию.)

Верхний венд начинают с гру�

бых, иногда плохо сортирован�

ных, отложений, которые рас�

сматривают как продукты вырав�

нивания предверхневендского

рельефа непосредственно перед

началом редкинской морской

трансгрессии [4]. Именно в этих

отложениях, в области их разви�

тия над Даниловским грабеном,

в Московской синеклизе встре�

чены нефтепроявления [5, 6].

Вендские отложения Русской

плиты воздымались и были час�

тично срезаны эрозией в пред�

среднекембрийское время. Наи�

более же сильно эрозия прояви�

лась в предсреднедевонское

время, когда произошла перест�

ройка структурного плана всей

платформы и на значительной

площади плиты частично или

полностью были срезаны венд�

ские и нижнепалеозойские от�

ложения. В ряде скважин из уз�

ких поднятий над Солигалич�

ским и Рослятинским грабена�

ми Средне�Русского авлакогена

средний девон лежит прямо на

редкинских отложениях или да�

же на их нижней части. Образо�

вание поднятий связывают с ин�

версионными тектоническими

движениями в герцинское вре�

мя. На краях же грабенов и вне

их — в пределах Галичской впа�

дины и Грязовецко�Тарногского

прогиба — разрез верхнего вен�

да и нижнего палеозоя полно�

стью сохраняется. В северной

части Мезенской синеклизы де�

вонские отложения отсутству�

ют, венд перекрыт каменно�

угольными отложениями, а на

погруженном борту Балтийско�

го щита — четвертичными.

Чем определялся 
выбор материала

Отложения верхнего венда

Русской плиты выбраны для изо�

топных исследований эпигене�

тических преобразований гор�

ных пород потому, что они слабо

затронуты катагенетическими

преобразованиями. Глины из

скважин с глубин от нескольких

сотен метров и до нескольких

километров размокают в воде,

и из них только с помощью дис�

тиллированной воды прекрасно

выделяются органикостенные

микрофоссилии, остатки макро�

скопических водорослей. Такой

материал наиболее подходит для

биохимических исследований

ископаемого органического ве�

щества. Кроме того, вендские

толщи подробно стратифициро�

ваны [7] и детально исследованы.

Для изотопно�геохимическо�

го изучения отобраны образцы

из коллекции М.Б.Бурзина наи�

более тонких глинистых пород

из наиболее стратиграфически

важных скважин. Так, Невель�

ская опорная скважина №1�Р

(запад Русской плиты, зона пе�

рехода от Валдайской монокли�

нали Московской синеклизы к

Латвийской седловине) в 1962 г.

была выбрана в качестве типо�

вой для валдайского комплек�

са — исторического предшест�
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венника вендской системы.

Скважины Гаврилов�Ямского по�

лигона (Галичская впадина в

центральной части Московской

синеклизы, примерно в 100 км к

югу от рифейского Даниловско�

го грабена Средне�Русского ав�

лакогена) и Солигаличская неф�

теразведочная опорная скважи�

на №Р�1 (северо�восток Москов�

ской синеклизы, над рифейским

Солигаличским грабеном) явля�

лись опорными при создании

стратиграфической схемы венд�

ских отложений Московской си�

неклизы [7]. Скважина Кепина

№775 (зона перехода от Мезен�

ской синеклизы к погруженному

восточному склону Балтийского

щита, над Товским выступом

фундамента, разделяющим ри�

фейские Керецко�Среднепинеж�

ский и Тучкинский грабены)

служила опорной при составле�

нии проекта новой стратигра�

фической схемы вендских отло�

жений Мезенской синеклизы [8].

Выбранные скважины харак�

теризуют разные тектонические

зоны Русской плиты, различные

типы разрезов венда и имеют

неодинаковую стратиграфичес�

кую полноту.

Rb�Sr изотопно�
геохимический метод

Этот метод был основным

в наших исследованиях. Руби�

дий — щелочной металл I груп�

пы периодической системы эле�

ментов. Один из его изотопов —
87Rb — радиоактивен: теряя β�ча�

стицу, он переходит в 87Sr. По�

стоянная радиоактивного рас�

пада очень мала, так что за все

время существования нашей

планеты распалось только около

5% исходного количества 87Rb.

Тем не менее современные ана�

литические методы позволяют

точно измерять количество на�

копленного в породах продукта

радиоактивного распада (87Sr)

и рассчитать время, за которое

он накопился [9]. Реально изме�

ряются не абсолютные содержа�

ния изотопов рубидия и строн�

ция, а их изотопные отношения
87Rb/86Sr и 87Sr/86Sr. При этом
86Sr — стабильный изотоп, со�

держание которого остается по�

стоянным со времени оконча�

ния процессов нуклеосинтеза

и формирования планеты.

В изотопном составе стронция

протопланетного вещества со�

держалось некоторое количест�

во и 87Sr, что учитывается при

расчетах возраста земных объ�

ектов. Если бы на Земле не про�

исходило геохимических про�

цессов миграции атомов, то (на�

ряду со многими другими беда�

ми) Rb�Sr системы в каждом об�

разце содержали бы информа�

цию о времени образования

планеты. По счастью (по край�

ней мере, так кажется многим),

на Земле изменяется и обмени�

вается веществом с окружающей

средой не только живая, органи�

ческая материя, но и косная, ка�

менная. Некоторые геохимичес�

кие процессы, с участием в том

числе и элементов II, щелочно�

Структуры Восточно�Европейской платформы: слева — рифейские, справа — вендские [4]. 
1 — кристаллические щиты и массивы, 2 — рифейские авлакогены и грабены, 3 — отложения нижнего венда,
4 — изопахиты верхневендских отложений, 5 — границы платформы; 6 — скважины: I — Невель, 
II — Гаврилов�Ям, III — Солигалич, IV — Кепина.
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земельной, группы (к которой

относится Sr), приводят к вырав�

ниванию в минералах, слагаю�

щих горные породы, изотопно�

го отношения стронция. И Rb�Sr

часы устанавливаются на новую

нулевую отметку. Указанием на

предысторию вещества после

«переустановки» радиометриче�

ских часов служит только вели�

чина рассчитанного отношения

(87Sr/86Sr)0,  которая возрастает

с каждым новым циклом геохи�

мического преобразования.

Для того чтобы найти две не�

известных величины — время

и начальное изотопное отноше�

ние стронция — нужна система

из двух уравнений, т.е. изотоп�

ный анализ по крайней мере

двух образцов с одинаковыми

искомыми величинами. Но для

того, чтобы увериться в этой

одинаковости, число измеряе�

мых образцов должно быть зна�

чительно больше, и чем оно

больше, тем достовернее полу�

чаемые результаты. Обычно ана�

литические данные наносятся

на график, где по горизонталь�

ной оси располагаются отноше�

ния 87Rb/86Sr, а по вертикаль�

ной — 87Sr/86Sr. Каждый измерен�

ный образец на таком графике

представлен точкой. Образцы,

которые имеют одинаковый воз�

раст и начальное изотопное от�

ношение, оказываются на одной

прямой линии — изохроне. Угол

ее наклона есть функция возрас�

та, а ее пересечение с ординатой

определяет величину начально�

го отношения. Разработаны спе�

циальные приемы расчета точ�

ности аппроксимации экспери�

ментальных точек прямой лини�

ей. Чем разброс точек относи�

тельно прямой меньше, тем на�

дежнее полученные результаты.

По своей природе осадочные

породы малопригодны для изо�

топного датирования, так как

представляют собой механичес�

кую смесь продуктов размыва

и переотложения самого различ�

ного материала плюс новообра�

зованные минералы, из�за чего

важнейшие исходные посыл�

ки — одновозрастность слагаю�

щих частиц и равенство началь�

ного изотопного отношения

стронция — не выдерживаются.

Однако метод пригоден для да�

тировки событий геохимическо�

го преобразования минералов

и пород, при которых происхо�

дило выравнивание изотопного

отношения стронция.

Наши результаты
По изотопно�возрастным Rb�

Sr датировкам разрезы практиче�

ски всех изученных нами сква�

жин четко разделяются на две ча�

сти [10—12]. Так, в Гаврилов�Ям�

ских скважинах глинистые мине�

ралы из монотонных аргиллитов

гаврилов�ямской свиты и ни�

жней подсвиты непейцинской

свиты редкинского горизонта

имеют «древний» (близкий к

стратиграфическому) изотоп�

ный возраст 600±50 млн лет. По�

видимому, с этим периодом свя�

зан один из первых этапов мине�

ральных преобразований оса�

дочной породы. Проведенные

измерения изотопного возраста

тонких (<1 мкм) и грубых фрак�

ций показали, что все линии на

графике (валовая проба, тонкая

и грубая фракции) практически

параллельны, т.е. определяют

один и тот же близкий возраст

при разных первичных изотоп�

ных соотношениях. Это под�

тверждает реальность рассчи�

танного возраста — то, что он

действительно отвечает некото�

рому событию в «жизни» пород.

Измерения образцов аргил�

литов, развитых в толщах пере�

слаивания верхней подсвиты не�

пейцинской свиты редкинского

горизонта, любимской свиты

котлинского горизонта, некра�

совской свиты ровенского гори�

зонта верхнего венда и галич�

ской свиты лонтоваского гори�

зонта нижнего кембрия, проде�

монстрировали различный на�

клон линий на изохронном гра�

фике для валовых проб и раз�

мерных фракций глинистых по�

род. Но статистический анализ

показал, что эти различия не

значимы, и общий разброс то�

чек, видимо, отражает продол�

жительность события. С некото�

рой долей условности время

преобразования верхней части

разреза можно оценить в 400±50

млн лет (т.е. это ранний девон).

Таким образом, породы верх�

ней части разреза Гаврилов�Ям�

ских скважин сильнее измене�

ны, чем нижней. Они пережили

этап девонского эпигенеза, ко�

торый не обнаружен в Rb�Sr сис�

темах осадков с глубин более

2410 м. Обычно степень измене�

ния пород возрастает с глуби�

ной, здесь же все наоборот. По�

этому могут возникнуть сомне�

ния в правомерности интерпре�

тации изотопных данных. Ли�

нейное расположение точек на

изохронном графике можно

рассматривать, вообще говоря,

не как отражение возраста со�

бытия, а как результат смешения

минеральных компонентов

осадка. Но каждый из них харак�

теризуется своим временем об�

разования (закрытия Rb�Sr сис�

темы) и своим начальным изо�

топным составом стронция.

На изохронном графике такие

компоненты лежат на разных

концах аппроксимирующей

прямой. Если время закрытия

системы и начальное отноше�

ние (87Sr/86Sr)0 смешиваемых ми�

неральных компонент совпада�

ют, то прямая называется изо�

хроной или эрохроной. На изо�

хроне образующие ее точки на�

ходятся в пределах аналитичес�

ких ошибок, разброс точек на

эрохроне превышает их. И в том

и в другом случае наклон линии

отвечает возрасту некоего собы�

тия. Если же время закрытия си�

стемы и начальное отношение

изотопов стронция смешивае�

мых компонентов не совпадает,

прямая называется псевдохро�

ной, а рассчитанный по ее на�

клону возраст будет фиктивным.

В нашем материале такими

конечными компонентами сме�

си могли бы быть аутигенный

(образованный на месте) иллит

и обломочный полевой шпат.

Присутствие этих минералов

(в осадке глинистой размернос�

ти) четко фиксируется на рент�

генограммах, но происхождение
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полевого шпата — образован ли

он на месте или принесен из�

вне — установить трудно. Одна�

ко получение практически па�

раллельных линий по фракциям

и валовым пробам глинистых

пород снимает вопрос о смеше�

нии разновозрастных минера�

лов. Кроме того, следует учиты�

вать и то, что точки, образующие

«молодую» линию, получены

с проб, взятых с большого ин�

тервала глубин. Кажется совер�

шенно невероятным присутст�

вие аутигенной и аллотигенной

(принесенной извне) идентич�

ных по Rb�Sr характеристике ми�

неральных фаз в 650�метровой

толще платформенных осадков.

Поэтому мы полагаем, что время

около 400 млн лет действитель�

но отражает реальный этап пре�

образования пород верхнего

венда. Он отвечает важнейшему

в геологической истории плане�

ты герцинскому этапу орогенеза.

В разрезе скважины Невель

глинистые минералы старорус�

ской свиты редкинского гори�

зонта имеют относительно низ�

кие Rb�Sr отношения, точки ко�

торых занимают на изохронном

графике положение вблизи эро�

хроны «древних» гаврилов�ям�

ских проб. Глинистые минералы

же котлинской (василеостров�

ской) свиты котлинского гори�

зонта, некрасовской свиты ро�

венского горизонта верхнего

венда и лонтоваской свиты ни�

жнего кембрия характеризуются

более высокими Rb�Sr отноше�

ниями, точки их на изохронном

графике близки к линии «моло�

дых» гаврилов�ямских проб.

В разрезе скважины №775

(Кепина) глинистые минералы

лямицкой свиты и низов вер�

ховской свиты (ниже двух пачек

туффитов, содержащих II пеп�

ловый горизонт, разделенных

слоями карбонатизированных

алевролитов и песчаников) име�

ют относительно низкие Rb�Sr

отношения, точки которых чет�

ко располагаются на изохрон�

ном графике вдоль эрохроны

«древних» гаврилов�ямских

проб. Глинистые минералы

верхней части верховской сви�

ты и зимнегорской свиты ред�

кинского горизонта и низов ме�

зенской свиты котлинского го�

ризонта верхнего венда харак�

теризуются более высокими Rb�

Sr отношениями, и точки на

изохронном графике распола�

гаются ближе к эрохроне «моло�

дых» гаврилов�ямских проб.

А вот практически по всему

изученному разрезу скважины

Солигалич глины имеют Rb�Sr

изотопно�возрастные датировки,

тяготеющие к эрохроне «моло�

дых» гаврилов�ямских проб. Вы�

явить же здесь породы верхнего

венда с достоверно «древними»

датировками нам не удалось.

Что это значит?
В результате изотопно�геохи�

мических исследований глинис�

тых минералов в разрезе Гаври�

лов�Ямских скважин выявлены

раннедевонские геохимические

преобразования древних толщ

[10—12], которые затронули от�

ложения лонтоваского горизон�

та нижнего кембрия, ровенского,

котлинского и самой верхней

части редкинского горизонтов

верхнего венда, а именно верх�

ней подсвиты непейцинской

свиты. Не затронутые преобра�

зованиями отложения нижней

Схема сопоставления разрезов изученных скважин. Разрезы выровнены по подошве отложений редкинской
морской трансгрессии. Стратоны: R — рифей, V1 — нижний венд, V2 — верхний венд, V2

1 — редкинский горизонт,
V2

2 — котлинский горизонт, V2
3 — ровенский горизонт, C– 1 — нижний кембрий; свиты: V2tr — торопецкая, 

V1jar — ярцевская, V2
1 pl — плетеневская, V2

1 str — старорусская, V2
2kt — котлинская (василеостровская), 

V2
3nk — некрасовская, C– 1ln — лонтоваская, V2

1 gja — гаврилов�ямская, V2
1 np — непейцинская, 

V2
1 mk — макарьевская, V2

2lb — любимская, V2
2rš — решминская, C– 1lz — лежская, C– 1gl — галичская, 

V2
1 tm — тамицкая, V2

1 lm — лямицкая, V2
1 vr — верховская, V2

1 zm — зимнегорская, V2
2mz — мезенская, 

V2
2pd — падунская; перекрывающие отложения: C– 2 — средний кембрий, D2 — средний девон, 

Q — четвертичные отложения.

Изохронный график гаврилов�ямских проб верхнего венда, объединяю�
щий точки с двух интервалов опробования.

3
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Положение на изохронном графике проб из
отложений верхнего венда, вскрытых скважиной
Невель: пробы с глубины более 800 м (1) и с глубины
менее 765 м (2). Сплошные линии (здесь и далее) —
эрохронная зависимость, полученная по материалам
Гаврилов�Ямских скважин.

Положение на изохронном графике проб из
отложений верхнего венда, вскрытых скважиной
Солигалич: валовые пробы (1); размерные фракции
и валовые пробы образцов 4925 и 4923 (2); образца
4926 (3); образца 4927 (4). Пунктирные линии
аппроксимируют точки размерных фракций
и валовых проб образцов.

Положение на изохронном графике проб из
отложений верхнего венда, вскрытых скважиной
Кепина: пробы с глубины более 740 м (1) и с глубины
менее 740 м (2).
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части редкинского горизонта

сложены преимущественно гли�

нистыми отложениями, в соста�

ве которых присутствуют монт�

мориллонит и смешаннослой�

ные минералы [13]. Эти породы

служат прекрасным региональ�

ным водоупором. Верхняя же

подсвита непейцинской свиты

сложена аргиллитами и алевро�

литами, а на этом же уровне

в скважине Переславль�Залес�

ский развиты мощные слои пес�

чаников. Все это может свиде�

тельствовать о том, что геохими�

ческие преобразования в раннем

девоне скорее всего происходи�

ли под действием подземных

вод, проникавших на глубину по

проницаемым пластам.

Такое заключение хорошо

подтверждается и результатами

изотопно�геохимических ис�

следований разрезов скважин

Невель и №775 (Кепина). В сква�

жине Невель неизмененными

также оказались глинистые от�

ложения старорусской свиты

(стратиграфического аналога

гаврилов�ямской и, возможно,

непейцинской свит). Удивитель�

но, что котлинская свита, пред�

ставленная преимущественно

ленточными глинами, не стала

препятствием для проникнове�

ния подземных вод. Возможно,

последние попадали на глубину

по пластам песчаников, залега�

ющим в основании свиты.

В скважине №775 геохимиче�

ские преобразования не затро�

нули нижнюю часть верховской

свиты — стратиграфического

аналога непейцинской свиты

Московской синеклизы. Преоб�

разованной оказалась большая

верхняя часть разреза, сложен�

ная толщами переслаивания.

Исключение, которое пред�

ставляет собой разрез Солига�

лич, может быть связано с тем,

что скважина расположена в зо�

не инверсионного поднятия над

грабеном, где в предсреднеде�

вонское время произошло сре�

зание почти 750 м нижнепалео�

зойских и верхневендских от�

ложений. Разломы и флексуры

по краям поднятия способство�

вали миграции подземных вод.

Кроме того, редкинские отложе�

ния здесь содержат много мощ�

ных пластов песчаников, кото�

рые и служили, судя по всему,

водоносами.

* * *
Результаты Rb�Sr изотопно�

геохимического исследования

глин из далеко отстоящих друг

от друга скважин разных регио�

нов Русской плиты показывают,

что герцинским эпигенезом

в той или иной мере были охва�

чены вендские отложения на

всей территории их развития.

Такой вывод кажется вполне ло�

гичным: отражения герцинских

событий на Русской платформе

хорошо известны и детально

изучены [14]. Однако их влия�

ние на геохимические системы

Фотографии шлифов вендских осадочных пород: 
а — фоссилизированный цианобактериальный мат с налипшими
песчинками эолового происхождения (гаврилов�ямская свита); 
б — сезонный слоек, верхняя часть которого (нижняя половина
фотографии) обогащена пленками органического вещества (гаврилов�
ямская свита); в — песчаники любимской свиты, поровое пространство
которых служило водоносом в девоне; г — фоссилизированный
цианобактериальный мат, захороненный в алевритистых породах
(любимская свита). Длина масштабной линейки 100 мкм.

Фото М.Б.Бурзина и В.Н.Родионова

а б

в г
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древних осадочных пород за�

фиксировано впервые. Это ин�

тересно само по себе, но имею�

щийся материал позволяет про�

никнуть и в детали механизма

геохимических изменений.

Очень важно, что граница 

геохимических преобразований

в верхневендских отложениях

не связана с глубиной их залега�

ния, а определяется присутстви�

ем непроницаемых глинистых

толщ без прослоев неплотных

и легко размываемых пород.

В разрезе Гаврилов�Ямских сква�

жин глубина, на которую в ран�

недевонское время проникали

подземные воды, составляет

почти 950 м (если считать от по�

дошвы отложений среднего де�

вона, начинающих верхнепалео�

зойский разрез). Воздействие

подземных вод на более подвиж�

ный стронций привело к перест�

ройке Rb�Sr систем глинистых

минералов, что и позволило оп�

ределить время появления «мо�

лодого» герцинского события.

Эпигенетическое преобразо�

вание подземными водами ни�

жнекембрийских и верхней час�

ти верхневендских отложений

в раннедевонское время — ско�

рее всего, одна из важнейших

причин бесперспективности ни�

жнего палеозоя и венда цент�

ральных районов Русской плиты

для поисков углеводородного

сырья. Учитывая новые данные,

можно не только объяснить

причины, но и указать гранич�

ную глубину бесперспективных

толщ.

Вряд ли измененные подзем�

ными водами породы могут ока�

заться пригодными для выделе�

ния биомаркеров, а тем более

изучения остатков вендских

и раннекембрийских бактерий

[15]. Хорошо известно, что со�

временная подземная часть био�

сферы представлена обильными

и разнообразными микроорга�

низмами, существование кото�

рых связано с подземными вода�

ми. Микроорганизмы и продук�

ты их жизнедеятельности могли

переноситься подземными пото�

ками в более древние отложения.

Не исключено, что и в раннем

девоне подземные воды были

уже населены микроорганизма�

ми, которые могли существенно

повлиять на сохранность и «чис�

тоту» верхневендских и нижне�

кембрийских ископаемых орга�

нических молекул. С развитием

методов исследования можно

пробовать изучать раннедевон�

скую подземную биосферу, но не

в породах раннего девона (как

хочется думать), а в вендских

и нижнепалеозойских толщах.
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