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ВВЕДЕНИЕ

С оледенениями в геологии докембрия связан целый комплекс проблем. В об
ласти стратиграфии -  это проблемы дальней корреляции и единой шкалы 
докембрия (Чураков, 1941; Tchurakov, 1932; Harland, 1964; Dunn а.о., 1971; 
и др.), далее -  нижней границы кембрия (Хоуэлл, 1940; Le relations..., 1958), 
'эокембрия* ( Holtedahl, 1961; Foyn, 19676; и др.), фанерозоя, венда (Соко
лов, 1971 ), а также большое количество региональных стратиграфических во
просов. С оледенениями многие исследователи так или иначе связывают вне
запное появление в конце докембрия многоклеточных, а затем и скелетных 
животных (Coleman, 1926; Mawson, 1949; White, 1 9 7 3 ). Наконец, велико 
значение оледенений для понимания климатических условий в докембрии (Har
land, 1965; Салоп, 19736; Чумаков, 1973, 1975; и др.).

Изучение докембрийскихоледенений имеет и более общее геологическое значе
ние. Единственным источником сведений об оледенениях до последнего времени 
были четвертичные оледенения. Они дали и будут давать очень важные мате
риалы об этих явлениях. Однако четвертичные оледенения -  всего лишь один 
частный и, скорее всего, незавершенный случай ледниковых периодов. Даже в 
результате детального его изучения нельзя получить полного представления о 
периодичности, возможной длительности и максимальных размерах крупных лед
никовых событий, их последствиях и в конце концов об их причинах. Для вы
яснения этих вопросов необходимо изучить древние ледниковые периоды. До
кембрий составляет более 85% геологической истории и содержит многочис
ленные следы оледенений, поэтому он заключает значительную часть инфор
мации о древних оледенениях. Отсюда ясно, насколько важно изучение до
кембрийских оледенений. Кроме того, на примере четвертичной системы нам 
известны главным образом континентальные ледниковые отложения, так как 
области четвертичного ледникового осадконакопления в морж труднодоступ
ны для изучения. В древних и особенно докембрийских отложениях морские 
ледниковые образования во многих случаях вскрыты эрозией. Поэтому мате
риалы по древним и четвертичным оледенениям, естественно, дополняют друг 
друга и помогают раскрыть более полную картину ледникового осадконакоп
ления.

Проблема докембрийских оледенений имеет и практический интерес. Она 
связана с палеогеографией и палеоклиматологией, которые являются основой 
для прогнозирования и поисков осадочных полезных ископаемых. Тесная ассо
циация ряда гиллитов с железными рудами указывает на прямое практическое 
значение этой проблемы.

В одной работе нельзя рассмотреть весь комплекс проблем, связанных с 
докембрийскими оледенениями. Поэтому мы ограничимся гремя вопросами, 
которые представляются на данном этапе ключевыми. Первый из них -  диаг
ностика древних ледниковых отложений, второй -  закономерности распределения 
оледенений в докембрии и геологической истории вообще и третий -  страти
графическое значение докембрийских оледенений. Наиболее характерной и важ
ной частью древних ледниковых отложений являются, как известно, тиллигы. 
Именно гиллигам, их диагностике, анализу их стратиграфического и простран
ственного размещения в разрезах разных континентов посвящена данная рабо-



га. Во многих случаях генезис докембрийских гиллигопоцобных пород (тиллои- 
дов) не можег быть определен однозначно. Поэтому приходится учитывать так
же присутствие этих образований неясного происхождения.

Основой для работы послужили исследования докембрийских отложений, про
водившиеся автором в Белоруссии, на Украине, п-ове Рыбачьем, Полюдовом 
кряже, Среднем и Южном Урале, Пагомском нагорье, Шпицбергене, в Казах
стане и Киргизии, а кроме того, знакомство с опорными разрезами тиллигов 
Порт-Аскейг Западной Шотландии, гиллоидами Пирандон Кореи, предположитель
но ледниковыми отложениями серии Семри Индии, "белосгоцкой формацией1" Вос
точной Польши, палеозойскими, мезозойскими и третичными подводнооползневы
ми отложениями, плейстоценовыми и современными моренами и пролювием.

Исследования проводились в Лаборатории стратиграфии и геохронологии верх
него докембрия Геологического института АН СССР по инициативе и при под
держке В.В. Меннера и Б.М. Келлера. В значительной своей части она осуще
ствлялась в рамках и при поддержке проекта Корреляция верхнего докембрия 
(№ 118 ) Международной программы Геологической корреляции.

В процессе работы я пользовался квалифицированными консультациями, ма
териалами и дружеской помощью Б.Д. Аблизина, Е.М. Аксенова, В.Я. Бессоновой,
Н.Г. Боровко, И.А. Кожемякиной, Д. Кроуелла, В.Н. Крылова, Ю.А. Лаврушина,
А.И. Москвигина, Н.В. Ренгартен, Е.В. Рухиной, Л.И. Салопа, М.А. Семихагова,
Р . Тромпегга, М. Шварцбаха, С.В. Яковлевой: Собранные мной докембрийские 
органические остатки были определены З.А. Журавлевой, В.А. Комаром, И.Н.Кры. 
ловым, Ю.А.Розановым, М.А. Семихатовым, изотопные геохронологические 
определения проведены М.А.Гаррис, Г.А.Казаковым и Н.И. Полевой, электронная 
микроскопия -  А.Л. Дмитриком. Ценными были для меня замечания Е.В. Шан- 
цера, К.О. Крагца и А.С. Махнача, любезно согласившихся прочитать работу 
перед сдачей ее в редакцию.

Всем перечисленным лицам автор выражает большую благодарность.



КРАТКАЯ ИСТОРИЯ ВОПРОСА

Докембрийские ледниковые отложения имеют более чем полуторавековую исто
рию исследования. В кратком очерке невозможно даже упомянуть все работы, 
посвященные этому вопросу. Мы остановимся лишь на важнейших из них.

Породы весьма характерного облика -  тиллигы -  успешно использовались 
для региональных корреляций еще до того, как было понятно их происхождение. 
Пожалуй, наиболее ранним примером таких корреляций в докембрии может быть 
сопоставление ''валунных слоев" Шихалион и Порг-Аскейг Центральной и Запад
ной Шотландии, предложенное Мак Калах ом в 1819 г. и подтвержденное все
ми последующими исследованиями (Spencer, 1 9 71 ). К середине XIX в.сфор
мировались зародившиеся еще в XVIII в. представления о четвертичных оле
денениях Европы. Сначала они были изложены в виде "дрифговой" гипотезы
Ч. Лайелем, а в 1847 г., в более или менее современном виде, сформулированы 
Л. Агасицем. Вскоре после этого на разных континентах геологи стали нахо
дить следы древних оледенений. Именно в это время были открыты верхнепа
леозойские гиллиты в Индии (В. и Г. Бланфорд, 1859 г . ),  Южной Австралии 
(А.Селвин, 1859 г . ) и Южной Африке (П. Сатерленд, 1870 -1871  гг .), а ни
сколько позже описаны первые верхнедокембрийские тиллиты в Западной Шот
ландии (Д. Томсон, 1871 г .), Южной Австралии (Г.Вудворд, 1884 г , ) и Се
верной Норвегии (Г .Реуш, 1891 г . ) ,  В начале XX в. были установлены первые 
признаки нижнедокембрийских оледенений -  гиллиты Гауганда в Гуроне Кана
ды (А. Кольман, 1907 г . ) .

Открытие палеозойских и докембрийских тиллитов вызвало большой интерес 
и оживленную дискуссию, так как лишало господствовавшие в то время в гео
логии космогоническую гипотезу Канта-Лапласа и тектоническую контракцион- 
ную гипотезу эффектного аргумента о прогрессивном охлаждении Земли, вплоть 
до наступления * ледникового периода" в четвертичное время.

Истинный возраст докембрийских тиллитов не всегда удавалось выяснить 
сразу. Так как слабометаморфизованные осадочные отложения докембрия дол
гое время объединяли с вышележащими палеозойскими, подчиненные им до
кембрий ские тиллигы нередко считали более молодыми. Нижнепротерозойские 
гиллиты иногда относили к кембрию или верхнему докембрию (например, тил
лигы Гриквагаун Южной Африки с момента их открытия А. Роджерсом в 1905 г. 
и до 60-х годов). Верхнедокембрийские тиллиты нередко относили к палеозою, 
чаще к нижнему (тиллигы Ренардодден серии Хекла-Хук Западного Шпицбер
гена -  Э. Гервуд и Д. Грегори, 1898 г., гиллиты Наньго Южного Китая -  
Б. Виллис и Э. Блэквельдэр, 1907 г., подгруппы Варангер Северной Норвегии, 
У. Хольгедаль, 1918 г . ), а иногда и к верхнему (тиллигы Жекигаи Бразилии -  
И. Браннер, 1919 г.; гиллиты Западного Конго и Катанги -  М. Робер, О. Шту
цер и др., 1911 -1927  гг.; байконурские тиллиты Большого Карагау -  Д.В.На- 
ливкин, 1924 г. и гиллиты Куруг-Тага -  Э. Норин, 1930 г . ) .  Значительно 
реже возраст тиллитов преувеличивался. Это происходило главным образом с 
метаморфизованными тиллигами, например дальредскими тиллигами Западной 
Ирландии, которые первоначально отнесли к нижнему протерозою (Coleman, 
1926 ), и с тиллигами Чуос Юго-Западной Африки, которые были отнесены 
к архею ( Gevers, 19 37 ).



В начале 20-х годов нашего века большинство грубых стратиграфических 
ошибок было устранено. Это позволило А. Кальману в монографии * Ледниковые эпо
хи, недавняя и древние г суммировать на 30 страницах первые представления об 
оледенениях докембрия (Coleman, 1926 ), Он установил две древние ледниковые 
эпохи: одну -  в начале кембрия или в самое конце докембрия и вторую -  в 
нижнем протерозое. Кроме того, А. Кольман предположил существование еще 
грех, меньших по значению, докембрийских ледниковых эпох и высказал мысль \ 
о том, что докембрий был самым холодным периодом в истории Земли. Пред
ставления А. Кольмана о большой роли оледенений в истории Земли, а также 
о наличии ряда крупных докембрийских ледниковых эпох явились, несомненно, 
крупным достижением. В го же время продемонстрированный им метод диаг
ностики ледниковых отложений способствовал ряду последующих ошибок. Тео
ретически подходя к определению гиллитов достаточно строго, А. Кольман на 
практике нередко ограничивался внешним видом породы и наличием штрихован
ных обломков. Такой подход особенно ясно виден на 1фимере его заключе
ний, сделанных по фотографиям или образцам. Неудивительно, что почти 40% j 
следов нижнекембрийско- верхнедокембрийского оледенения, 7 5% гуронского и все!] 
догуронские, перечисленные А. Кольманом, не были подтверждены. I

Работа А. Кольмана заметно повысила интерес к древним и, в том числе, 
к докембрийским оледенениям. В 1929 г. на XV сессии Международного гео
логического конгресса в Претории работала специальная секция *Доплейстоце- 
новых ледниковых периодов*, на которой обсуждались также проблемы докемб
рийских оледенений. В конце 20-х, начале 30-х годов о гиллитах и тиллоидах 
докембрия было опубликовано большое количество новых работ: по Европе -  
Е.Вегманом и У. Холь те дал ем, по Шпицбергену -  О. Кюллкнгом, по Гренландии- 
О. Кюллингом и X. Поульсеном, по Северной Америке -  Э. Блеквельдером, по 
Африке -  В. Беэтсом, А. Роджерсом и Т. Геверсом, по Азии -  И.Г. Николаевым,
Э. Нориным и А.Н. Чураковым. Особо следует отметить статью А.Н. Чуракова, 
в которой, помимо информации о тиллоидах Сибири, впервые предложено ис
пользовать ледниковые отложения как маркирующие горизонты для далеких 
корреляций и построения единой стратиграфической шкалы докембрия, а также 
дано краткое теоретическое обоснование этому предложению ( Tchurakov, 1932). 
Основываясь на работе А. Кольмана, А.Н.Чураков считал, что, поскольку лед
никовые эпохи в истории Земли редки, резко разновозрастные ледниковые го
ризонты можно различать между собой, устанавливая их принадлежность к гем 
или иным * вулканическим и орогеническим циклам*, т.е. с помощью историко
геологических методов. Сами же ледниковые эпохи настолько невелики по от
ношению к продолжительности докембрия, что неточностями, связанными с взгля
дом на них как на изохронный уровень, можно на первом этапе разработки 
единой шкалы докембрия пренебречь.

Взгляды А.Н. Чуракова опирались на скудные еще данные о древних оле
денениях, поневоле дополненные априорными представлениями, однако, если от
делить суть этих взглядов от их неудачного практического приложения к мате
риалам по Южной Сибири имели для своего времени положительное значение. 
Они были восприняты многими исследователями и помогли, как будет ясно из 
дальнейшего изложения, грубо, но в общем правильно систематизировать и 
осмыслить огромный региональный материал по докембрийской стратиграфии 
разных континентов. Уже в 1934 г. О. Кюллинг весьма успешно использовал 
*эокембрийские* гиллиты в комплексе с историко-геологическим анализом для 
широких корреляций верхнего докембрия Скандинавии, Шпицбергена и Гренлан
дии, а затем попытался найти аналоги этих гиллитов на других континентах 
( Kulling, 1 9 34 ). Сходную, но менее удачную попытку предпринял Т. Геверс,

Происхождение тиллоидов Южной Сибири и их стратиграфическое положение 
были так плохо обоснованы А.Н. Чураковым и были настолько спорными, что 
дискредитировали идею и вызвали сначалу критику (например, Эделыигейн, 
19 38 ), а затем отрицательное отношение к проблеме докембрийских тилли- 
гов чуть ли не у целого поколения советских геологов.



который коррелировал докембрий Южной Африки, Фенноскандии и Северной Аме
рики (Gevers, 19 3 7 ). Действительные и кажущиеся успехи привлекли внима
ние к стратиграфическим возможностям тиллигов и, как видно из приведенно
го ниже перечня работ и имен, в течение последующих трех-четырех десятиле
тий корреляции по тилли гам стали распространенным методом при сопостав
лении докембрийских разрезов (Труды XVII сессии МГК 1937 гм г. VI; Са- 
hen, 1947; Mawson, 1949; Ли, 1952; Лунгерсгаузен, 1957; Ван, 1960;
Les relations entre Precambrien..., 1958; Haughton, 1961; Holtedahl, 1961; 
Harland, 1964, 1965; Салоп, 1973a; Зубцов, 1972, и многие другие).

Некоторое время основанные на представлениях А.Н. Чуракова корреляции 
не входили в противоречие с фактами, однако в середине 50-х годов, по мере 
развития и внедрения изотопной геохронологии, а также дальнейшего изучения 
стратиграфии докембрия, стали выявляться крупные несоответствия. Во-пер
вых, накопились данные о наличии нескольких самостоятельных горизонтов 
гиллигов в одном или соседних разрезах докембрия, что само по себе породи
ло серьезные сомнения в стратиграфической значимости гиллигов (Дю-Тойг, 
1957; Казн, 1 9 5 8 ). По этому поводу А.Дю-Тойт писал: "... гиллигы обнару
жены в различных стратиграфических горизонтах, они потеряли свое значение, 
как маркирующие горизонты" (сгр. 4 9 ). Во-вторых, во многих корреляциях, 
основанных на гиллигах и казавшихся бесспорными, обнаружились грубые ошиб
ки. Было установлено, например, что гиллиты Чуос Намибии, которые Т. Ге— 
вере, на основании сопоставлений с кивагинскими гиллоидами Дора Северной 
Америки и богнийскими "варвами" Фенноскандии, относил к архею, являются 
верхнепрогерозойскими (Martin, 19656), а гиллигы Грикватаун Южной Аф
рики, которые он считал кембрийскими или эокембрийскими, являются нижне— 
протерозойскими, Nicolaysen, 1961; и др.). Ошибки в рассмотренных слу
чаях оказались огромными и превышали 15 00 -2000  млн. лег.

Сомнения относительно ценности гиллиговых корреляций, возникшие в ре
зультате подобных ошибок, значительно усилились в результате справедливой 
критики методов диагностики гиллигов, установившихся со времен А. Кольмана 
(Crowell, 1957; Newell, 1957; Dott, 1961; и цр.). Было правильно указа
но на возможность неледникового генезиса тиллигопоцобных пород, пересмот
рено происхождение ряда докембрийских "гиплитов" и показана необходимость 
более полного обоснования их генезиса (Григорьев, Семихагов, 1958; Кел
лер, Соколов, 1960; и др.).

Перечисленные обстоятельства привели к разочарованию в отношении стра
тиграфического значения докембрийских гиллигов (Келлер, 1952; Schwarz - 
bach, 19606), к сомнениям относительно возможности их однозначных диаг -̂ 
нозов ( Schwarzbach, 1963, 1965; Winterer, 1964 ), а временами -  к со
мнениям относительно их существования ( Schermerchm, Stanton, 1963; Cro
well, 1964; Волин, 1965; Клигин, 1 9 6 5 ). Дж. Кроуэлл писал, что "...нет 
докембрийских гиллигов, которые были бы по нашему мнению достаточно 
изучены, чтобы принять оледенение без оговорок" (Crowell, 1964, сгр. 99 ), 
а чуть позже А.В. Волин уже утверждал: "... все установленные до сих пор 
тиллигы мира вряд ли являются гляциальными породами" (Волин, 1965, стр. 2 1 8 ). 
Таким образом, справедливая критика частных ошибок постепенно перерастала 
в полное отрицание всех древних оледенений.

Кризис тиллиговой проблемы в конце 50 -  начале 60-х годов заставил в 
первую очередь обратить внимание на ее генетическую сторону: уточнить 
терминологию, произвести переоценку диагностических признаков гиллигов и, 
насколько возможно, ревизию указаний на докембрийские оледенения. Подобный 
анализ показал, что комплекс нескольких типичных признаков может быть на
дежным критерием ледникового происхождения тиллоидов и что в докембрийских 
отложениях, наряду с образованиями неледникового и неясного генезиса, при
сутствуют несомненные гиллигы. Одновременно выяснилось, что, помимо плохих 
диагнозов, источником ошибок при гиллиговых сопоставлениях было го, что не 
доучитывалась возможноегьумногокрагных оледенений (Чумаков, 1964; Грец
кая, 1966; Cahen, 1963; Cumakov, 1 9 65 ).

/



Во второй половине 60-х г о л о е , после того, как причины кризиса гилли- 
товой проблемы были в основном осознаны, значительная часть исследований 
приобрела более конкретное направление. Они были посвящены обстоятельному 
изучению литологии и генезиса тех или иных гиллитов и псевдо тилли го в, а 
также выяснению их возраста. Такие исследования были проведены по докемб- 
рийским тиллитам Австралии (Dow, 1965; Perry, Roberts, 1968; Dow, Gemuts, 
1 9 6 9 ), Африки (Martin, 1965a; Biju-Dural, Gariel, 1969; Visser, 1 9 7 1 ), 
Европы (Чумаков, 1968; Бессонова, Чумаков, 1968, 1969; Веретенников, 
1968k, Журавлева, Чумаков, 1968; Wilson, Harland, 1964; Kilbum а.о., 1965; 
Reading, Walker, 1966; Bj0rlykke, 1967; Banks а.о., 1971; Spencer, 1 9 7 1 ), 
Средней Азии (Зубцов, Зубцова, 1966; Зубцов, 1 9 72 ), Северной Америки 
(Schenk, 1965; Lindsey, 1969, 1971; Young, 1970; Aalto, 1971 ); по верх- 
непалеозойским тиллитам Гондваны (Hamilton, Krinsley, 1967; Frakes, Cro
well, 1967, 1968, 1969, 1970; Crowell, Frakes, 1971, 1972; и др.); по 
ордовикским тиллитам Северной Африки ( Breuf а.о., 1971; и др.) и по неко
торым тиллоидам и псевдо тилли гам (Чумаков, 1965; Черенков, 1972; Dott, 
1961; и др.). Перечисленные исследования подтвердили ледниковую природу 
очень многих гиллитов и существенно уточнили методы диагностики. После 
этих работ сомнений в широком распространении гиллитов в докембрии у боль
шинства исследователей не осталось, хотя сложные случаи еще питают скеп
тицизм отдельных ученых (Божко, 1975; Schermerhom, 1974, 19 75 ).

Иначе обстоит дело со стратиграфическими аспектами проблемы. После кри
зиса 50 -60 -х  годов, обнаружившего несостоятельность прежних представлений 
о роли оледенений в геологической истории, эта сторона проблемы только начинает 
обсуждаться вновь (Келлер, 1972; Wright Mosley, 1 9 7 5 ). Некоторые иссле
дователи, принимая старые представления о небольшой длительности и исклю
чительности оледенений, по-прежнему считают гиллиты безусловными страги-. 
графическими коррелятивами (Зубцов, 1972; Салоп, 1973; и др.). Наиболее по
следовательные из них предлагают в гой или иной мере использовать гиллиты 
для создания единой стратиграфической шкалы верхнего докембрия ( Harland, 
19 6 4 , 1965; Dunn а.о., 1 9 7 1 ). Именно такую первоначальную направлен
ность имели проект 'Полушария* Международной программы геологической кор
реляции и связанные с ним совещания по докембрийским ледниковым отложе
ниям (Кембридж, 1971 г.; Марсель, 1974 г .), организованные Подкомиссией 
по стратиграфии докембрия Международного союза геологических наук и 
ЮНЕСКО (Чумаков, 1972а ). Тиллитовые корреляции лежат также в основе 
предложений принять *эокембрийские' тиллиты за подошву венда (Соколов, 
1971; Хоментовский, 1 9 7 4 ). Другие авторы, продолжающие развивать кри
тическую линию кризиса 50 -60 -х  годов, обращают внимание только на мно
жественность и разновозрастноегь оледенений и в результате приходят в об
щем к негативным выводам об их стратиграфическом значении ( Crawford,
Daily, 1 9 7 1 ).Как нам представляется, обе точки зрения в значительной мере 
основываются на априорных представлениях о распространении оледенений во 
времени и пространстве. Поэтому первой задачей является анализ стратигра
фического положения тиллитов в разрезах докембрия разных континентов. Боль
шие успехи в геологии и стратиграфии докембрия (особенно верхнего) позво
ляют надеяться, что в настоящее время такой анализ может быть сделан бо
лее точно, чем раньше.



ДИАГНОСТИКА ТИЛЛИТОВ

Главным методом диагностики гиллитов служит сравнение древних тиллитопо- 
добных пород с современными и плейстоценовыми моренами и псевдоморенами. 
Этот путь осложняется гем, что в древних отложениях отсутствуют или весь
ма малочисленны геоморфологические и палеонтологические признаки, которые 
играют большую роль при диагнозе современных и плейсгоценовых ледниковых 
образований. Кроме того, многие признаки ледникового происхождения тилли- 
го в, например штриховка или ориентировка обломков, могут быть уничтожены 
или сильно видоизменены в результате последующего катагенеза и метамор
физма. Эти трудности заставляют расширить круг признаков, которые привле
каются при решении вопроса о генезисе докембрийских тиллитоподобных пород. 
В то же время надо отдавать себе отчет в том, что по условиям изученности, 
сохранности или обнаженности вопрос о генетической принадлежности тиллиго- 
подобных пород во многих случаях не будет решен.

КЛАССИФИКАЦИЯ И ТЕРМИНОЛОГИЯ

Опираясь на современные данные по ледниковым, ледовым, оползневым, гря
зевым и другим образованиям, легко составить перечень процессов, на кото
ром может основываться элементарная генетическая классификация гиллитов 
и конвергенгно сходных с ними пород. Однако по отмеченным выше причинам 
точное определение генетической принадлежности древних тиллитоподобных по
род и практическое применение такой классификации затруднено. Это привело 
к возникновению специфических понятий и терминов, отражающее степень до
стоверности генетически» интерпретаций. Терминология, касающаяся тиллитов 
и сходных пород, многочисленна, сложна, противоречива и нередко переплета
ется с генетической. Мы ограничимся выбором терминологии и элементарных 
классификаций, стараясь разграничить между собой понятия и термины, имею
щие генетическое и описательное содержание. На необходимость последнего 
неоднократно указывали многие исследователи (Blackwelder, 1931; Schwarz- 
bach, 1960а; 1963, 1965, 1974; Flint а. о., 1960а,б; Cumakov, 1965; 
Schenr.erhom, 1966; Harland, Herod, Krinsley, 1966; Kroner, Rankama, 1973; 
Чумаков, 1964, 1965; и др.).

КЛАССИФИКАЦИЯ И ТЕРМИНОЛОГИЯ,
ИМЕЮЩИЕ ГЕНЕТИЧЕСКОЕ СОДЕРЖАНИЕ

Для целей, которые поставлены перед работой, достаточно различать три груп
пы образований: т и л л и г ы  -  нотифицированные моренные отложения; п с е в -  
д о г и л л и т ы  -  сходные с тиллигами неледниковые образования; т и л л о и д ы -  
сходные с тиллитами образования неясного генезиса (табл. 1 ).

Тиллигы. Этот термин был впервые применен А. Пенком в 1906 г. для 
обозначения окаменевших верхнепалеозойских ледниковых 'валунных глин' или 
*тиллов' Южной Африки ( Schwarzbach, 1 9 6 5 ). Термин сразу приобрел попу-



лярносгь (Б.Виллис, 1907 г . )  и быстро стал общепризнанным, международ
ным, Однако, как эго нередко бывает с ходовыми терминами, понимание его 
не является единообразным (сравните Schwarzbach, * 1960а; Harland, Herod, 
Krinsley, 1966; Зубаков, 1966; я ар.). Несмотря на различные трактовки, 
преобладают два близких к первоначальному значению и между собой понима
ния термина "тиллоты". Согласно первой группе определений, гиллигы -  это 
нотифицированные моренные отложения, т.е. отложения, образованные льдом 
и затем превращенные в твердые породы (Пенк, 1906 г.; Чумаков, 1964, 
1965, 1974а,б ;. Грецкая, 1966; и др.). Близкое определение дано в Геоло
гическое словаре (1 9 7 3 ). Большинство английских авторов определяет тил- 
литы как нотифицированные неслоистые ледниковые отложения (Twenhofel, 
1932; Pettijohn 1957; Flint, 1961; Kroner, Rankama, 1973; Флинт, 1963; 
современные английские геологические словари и др.). Оба определения тил- 
литов по сути очень близки между собой. Основой каждого из них являются 
собственно ледниковое, т.е. моренное, происхождение и нотификация пород.

Из этих определений следует, что тиллоты -  понятие не чисто генетичес
кое, как иногда принято думать, а литогенетическое, гак как в их определе
ние, наряду с происхождением, включаются и описательные элементы: степень 
нотификации и отсутствие слоистости. Поэтому тиллоты -  эго породы не только 
определенного происхождения, но и определенного лигологического облика. Ха
рактерной составной частью они входят в различные генетические типы морен: 
основные, конечные, абляционные, подводные. В докембрийских отложениях 
изредка встречаются нелотифицированные аналоги гиллигов. В англоязычных 
и скандинавских странах они,как и четвертичные моренные отложения, име
нуются ти ллами ,  а в СССР и некоторых других странах -  м о р е н а м и .
Ввиду многозначности термина "морена* (Рухина, 1960; Шанцер, 1966 )  
использование названия "тилл" дает ряд преимуществ. В работе это название, 
как эквивалент лотогенетического значения термина "морена", применяется в 
тех случаях, когда требуется полная однозначность.

Большинство исследователей и четвертичных и древних ледниковых отложе
ний называют моренами (тиллами) и гиллотами как наземные, гак и подвод
ные моренные отложения (Рухина, 1960, 1973; Шанцер, 1966; Лаврушин, 
1968; Harland, Herod, Krinsley, 1966; Kroner, Rankama, 1973; и др.). 
Некоторые исследователи (Flint, 1971; Schermerhom, 1974; и др.), 
наоборот, предлагали ограничить понятие "тиллит" (и "тилл") только 
наземными моренными образованиями, что вряд ли возможно, так как назем
ные и подводные морены лотологически близки и отличить их, особенно в древ
них отложениях, удается далеко не всегда. Морены (тиллы), отложенные не
посредственно льдом, и возникшие из них тиллоты было предложено именовать 
соответственно о р т о т и л л а м и  и ор то  г и л л и т а м и  (Harland, Kay, Krins
ley, 19 66 ), а те, которые после вытаивания из шельфовых ледников, осаж
дались через слой воды -  а к в а м о р е н а м и ,  а к в а г и л л а м и  и аква  т и л 
ли гам  и (Schermerhom, 1966; Schwarzbach, 1 9 7 4 )^ . Не стоит, очевидно, 
включать .в аквагиллы и аквагиллигы ледовые отложения, как эго делают не
которые авторы ( Harland, Herod, Krinsley, 1966; Schermerhom, 19 6 6 ). Ле
довые отложения, как видно из современного их распространения, развиты 
значительно шире ледниковых и образуются в обширных регионах, где настоя
щих оледенений и ледников нет. Примерами могут служить восточная часть 
Северного Ледовитого океана, Берингово и Охотское моря (Лисицын, 19 6 1 ).

Последние два термина содержат указания на условия образования и кажут
ся более удачными, чем имеющие тот же смысл "парагиллы" или "паратил- 
лоты" ( Harland, Herod, Krinsley, 1966 ), тем более, что приставка "пара" 
в геологической терминологии прочно ассоциируется с метаморфическими 
породами и способна, особенно в применении к докембрийским образованиям, 
вызвать путаницу. Следует иметь в виду, что термины орто- и акватиллы 
не являются полными синонимами терминов наземные и подводные морены. 
Орто тиллы могут быть образованы ниже у р о в н я  моря, под шельфовыми лед
никами, сидящими на мели.



Таблица 1
Классификация тиллитов и морфологически сходных пород и их генетическая принадлежность

Псевдогиллигы ( Schwarzbach, 1958; нелитифицированные разности пород 
именуются псевдоморенами -  Герасимов, Марков, 1939; Schwarzbach, 1958, 
1974, или псевдогиллами -  Harland, Herod, Krinsley, 19 66 ) напоминают гил- 
литы, главным образом структурно и текстурно. Они могут иметь элювиаль
ное, коллювиальное, пролювиальное, подводнооползневое, подводногрязевое, 
ледовое, вулканогенное, метеоритное и тектоническое происхождение (см.табл.1). 
При анализе многочисленных указаний на ледниковые отложения в докембрии 
придется столкнуться с псевдогиллигами всех перечисленных типов. Генети
ческая природа и наименования большинства этих образований достаточно яс
ны. Здесь мы остановимся только на значении двух разновидностей псевдо тил
литов: возникающих в результате переогложения морен оползнями и грязевыми 
потоками и ледовых. Первые интересны для нас тем, что указывают на одно
возрастное ( а л л о г и л л ы  и а л л о г и л л и т ы )  или более древнее оледенение 
(апо ги лл ы  и а п о т и л л и т ы ) !  поблизости, а вторые -  свидетельствуют о 
полярном, субполярном или холодоумеренном климатах и могут быть спутника
ми, отголосками или предвестниками оледенений.

Т и л л о и д ы .  Отложения, сходные с гиллигами и псевдо гиллигами, но про
исхождение которых по причине плохой изученности, сохранности или обнажен
ности неизвестно, обычно называются гиллигоподобными породами, или, короче, 
тиллоидами ( Blackwelder, 1 9 3 1 ). Прекрасно вписываясь в остальную термино
логию, "тиллоид* -  не только удачный, но необходимый термин, гак как поэ-

Предложенные ранее термины 'аллохтонные тиллы' и 'аллохтонные тилли
ты' ( Harland а.о., 1966 ) мы предлагаем для краткости преобразовать в 
алло гиллы и аллогиллиты, а вместо неудачного термина тех же авторов 
'переогложенные тиллиты' (переотложение тиллитов, пород литифидированных, 
явно не приведет к возникновению тиллитоподобных образований) ввести но
вый термин 'апотиллиты' и по аналогии 'апотиллы'.



воляег выделять интересные литологические объекты и отражать степень до
стоверности генетических интерпретаций в ряду гиллит -  тиллоид -  псевдо- 
тиллит. Кроме того, понятие "тиллоид", включающее потенциальные тиллигы 
и псевдо гиллит ы, может быть использовано как общий термин для всех пород, 
имеющих мореноподобный облик.

Вопреки правилам приоритета и очень ясной этимологии с л о в а б е з  ссы
лок на первоначальное значение и источник, Д. Пеггиджон предлагал исполь
зовать термин 'тиллоид" для обозначения гиллитоподобных отложений нелец- 
никового генезиса (Pettijohn, 19 57 ). В гаком ошибочном понимании он был 
применен в ряде работ ( Schermerhom, Stanton, 1963; Schermerhom, 1966, 
1974, 1975; и др.).

Другие термины, имеющие генетическое содержание. Среди таковых необ
ходимо указать на встречающиеся в литературе и применяемые нами термины 
м е г а т и л л и т  и м е т а г и л л о и д ,  которые означают метаморфизованные раз
ности соответствующих пород ( Harland, Kay, Krinsley, 1 9 66 ). Упомянем, на
конец, редко используемый термин п е л о д и т, или п е л д о д и т ,  который оана -̂ 
чает лигифицированную ледниковую муку с включением ледниковых галек (Flint 
а.о., 1960а). 4

ОПИСАТЕЛЬНАЯ ТЕРМИНОЛОГИЯ

Литологически морены (тиллы) и филлиты могут быть представлены широким 
спектром обломочных пород -  от преимущественно псеффитовых до преимуще
ственно глинистых. В них "... может быть 99% глинистых частиц, или 99% 
крупных валунов, или любое сочетание тех или других и обломков промежу
точных размеров" (Флинт, 1963, сгр. 1 2 1 ). Упоминаемые Р.Флинтом крайние 
разновидности тиллов встречаются редко и могут быть описаны обычными ли
тологическими терминами. Однако очень трудно подобрать общий, а иногда и 
частные описательные термины для смешанных пород, слагающих типичные морены, 
тиллигы и сходные с ними образования. Производились многочисленные попыт
ки охарактеризовать их сложный состав с помощью комбинаций терминов типа: 
конгломераговые песчаные алевропелигы (Miller, 19 53 ), галечные алевропе- 
литы (Crowell, 1957 ), валунно-галечные аргиллиты (Григорьев, Семихатов, 
1 9 5 8 ), тальковые аргиллиты (Эпштейн, 197 2 ), редкогалечные конгломераты 
(Есипов, 1963 ), валунные слои ( boulder bed; Kilbum а.о., 1965 ) и т.д. Ко
личество применявшихся в литературе и возможных терминов подобного рода 
очень велико (несколько сотен), гак как измеряется числом сочетаний по два 
и по три из более чем десятка слов. Несмотря на кажущуюся простоту и понят
ность, эти термины имеют ряд существенных недостатков (неточность, гро
моздкость, нестабильность,. мнимая ясность, нередко генетический подтекст), 
которые делают их употребление неудобным. Распространенный, можно ска
зать международный, термин "валунная глина" ( boulder clay, argille a blocaux) 
никак не учитывает, например, большой роли алеврита, песка, гравия в этих 
породах, и поэтому в равной степени применялся как к породам, содержащим 
их в большом количестве, так и к породам, в которых эти фракции отсутст
вуют. Очевидно, что при изучении типичных тиллигов и тиллоидов не обойтись 
без специфических литологических понятий и терминов. Именно путем введе
ния специальных понятий и терминов ("супесь" 'и "суглинок") удалось час
тично решить эту проблему в русской четвертичной геологии. К сожалению, 
эти термины не приложимы к литифицированным породам.

Для рассматриваемых пород прежде всего необходимы общее, групповое, 
понятие и термин. За последние десятилетия их было предложено довольно мно
го. По-видимому, наиболее удачными являются м и к с г и г  и м и к с т у м ,  ко
торые обозначают соответственно: литифицированные и нелитифицированные, 
обломочные несортированные или плохо сортированные рсадочные образования 
любого генезиса и минерального состава, состоящие из "...рассеянных или

По-гречески и латински oide, oides -  похожий, напоминающий.



подчиненных грубых частиц (фенокластов всех размеров и формы), включенных 
в основную массу, состоящую из различных количеств песка, алеврита и гли- 
ны ' ( Schermerchom,1966, сгр. 8 3 4 ). Как видно из этого определения, микс- 
гигы и микстумы являются в основном описательными, а точнее структур
ными понятиями. Они отвечают представлениям о типичных тиллнгах, тиллах, 
гиллоидах и псевдотиллитах осадочного происхождения и, следовательно, не
сколько уже понятия *гиллоиц".

Близкое к микс гиту, но не идентичное значение имеют термины 'микгиг' 
(Теодорович, 1939 ), 'якатагиг* (Miller, 1953 ), 'параконгломераг' (Pet- 
tijohn, 1957 ), "диамиктит* (Flint а.о., 1960а,б), "джетымит' (Джолдошев, 
1964 ) и "диамикт" (Harland, Herod, Krinsley, 19 66 ). Эти термины отвечают 
главным образом частным разновидностям микститов. Под терминами "мик- 
тиг* и 'джегымит' понимают микстигы только со сравнительно высоким со
держанием псефиговой фракции -  > 20 и > 25% соответственно (наиболее ши
роко распространенные и типичные их разновидности с редкими обломками -  
<25% псефиговой фракции сюда не включают). Под понятием "диамиктит" 
(рыхлые -  диамиктон) подразумевается, что песчаная фракция входит в породу 
в качестве фенокластов. Оно не охватывает, таким образом, часто встречаю
щиеся разновидности тиллитов, псевдогиллитов и гиллоидов с более или менее 
песчаной основной массой (аналоги 'валунных супесей'). Кроме того, оно ис
ключает существенно известковые разности этих пород. Точные определения 
для якатагига и параконгломерата отсутствуют. Из приводимых автором при
меров можно заключить, что для этих пород предполагается глинисго-алевро- 
лиговый состав основной массы (параконгломерагы приравнены к конгломе- 
раговым а л европелитам; Pettijohn, 1957, стр. 2 6 1 ). Эго сближает данные 
понятия с диамиктитами. В другом отношении параконгломераты имеют более 
широкий смысл, чем диамикгигы, так как включают тонкозернистые и 
тонкослоистые породы с рассеянными обломками, типа ленточных глин. Объе
динение в параконгломератах пород с противоположными структурными и тексту
рными признаками лишает эго понятие конкретного значения. Также и диамикты 
обнимают все обломочные породы с рассеянными, более крупными, обломками 
вне зависимости от текстуры основной массы и в том числе слоистые породы 
(Harland, Herod, Krinsley, 1966, фиг. IB , 2? стр. 229) ,  поэтому этот термин 
является слишком неопределенным.

При описаниях микститов важно фиксировать преобладающие фракции основ
ной массы, в некоторых случаях -  включений. Это можно осуществить с по
мощью одного или двух прилагательных, первое из которых относится к вклю
чениям, а второе -  к основной массе (например, гравийно-глинистый миксгит). 
Таким образом мы будем характеризовать литологический состав всех микс
титов: тиллитов (гиллов), гиллоидов и псевдогиллитов.

ОСНОВНЫЕ ПРИЗНАКИ тиллитов

Все генетические признаки тиллитов и морен можно разделить на четыре боль
шие группы: структурные, минералого-петрографические, текстурные и форма
ционные.

Деятельность ледников имеет главным образом механический характер 
и включает экзарацию, интенсивную ассимиляцию, дробление, истирание, пе
ремешивание, транспортировку пород ложа и затем -  отложение этих продук
тов. Сингенетические или диагенетические процессы минерал©образования в лед
никах имеют место (Лукашев, Астапова, 1971; Лаврушин, Ренгартен, 1974 ), 
но играют, по-видимому, подчиненную роль. Поэтому для диагностики наиболь
шее значение имеют структурные, текстурные и особенно формационные при
знаки.

Набор признаков гиллитов и морен зависит от условий их формирования. 
Различают несколько генетических типов морен. Наибольшим распространением  
пользуются основные морены, которые образуются под ледниками. Среди них



могут быть выделены группы монолитных и чешуйчатых морен (Лаврушин, 
1 9 76 ). Морены, сформировавшиеся из вытаявшего материала на поверхности 
ледников, именуются абляционными, а у его края -  краевыми. Под находящи
мися на плаву шельфовыми ледниками формируются подводные морены.

СТРУКТУРНЫЕ ПРИЗНАКИ

Общий характер структуры. Хотя морены (и, следовательно, тиллиты) в край
них проявлениях могут быть почти чистыми глинами или валунниками (Флинт, 
1963; Шанцер, 19 66 ), подавляющая их часть представляет гранулометрически 
неоднородные отложения: валунно-щебнистые и валунно-гравийные образования, 
а также валунные пески, валунные супеси, валунные суглинки и валунные гли
ны. Гранулемегрически однородные разности морен (тиллов) и тиллигов встре
чаются очень редко и являются главные образом локальными, моренами, т.е. 
захваченным и слабо переработанным материалом^ ложа. Их сортированность 
унаследована от материнских пород. Среди несортированных морен и тиллитов 
гоже не все разновидности распространены в равной степени. Наиболее гру
бые -  валунно-щебнистые (каменистые), гравелистые и песчаные -  образуются 
в основном на кристаллических породах (Рухина, 1973; Virkkala, 1 9 6 9 ). Сла
гая маломощный и прерывистый покров на древних щитах, характеризующихся 
положительными тектоническими движениями, эти разновидности имеют мало 
шансов сохраниться в последующем. Поэтому в древних отложениях их роль 
еще меньше, чем в плейстоценовых. Аналогичные разновидности Ьрубых морен, 
встречающиеся среди локальных морен около выступов ледникового ложа, сло
женных твердыми породами (Рухина, 1 9 7 3 ), тоже имеют подчиненное значе
ние. Таким образом, сознавая, что структурно морены и тиллиты бывают весь
ма разнообразными, можно утверждать, что основная их часть, особенно древ
них, представляет собой валунные супеси, валунные суглинки, валунные глины 
и их литифицированные аналоги* т.е, миксгумы и микстигы. Для диагностики 
тиллигов это заключение очень существенно, гак как среди других осадочных 
пород микстумы и микститы легко обнаруживаются. К этому надо добавить, 
что такие разновидности морен и тиллигов и распознаются легче, гак как по 
сравнению с локальными моренами являются более зрелыми продуктами ледни
ковой деятельности и сопровождаются наиболее обильными ее следами. Конечно, 
отсутствие микститов само по себе еще не свидетельствует против леднико
вого генезиса тех или иных отложений, однако в подобных случаях вопрос о лед- 
никовом происхождении поднимается редко, а удовлетворительно решается еще 
реже. В то же время микститовая структура характерна для различных псевдотил- 
литов, поэтому структурный облик пород, являясь очень существенным признаком 
тиллитов, не может быть признан достаточным для диагностики.

Благодаря рассеянным в мелкозернистой массе крупным обломкам типичные 
гиллы и тиллиты, как и другие миксгумы и микстигы, обладают структурой, 
которую можно назвать порфирокластической^* .  Верхний предел содержа
ния крупных обломков при этой структуре ограничивается приблизительно 30%, 
поскольку при более высоком их содержании порфирокластическая структура 
сменяется псефитовой. Эго хорошо видно на таблицах М.С. Швецова (1 9 6 4 ).
В то же время включения, содержащиеся в количестве долей процента, уже 
придают породе отчетливый порфировидный облик. Другой особенностью этих 
пород являются громадные различия в размерах слагающих их обломочных час
тиц 2 и то, что крупные обломки присутствуют в подчиненном количестве и 1

1 О структурном сходстве тиллитов с порфирами свидетельствует, например, 
тог факт, что верхнепалеозойские тиллиты Двайк Южной Африки и некото
рые другие первоначально описывали как глинистые порфиры и считали вул
каногенными образованиями (Coleman, 1 9 2 6 ). О порфировидной текстуре

2  морен пишет Е.В. Рухина (1 9 7 3 ).
Присутствующие в основной массе морены глинистые частицы в 1 0 ^ -5 -1 0 ^  
раз меньше находящихся рядом ледниковых глыб. Различия в размерах межр- 
ду ними того же порядка, как между ледниковыми глыбами и Землей.



не соприкасаются между собой. Комбинация этих двух признаков невозможна 
осадках, образовавшихся в нормальной водной среде. Стоячие или малопод

вижные воды, в которых оглагаюгся глины или алевролиты, не способны пере
носить гравий, гальку и валуны, а в высокоподвижных водах, которые могу г 
перемешать крупные обломки, в рассматриваемом случае не смогут отлагать
ся глинистые и алевролиговые частицы, так как пространство между редко 
расположенными валунами и гальками хорошо промывается движущейся водой. 
Для возникновения пород такого состава нужны или чрезвычайно вязкая сре
да (лед, грязь, пластическое движение осадков) или наложение двух разных 
процессов осадконакопления (отложение в спокойной воде + ледовый или 
айсберговый разнос, вулканические выбросы и г.д.).

Мелкозем, камни, оггорженцы. В породах с порфирокласгической структурой
легко различаются два главных компонента: основная мелкозернистая масса и 
рассеянные в ней более крупные обломки. В русской литературе по четвертич
ной геологии основная мелкозернистая масса сокращенно именуется основной 
массой, или иначе -  мелкоземом (Рухина, 1973; Лаврушин, 1976,* и др.). 
Более крупные обломки пород и минералов обычно называются валунами 
(Яковлев, 1954, Яковлева, 19556; Москвигин, 1957) ,  или, реже обломками. 
К сожалению, эти привычные наименования трудно использовать за пределами 
четвертичной или точнее даже четвертичной ледниковой геологии, так как в 
остальных разделах геологии оба термина имеют существенно иное значение: 
обломки -  более широкое (фрагменты пород и минералов любого размера, от 
мега- до микроскопического), а валуны -  значительно более узкое (окатан
ные обломки от 0,1 до 1 м диаметром). Поэтому в данной работе мы будем 
называть все более крупные, чем мелкозем, рассеянные в микс гигах и мик- 
стумах обломки твердых пород и минералов камнями. Эго русское слово, оз
начающее минеральные обломки крупнее песчинок, по смыслу очень близко к 
рассматриваемому понятию и к тому же не занято в геологической термино
логии. Аналогичными терминами обозначаются более крупные, чем мелкозем, 
обломки по-английски ( stone), а в последнее время и по-немецки .(Stein -  
Schwarzbach, 1974 ) .  Синонимом камней является термин "фенопласты* (Pet- 
tijohn, 194 9), который очень хорошо оттеняет одну из важнейших особеннос
тей этих пород -  порфирокласговую структуру и был предложен раньше, чем 
близкий термин "мегакласгы" (Crowell, 1 9 64 ).

Очень крупные по размеру камни обычно называют о г г о р ж е н ц а м и ,  од
нако общепринятого разграничения между камнями и оггорженцами нет.
Ю.А. Лаврушин предлагает называть оггорженцами камни, превышающие 5 -1 0м  
в поперечнике. Оггорженцами именуются также встречающиеся в моренах вклю
чения рыхлых и полурыхлых осадочных пород более 1-2 м в поперечнике (Мос
квигин, 1957 )  или вне зависимости от их размера (Лаврушин, 1976 ). 
Последняя точка зрения представляется более последовательной. Мелкозем и 
камни визуально обычно хорошо различимы, несмотря на то, что грануломет
рический спектр морен и тиллитов большей частью непрерывен. Это объясня
ется разрешающей способностью человеческого зрения, которое на фоне мелко
зернистой основной массы, кажущейся нам более менее однородной, легко раз
личает изолированные гравийные и более крупные обломки. Поэтому фракции 
более мелкие, чем гравий, удобно относить к мелкозему, а более крупные, 
чем песок, к камням. На естественность такого разделения указывает и тог 
что в гиллах подавляющая часть зерен крупнее 1 мм (обычно 80^95%) сло
жена обломками пород, в то время как среди более мелких зерен значительную 
роль играют обломки минералов (см., например, Beaumon, 19 71 ).

Гранулометрический состав. Сравнение гранулометрического состава морен 
(гиллов) и тиллитов в диагностических целях затрудняется тем, что их анали
зы осуществляются различными несопоставимыми способами. Анализы морен в 
основном производятся общедоступными сиговыми и гидравлическими метода
ми. Гранулометрическое изучение тиллитов возможно только в шлифах или об
нажениях и в настоящее время имеет качественный или весьма приблизитель
ный количественный характер. Причина этого в том, что не разработана ма>»



тематическая теория количественного учета частиц, диаметр которых меньше 
или соизмерим с толщиной шлифа, г.е. средиеалевритовых и тоньше (Шванов, 
Марков, 1962 ) .  Эти фракции составляют обычно настолько значительную часть 
гиллигов, что общий количественный расчет гранулометрического состава по
роды по шлифу становится затруднительным или невозможным. Оценка грану
лометрического состава гиллигов в обнажениях заключается в приблизительном 
определении количества камней с помощью таблиц М.С. Швецова (1 9 5 4 ) или 
более точно путем подсчета на заданной площади числа камней каждой фракции; 
и последующего приближенного пересчета этих цифр в площадные проценты. S 
Поэтому гранулометрическое сравнение с молодыми отложениями приложимо в - 
полной мере только к древним моренам (тиллам), которые встречаются доста
точно редко (вильчанская, блоньская, парцинская и яблоновская свиты Русской 
плиты).

Гранулометрический состав морен и гиллитов не только сложен, но и очень 
изменчив. Главными факторами, определяющими его у оргоморен и орто гилли
гов, являются состав и рельеф ложа ледников, а также условия формирования 
морен. Эго прекрасно показано многочисленными исследованиями плейстоце
новых .морен Европейской платформы и морен современных ледников. Наибо
лее грубые оргоморены развиты, как правило, на кристаллическом ложе. На ) 
Балтийском щите, например,, преобладают гравелистые и песчаные их разнос- ? 
ги, с содержанием гравия и мелкой гальки соответственно более 50  и 30%
( Virkkala, 1969 ). В подчиненном количестве встречаются еще более грубые 
осадки. И те и другие, очевидно, представляют в значительной мере абляцион
ные и испытавшие воздействие талых вод морены (Рухина, 1 9 73 ). Наряду с 1 
ними в некотором количестве встречаются основные морены, представленные 
более тонкими разновидностями (Virkkala, 1976 ) .  По периферии Балтийского 
щита (Восточная Финляндия, Карелия, Кольский полуостров) преобладают пес
чаные и гонкопесчаные морены, в которых содержание грубозернистой фракции 
обычно более 30% (Virkkala, 1969; Каган, Солодухин, 1 9 7 1 ). На Русской плите, 
где осадочные породы ложа легко ассимилировались ледником и преобладающее 
развитие имеют основные морены, состав морены во многом зависит от со
става ложа. Поэтому на глинистых отложениях развиты глинистые и суглинис
тые морены, а на песках главным образом супесчаные (Яковлев, 1954; 
Каган, Солодухин, 1 9 7 1 ). Содержание камней в этих моренах колеблется от 
0 ,5 до 27%, составляя в среднем (по тысячам анализов) всего около 8% 
(Верейский, 19 72 ). Количество камней с удалением от Балтийского щита в 
общем постепенно сокращается (Ильин, 1969 ) .  С*ю вновь увеличивается толь
ко локально, главным образом вблизи выступов твердых коренных пород. Над 
карбонатными уступами, например, количество камней (сложенных преимуще
ственно карбонатными породами) возрастает до 75%, в 5 км ниже по ходу 
ледника.уменьшается до 20%, а далее -  до средней нормы (Рухина, 1 9 7 3 ).

У акваморен и аква гиллитов такой прямой зависимости от состава ложа, 
естественно, нет. На их состав влияю!' более удаленные источники питания, 
динамика ледников и морской среды.

Несмотря на присутствие в типичных моренах и тиллитах некоторого коли
чества частиц почти всех гранулометрических фракций, от глинистых до глыб, 
не все они содержатся в одинаковом количестве. Эго отчетливо проявляется j- 
на гистограммах гранулометрического состава в виде двух или более макси
мумов (рис. 1 ). Причин такого бимодального или полимодального распреде
ления обломков по величине может быть несколько: ассимиляция и смешива
ние отсортированных осадков различного гранулометрического состава, особен
ности ледниковой седиментации, ведущие к более интенсивному разрушению 
одних и накоплению других фракций и, наконец, бимодальнре (на уровне породы 
и уровне минералов) распределение прочности обломков каждой материнской 
породы ( Dreimanis, 1969а; Dreimanis, Vagners, 1 9 7 2 ). Максимумы содер
жания в типичных гиллах обычно приходятся на какие-либо песчаные или алев
ритовые фракции (см. рис. 1 ). Было подмечено, что алевритовые фракции 
количественно представляют наиболее выдержанный компонент типичных орто- i
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Р и с .  1. Средний гранулометрический состав плейстоценовых морен:
а -  висконсинская морена Иллинойса (Pettlijohn, 1957 ); б -  морена Се

верной Карелии (Рухина, 1973)

морен. В большинстве случаев их содержание составляет 30-45% (Рухина, 
I9 6 0 , 1973; Flint, 19 71 ). На этом уровне или немного снижаясь (до 20%), 
оно сохраняется даже у преимущественно песчаных или глинистых морен 
(рис. 2 ). В связи с этим предполагается, что алевритовые частицы представ
ляют предельный или по крайней мере наиболее характерный продукт дробления 
и истирания пород ледниками.

Перечисленные особенности гранулометрического состава морен отчетливо 
отражаются в статистических показателях. Типичные морены характеризуются 
малыми средними диаметрами частиц, которые редко превышают мелкий песок, 
а чаще имеют алевритовую или мелкопесчаную размерность. В то же самое 
время они обладают нехарактерными для других мелкозернистых пород вы
сокими показателями дисперсии, указывающими на очень плохую и исключи
тельно плохую их сортировку (графическое стандартное отклонение ( от 1 
до 5, а коэффициент сортировки Траска от 3 до 33 ) .  В зависимости от боль
шей песчанистости или большей глинистости они характеризуются отрицатель
ной или положительной асимметрией (графическая асимметрия (Skj) от 0,4 
до +0,4 ). Эксцесс, благодаря полимодальносги кривых распределения, большей 
частью низкий (графический эксцесс от 0,7 до 1 ,5 ). С помощью статистичес
ких показателей удается со значительной степенью достоверности, отделить мо
рены от некоторых сходных отложений: пролювиальных, грязевых и флювиогляци- 
альных (Landim, Frakes, 1 9 68 ). Графически это особенно наглядно видно на ри
сунках, отражающих соотношение средних размеров зерен и сортировки (рис.З), 
где имеется лишь небольшое перекрытие полей, занятых моренами и другими 
отложениями. К сожалению, это г путь пока мало приложим к гиллитам ввиду 
отсутствия надежных методов их количественного гранулометрического анали
за. Другой, недавно предложенный, способ разграничения морен и псевдоморен, 
по более чем двухкратному преобладанию в первых тонкозернистого (< 0 ,0 6 мм) 
материала над крупнозернистым (>0 ,06  мм) (Landim, 1972 ), базируется на 
непредставительном и генетически недостаточно привязанном материале.

Окатанноегь частиц мелкозема. Кроме плохой сортировки, мелкозем морен 
и тиллитов характеризуется неравномерной и в среднем низкой окаганностью 
обломков. Алевритовые зерна, как правило, остроугольные, а песчаные ока
таны неодинаково. Эго объясняется наложением процессов дробления и асси
миляции при образовании морен. Алевритовые зерна почти во всех отложениях 
плохо окатаны, поэтому заимствованные или вновь образованные они мало 
отличаются между собой. Зато присутствие ранее окатанных и затем захва
ченных мореной песчинок заметно на фоне остроугольных зерен, воз
никших за счет дробления в леднике. Чаще других в моренах и тил- 
литах встречаются хорошо окатанные песчаники кварца, который бла
годаря устойчивости может предварительно пройти несколько циклов оса
дочной обработки.

Есть основание думать, что частичное дробление песчинок может происхо
дить и в оползнях (Верзилин, 1 9 7 3 ). Вследствие этого в оползневых толщах 
рядом с первичными окатанными зернами могут появиться новообразованные 
остроугольные зерна. Таким образом, хотя неоднородная окатанность песча
ного материала является характерной чертой мелкозема тиллитов, это г при
знак трудно однозначно использовать для диагностики.

2 Из
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Рис.  2. Треугольная диаграмма гранулометрического состава (в мм) морен 
(Рухина, 1973, с дополнениями)

1 -  плейстоценовая морена на кристаллических породах; 2 -  морена вал
дайского оледенения на осадочных породах; 3 -  морена, висконсийского оле
денения; 4 -  плейстоценовые лимно-гляциальные отложения; 5 — поле типич
ных вильчанских тиллов Оршанской впадины; 6 -  тилл парцинской свиты, Па- 
челмский прогиб, Каверино; 7 -  тилл яблоновской свиты Приладожской впа- | 
дины !

Р и с .  3. Сфотношение среднего графического диаметра (М ) и стандартного 
графического отклонения (о^ ) в тиллах, отложениях грязевых потоков и ал
лювиальных отложениях конусов выноса (Landim, Krakes, 1968 ). В десятых едй 
ницы PH 1

П л е й с т о ц е н о в ы е  т и л л ы :  1 -  Онтарио; 2 -  Нью-Брансуик; 3 -  Ис
ландия; 4 -  Индиана и Северо-Восточное Огайо; 5 -  Иллинойс и Айова. О т 
лож ен ия  г р я з е в ы х  п о т о к о в :  6 -  современные, Калифорния; 7 -  свиты 
Гриндстоун и Санта-Пауло-Крикс, Калифорния; 8 -  брекчия Сан-Онофре, Ка
лифорния; 9 -  аллювий современных конусов выноса, Калифорния



Пстеохносгь песчаных зерен. На поверхности мелкогравийных и песчаных 
пен современных, и плейстоценовых морен иногда удается наблюдать царапи

ны и дрУгие следы абразивного воздействия (Москвитин, 1957; Лаврушин, 
1976). Возможно, они - возникают в конечные стадии формирования донной мо— 
еНы когда она содержит мало льда, но еще испытывает послойное перемеще

ние материала. Аналогичное происхождение могут иметь тонкие структуры на 
кварцевых зернах морен, обнаруженные под электронным микроскопом при уве
личении в 4 -20  тысяч раз: следы сколов, царапины, раковистый излом и др. 
(Krinsley, Takahashi, 1962; Hamilton, Krinsley, 1967; и др.). Было предло
жено использовать эти электронномикроскопические признаки для диагностики 
ледниковых отложений. С помощью разработанной ранее методики (Krins
ley, Takahashi, 1964 )  на кварцевых песчинках из плейстоценовых морен (рай
он Углича) действительно были обнаружены очень редкие, тонкие параллель
ные царапины, аналогичные тем, которые характерны для ледниковых кам
ней*. Наблюдать первичные структуры на песчинках из докембрийских гиллов 
Русской плиты, к сожалению, не удалось ввиду значительной регенерации крис
таллов кварца на их поверхности. Лишь изредка видны структуры, представ
ляющие реликты раковистого излома. Естественно, что надежды на сохран
ность таких структур в литифицированных гиллитах мало. Применение электрон
номикроскопического метода для диагностики осложняется еще тем, что, согласно 
последним данным, формы, сходные с ледниковыми, могут возникнуть на по
верхности песчинок в пляжевых и даже элювиальных отложениях ( Setlow, 
Karpovich, 1972; Brown, 1973 ) .

Более перспективным для определения древних морен и, возможно, тилли- 
гов является изучение песчаных зерен катацолюминисцентным способом под _ 
сканирующим электронным микроскопом. Этот способ позволяет обнаружить под 
гонкими регенерационными и другими эпигенетическими корками систему внут
ренних трещин, которая, как полагают, характерна для песчаных зерен, под
вергшихся ледниковому воздействию ( Krinsle, Hyde, 19 71 ).

Максимальные размеры камней. Ледники могут переносить очень крупные 
монолиты твердых горных пород. Достаточно вспомнить поля рассеянных глыб 
гранитов рапакиви на Карельском перешейке, отдельные экземпляры которых 
имеют размеры более 5 x 5 x 5  м или некоторые ледниковые глыбы Северной 
Польши (гнейсовый Большой Камень -  11,25 х 16,9 м ), восточной Литвы 
(Швяндубрский камень -  более 7 м диаметром; камень Пунгукас -  6,9х6,7х 
х5,7 м) и др. Еще более впечатляют эрратические обломки, известные в За
падной Канаде (Флинт, 1963 ) .  Наиболее крупная глыба кварцита в последней 
достигает размеров 7,5 х 16,5 x 5 0  м (камень Ото токе в Альберте). Она бы
ла перенесена не менее чем на 80 км от места коренного залегания. Однако V 
подобные глыбы и огторженцы скальных пород встречаются в ледниковых от
ложениях сравнительно редко и транспортируются обычно лишь на десятки, 
реже первые согни километров. В плейстоценовых ледниковых отложениях они 
большей частью известны в виде свободно лежащих глыб, а в древних -  до
стоверно не установлены. Средние и мелкие глыбы размером до 2-4  м в 
поперечнике можно обнаружить в моренах и гиллитах уже довольно часто.
Они встречаются и на значительно больших расстояниях от своих коренных ис
точников. На полях в районе Валдая, в 40 0 -5 0 0  км от материнских пород, 
не является редкостью глыбы гнейсов и гранитов рапакиви размером l , 5 x l f5x 
х 2 м. Мелкие глыбы и крупные валуны могут разноситься ледниками на мно
гие согни километров.

По мере удаления от коренных источников величина камней, даже самых 
прочных пород, в общем уменьшается. На Восточно-Европейской равнине, на
пример, максимальный размер гранитных камней уменьшается от крупных глыб 
на северо-западе до мелких глыб в средней полосе России и мелких валунов

Снимки на электронном микроскопе IEM-7 способом плагиноугольных реплик 
были сделаны А.Л. Димигриком.



и гальки на Дону и Украине, г.е. приблизительно на протяжении 1000 км 1 
(Шанцер, 1966 ). S

Если на территории, по которой двигался ледник, не было скальных пород, I  
крупные обломки в моренах и гиллигах могут отсутствовать. С другой сторо-* 
ны крупные валуны и глыбы встречаются в некоторых псевдо гиллигах подвод-■ 
нооползневого и тектонического (например, олисгосгромы) или пролювиальД 
ного (сели) происхождения (Чумаков, 1965; Лебедев, 1968; Смирнов и др., 
1970; Черенков, 1972; Newell, 1957; и др.) Поэтому само по себе наличие 
или отсутствие в гиллоидах глыб не может быть доказательством или опро
вержением их ледникового генезиса. Некоторые генетические выводы возмож
ны только при выяснении дальности их переноса (см. раздел "Минерал ого-пег* 
рографические признаки. Состав камней").

Форма камней. Обломки пород, транспортируемые ледником, испытывают 
весьма специфическую и неравномерную обработку. В придонной, насыщенной 
моренным материалом, части ледника, они дробятся и частично истираются.
Судя по тому, что камни в моренах и гиллигах обработаны слабо, а их форма 
обычно определяется отдельностью пород, процессы дробления преобладают. 
Слоистые породы образуют таблитчатые камни, граниты -  маграцевидные и 
эллипсоидальные, а массивные трещиноватые известняки и доломиты -  камни 
неправильной формы. Морфологически следы ледникового дробления заметны 
только в том случае, если расколотые обломки были предварительно обработан! 
или покрыты корочкой выветривания, но гак как отчетливые следы обработки 
и выветривания несет лишь небольшая часть камней, результаты ледникового 
дробления в моренах и гиллигах фиксируются лишь частично. В четвертичных 
моренах вблизи Ленинграда, Углича и Москвы явно расколотая галька состав
ляет, по нашим подсчетам, от 3 до 21%, а в районе Великих озер -  около 
25% камней (Wentworth, 1936 ) .  I

Истирание камней в леднике может быть всесторонним или фиксированным. | 
Эти два типа обработки приводят к противоположным результатам: соотвегсг-| 
венно окатыванию или огранке камней. При фиксированном положении в подош
ве ледника или внутри мореносодержащего льда, который движется послойно
дифференцированно, истирание обломков будёг односторонним или двусторонним, 
сверху и снизу (Шанцер, 1966 ) .  Если поступательное движение сочетается с 
вращением обломков вокруг своей оси, истирание окажется более равномер
ным, а наибольшее будут испытывать углы и ребра обломков, которые станут 
постепенно округляться. Фиксированное истирание более вероятно для уплощен
ных и удлиненных обломков и камней, лежащих на ложе, а всестороннее -  для 
изометрических обломков.

Степень истирания обломков зависит от их состава. Мелкие обломки срав
нительно мягких известняков в 20 км от коренных источников приобретают 
хорошую (около 3 баллов) окаганносгь (Флинт, 1963 ) ,  а глинистые битуми
нозные сланцы окатываются всего в 1-2 км от коренных источников. В 10 км 
от них эти обломки полностью истираются и исчезают из галечной фракции 
тиллов (Раукас, 19 62 ).

Процессы всестороннего истирания и окатывания в ледниках при широком 
масштабе этого явления обычно не заходят глубоко. Об этом свидетельствует 
преобладание в моренах остроугольных, угловатых и полуокаганных камней 
(окаганносгь 0 -2  балла, по используемой нами пятибалльной шкале А.В. Хаба- 
кова). Так, например, в основной валдайской морене на южном берегу Финско
го залива, у дер. Новая Красная Горка содержится остроугольной гальки 
(О баллов) -  33%, угловатой (1 балл) -  46%, полуокаганной (2  балла) -  16%. 
и хорошо окатанной (3  балла) -  3%. Основная часть гальки в этом разрезе 
сложена гранитами (70%) и гнейсами (25%). В висконсийской донной морене = 
Южного Висконсина содержится 18% необработанных камней, 39% с закруглен
ными краями и 43% с хорошо сглаженными краями. Более чем на 58% об
ломки этой морены сложены известняками (Wentworth, 1936 ) .  В локальных 
моренах, развитых на скальных породах, обычно увеличивается количество ост
роугольных обломков (Рухина, 1973 ). В Эстонии, в так называемой морене



, рИКХ" (локальной плейстоценовой морене, возникшей за счет разрушения ниж
непалеозойских известняков), несмотря на сравнительно небольшую твердость 
камней, содержится 88% остроугольных, 11% угловатых и 1% полуокаганных
обломков.

Наряду с общей низкой окатанноегью камней для морен и тиллитов харак
терны некоторая примесь хорошо, а иногда отлично окатанных галек. Их ис
точником могут быть подстилающие конгломераты и абляционные морены, в 
которых некоторая часть обломков подвергается обработке потоками талых 
вод. В плейстоценовой абляционной морене около Гатчины, например, галька, 
сложенная гранитами, на 26% остроугольна, 28% угловата, 25% полуокагана 
и 21% хорошо окатана.

Наличие весьма различно обработанных, но в основном остроугольных, угло
ватых и полуокатанных обломков характерно и для большинства древних морен 
и тиллитов, например гиллов вильчанской свиты БССР (Бессонова, Чумаков, 
1969), тиллитов свиты Свеанор и Уилсонбреен Шпицбергена (Красильщиков, 
1967; Wilson, Harland, 1964 ) ,  тиллитов Гауганда Канады (Lindsey, 1969 ) 
и многих других. Неравномерная, но в общем слабая окатанноегь галечного 
материала -  один из главных признаков, который отличает молены и гиллигы 
от ледовых отложений. Камни последних заимствуются в основном с пляжей, пе
реносятся пассивно, без обработки, и поэтому представлены хорошо окатанным 
(3 -4  балла) материалом (Лисицын, 1961; Эпштейн, 1972 ).

В результате фиксированного истирания камней на них образуются новые 
плоские грани, которые могут накладываться на ранее существовавшие формы 
и срезать их. Последнее хорошо заметно на некоторых первично граненных и 
особенно предварительно окатанных обломках (таблицы I, II, III). Если 
камень по какой-либо Причине изредка поворачивался вокруг оси, на нем мог*- 
ло последовательно возникнуть несколько граней. Граненные ледником обломки 
были удачно названы л е д о г р а н н и к а м и  (Карлов, 195 9 ). В зависимости от 
количества ледниковых граней можно различать ледниковые одногранники, дву— 
гранники, трехгранники и т.д.

Количество ясных ледогранншеов в моренах и гиллитах незначительно.
В. Флинт (1963 )  отмечает, что в четвертичных моренах Северной Америки к 
ним относится менее 10% обломков. В четвертичных моренах Восточно-Евро
пейской равнины их, по-видимому, еще меньше. В нескольких обнажениях око
ло Ленинграда, Углича и Москвы содержание ледогранников, по нашим наблю
дениям, колеблется от О до 3% и в среднем составляет лишь доли процента. 
Количество двух- и трехгранников при этом в несколько раз меньше, чем од- 
ногранников. Приблизительно такое же содержание типичных ледогранников на
блюдается и в древних тиллигах. Их удается обнаружить только после тща
тельных поисков. Лишь в некоторых древних тиллигах, например верхнепалео
зойских тиллигах Пагода Антарктиды, среди валунов отмечается повышенное 
(до 28%) содержание ледогранников (Coates, 1972 ) .

Весьма важно отличать ледогранники от сходных и значительно чаще встре
чающихся первичнограненных обломков. Последние распространены в тех слу
чаях, когда материнская порода разбита системой или системами трещин. Воз
никшие из такой породы обломки нередко имеют довольно совершенную первич
ную огранку, которая может сохраняться в моренах, гиллитах и псевдогилли- 
гах. Такого происхождения граненные обломки часто приводятся в доказательство 
ледникового происхождения гиллоидов. Помимо того, что истинные леднико
вые грани являются явно вторичными и срезают или накладываются на перво
начальную форму обломка, их поверхность обычно сохраняет отчетливые следы 
грубой абразивной обработки, которые подробнее рассмотрены в следующем 
разделе.

С ледогранниками имеют некоторое сходство ветрогранники (вентифакты, дрей- 
кантеры), которые тоже обладают отчетливыми новообразованными гранями. Они 
возникают под воздействием песка, несомого ветром. В приледниковых пусты
нях эоловые процессы были весьма распространены (Cailleux, 1 9 42 ). Обра
зующиеся в них ветрогранники могли при продвижении ледников попадать в мо



рены и тилли ты (табл* VIII, а, &)- Вегрогранники отличаются от ледогран- 
ников гем, что их грани не бывают совершенно плоскими; ребра, ограничи
вающие ветровые грани, резкие, что редко наблюдается у ледовых камней. 
Если во время эоловой обработки обломок выступал из почвы не полностью, 
продолжением ветровой грани на гой же стороне обломка может быть более 
высокая по рельефу необработанная поверхность, что совершенно исключено в 
ледогранниках, особенно если такая поверхность находится на простирании 
штрихов. Самое характерное, наконец, то, что ветровые грани имеют матовую 
"мелкооспенную", реже "червячную" или ячеистую поверхности, возникшие в 
результате дефляции (Карлов, 1959 ) .

Огранка камней, подобная ледниковой, может производиться льдами и селя
ми. Льды шлифуют гальку и валуны на пляжах, создавая целые ледовые "мос
товые*'. Их можно наблюдать, например, на бичевнике ряда сибирских рек. 
Ограненные льдом обломки являются, как правило, одногранниками, гак как 
плотно утрамбовываются льдом в подстилающий грунт и шлифуются сверху. 
Сели тоже способны огранивать только верхнюю сторону отдельных крупных 
камней, лежащих в их ложе ( Harrington, 19 71 ). Хотя в ископаемом состоя
нии ледовые и селевые ограненные валуны редкость и, например, в ледовомор
ских отложениях, современных и древних, они до сих пор не обнаружены (Ли
сицын, 1961; Эпштейн, 1972 ) ,  возможность их присутствия нельзя не учи
тывать. По этой причине находки вторично ограненных камней, особенно обра
щенных ецинсгвенйЬй гранью вверх, сами по себе недостаточны для определе
ния генезиса тиллоидов. Присутствие двух- и трехгранников значительно уве
личивает вероятность ледникового происхождения вмещающих пород.

Комбинация равных исходных форм и механических свойств обломков с раз
нотипной и неравномерной обработкой, а также заимствование обломков и га
лек из разнофациальных толщ ложа приводят к большому разнообразию конеч
ных форм ледниковых камней. Например, К. Вентворт (Wentworth, 1936 )  в вис- 
консинской морене Висконсина насчитывает 13 типов форм ледниковых облом
ков (таблитчатая, призматическая, клиновидная и т .д .) и 15 типов очертаний 
в нлане (треугольные, ромбоидальные, овальные и т.д.). Ориентированное по
ложение удлиненных обломков при послойно-дифференцированном течении льда 
и их длительная односторонняя или двухсторонняя обработка в этом положении 
приводят к тому, что среди морфологически разнообразных ледниковых камней 
в заметном количестве встречаются обломки характерной формы, так называе
мые утюги ,  г.е. удлиненные и уплощенные камни, с одной хорошо выражен
ной новообразованной гранью выпуклой противоположной стороной, несколько 
закругленными ребрами и углами, с одним слегка заостренным, а другими не
редко обломанным, необработанными концами. В плане, как правило, "утюги" 
грубо пентагональные, треугольные или трапецеидальные очертания (см. 
табл. I, а —д )т Количество "утюгов" в моренах и тиллитах невелико и в 
четвертичных отложениях Русской равнины, по нашим подсчетам, составляет 
от О до 3%. Немногим больше (4-5% ) подобных галек и валунов в тиллитах 
Уилсонбреен Шпицбергена. Несколько отличаются от ледниковых "утюгов" 
с т е с а н н ы е  камни или гак называемые п л о с к о - в ы п у к л ы е  ва лун ы  
(Лавров, 1970 ), которые также весьма характерны для ледниковых отложе
ний. Q «i возникают в результате одностороннего истирания округлых валунов, 
располагавшихся на поверхности ледникового ложа (Рухина, 1973 )  или вдоль 
внутренних сколов ледников, например надвигов (Лаврушин, 1976 ) ,  Нередко 
такие обращенные плоскостью вверх валуны группируются в тонкие, в один-два 
валуна, иногда прерывистые, слои, именуемые ледниковыми мостовыми (по
дробнее о них сказано в разделе "Текстурные признаки. Рыхлое ледниковое 
ложе").

Поверхность камней. Большинство моренных камней имеет поверхности, 
возникшие в результате раскалывания, но часть несет следы истирания, г.е. 
абразивной ледниковой обработки. Чаще всего встречаются царапины. На об
ломках, обработанных слабо и более или менее равномерно, они встречаются 
не часто, бывают единичными или беспорядочно расположенными и имеют пря-



нелинейную или изогнутую форму. Для ледниковых граней характерны целые 
системы прямых, продольных (г.е. ориентированных вдоль длинной оси облом
ка) параллельных царапин. Нередко наблюдается несколько систем пересекаю
щихся между собой царапин ( табл. I—III). В гаком случае продольной, как 
правило, бывает самая молодая из них. По своему поперечному сечению лед
никовые царапины даже в одной серии весьма неодинаковы. Более всего раз
виты тонкие мелкие бороздки, от едва заметных простым глазом до 1 мм 
шириной, называемые ш гр иха м и .  Сисгема штрихов именуется ш т р и х о в 
кой. Более широкие и глубокие царапины принято называть ш рамами .  Шра
мы встречаются в небольшом числе и бывают приблизительно параллельны со
провождающей их штриховке. Как правило, шрамы короче штрихов. Некоторые 
штрихи и шрамы к одному концу постепенно суживаются, другие -  резко сужи
ваются в самом начале (гвоздевидные штрихи и шрамы). Иногда на дне шра
мов и штрихов наблюдаются небольшие выбоины и серповидные выемки, такого 
же характера, как на ледниковом ложе (см. раздел ''Текстурные признаки. 
Скальное ледниковое ложе"). Штриховка, штрихи и шрамы развиваются и со
храняются главным образом на мелкозернистых породах средней и большой 
твердости (диабазы, доломиты, известняки, мелкозернистые песчаники, алев
ролиты ) •

Количество штрихованных камней в моренах и гиллигах обычно не велико.
В верхней морене, в районе Углича, по нашим подсчетам, таких обломков око
ло 9%, а в районе гор. Дмитрова -  5%. В плейстоценовых гиллигах Северной 
Америки их содержания колеблются от 5 до 10% (Флинт, 1963 ) .  Приблизи
тельно такое же количество штрихованных камней присутствует в верхнедо- 
кембрийских гиллигах Уилсонбреен Шпицбергена и чурочинских гиллигах По- 
людова Кряжа. Однако известны отдельные случаи, когда содержание штрихо
ванных камней в моренах и тиллигах значительно выше. Так, в моренах Пири- 
неев при типичном содержании 6-10% местами насчитывается до 33-58% 
штрихованных камней ( Alimen, 1964 ) ,  а в верхнепалеозойских гиллитах Паго
да Антарктиды исшгриховано около 42% валунов ( Coates, 1972 ) .  Приведенные 
цифры включают все камни, на которых удается различить штрихи. Хорошо 
выраженные штрихи и тем более хорошо выраженная штриховка встречаются 
гораздо реже. В еще меньшем количестве, по существу единицами, встречаются 
камни с несколькими системами штрихов, ясными шрамами и гвоздевидными штри
хами. Однако именно такие камни имеют наибольшее диагностическое значение.

На некоторых ледниковых камнях наблюдается слабая полировка. Она осо
бенно часто встречается на обломках известняков и реже — на твердых поро
дах, например гранитах. На полировку могут накладываться отдельные гонкие 
штрихи или группы штрихов.

Характер ледниковой штриховки и полировки позволяет судить об их проис
хождении. Нет сомнений, что штрихи и шрамы возникают в результате того, 
что одни твердые обломки под большим давлением царапают друг друга. Об 
этом говорят растертые или зазубренные края некоторых штрихов, а в случае 
вязкой породы -  слабые смещения вещества вдоль царапины и системы тон
чайших трещин, обнаруживаемые под штрихами в поперечных разрезах (Charles- 
worth, 19 57 ). Значительные вариации штрихов по ширине и глубине легко объ
ясняются. гранулометрической неоднородностью обломочного материала, кото
рый окружает камни, а постепенно суживающиеся и гвоздевидные штрихи -  
медленным или очень быстрым разрушением цапараюшей частицы. Послойное 
и поступательное пластичное движение мореносодержащего льда обусловливав 
ег образование систем прямолинейных параллельных штрихов, а преимущест
венная ориентировка удлиненных обломков по направлению движения льда -  
продольное расположение на них штрихов. Изменения в характере движения 
льда, в положении или форме обломка (например, в результате дробления), 
вызывают переориентировку последнего и возникновение на нем новой, опять 
продольной системы штрихов. Естественно также, что штриховка наилучшим 
образом выражена на ледниковых гранях, поскольку она является следами ра
боты тех геологических инструментов, или, точнее говоря, естественных аб-



разшшых материалов, которые создали эти грани путем длительного односто- £ 
ронисго истирания. В тех случаях, когда абразив очень гонок, а обрабатывав- | 
мая порода хорошо полируется, ледниковая обработка приводит к возникнове— j 
нию полированных камней. *

Штрихованные и полированные обломки создаются не только ледниками, но ь 
также морскими и речными льдами (Лаврушин, 1963; Quere, 1966; Hamel in, | 
Cook, 1967; Flint, 1 9 7 1 ), селями (Scrivenor, 1929; Winterer, Borch, 19 6 6 ), 
наземными и подводными оползнями (Голубятников, 1 9 46 ), коллювиальными, 
в частности солифлюкционными процессами (Ли и др., 19 66 ), тектоническими 
движениями (Schmidt, 1954 ; Angelucci, 1966 )  и т.д. Однако длительная и 
интенсивная абразивная обработка достаточно твердых камней в фиксирован
ном состоянии, которая приводит к возникновению новых граней с закономер
ными системами штрихов на них, характерна только для ледников, льдов и в 
редких случаях для селей (Harrington, 1 9 7 1 ). Как показало специальное срав
нение, ледовая штриховка отличается от ледниковой своей меньшей глубиной ! 
и длиной, прерывистостью, непостоянством, меньшей упорядоченностью, при
сутствием следов ударов (Dionne, 1 9 7 3 ). Штриховка иного происхождения, 
за исключением тектонической, имеет обычно случайный характер. Большей 
частью она представляет разрозненные, нередко изогнутые штрихи, которые 
бессистемно располагаются как на плоских, так и на кривых поверхностях и 
отражают менее стабильный режим движения в условиях умеренного и слабо
го давления, а также случайные соударения обломков (табл. IV,at V). В 
оползневых псевдогиллитах нередко наблюдается также некоторое подобие 
штриховки, в виде параллельных пластических борозд, возникающих на еще 
неотвердевших полностью камнях, при их движении (табл. VI, б, .в,г). При 
тектонической штриховке штрихи всегда параллельны движению, т.е. приблизи
тельно перпендикулярны простиранию тектонических структур, и отличаются 
строгим постоянством на параллельных плоскостях одного или разных облом
ков. Подобную микроштриховку удается обнаружить также на большинстве тек
тонически полированных обломков (Clifton, 1 9 6 5 ). Тектоническая штриховка 
часто имеет чешуйчатый или занозистый характер, связанный с тем, что по 
направлению движения царапины сменяются асимметричными мельчайшими 
скоплениями выпаханного и спрессованного материала. Как известно, это лег
ко обнаруживается, если провести ладонью по тектонически штрихованной по
верхности навстречу смещениям. Ледниковые же штрихи по всей длине пред
ставляют углубления на поверхности обломков, поскольку выпаханный из них 
материал удаляется движущимся льдом. Камни многих кливажированных гилло- 
идов и тиллитов разбиты системами параллельных трещин, которые иногда соп
ровождаются слабыми ступенчатыми смещениями и в некоторых случаях могут 
быть ошибочно приняты за штриховку. Истинная причина образования этих ди- 
аклазов — в чрезвычайно разной компетентности твердых камней и мелкозема. ' 

Таким образом, при изучении генезиса тиллоидов необходимо принимать во 
внимание не только присутствие или отсутствие штриховки, но и ее характер.

Из вышеизложенного следует, что характерными структурными свойствами 
морен и тиллитов являются: порфирокласгическая структура, крайняя неотсор- 
тированносгь (коэффициент Траска от 3 до 3 3 ) ,  широкий гранулометрический 
спектр с полимодальным распределением частиц по размерам (полимодальни
ми гистограммами) и значительным содержанием зерен алевритового класса, 
очень неравномерная, но в целом слабая окатанносгь камней и мелкозема, при
сутствие крупных эрратических камней и некоторого количества вторичноогра- 
ненных камней (ледогранников), в том числе утюгов и плосковыпуклых валу
нов, с разновеликой продольной субпараллельной и пересекающейся прямоли
нейной штриховкой и шрамами иногда гвоздевидной формы. Эти признаки мо
рен и тиллитов связаны с условиями их образования и могут считаться диаг
ностическими. В то же время они не являются обязательными и не являются 
исключительной принадлежностью морен и тиллитов.



МИНЕРАЛОГО-ПЕТРОГРАФИЧЕСКИЕ ПРИЗНАКИ

Интенсивность химических и минеральных преобразований в ледниках сравни
тельно мала, и, хотя за  счет внутренних перегруппировок вещества в процес
се их деятельности возникают некоторые интересные новообразования (Л ав р у -  
шин, Ренгартен, 1 9 7 4 ), морены в целом наследуют химический, минеральный 
и петрографический состав материнских пород. Средний химический состав тон
ких фракций морен и тиллитов близок поэтому к среднему химическому сост а - 
ву пород областей питания (Clark, Woshington, 1924; Young, 1969, 1970; 
Bowes, 1 9 7 0 ). Аналогичная связь установлена между минерально-петрографи
ческим составом морен и тиллитов и материнскими породами (Яковлева, 1967; 
Бессонова, Чумаков, 1969; Гайгалас, 1971 ; Рухина, 197 3; Lindsey, 1969; 
и ДР*)*

Оргогиллы и ортотиллиты образуются главным образом за счет подстилаю
щих и расположенных непосредственно выше по течению ледника пород и лишь 
частично за счет эрратического, т.е. принесенного издалека материала. Это 
хорошо установлено для современных морен Антарктиды (Бардин, Равич, 19 68 ), 
а также плейстоценовых отложений Европы и Северной Америки (Каган, С о 
лодухин, 1971; Slatt, 1972; и др.). Зависимость их состава от подстилающих 
отложений настолько велика, что можно иногда выделять минерально-петрогра
фические разновидности морен, соответствующие определенным ассоциациям 
пород ложа (Burger, 1967 ; McCabe, 1969; и др.), или, наоборот, судить о 
составе ложа по моренам. В противоположность этому акваморены, акватил
ли гы и айсберговые отложения не связаны с ложем так тесно. В их образо
вании большую роль играет эрратический материал, относительное количество 
которого увеличивается по мере удаления от суши.

Ни эрратический ни местный материалы не слагают, за исключением наи
более мористых фаций акваморен и локальных морен, тиллы или гиллиты це
ликом. Тот и другой материал смешивается между собой в очень различных 
пропорциях, которые зависят от многих факторов (генетический тип морены, 
режим ледникового покрова, рельеф и состав ложа, состав и удаленность Дру
гих источников питания и т.д .). Роль местного материала, вследствие ослаб
ления влияния ложа, постепенно уменьшается снизу вверх по разрезу морен и 
всего покрова ледниковых отложений, а количество эрратического материала -  
по мере удаления от коренных источников (Рухина, 1 9 73 ).

Кроме материнских пород, другим фактором, оказывающим влияние на соо- 
тав оргоморен, является выветривание, которому они подвергаются и в меж
ледниковые, и в послеледниковые эпохи. На гиллиты, особенно докембрийские, 
большое воздействие оказывают также процессы метаморфизма, определяющие 
минералогический облик мелкозема.

Состав мелкозема. Литокластический компонент мелкозема слагается тем 
же набором пород, что и рассматриваемые ниже камни, только в иной пропор
ции, которая зависит от зернистости и прочности пород. Естественно, что в 
мелкозем обломки тонкозернистых и непрочных пород попадают в большем 
количестве, чем прочных и средне крупнозернистых. Последние, разрушаясь до 
размеров песка, перестают быть породами, так как распадаются на составные 
минералы.

Среди обломков минералов в мелкоземе ортоморен и ортотиллигов преобла
дают минералы, заимствованные из пород ложа. На гранитах, например, мел
козем часто имеет аркозовый или аркозово-кварцевый, а на вулканических по
родах граувакковый состав (Bowes, 1970; Slatt, 1972); на карбонатном ложе 
мелкозем локальных морен может быть в значительной степени или почти це
ликом ('р и к х ' Эстонии) сложен карбонатами. Глинистая фракция в наиболее 
грубой части (>  0 ,0 0 5  мм) представляет 'горную муку': мельчайшие обломки 
кварца, полевых шпатов, слюд, карбонатов и других растертых ледником мине
ралов (Pettijohn, 1957; Hamilton, Krinsley, 1967). Более тонкая часть глинистой 
Фракции в значительной степени представлена гидрослюдами, к которым приме
шиваются смешанно-слойные образования типа гидрослюд-монтмориллонита,



монтмориллонит, каолинит, хлорит, иногда вермикулит и галлуазит, ассимили
рованные из осадочных материнских пород (Рухина, 197 3 ), Не исключено, 
что в ледниковых условиях часть гидрослюд и смешанно-слойных гидрослюди
ет о-монгмориллонитовых образований возникает из биотита (Лаврушин, Рен- 
гартен, 1 9 74 ).

Дальнейшая судьба глинистых минералов в процессе диагенеза и катагене
за морен заключается в их прогрессивном уплотнении, дегидратации и цемен
тации гидроокислами железа, кремнеземом и карбонатами, в результате чего 
они теряют пластичность и способность размокать в воде, а морена литифи- 
цируется и становится тиллитом. В процессе протометаморфизма и метамор
физма происходят постепенная перекристаллизация глинистых минералов и за
мещение их серицитом и хлоритом. Полная перекристаллизация глинистых ми
нералов, совпадающая с филлитизацией тиллигов, сопровождается обычно поте
рей многих важных структурных и текстурных особенностей тиллитов и может 
быть условно принята за рубеж между тиллитами и метатиллитами.

Цвет мелкозема. Цвет морен и тиллитов в основном зависит от окраски 
их мелкозема. Она может быть серой, зеленовато-серой, голубовато-серой, 
буровато-серой, коричневой, бурой всех оттенков, красной, розоватой, лило- 
ватой и темной, почти черной (Яковлев, 1954^ Яковлева, 1967; Рухина,
1973 ; и др.). По своему происхождению окраска морен и тиллитов бывает 
первичной и вторичной. Первичная окраска определяется главным образом цве
том материнских пород, т.е. является унаследованной. Например, четвертичные 
морены Европейской платформы, залегающие на красных гранитах, красных 
шокшинских песчаниках или девонских, пермских и триасовых красноцветах, 
имеют первичную красно-бурую окраску разных оттенков, на "синих* кембрий
ских глинах -  голубовато-серую окраску, а на темных четвертичных глинах 
Северной Двины или шунгитах Карелии -  темную или почти черную окраску 
(Москвитин, 1957; Каган, Солодухин, 1971 ; Рухина, 1 9 7 3 ). На территории 
Белоруссии среди древних ледниковых образований унаследованную от подсти
лающих рифейских красноцветов окраску сохранили, очевидно, многие тиллы 
вильчанской свиты. Естественно, что зависимость от материнских пород осо
бенно четко должна быть выражена у локальных морен и особенно в нижней 
части моренных горизонтов, гдэ влияние ложа наибольшее, а возможность вто
ричных изменений наименьшая. Определенную, хотя количественно еще не впол
не установленную, роль в возникновении первичной красно-бурой и бурой ок
раски морен могут играть процессы окисления железосодержащих минералов 
и миграции окислов железа, происходящие в ледниковой обстановке (Лаврушин, 
Ренгартен, 1 9 74 ).

Вторичная окраска возникает в результате выветривания, эпигенеза и ме
таморфизма морен и тиллитов. Она связана с изменением цвета пигментирую
щих примесей, главным образом окислов, двух- или трехвалентного железа.
При выветривании верхних горизонтов четвертичных морен и образовании на 
них почв или кор выветривания окислы двухвалентного железа интенсивно 
окисляются подземными водами, насыщенными кислородом, и породы приобре
тают бурую, буро-красную, или красную окраску (Яковлев, 1954; Рухина,
1 9 7 3 ). Процессы такого рода происходили, по-видимому, также в палеозое 
(красноцветные, пермо-карбоновые ортотиллиты группы Тубарао Бразилии, 
Landim, 1 9 72 ) и в верхнем докембрии. На эту мысль наводят красноцветные 

разновидности докембрийских орготиллитов Уилсонбреен Шпицбергена, ниже ко
торых в большом интервале разреза нет существенно красноцветных толщ, в 
результате чего могла быть унаследована окраска. На контакте с породами и 
водами, богатыми органическим веществом, или в результате жизнедеятельно
сти микроорганизмов в моренах могло происходить восстановление окислов же
леза в закиси и образование связанных с ними вторичных зеленых и серова
тых окрасок (Яковлев, 1 9 5 4 ). Вероятные следы подобных восстановительных 
процессов, происходивших в докембрии, обнаруживаются в вильчанских тиллах 
БССР, в которых наблюдаются изолированные сферические пятна зеленого и 
серого цвета на преобладающем красно-буром фоне (см. главу III).



г.пгггав камней» Ледники способны транспортировать обломки всех встречен- 
ных^на пути пород: твердых, рыхлых и даже размокающих или растворимых в 
воде. О пас леднем свидетельствует, в частности, находка в морене на р. Юг 
залуна каменной соли (Устюгов, 1 9 6 4 ). Обломки рыхлых и полусвязных по
род* т.е. отторженцы, будут кратко рассмотрены в следующем разделе. Здесь 
мы коснемся состава твердых обломков-камней.

По дальности транспортировки среди ледниковых камней обычно различают 
местный материал и эрратический. К местному относят материал, заимство
ванный из ложа ледника в данном районе. В отношении более точного опреде
ления термина гэрратический материал-" единогласия нет. Р. Флинт, например, 
называет эрратическими любые камни, " . . .  которые отличаются от пород, под
стилающих морену-" (Флинт, 1963; сгр. 1 3 2 ), а А.Гайгалас (1 9 7 1 ) -  только 
те, которые происходят из центров оледенения. Нам представляется, что более 
разумное определение находится между этими крайними точками зрения. Свя
занное с ледниковой и ледовой транспортировкой понятие '"эрратический матери
ал-" правильнее, по-видимому, поставить в зависимость от характерных осо
бенностей самого переноса. Существенно то, что ледники р. лед, в отличие от 
большинства других геологических агентов, могут в условиях сравнительно 
пологого рельефа или водных бассейнов переносить крупные обломки на боль
шие расстояния. Ни водные потоки, ни сели, ни подводные грязевые потоки 
не способны транспортировать глыбы и валуны на расстояния, превышающие 
первые десятки километров от подножия гор и их склонов (Гагашидэе, 1957; 
Лебедев, 1968; Mountjoy а.о., 1 9 7 2 ). Поэтому с нашей точки зрения рацио
нально называть эрратическими валуны и глыбы, которые перенесены на рас
стояние нескольких десятков километров и более.

Подавляющую часть камней в ортотиллах и ортотиллитах составляет мест
ный материал. Так, в плейстоценовых моренах Карельского перешейка, зале
гающих на гранитах рапакиви, валуны сложены на 80%, а галька -  на 60% 
этими гранитами (Рухина, 1 9 7 3 ). От 60 до i00%  гравия в висконсинских 
тиллах Ньюфаундленда состоит из гранитов и вулканогенных пород, подстилаю
щих или расположенных непосредственно выше по течению ледника (Slatt, 1972). 
В среднем от 76 до 90% камней плейстоценовых тиллов на северо-востоке 
США образовано местными породами (Флинт, 1 9 6 3 ). В верхнедокембрийских 
тиллитах Свеанор и Уилсонбреен Шпицбергена местные доломиты, известняки 
и песчаники тоже составляют от 60 до 90% камней (Kulling, 1934 ; Красиль
щиков, 1 9 67 ). Наибольшее количество местного материала присутствует ко
нечно в локальных моренах, примером чего может служить уже упоминавшаяся 
морена 'рикх-" Эстонии, галька которой, по нашим подсчетам, целиком сложе
на подстилающими известняками (92% ) и доломитами (8% ).

Захваченные ледником камни в процессе транспортировки разрушаются. При 
этом происходит процесс естественного отбора обломков по твердости и проч
ности. Обломки большинства осадочных пород интенсивно дробятся, окатыва
ются, истираются и сравнительно быстро (за первые десятки или несколько 
десятков километров пути) переходят из разряда камней в мелкозем (Яковле
ва, 19556; Рухина, 1960, 1973; Лаврушин, 1 9 7 6 ). Исключение составляют 
самые твердые осадочные породы типа кремней, кварцитовидных песчаников, 
известняков и доломитов. Обломки этих, а также большинство изверженных и 
метаморфических пород выдерживают ледниковый перенос на сотни километров. 
На Среднем Тимане, например, в моренах присутствуют валуны и гальки крис
таллических сланцев и гнейсов Кольского полуострова и черные известняки 
Новой Земли (Матвеева, 1 9 6 7 ), а в штате Огайо США обнаружена четырех
метровая глыба нижнепротерозойских гаугандских тиллигов (Murphy, 1 9 7 3 ).
И в том и другом случае они были перенесены на расстояние не менее 5 0 0 -  
600 км. Еще лучше '"выживают-" и потому переносятся на огромные расстоя
ния камни гранитов, гнейсов, анартозигов, яшм, кварцитов и других массив
ных кристаллических или скрьгтокристаллических пород. Они нередко обнаружи
ваются в плейстоценовых моренах в 8 0 0 -1 10 0  км от коренных источников 
(Флинт, 1 9 63 ), а обломки бушвельдских гранитов найдены в верхнейалеозой—



ских тиллитах Двайк в 1300 км от коренных источников (Дю-Тойт, 10 5 7 ). 
Таким образом, эрратические камни в моренах и тиллитах сложены обычно 
самыми крепкими породами. Вследствие повышенной прочности эрратические 
камни часто являются и наиболее крупными по размерам. Например, почти 
все глыбы в плейстоценовых моренах Восточно-Европейской равнины представ
лены кристаллическими породами Балтийского щита (Рухина, 197 3). Состав
ляя чрезвычайно характерную часть морен и т ил литов, эрратические камни со 
держатся обычно в небольшом количестве. Эго объясняется гем, что в процео- 
се транспортировки захваченный ледником материал веерообразно рассеивает
ся и быстро разбавляется новым местным материалом.

При преобладающей роли местного материала соотношение местных и эр
ратических камней может варьировать в зависимости от состава и степени 
влияни ложа. В связи с ослаблением влияния последнего количество эррати
ческого материала относительно увеличивается вверх: по разрезам основной 
морены, ледниковой толщи, а также в абляционных моренах, что хорошо иллю
стрируется ростом содержания гранитных валунов вверх по разрезам четвер
тичных отложений Белоруссии (Коптев, 19 61 ) и вендских тиллитов Мёрке- 
бъерг Гренландии (Кац, 1 9 6 4 ). Исключения составляют чешуйчатые морены, 
в которых по надвигам вверх могут затягиваться придонные слои мореносо
держащего льда, обогащенные местным материалом (Лаврушин, 1 9 7 6 ). Дру
гой причиной относительного увеличения доли эрратических камней является 
ледниковое ложе, лишенное твердых пород. Такое явление наблюдается в плей
стоценовых моренах ряда районов Русской плиты (Рухина, 1 9 7 3 ), а среди 
дэкембрийских образований -  в вильчанских тиллах Центральной Белоруссии 
(Бессонова, Чумаков, 1 9 6 9 ). Эти тиллы покрывают рыхлые породы и поэто
му в них преобладают эрратические обломки кварцитовидных песчаников рифея 
и кристаллических пород фундамента, перенесенные на расстояние не менее 
100 км. Помимо ледников, весьма дальнюю транспортировку каменного ма
териала могут осуществлять, как известно, речной и морской льдыЧ Крупные 
(до 3,5 м ) глыбы, перенесенные речными льдами на сотни километров, встре
чаются в аллювии современных северных и перигляциальных плейстоценовых 
рек Западной Европы и Северной Америки (Quere, 1966 ; Tremblay, 1967; 
Flint, 1 9 7 1 ). Вмещающие их толши резко отличаются от моренных отложений 
и вряд ли могут быть с ними спутаны, однако при выносе такого материала 
в водоемы в некоторых случаях возможно образование тиллоидов. По-видимо- 
му, крупные камни переносятся на большие расстояния также морскими льда
ми, однако это только предположение, поскольку ни в современных, ни в древ
них достоверно ледово-морских отложениях таких крупных обломков еще не 
обнаружено, а преобладает в основном гравийно-галечный материал (Лисицын, 
1961 ; Анщжанов, 1966 ; Михайлов и др., 1970;^ Усгрицкий, Явшиц, 1971; 
Эпштейн, 19 72 ). Глыбы до 1,9 м в поперечнике имеются в нижнепермских 
ледовых отложениях Юго-Западной Австралии (Гостии, 19 69 ), но в образова
нии последних наряду с морскими участвовал и речной лед. Возможно, что 
редкость крупных обломков в ледово-морских отложениях связана с особенно
стями ледового захвата материала на пляжах, которые являются почти един
ственными источниками Питания для ледово-морского разноса.

Эрратические камни хорошо отражают состав питающих провинций. В При
балтике, например, средний петрографический состав эрратических валунов (с 
точностью до нескольких процентов) соответствует площадному распростране
нию пород в пределах Финляндии (см. Рухина, 1973 ; ’табл. 1 4 ). Для валунов 
характерного петрографического состава нередко удается с большой точностью 
установить коренные источники. Такие валуны, именуемые руководящими, по
могают понять направление движения ледников, историю и палеогеографию оле-

В небольшом количестве камни могут транспортироваться также в корнях 
плавника и некоторыми прикрепляющимися водорослями (ламинариями).
В докембрии организмы, способные к этому, пока не известны.



денений. Имеются великолепные примеры подобных реконструкций для плейсто
ценовых оледенений Европы и Северной Америки (Яковлева, 19556, 1967; 
Флинт, 1963; и др.) и верхнепалеозойского оледенения Южной Африки (Дю- 
Тойт, 1957) .  Анализ источников сноса проведен для докембрийских 
тиллитов Северного и Среднего Урала (Боровко, 1967; Кур бате кая, Аблизин,
1970).

Таким образом, эрратические камни являются очень важными свидетелями 
деятельности ледников. В то же время их присутствие нельзя считать доста
точным и обязательным признаком ледникового происхождения, поскольку они 
присуши также ледовым отложениям. Определенное диагностическое значение, 
могут иметь размокающие и растворимые в воде камни, поскольку они не мог
ли транспортироваться в водной среде.

Отторженды. Встречающиеся в моренах крупные пластообразные отторжен
ии рыхлых и твердых осадочных пород в одних случаях отщепляются ледникам- 
ми от встречных уступов ложа, в других -  возникают в результате* срезания 
чешуй ложа, затянутых по надвигам (Лаврушин, 1 9 7 6 ). Более мелкие оттор
женды возникают в результате расчленения и растаскивания крупных оттор- 
женнев, а также выпахивания твердых пород ложа и срезания конседимента- 
ционно внедрившихся в морену гляциадиалиров.

В Европейской части СССР, Западной Сибири и ГДР известны грандиозные 
отторженды, достигающие нескольких километров в ширину и длину» при мощ
ности в несколько десятков метров (Москвитин, 1938; Яковлев, 19 5 4 ). Ино
гда они группируются в пояса длиной до 100  км (Вышневолодко-Новоторжо- 
кий вал). По своим масштабам и сложному в ряде случаев сбросово-склад
чатому строению такие отторженды приближаются к тектоническим структу
рам и поэтому именуются иногда глядиошарьяжами (Лаврушин, 1 9 7 6 ). В не
которых оттрржендах осадочные породы находятся в нормальной стратиграфи
ческой последовательности, и их ледниковая природа устанавливается по тому, 
что они подстилаются и покрываются моренными отложениями. Последние вбли
зи отторженцев претерпевают деформации и дробление. Местами они вклинива
ются в тело отторженцев (Москвитин, 1 9 3 8 ). Известны крупные отторженды, 
перенесенные ледником на 100, 250 и даже 500  км от коренных источников 
(Яковлев, 1954; Шанцер, 1 9 6 6 ). В древних ледниковых отложениях глацио- 
шарьяжи еще не распознаны, но их возможность надо учитывать при составле
нии разрезов тилли говых толщ.

Мелкие и средние отторженды рыхлых и полусвязанных осадочных пород 
встречаются в плейстоценовых моренах значительно чаще, чем крупные. Они 
имеют размеры от нескольких дециметров до нескольких метров в поперечни
ке и характеризуются своеобразной формой и внутренней структурой. Оттор- 
женцы слоистых пород обычно деформированы в дисгармоничные складки, ос
ложненные разрывами и будинажем. Нередко наблюдаются следы явного рас
таскивания самого отторженда и внедрения в него вмещающего мелкозема и 
камней тилла. Неправильная и часто причудливая, с хвостами растаскивания, 
форма таких отторженцев вполне соответствует их сложной внутренней струк
туре. На рис. 4 а изображен один из сравнительно просто устроенных оттор
женцев подобного рода. Реже встречаются угловатые, почти не деформирован
ные отторженды (см. рис. 4, б )9 которые нередко считают признаком переноса 
пород в мерзлом состоянии.

Отличить мелкие фоссилизированные отторженды от камней в тиллитах 
можно только в том случае, если отторженды предварительно подверглись зри- 
мым пластическим деформациям. Интенсивно смятые отторженды ленточных 
сланцев до 2 -3  м в поперечнике описаны в нижнепротерозойских тиллитах 
Гауганда Канады (Лаврушин, 1 9 7 6 ), а крупные отторженды доломитов и тер- 
ригенных пород -  в верхнедокембрийских тиллитах Смаль-Фьорд Северной Нор
вегии (Edwards а.о., 1973). Деформированные включения аргиллитов, алевроли
тов, песчаников и тиллитов довольно обычны также в тиллитах Свеанор о.Се- 
веро-Восгочная Земля, тиллитах Уилсонбреен Западного Шпицбергена и гилли- 
тах Порт^-Аскейг Шотландии (см. рис. 4, в - з )9



Р и с ,  4. Мелкие и средние отторженды в тиллах и тиллитах (масштаб в м)
а, б -  отторженды песков в плейстоценовых тиллах (г.Одинцово и район 

г.Углича); в,г,д,е -  отторженды алевролитов и песчаников в тиллитах Сёеанор, 
терминальный рифей (Северо-Восточная Земля, мыс Свеанор и мыс Кап—Спа р- 
ре); ж -  отторженды песчаников в тиллитах Уилсонбреен, терминальный ри
фей (Западный Шпицберген, ледник Поларисбреен); з -  отторженец алевроли
тов, песчаников и тиллитов в тиллитах Порт^-Аскейг, терминальный рифей ( За
падная Шотландия, Spencer, 1971 ); и -  отторженец песчаников в верхнепа
леозойских тиллитах Итараре (Бразилия, Martin, 1964 ); к -  плитчатая 
текстура и текстура уплотнения (штрих-пунктирные линии) в верхнепалеозойских 
тиллитах Итараре (Бразилия, Martin, 1964)

Изредка в тиллитах встречаются мелкие округлые включения, сложенные 
разновидностями тиллигов близкими или немного отличными от вмещающих 
тиллитов (свита Свеанор, байконурская свита хр.Джетым и др.). Обычно они 
имеют размер от двух-трех миллиметров до первых сантиметров. В свите Свеанор 
подобные тиллитовые 'гальки* имеют слабобугристую поверхность, еле заметную 
корочку выветривания и сравнительно легко извлекаются из вмещающей поро
ды. Происхождение тиллитовых 'галек ', по-видимому, различно. Частично они 
могут быть раздробленными огторжендами более древних морен, а частично 
агрегатами моренного материала, вытаявшими из шельфового ледника или айс
бергов. Такие мелкие агрегаты -  'пеллегы ' отмечены в четвертичных мари- 
ногляциальных отложениях (Ovenshine, 1970).

Присутствие крупных отгорженцев в тиллоидах, развитых на платформах, 
может служить хорошим аргументом в пользу ледникового происхождения этих 
тиллоидов. Для геосинклинальных и складчатых районов данный критерий дол
жен применяться осторожнее, поскольку сходные с огторжендами тела осадоч
ных пород могут иметь оползневое или тектоническое происхождение (ополз
невые пакеты и рулеты, олистолиты, бескорневые шарьяжи и т.д.). Мелкие 
отторженды большого диагностического значения, по-видимому, не имеют, так 
как весьма похожие на них, в разной степени деформированные мелкие фраг
менты осадочных пород встречаются во многих подводнооползневых и грязе
вых тиллоидах. О сходстве между оползневыми фрагментами и ледниковыми



отторженпами надо помнить и потому, что присутствие ледниковых отторжен- 
пев, особенно деформированных, может быть в некоторых случаях ошибочно 
истолковано как признак подводнооползневого смятия и дробрения пород.

Вторичные изменения морен (тиллов) и тиллитов. В межледниковое и пос- 
леледниковое время многие морены, особенно наземные, подвергаются вывет
риванию, которое приводит к заметному изменению их первичного состава.
На примере Восточно-Европейской равнины и других районов было установле
но, что плейстоценовые морены в зонах выветривания подвергаются интенсив
ному выщелачиванию кислыми подземными водами. Это приводит к выносу из 
них карбонатов, фосфатов, разрушению биотита, глауконита и вообще -  умень
шению количества неустойчивых и увеличению количества выветрелых минера
лов (Лухашев, Астапова, 1971; Рухина, 1 9 7 3 ). Вследствие окисления закис- 
ных форм и перераспределения окпсных форм железа происходят цементация 
тонких фракций, образование железистых пленок на обломочных зернах и как 
следствие -  появление вторичных красных и бурых тонов, в окраске тиллов 
(Яковлев, 1954 ; Гайгалас, 1 9 71 ). Заметному разрушению подвергаются кам
ни кристаллических пород, а мелкие камни карбонатных пород частично выще
лачиваются (Рухина, 197 3 ). Происходит также некоторое вымывание из поро
ды глинистых частиц (Лукашев, Астапова, 1971 ). Перечисленные процессы, 
заметно изменяющие облик морен, преобразуют верхние части моренных пластов. 
При многократном чередовании оледенений и межледниковий ими могут быть в 
разной степени затронуты многие пласты морён и тиллитов.

Унаследованность и в то же время пестрота и неустойчивость минералого
петрографического состава морен затрудняют использование этих признаков 
для диагностики. Наиболее важными признаками этого рода являются эррати
ческие, размокающие и растворимые камни, а также крупные отторженцы. 
Хорошая сохранность неустойчивых к выветриванию минералов (полевых шпа
тов, слюд и ф .) и преобладание гидрослюд в составе тонких глинистых фрак
ций являются характерными признаками только для части морен и тиллитов.
В других случаях эти свойства маскируются процессами ассимиляции зрелого 
материала и процессами выветривания самих морен. Некоторые из отмеченных 
выше свойств по традиции считаются для морен и тиллитов противопоказанны
ми или не типичными и нередко ошибочно рассматриваются как признаки, сви
детельствующие против ледникового происхождения. К таковым относятся крад
еная окраска, рассматриваемая обычно как признак жаркого, аридного клима
та, и деформированные отторженцы, интерпретируемые как результат подвод
ного оползания, дробления и смятия пород.

Существенное значение имеет вещественный состав для выяснения облас
тей сноса и условий образования тиллитов. В частности, если наблюдается 
тесная зависимость их состава от пород ложа, это с большой долей вероятно
сти указывает на основные морены.

ТЕКСТУРНЫЕ ПРИЗНАКИ

Кроме текстур, в этом разделе рассмотрены форма, мощность, характер по
дошвы и кровли тиллитовых пластов.

Форма и мощность пластов. На подвергавшихся оледенению равнинах основ
ные, главным образом монолитные, морены покрывают обширные территории, 
образуя протяженные пластообразные тела, мощность которых существенно 
изменяется в зависимости от ряда причин. Для мореносодержащего льда сов
ременных ледников Антарктиды и Гренландии (Евтеев, 1964, 197 3; Лавру- 
шин, 1 9 76 ), для плейстоценовых морен Северной Америки (Флинт, 1963 )  и 
Европы (Рухина, 1960, 197 3; Лаврушин, 1976 )  отмечается существенное 
увеличение мощности: а) в понижениях рельефа, б) на ложе, сложенном рых
лыми породами, в) в пределах относительно более быстро движущихся участ
ков льда (под выводными и внутренними ледниковыми потоками), г )  в перифе
рических зонах ледниковых покровов. В результате совместного влияния этих



факторов в Финляндии на кристаллических породах и вблизи центров оледене
ния сформировался маломощный, от долей метра до первых метров, чехол 
моренных отложений, разорванный на возвышенностях и более или менее спло
шной во впадинах. На Русской плите, в периферической зоне этих оледенений 
и на осадочных породах, мощность основных морен последних оледенений ко
леблется на водораздельных пространствах от долей метра до нескольких мсти 
ров, редко превышая 10 м, а в понижениях доледникового рельефа резко уве
личивается, местами до нескольких десятков и даже более сотни метров. По
вышенные мощности связаны также с участками развития чешуйчатых морен. 
Последние формировались в краевых частях ледниковых покровов и, по-видо- 
мому, во внутриледниковых потоках (Лаврушин, 1 9 7 6 ). Абляционные, или, 
как предлагает их именовать Е.В.Рухина, потоково-абляционные морены, об
разуют относительно тонкий (от допей метров до метров) и неповсеместный 
чехол на основных и краевых моренах или непосредственно на скальном ложе.
В краевых моренах тиллы и гиллигы большей частью играют подчиненную роль, 
залегая в виде деформированных линз, чешуй и фрагментов во флювиогляциаль- 
ных песках и галечниках или в виде тонких (1 -2 , местами до 5-6  м ) облека
ющих *оболочек* или покрышек на их поверхности (Москвигин, 1957; Рухина, 
1960, 1 9 73 ). Первичное неравномерное распределение мощности континен
тальных морен усугубляется во время межледниковий и последующих оледене
ний вследствие элювиальных и коллювиальных процессов, эрозии и экзарации. 
Денудация в большей степени затрагивает возвышенные участки, поэтому море
ны более ранних оледенений сохраняются главным образом в западинах ложа.

Пласты акватиллигов, как показывает разрез о.Миддлетон, могут иметь 
мощность от первых метров почти до 200 м. По сравнению с ортотиллами они 
более выдержаны по простиранию (Miller, 1 9 5 3 ). Резкие различия в латераль
ной устойчивости пластов аква- и орготиллигов* отмечены также в древних 
нижнедокембрийских (Lindsey, 1971 ) и верхнедокембрийских ледниковых отло
жениях. Акватиллиты свит Свеанор и Уилсонбреен Шпицбергена, например, об
разуют выдержанные пласты от 6 до 60—70 м мощностью, которые прослежи
ваются в крест простирания на несколько километров, а по простиранию -  на 
десятки километров. При этом их мощность изменяется сравнительно плавно. 
Пласты же орготиллов вильчанской серии БССР порой не удается проследить 
на расстояние даже 1-3  км.

Характер нижнего контакта, ледниковое ложе. Ортоморены и ортотиллигы 
залегают на подстилающих отложениях несогласно. Несогласие это частично 
является результатом денудации, предшествующей оледенению, а частично — 
результатом ледниковой экзарации, которую в некоторой степени производят 
даже малоподвижные ледники (Евтеев, 197 3 ). Эти поверхности несогласия 
обычно именуются лед н и к ов ы м  лож ем . Интенсивность ледниковой экзара
ции на разных участках весьма неодинакова и зависит от рельефа и состава 
ложа, а также режима движения льда. Уже указывалось на следы интенсивно
го выпахивания ледниками гранитов рапакиви на Карельском перешейке. В то 
же время в некоторых районах Кольского полуострова и в доледниковых доли
нах Финляндии на поверхности кристаллического фундамента сохранились коры 
выветривания (Рухина, 1960, 197 3; Maunu, 1 9 6 4 ), которые свидетельству
ют о том, что ледниковая экзарация на этих участках отсутствовала или бы
ла очень слабой. Как правило, на скальном ложе следы экзарации выражены 
все же отчетливо. Они характеризуются сравнительно простыми формами, ко
торые рассмотрены ниже. Значительно разнообразнее нижний контакт ортомо
рен и орготиллитов в том случае, когда ложе ледников было сложено рыхлы
ми и пол у связанным и породами. Такой контакт в одних случаях может быть 
прямым или весьма неровным, но резким, а в других случаях казаться посто- 
пенным, в результате сильной ассимиляции пород ложа.

Акватиллы и вообще мариногляциальные отложения могут залегать на под
стилающих отложениях, как согласно, так и несогласно. Первое происходит в 
тех случаях, когда шельфовый ледник или внутренняя зона развития айсбергов, 
постепенно расширяясь, перекрывали область морского осадконакопления. При-



мер таких взаимоотношений дают нижнедокембрийские тиллиты Гауганда Кана
ды (Lindsey, 19 6 9 ) и верхнедокембрийские тиллиты Мортенснес во внешней 
части ТаН£н-фьорда Северной Норвегии (F0yn, 1937; Reading, Walker, 1 9 6 6 ). 
Несогласное залегание акватиллов свидетельствует о том, что вспльгоанию 
шельфового ледника предшествовала экзарация дна бассейна. На такую п осле
довательность событий указывают случаи несогласного залегания акватиллов 
на оргогиллы, отмеченные в серии П орт-Аскейг Шотландии (Spencer, 19 71 ).

Гкальное ледниковое ложе. Результаты воздействия ледников на скальное 
ложе хорошо изучены и описаны на примерах Балтийского и Канадского щи
тов, а также современных областей оледенения (Герасимов, Марков, 1939; 
Флинт, 1963; Евтеев, 1964; Лаврушин, 1976; и др.). На скальном ложе 
ледниковая экзарация проявляется в двух формах: а) отщеплении и удалении 
обломков (выпахивании) и б) истирании поверхности мореносодержащим льдом. 
Эти процессы происходят в подледных условиях и имеют специфическое морфо
логическое выражение.

Небольшие возвышенности и выступы скального ложа с проксимальной, на
порной, стороны обычно сильно истираются и сглаживаются ледником, а с дис
тальной, 'теневой', -  выпахиваются. В результате образуются характерные 
асимметричные гряды, уступы или удлиненные по направлению движения ледни
ка бугры и холмы с пологими и обтекаемыми напорными и крутыми (ступен
чатыми или отвесными) дистальными склонами. В идеальном случае напорные 
склоны и вершины таких холмов напоминают по форме спины китов (Laverdiere, 
Dionne, 1 9 69 ). Сходство усиливается тем, что эти поверхности нередко бьь* 
вают полированными и блестящими. Часто они покрыты также продольными 
штрихами, шрамами и бороздами. Группы подобных холмов и бугров были наз
ваны 'курчавыми скалами' (roches mountonnees). 'Бараньими лбами' именуют 
отдельные бугры ('Геологический словарь', 197 3 ).

Абразивное воздействие ледников на скальное ложе аналогично воздействию 
на транспортируемые ими камни (см. раздел 'Структурные признаки'), но так 
как в отличие от камней ложе совершенно неподвижно и соприкасается с ниж
ними наиболее насыщенными моренным материалом слоями льда, оно может 
подвергаться значительно более длительному и интенсивному истиранию. В ре
зультате этого, кроме совершенной полировки, а также хорошо развитых и 
протяженных штрихов и шрамов, на скальном ложе, путем постепенного расши
рения и углубления шрамов, нередко образуются ледниковые борозды -  желоб
ки, имеющие несколько миллиметров, реже первые сантиметры глубины и де
циметры или метры длины. Иногда они достигают значительно больших разме
ров. Так, в США, в штате Огайо, на известняках развиты ледниковые бороз
ды, которые достигают 1-2 м глубины и 2 0 -10 0  м длины. В ряде случаев 
они имеют нависающие штрихованные стенки. Гигантские борозды до 30 м 
глубиной и 1,5 км длиной отмечены в Канаде (Флинт, 1963; Wardlaw а. о.,
1969). Не исключено, что в выработке столь крупных борозд принимали учас
тие подледные воды, влекущие много обломочного материала. Вблизи крепких 
включений, на ледниковом ложе, помимо прямолинейных борозд, образуются 
обтекающие эти включения лобовые и боковые борозды (Smith, 1963).

В разные этапы одного оледенения и от оледенения к оледенению направ
ление движения льда изменяется. Поэтому во многих случаях на скальном л о 
же возникает не одна система штрихов и шрамов, а две или больше. В Фин
ляндии, например, почти повсеместно можно наблюдать четыре системы штри
хов (Paakkonen, 1 9 6 8 ), а в центральной Канаде -  Две (Wardlaw а.о.,1 9 6 9 ) .  
Следует также иметь в виду, что штриховка отражает движение придонных 
слоев льда, которые частично обтекают неровности ложа.

Вместе со штриховкой на скальном ледниковом ложе нередко наблюдаются 
своеобразные мелкие выщербины и трещины, которые получили в последнее 
время общее наименование л е д н и к о в ы х  з а р у б о к  (английские -  glacial 
f'hatlermarks, французские — broutures glac.iaires; Laverdiere а.о., 1968 а,б ).
Имеется предположение, частично подтвержденное экспериментами, что эти 
зарубки являются результатом воздействия ледниковых камней, которые, на-



ходясь под большим давлением, скользят или перекатываются по твердому 
ложу (Флинт, 19 63 ). Часто зарубки имеют серповидную форму. Они распола- 
гаются поперек движения льда и встречаются сериями, по несколько штук. 
Среди серповидных зарубок различаются: 1 ) серповидные выемки (crescentic 
gouges), обращенные выпуклыми сторонами по направлению движения ледника;
2 ) лунообразные сколы (lunate fractures) -  выемки, обращенные вогнутыми 
сторонами по направлению движения ледника., и 3 ) серповидные трещинки 
(crescentic fractures), обращенные вогнутыми сторонами по направлению дви
жений льда. Иногда эти трещины имеют копьевидную форму (Laverdiere а.о., 
1968а). В некоторых случаях прямолинейные или серповидные зарубки ослож
няют дно ледниковых борозд. Встречаются также зарубки, имеющие яйцевид
ную или раковистую форму (Laverdiere а.о., 1968а, б).

Помимо мореносо держащего льда, на скальное ледниковое ложе могут ока
зывать эрозионное воздействие подледные потоки. По-видимому, ими создают
ся мелкие и средние углубления, со сглаженными краями, которые получили 
название п ла сти ч н ы х  форм или п -ф орм  (p-form; Dahl, 1965; Bernard,
1 9 7 1 ). Они часто связаны с участками развития 'курчавых скал', имеют фор. 
му серповидных, симметричных или асимметричных ванн, чаш, котлов, каверн 
и прямолинейных или извилистых канавок. Предполагается, что образование 
п-4>орм в значительной мере связано с кавитацией и вихревой эрозией, возни
кающих в подледных туннелях (Bernard, 1972).

Штрихованные поверхности, сходные со скальным ледниковым ложем, мо
гут создаваться неледниковыми процессами. В умеренном и полярном климате 
их причиной чаще других бывают сезонные льды, в результате торошения ко
торых на скалистых берегах, пляжах и бичевнике могут возникать штрихован
ные поверхности и мостовые (Лаврушин, 1963; Троицкий, 1973; Чувардин- 
ский, 1973; McLellan, 1971; и др.). Сходные формы образуются иногда при 
извержении вулканов вследствие движения лавовых и грязевых потоков, а так
же плотных тефровых туч (Perret, 1950; MacDonald, Alcarer, 1956; и др.). 
Штрихованные поверхности могут создаваться также солифлюкционными процес
сами (Ли  Пин и др., 1 9 6 6 ), селями (Harrington, 19 71 ) и тектоническими 
движениями (Gregory, 1 9 1 4 ). Однако при детальном изучении между леднико
выми и неледниковыми штрихованными поверхностями удается подметить опре
деленное различие. Ледовая штриховка, например, оказывается менее постоян
ной по форме, величине и направлению, чем ледниковая. Кроме того, она яв
ляется более мелкой, короткой, прерывистой и сопровождается следами ударов 
(Dionne, 1973). Тектоническая штриховка, как уже отмечалось, строго парал
лельна и характеризуется занозистой поверхностью. С другой стороны, ледни
ковая штриховка ассоциируется с упомянутыми выше бараньими лбами и кур
чавыми скалами, зарубками и пластическими формами. Если еще принять во 
внимание формационный состав покрывающих толщ и, как уже было правильно 
отмечено (Smith, 1 9 6 3 ), присутствие одновозрасгных штрихованных поверхно
стей на значительном удалении друг от друга, то можно признать, что сущест
вуют критерии для того, чтобы отличать ледниковое и неледниковое ложе. В 
ископаемом состоянии скальные ледниковые ложа установлены в верхнем и 
нижнем палеозое и докембрии (Smith, 1963; Hamilton, Krinsley, 1967; Perry, Ro
berts, 1968; Dow, Gemuts, 1969; Isotta a.o., 1969; Rocha-Campos a.o., 1969;
Benf a.o., 1971; и др.).

Ледниковое ложе на рыхлых породах, контактовые гляциодинамические зо
ны. Во многих случаях рыхлые и слабо сцементированные породы ледникового 
ложа срезаются движущимся льдом, в результате чего возникает достаточно 
четкий и простой экзарационный их контакт с моренами и гиллитами. Однако 
нередко рыхлые породы ложа в той или иной форме вовлекаются ледниками в 
движение и деформируются. В зависимости от формы и масштабов этого воз
действия можно различать следующие морфологические типы взаимоотношений 
морен и рыхлых пород ложа: а) контактовые гляцио динамические зоны (Лавру
шин, 1 9 7 6 ) -  сравнительно узкие, расположенные вдоль контакта зоны, d ко
торых в той или иной форме наблюдается взаимное проникновение морен и



д дожа; б) гляциопротрузии (Лаврушин, 19 76 ) -  гляциодайки и гляцио- 
П апиры разных форм и масштабов^-; в) гляциодислокации ложа — пликативные 

дизъюнктивные, часто дисгармоничные нарушения пород, подстилающих море-
г ) чешуйчатое надвигание пород ложа на морены. Здесь мы коротко оста

новимся на контактовых гляциодинамических зонах, а в следующих двух подр
азделениях -  на гляциопротрузиях, гляциодислокациях и чешуйчатых моренах.

^ Среди контактовых гляциодинамических зон современных и плейстоценовых 
морен, помимо упоминавшихся уже контактов среза и протрузивных контактов, 
Ю.А.Лаврушин (1 9 7 6 ) описывает следующий ряд морфологических форм, раз
нообразие которых, как он полагает, обусловлено разными режимами движения 
льда и разными свойствами ложа:

1) зоны ближнего переотложения; в таких зонах самая нижняя часть море
ны (0 ,1 -1  м и более) сложена сорванными по резкому контакту несколько 
перемешенными и деформированными породами ложа;

2 ) горизонты смешения; при наличии этого типа контакта переход между 
мореной и ложем кажется постепенным, так как нижняя часть моренной тол- 
ши состоит из беспорядочного чередования тонких линз тиллов и пород ложа, 
несущих зеркала скольжения, борозды и другие следы взаимного перемещения;

3) текстуры захвата; образуются в результате затаскивания в послойно- 
движушийся мореносодержащий лед пород ложа и имеют вид узких языков, по
лого вздымающихся и выклинивающихся в сторону движения;

4 ) поперечная движению льда мелкая волнистость, нередко асимметричная 
и представляющая, возможно, складки волочения;

5 ) продольные, различных размеров борозды (до 20 -30  см глубиной и 
50-80 см шириной). Некоторые исследователи предполагают, что эти бороз
ды, которые они именуют линейными донными знаками (linear sole markings), 
являются бороздами выпахивания и представляют следы движения валунов, на
ходившихся в подошве ледника,скользящего по мерзлому ложу ( Westgate, 19 68 ). 
Среди древних отложений бороздчатостъ такого типа обнаружена в основании 
верхнепалеозойского т ил лита Двайк в одном из районов Южной Африки (Sava
ge, 1972). Эти борозды, покрывающие поверхность песчаников, отличаются от 
обычной штриховки на твердом ложе строгой параллельностью, большой протя
женностью (50—60 м ), шириной (до 25 см) и глубиной (до 6 см ). Неболь
шие конусы оползания на стенках некоторых борозд и следы *заползания* от
валов одной борозды в другую свидетельствуют, что в данном случае породы 
ледникового ложа были пластичными;

6) к контактовым гляцио динамическим зонам Ю.А. Лаврушин относит также 
базальные скопления валунов и базальные ледниковые валунные мостовые, 
которые, по его мнению, образуются в результате осаждения валунов из рас
таявших при быстром продвижении придонных слоев мореносодержащего льда. 
Обычно же валунные мостовые, залегающие между разновозрастными морена
ми или на отложениях, содержащих валунный материал, рассматриваются как 
результат обработки ледниками остаточных скоплений валунов (Флинт, 1963 ). 
Валунные мостовые чаще всего бывают развиты на рыхлых породах, хотя ино
гда они фрагментарно встречаются и на скальном ложе (Лаврушин, 19 76 ).
На рыхлом ложе валуны обычно вдавлены в подстилающие отложения и ими
тируют скальное ложе. Сверху они в той или иной степени обработаны ледни
ком и обнаруживают штриховку и зарубки.

Для диагностики тиллигов контактовые гляциодинамические зоны необходи
мо использовать осторожно и обязательно в комплексе с  другими признаками, 
так как сходные текстуры могут иногда возникать при пластичном движении 
оползших или грязевых масс. В основании некоторых пластов каменноуголь
ных подводнооползневых брекчий и леев дот ил литов в районе д.Канчерово на 
Южном Урале, например, нами наблюдались мелкие, опрокинутые и иногда 
сорванные складки типа зон ближнего переотложения, задиры пластов, напо-

При умеренных размерах и массовом развитии представляют, согласно 
Ю.А.Лаврушину, частный случай контактовых гляциодинамических зон.



минающие текстуры захвата. Пласгически изборожденное ложе часто наблю
дается в основании наземных оползней, а некоторые флюксогурбидигы наломи^ 
нают горизонты смешения. В то же время надо иметь в виду, что сложные 
пласгические текстуры не обязательно свидетельствуют об оползневом проис
хождении залегающих выше гиллоидов, а могут быть и гляциогенными.

Гляциопротрузии; гляцио диапиры и гляцио дайки. Эти тела образуются в ре
зультате инъекций под давлением пород ложа в полости, в зияющие трещины 
и в ослабленные зоны ледников. Происхождение и строение гляциопротру- 
зий рассмотрено Ю. А. Лавр утиным (1 9 7 6 ) и Г.И.Горецким (1 9 7 0 ). Форма 
гляциодиапиров варьирует от плоских и широких гляциокуполов до клиновид
ных, крутых столбообразных или пережатых у основания, каплевидных, тел. 
Гляцио диапиры достигают десятков метров в высоту и сотни метров в попе
речнике, но чаще их высота составляет метры, а ширина -  метры и десятки 
метров. Гляцио диапиры, образованные слоистыми породами, обнаруживают сло
жную внутреннюю структуру, крутые, килевидные или пережатые дисгармонич
ные складки, разрывы и содержат фрагменты вмещающих тиллов. Верхние чао* 
ти гляциодиапиров иногда наклонены в сторону движения ледника. Это указы
вает на то, что некоторое движение мореносодержащего льда происходило и 
после их внедрения (Лаврушин, 1976 ).

Гляциодайками именуются протрузии жильного типа, рассекающие морены 
и выполненные отложениями, слагающими ложе (восходящие дайки) или, нао
борот, рассекающие ложе и выполненные тиллами (нисходящие гляцио дайки; 
Лаврушин, 1976 ). Небольшие (0 ,05 -2  м длиной и шириной; 0 ,02 -0 ,5  м 
толщиной) нисходящие гляцио дайки клиновидной формы именуются тилловыми 
клиньями (till wedges). Они располагаются поперек течения льда, в плане 
обычно имеют слегка серповидную, вогнутую вниз по течению льда, форму и 
наклонены в том же направлении под углом 45 ° или более. Тилловые клинья, 
по-видимому, возникают в результате заполнения трещин в мерзлом ложе лед. 
ника (Dreimanis, 19696; Morner, 1972 ) и являются аналогами серповидных 
трещин. Нисходящие гляцио дайки образуются также на трещиноватом скальном 
ложе.

Гляцио диапиры являются весьма специфическими образованиями, и их при
сутствие несомненно следует учитывать при диагностике тиллитов и тиллов. 
Древние гляцио диапиры были обнаружены в нижнепротерозойских типли тах Гау- 
ганда Канады (Лаврушин, 19 76 ). Возможно, что аналогичную природу имеют 
некоторые куполовидные деформации в нижней части тиллитов Свеанор на о.Се
веро-Восточная Земля.

Гляцио дислокации ложа. Понятие 'гляциодислокация'  пока еще не оп
ределено однозначно. Согласно одной крайней точки зрения, оно включает все 
деформации, связанные с ледниковой деятельностью, т.е. отторженцы, чешуй
чатые ('напорные*) морены, гляцио диапиры, деформации ложа, термокарсто
вые нарушения и даже котловины выпахивания (Кригер, 19 72 ), а согласно 
другой — лишь некоторые нарушения, вызванные статической нагрузкой ледни
ков (Bartkowski, 1968). Поэтому не углубляясь в классификацию и происхожде
ние гляцио дислокаций, мы коснемся здесь деформаций, которые обычно наблю
даются в ложе морен и тиллитов, конечно, выделяя их достаточно условно, из 
всего комплекса нарушений, связанных с деятельностью ледников. Дислока
ции, возникающие внутри морен и тиллитов, упомянуты нами в подразделах 
'Отторженцы', 'Гляциопротрузии', 'Чешуйчатые морены.'

Обычно различают три причины и соответственно три типа гляцио дислока
ций: гляциодислокации волочения, гляциодислокации напора, гляциодислокации 
выдавливания и нагнетания. Гляциоди ело кации волочения образуются в резуль
тате трения между движущимся ледником и ложем (Грипп, 1 9 57 ). Возникаю
щие таким образом асимметричные и лежачие складки, взбросы и надвиги 
имеют, как правило, сравнительно небольшие размеры и захватывают породы 
ложа на небольшую глубину. При отрыве от ложа и некотором перемещении 
именно эти деформированные отложения образуют контактовые гляцио динамиче
ские зоны ближнего пере отложения. Примерами деформаций волочения являют



ся лежачие, с многочисленными разрывами, складки, которые осложняют ме
зозойские пески и глины, подстилающие плейстоценовые тиллы у д. Васильки 
на Волге, вблизи г.Углича (рис. 5 ). Сходные нарушения наблюдались нами на 
Шпицбергене в верхнедокембрийской свете Уилсонбреен. На леднике Поларис, 
в средней части этой свиты, толща гиллигов с небольшим угловым несогласи
ем перекрывает слоистую пачку. Вдоль этого контакта породы слоистой пачки 
смяты в асимметричные складки, осложненные многочисленными надвигами 
(рис.в). Деформации захватывают только те участки пластов, которые нахо
дится в контакте с тиллитами.

Гляциодисклокации напора создаются в результате напора лобовой части 
растущего ледника на расположенные перед ними осадки. Последние сминают
ся в сложные асимметричные опрокинутые и чешуйчатые складки, осложняются 
надвигами и разрывами. В последующем деформированные отложения могут 
быть подмяты ледником и погребены под моренами и тиллитами.

В последнее время большое значение в образовании гляциодислокаций отво
дится процессам выжимания и нагнетания пластического материала из под лед
никового покрова в сторону его края (Гросвальд, Иоффе, 1 9 7 3 ). При наступа
л и  ледников часть деформаций попадает в ложе морен и тиллетов, а при от- 
ступании нарушения захватывают только что сформированные тиллы. Предпола
гают, что процессы выжимания и нагнетания создали в Западной Сибири, За
падной Польше и некоторых других местах крупные гляцио дислокации, прони
кающие в неконсолидированное ледниковое ложе на глубину до 15 0 -3 0 0  м 
(Krygowski, 1962; Bartkowski, 1968; и др.).

Характер кровли. Известно, что поверхность морен, оставленных ледниками 
на суше, бывает часто достаточно неровной. Конечные морены образуют хол
мистые протяженные гряды, имеющие в высоту десятки, а иногда сто и более 
метров (Яковлев, 1 9 5 4 ). Основные морены, наряду с преобладающим равнин
ным рельефом, образуют холмистый и грядовый рельеф, с амплитудой в не
сколько метров или первые десятки метров (холмистые, ребристые и сетчато
ячеистые морены, флютинг-морены, друмлины). Коллювиальные процессы 
(главным образом солифлюкция и оползни) и повторные оледенения достаточно 
быстро нивелируют неровности первичного рельефа морен. Это хорошо замет
но на Русской плите, при сравнении рельефа областей валдайского, московско
го и дневпровского оледенений (Герасимов, Марков, 1939; Рельеф и страти
графия..., 1 9 6 1 ). Поэтому для ортотиллитов характерна денудационная сни
велированная кровля. Лишь изредка, в случае быстрого перекрытия более мо
лодыми осадками, первично неровная кровля морены захороняется и может в 
последующем наблюдаться в разрезах. Пример подобного рода, имеется в карь
ере кирпичного завода, под Ленинградом, к югу от пос.Павлово. Ленточные 
глины здесь частично облекают, а частично прислоняются к выступам кровли 
нижележащей морены. Высота выступов достигает 2 м. На их склонах лен
точные глины содержат рассеянный гравий и гальку. Все это свидетельствует 
о погребенной первичнонеровной кровле морены. Среди древних отложений не
ровная кровля отмечалась у верхне докембрийокого тиллита Бигганияргга в 
Северной Норвегии. Этот тиллит образует линзу размером 3 x 7 0  м с плоской 
подошвой и выпуклой кровлей. Крупные (метры и десятки метров) первичные 
неровности, сохранившиеся в кровле тиллоидов, и их морфология могут слу
жить дополнительным и диагностическими признаками ледникового происхожде
ния пород. Надо помнить только, что линейные неровности на дне бассейна 
могут создавать также льды и айсберги (Belderson а.о., 1973; Berkson, Clay, 
1973) и что неровную кровлю могут иметь оползневые отложения.

У акватиллитов кровля, как правило, бывает ровной (Miller, 1953). Аква- 
тиллы или ортотиллы, отложившиеся значительно ниже уровня моря, могут 
после отступания ледников согласно перекрываться айсберговыми или чио- 
то морскими отложениями. Подводные течения, а на меньших глубинах также 
волнения, иногда все же вымывают мелкозем из верхних горизонтов только 
что отложенных под водой тиллов. Свидетельством тому являются пласты 
галечников и конгломератов, отмеченные в кровле некоторых пластов аква-



Р и с . 5. Гляциодислокации мезозойских отложений в подошве плейстоценовой 
морены; д.Васильки вблизи Углича

Р и с . 6. Экзарационный контакт и г лад ио дислокации в подошве верхнего плас
та тиллитов Уилсонбреен на леднике Поларис (Западный Шпицберген)

а -  общий вид; б -  детальная зарисовка участка, обведенного рамкой на 
рис. а

тиллитов на о.Миддлегон (рис. 7 ) ,  в свите Гауганда (Lindsey, 1971) и в сви
те Свеанор вблизи м. Ка^-Спаре, на Шпицбергене (см. главу III).

Слоистость. Большинство тиллитов лишено слоистости. Эго является их 
характернейшей чертой. Признаки слоистости и неясная слоистость изредка 
встречаются только в акватиллигах и в абляционных тиллах. Так, например, 
тонкие и редкие линзовидные прослои алевритов имеются в некоторых чет
вертичных акваморенах Шпицбергена (рис. 8, я).Границы этих прослоев рао- 
плывчатые и неровные, а толщина прослоев колеблется от 1 до 30  мм. В 
разрезе прослои имеют неправильно волнистую, как бы 'дрожащую* форму и 
небольшие раздувы. Расположены слои субпараллельно друг к другу. Сходная 
по характеру слоистость наблюдается в верхнедокембрийских тиллитах Свеанор
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Р и с . 7. Разрез позднекайнозойских марийогляциальных от- 
ложений о-ва Миддлетон, залив Аляска (по данным D.J. Mil
ler, 1953)

1 -  тиллиты; 2 -  конгломераты; 3 -  грубозернистые пес
чаники и гравелиты; 4 -  песчаники; 5 -  алевролиты; 6 -  
глины; 7 -  ракушники; 8 -  макрофау^; 9 -  микрофауна

Р и с . 8. Характер тонкой слоистости в марин от ляциа льных 
отложениях

а -  тонкие алевритистые прослойки в отложениях четвер
тичной подводной морены (Дамес-морена, Ван-Майнфьорд, 
Шпицберген); б, в -  прослои конгломератов и песчаников 
в тиллитах Гауганда, в районе водопадов Уайтфиш, Канада 
(рисунок по фотографии D. A. Lindsey, 1971)

Р и с . 9. Окраска мелкозема, прослои песка, состав и ориен
тировка камней в морене (Литва, р.Еся, Гайгалас, 1971 )

1 -  пески; 2 -  торф; 3 -  буровато-серая морена; 4 -  тем
но-бурая морена; 5 -  красно-бурая морена; 6 -  красная мо
рена; 7 -  ленточные глины; 8 -  обломки кристаллических по
род; 9 -  кварца и полевых шпатов; 10 -  песчаников; 11 -  доло
митов; 12 -  нижнепалеозойских известняков; 13 -  других из
вестняков; 14 -  мергелей



©•Северо-Восточная Земля (табл. VI). Более крупная слоистость в аква
тиллитах описана в верхнекайнозойских отложениях о.Миддлетон (см. рис. 7 ) ,  
в *эокембрийском* тиллиге Моргенснес Финмаркена (Ftfyn, 1937) и гуронском 
тиллите Гауганда Южного Онтарио (см. рис, 8,6, в ). В последнем тиллиге ино
гда встречается слоистость иного типа, характеризующаяся присутствием боль
шого количества тонких (1 -3  мм) и коротких (1 0 -1 5  мм) линзочек алевро
лита (см. Lindsey, 1971, табл. 1, *)•

Спорадическое появление слоистости в акватиллитах вполне объяснимо: бо
лее или менее непрерывная разгрузка с движущегося шельфового ледника или 
многочисленных айсбергов неизбежно должна давать неслоистый и несортирован
ный осадок. В то же время одновременное поступление несортированного мо
ренного материала в бассейн при разгрузке перевернувшегося айсберга может 
приводить к образованию на дне линзовидного градационного слоя (Bradley, 
1965). Определенную роль при возникновении слоистости в акватиллитах игра
ют, очевидно, и подводные течения.

В абляционных тиллах, подвергавшихся некоторой обработке талыми вода
ми, часто содержатся линзы песков и некоторые признаки слоистости (Шан- 
цер, 1966 ; Рухина, 1 9 7 3 ). Пачки и линзы слоистых песков и конгломератов, 
нередко нарушенные гляциодислокациями, термокарстом и коллювиальными про
цессами, причудливо сочетаются с тиллами в краевых моренах (Москвитин, 
1957; Флинт, 1963; Edwards, 1975; и др.).

Подобие слоистости иногда наблюдается и в основных моренах. Чаще все
го оно проявляется в виде тонких линз и прослоев песка, в различной окрас
ке тиллов, в изменении их гранулометрического состава, изменении состава 
или ориентировки камней (рис. 9 ). Подобные явления объясняются захватом 
и растаскиванием пород ложа, изменениями в направлении движения льда и соот
ветственно -  изменениями источников питания, чередованием разных генетических 
типов и фаций морен, а также вторичными процессами (Гайгалас, 19 71 ). Подобие 
слоистости создают также скопления валунов типа валунных мостовых.

Возможность подобных полосчатых текстур в тиллах и тиллигах необходи
мо учитывать при решении генетических вопросов, так как присутствие их 
нередко используется как негативное доказательство.

Плитчатосгь и сланцеватость. Первичная плигчатость, сланцеватость и тек
стуры уплотнения, отражающие послойно дифференцированное пластическое дви
жение льда, являются важным указанием на условия образования четвертичных 
морен (Лаврушин, 1 9 7 6 ). К сожалению, эти деликатные признаки плохо сох
раняются в древних тиллах и тиллигах, так как в большинстве случаев унич
тожаются при уплотнении, литификации, цементации, а тем более метаморфиз
ме пород. Имеют шансы сохраниться только те из них, которые сопровождают
ся прослойками алевритов и песков. До настоящего времени имеются лишь 
единичные наблюдения текстур подобного рода в тиллигах. Текстуры уплотне
ния вокруг валунов отмечены в нижнепротерозойских тиллигах Гауганда (Лав
рушин, 1 9 76 ), а в верхнепалеозойских тиллигах Южной Америки описаны тек
стуры, в которых можно видеть реликты плитчатой текстуры и текстуры уп
лотнения (см. рис. 4, к).

Ориентировка обломков. При пластическом послойно-дифференцированном 
течении льда содержащиеся в нем удлиненные обломки как бы стремятся со
риентироваться длинными осями параллельно движению (Шанцер, 1 9 6 6 ). При 
этом создается преимущественная субгоризонтальная продольная их ориенти
ровка (fabric -  у английских авторов), которая сохраняется в монолитной ос
новной морене и является ее существенным признаком. По направлению тече
ния льда орентируется весь спектр частиц -  от глинистых до валунов (Гай
галас, 1971; Лаврушин, 1976; Sitler, 1968; и др.). Поэтому в тиллах и сла
бо измененных тиллигах возможно изучение ориентировки обломочных зерен 
в прозрачных шлифах. К сожалению, при вторичных осадочных и начальных 
метаморфических процессах ориентировка мелких зерен нарушается в первую 
очередь, и при изучении большинства тиллитов более надежным методом явля
ется изучение ориентировки камней. Обычно для этого используются 50—



200 штук камней величиной от средней гальки до валунов с отчетливым уд
линением (не менее 2 : 3 ) .  При образовании кливажа течения удлиненные кам
ни тоже переориентируются в направлении его падения (Spencer, 1971 )• Сте
пень этой переориентировки зависит от силы деформаций, формы обломков и взаим
ного расположения длинной оси обломков и вектора тектонических наряжений. Чем 
отчетливее выражено удлинение камней, тем меньше их отклонение от первоначаль
ного положения. Приемы изучения и графического отображения ориентировки кам
ней в тиллах и тиллитах разработаны и описаны рядом авторов (Яковлева, 19556; 
Гайгалас, 1971; Pettijohn, 1962; Andrews, Smith, 1969,' и др.).

Камни в монолитной морене, которые отклоняются от горизонтального по
ложения, наклонены главным образом навстречу установленному движению 
льда (Гайгалас, 1971; Burke, 1969; Lindsey, 1970 а, b; Harris, 1972)- Кроме гла
вного продольного максимума, на диаграммах очень часто обнаруживается 
второстепенный максимум, перпендикулярный первому. В отдельных случаях 
он оказывается преобладающим. Причины поперечной ориентировки камней в 
тиллах и тиллитах еще дискутируются. Среди возможных причин можно наз
вать перекатывание цилиндрических камней на границах слоев льда, движущие
ся с разной скоростью, влияние неровного ложа и др. (Harris, 1972). Неровно
сти ледникового ложа, обтекаемые придонными слоями льда, могут тоже вы
зывать местные отклонения в ориентировке камней морен, как в горизонталь
ной (Лаврушин, 1 9 7 6 ), так и вертикальной плоскости (Гайгалас, 1 9 71 ). Пре
имущественная продольная ориентировка камней установлена не только в чет>- 
вергичных моренах, но и в тиллитах верхнего палеозоя (Bigarella а.о.,1967; 
Lindsey, 1970 а ,б ), верхнего докембрия (Чумаков, 19 68 ) и нижнего докем
брия (Lindsey, 1969; Lindsay а.о., 1970; и др.).

Если пластическое движение льда сменяется надвиговым, содержащиеся в 
нем обломки переориентируются параллельно или перпендикулярно новому нап
равлению движения (Гайгалас, 1 9 7 1 ) и поэтому в чешуйчатых моренах ори
ентировка камней меняется. Первоначальная ориентировка обломков нарушает
ся в процессе образования абляционных и особенно краевых морен под' влияни
ем талых вод, течения и оползания насыщенного водой рыхлого моренного ма
териала, при термокарстовых и криогенных процессах, а также напоре края лед
ников. Изменение ледниковой ориентировки происходит и во время осаждения мо
ренного материала через воду, в процессе формирования подводных морен и ай- 
сберговых отложений. Имеющиеся наблюдения указывают на то, что камни 
при этом переориентируются центром тяжести вниз (Лаврушин, 19 6 9 ). Кро
ме того, в приповерхностном слое морен ориентировку камней могут изме
нять вторичные процессы -  криогенные и коллювиальные (Harris, 1 9 7 2 ) или 
воздействие более молодого ледникового покрова (Гайгалас, 1 9 7 1 ).  При мед
ленной коллювиальной переработке на пологих склонах закономерная ориенти
ровка обломков полностью разрушается, а при более быстрых движениях, в 
том числе и солифлюкционных (Lundquist, 19 4 8 ), образуется заново, но уже 
параллельная падению склона (Harris, 1972). В перигляциальных условиях, в 
результате криогурбаций, являющихся следствием многократного промерзания 
и оттаивания, камни в тиллах приобретают вертикальную ориентировку (P is -  
sart, 1969; Е. Watson, S. Watson, 1971; Harris, 1972).

Закономерная ориентировка камней, • напоминающая ледниковую, может 
иметь место и в некоторых неледниковых образованиях. Мы уже видели, что 
часть коллювиальных и особенно солифлюкционные отложения имеют ориенти
ровку, морфологически сходную с ледниковой: преобладающую -  продольную, 
подчиненную -  поперечную и с преимущественным наклоном обломков навстре
чу движению. Различать их позволяет только геоморфологическое положение 
и формационный характер вмещающих отложений. Отложения грязевых потоков, 
как показывают теоретические расчеты и совпадающие с ними эмпирические наблю
дения (Lindsay, 1968), могут иметь весьма разнообразную ориентировку облом
ков. Конкретный характер ее зависит от скорости движения, вязкости и на
сыщенности грязевого потока обломками. При определенной, довольно редкой 
комбинации этих факторов может возникнуть ориентировка камней, сходная с



Р и с . 10. Чешуйчатое строение верхнепалеозойских ледниковых 
отложений; Бразилия, западнее г. Куртибы (Martin, 1964)

1 -  песчаники; 2 -  тиллиты

ледниковой. Поэтому в спорных случаях, чтобы сделать заключение генетиче
ского и палеогеографического характера, необходимо изучить ориентироку кам
ней по меньшей мере в двух-трех удаленных друг от друга точках единой тол
щи тиллоидов и выяснить, несколько она однородна.

Чешуйчатые морены. Чешуйчатое строение морен обычно рассматривалось 
как вторичное, как разновидность глядиодислокаций 'напора*. В настоящее 
время развиваются представления о том, что такое строение обусловлено про
цессами ледникового осадконакопления, является первичным свойством морен
ного пласта и может, следовательно, расцениваться как текстурный признак 
(Кригер, 1972, Лаврушин, 1 9 7 6 ). Согласно этой точки зрения, чешуйчатые 
морены отражают надвиговую структуру ледников и возникают в результате 
затаскивания мореносдержащего льда, донной морены и пород, слагающих ло
же, в тело ледников по надвиговым плоскостям.

Чешуйчатые морены состоят из чередования наклоненных навстречу движе
нию ледника, реже субгориэонтальных чешуй тиллов и пород ложа. Относитель
ная роль тех и других может колебаться: от резкого преобладания тиллов до 
заметного преобладания пород ложа. Если в состав ледникового ложа входят 
более древние тиллы, они гоже участвуют в строении чешуйчатых морен. Не
редко чешуи имеют неправильную форму, сложно и дисгармонично деформиро
ваны, часто осложнены гляциодайками, гляциодиапирами и вторичной сланце
ватостью. Вдоль некоторых надвигов отмечаются зоны брекчирования, будина- 
жа, зеркала скольжения, валунные мостовые (Лаврушин, 1 9 7 6 ). Хотя по срав
нению с монолитными моренами чешуйчатые морены имеют подчиненное расп
ространение, их аналоги были обнаружены и в древних ледниковых отложени
ях. Хорошими примерами в этом отношении являются чешуйчатые морены в 
верхнем палеозое Бразилии, описанные Х.Мартином (рис. 1 0 ), и в нижнепро
терозойской свите Гауганда Канады, описанные Ю.А, Лаврушиным (1 9 7 6 ).

Чешуйчатые морены являются хорошим признаком ледникового происхожде
ния вмещающих тогац, однако надо иметь в виду, что они имеют некоторое 
сходство с чешуйчатыми складками, связанными с тектоническим происхожде
нием и с оползневыми толщами, содержащими смятые пакеты слоистых пород.

Таким образом, морены (тиллы) и тиллиты обладают весьма специфическим 
набором текстур, которые отражают динамику ледников и могут служить хоро
шими диагностическими признаками этих пород. Наиболее существенными в 
этом отношении являются следующие признаки: морфология и строение ледни
кового ложа (штриховка, шрамы, борозды, полировка, 'курчавые с^салы', за
рубки, текстуры захвата и растаскивания .валунные мостовые, гляциопротрузии, 
гляциодислокации), отсутствие или специфический характер слоистости, законо
мерная ориентировка обломков (субгоризонтальная, продольная движению ледника, 
часто с небольшим наклоном навстречу его движению и небольшим количеством 
поперечно расположенных обломков), чешуйчатое строение. Несмотря на большое 
своеобразие, многие из этих текстур в той или иной степени имитируются нелед
никовыми процессами. Поэтому для окончательных заключений о происхождении 
тиллоидов необходимы другие признаки ледникового генезиса.



ФОРМАЦИОННЫЕ ПРИЗНАКИ

Проблема ледниковых или, если рассматривать шире -  криогенных формаций, 
неоднократно затрагивалась в нашей литературе (Зубаков, 1966; Рухина, 1973; 
и др.). Имеющиеся решения весьма интересны, однако они не отвечают зада
чам нашей работы, так как исходят из генетического понимания формаций и 
приводят к чрезмерному дроблению естественных парагенезов ледниковых гор
ных пород. Среди ледниковых отложений, как нам представляется, естественно 
выделяются три крупных и устойчивых сочетания горных пород, которые от
вечают понятию геологических формаций Н.С. Шатского. В соответствии с 
крупными тектоническими структурами, к которым они приурочены, мы име
нуем их: ледниковая формация материка (или короче материковая), ледниковая 
формация материкового шедьфа (периферическая) и формация переотложенных 
на континентальном склоне ледниковых отложений (аллохтонная). Все три фор
мации отвечают условиям покровных оледенений, так как в подавляющем боль
шинстве случаев для их формирования необходимо, чтобы нижняя граница хио— 
носферы достигала низменностей или уровня моря^. Для стратиграфических ць- 
лей эти три ледниковые формации имеют наибольшее значение. Отложения пред
горных и горных ледников, как нам представляется, не образуют самостоя
тельных формаций в ископаемом состоянии, а являются необязательными и под
чиненными членами молассовой формации. Примерами этого могут служить три
асовые отложения Приуралья, среднекамннноугольные конгломераты Спайэн 
Коп Юго-Западной Австралии (White, 1968 ), очевидно, свита Гавермент-Риф 
Южной Африки (Дю-Тойт, 1967,* и др.). Во время покровных оледенений мо- 
лассовая формация полностью вытесняется материковой ледниковой формацией, 
так как горные области в первую очередь покрываются ледниками, подавляю
щими другие геологические агенты. По-видимому, не образуют самостоятель
ней формации и айсберговые отложения. Они входят в качестве составной час
ти в периферическую и аллохтонную ледниковые или в различные морские фор
мации. При полном развитии три выделенные нами формации последовательно 
сменяют друг друга в латеральном формационном ряду. В вертикальном ряду 
закономерная формационная йоследовательность намечается только в некото
рых случаях.

Материковая формация. Примерами этой формации могут служить плейсто
ценовые отложения Северной и Центральной Европы, северной части Северной 
Америки, верхнепалеозойская свита Лукуга Заира (Ilubner, 1 9 6 3 ),серия Двайк 
Южной Африки (Дю-Тойт, 1957; Frakes, Crowell, 1970; Crowell, Frakes,
1972), верхнеордовикские отложения южного Ахаггара и впадины Таудени 
(Beuf а.о., 1971; Trompette, 19 73 ), вильчанская свита Оршанской впадины
(Бессонова, Чумаков, 1969 ), свита Гауганда в северной части района ее 
распространения (Lindsey, 1960 ) и многие другие ледниковые отложения раз
личного возраста.

Наиболее характерной составной частью материковой формации являются ор- 
тотиллы и ортотиллиты. В вильчанской свите, например, они слагают от 10 
до 90% разреза. Наряду с е̂ тим в формации встречаются мореноподобные по
роды с переработанными гляциодинамическими текстурами и слабыми приз
наками неправильной слоистости ( Bigarella а. о., 1967 ). Эти породы, скорее 
всего, представляют морены, преобразованные коллювиальными процессами.
Во многих разрезах значительную роль играют косослоистые разнозернистые 
пески, песчаники, галечники или конгломераты, которые имеют, очевидно, 
флювиогляциальное происхождение. Иногда они образуют рукавообразные из
вилистые или прямолинейные линзы типа оз (Beuf а.о., 1 9 7 l;CroweIl, Frakes,

С этой точки зрения обе ледниковые формации и материковая и периферичес
кая являются покровными. Поэтому вместо существующего термина *покров
но-ледниковая формация1" (Зубаков, 1966; Рухина, 1973 ) мы вынуждены 
ввести аналогичный по смыслу новый термин -  9ледниковая формация мате
рика*.



1972; Kroner, Rankama,1973). В других случаях, как, например, в пермо- 
карбонатной свите Лукуга Центрального Заира ( Hubner, 1963 ), в формации 
могу!4 преобладать варвы, т.е. ледниковые 'ленточные глины' и сланцы, пред
ставляющие ритмично- и тонко переслаивающиеся алевролиты, аргиллиты и ре
же тонкозернистые песчаники (табл. VII). Типичные варвы часто содер
жат упавшие камни-1, следы подводного оползания и брекчирования, иногда 
мелкие карбонатные конкреции и другие признаки лимногляциального происхож
дения. Наряду с типичными варвами большим распространением в формации 
пользуются другие озерные отложения, не столь правильно слоистые песчано- 
алеврито-глинистые породы, иногда тоже содержащие выпавшие камни. Сре
ди отсортированных песков (и песчаников), которые присутствуют в рассмат
риваемой формации и частично имеют, видимо, зандровую природу, нередко 
обнаруживаются очень хорошо окатанные разности, в значительной степени (на 
60-97% ) состоящие из песчинок, испытавших эоловую обработку ( Cailleux, 
1942; Chumakov, Cailleux, 1 9 7 1 ). Иногда встречаются и ветрограннихи 

(табл. VIII). В ряде случаев в составе рассматриваемой формации наблюдаются 
пачки массивных или плохо слоистых слюдистых алевролитов и очень тонко
зернистых песчаников, которые сравниваются с лёссами (Странд, 1940; Maw- 
son, Segnit, 1949; Hubner, 1 9 6 3 ). В породах материковой формации встре
чаются такие специфические текстуры, как криотурбации, мерзлотные клинья 
и полигоны, каменные полигоны и отпечатки кристаллов льда. В некоторых слу
чаях в материковой ледниковой формации наблюдаются крупные отторженцы и 
чешуйчатые морены (см. рис. 1 0 ).

Перечисленные выше породы иногда образуют циклическую последователь- 
ность (Бессонов, Чумаков, 1969; Рухина, 19 73 ), но чаще сочетаются не
закономерно, образуя чрезвычайно невыдержанные по простиранию пачки, ко
торые не удается иногда проследить даже на расстояние первых километров, 
как, например, в вильчанской свите на Блоньской, Ситниковской и Пуховичес- 
кой буровых площадях БССР (см. главу III), или в свите Гауганда, в се
верной части поля ее развития ( Lindsey, 1970 ).

Состав и цвет морен и тиллитов материковой формации, особенно в осно
вании, зависит от состава и цвета пород ее ложа. Вверх по разрезу эта за
висимость несколько ослабевает. В целом, несмотря на некоторые вариации, 
разнозернистый гранулометрический состав мелкозема тиллов выдерживается 
на огромных территориях, отличаясь, как это ни удивительно, единообразием 
(Верейский, 1972 ) и не обнаруживая свойственных другим осадочных поро
дам признаков закономерной механической дифференциации по площади. На 
меньших участках наблюдается также определенная гомогенность минералого
петрографического состава морен ( Gillberg, 1967).

| Заканчивая характеристику материковой ледниковой формации, необходимо 
обсудить сложный вопрос о том, являются ли отложения межледниковий и меж- 

; стадиалов членами этой формации или они разделяют самостоятельные мате- 
; риковые ледниковые формации. Автор склоняется к тому, что эти отложения 
| должны включаться в материковую ледниковую формацию, как ее составные 
'части. Главным аргументом при этом является не прагматическое сообра-

 ̂Упавшими камнями (по-английски -  dropstone) именуются обломки, упавшие 
на поверхность слоистых осадков. Их характерной чертой является то, что 
они частично прорывают или проминают подстилающие слои. Осадки, обра
зовавшиеся позднее, прислоняются к таким камням или облекают их. Упав
шие камни в большинстве случаев указывают на разнос материала плаваю
щими телами. Среди плавающих тел, способных переносить обломки (льды, 
айсберги, плавник, некоторые водоросли и животные), в докембрии имелись, 
по-видимому, только льды и айсберги. Более широким понятием, включающим 
и упавшие камни, являются термины 'вкрапленные камни', или 'одиночные 
камни' (по-английски -  lonestone). Этим термином обозначают камни, рас
сеянные в мелкозернистых отсортированных породах и попавшие туда любым 
путем.



жение о трудности выделения из докайнозойских, а тем более докембрийских 
ледниковых толщ отложений межледниковий и межстадиалов, а основанное на 
анализе четвертичных и более древних оледенений убеждение о сложно осцил- 
Л5Шионной их природе. Осцилляции климата разных порядков -  от самых мел
ких, сезонных, до очень крупных, типа ледниковых эпох, периодов и, как мы 
постараемся показать ниже, эр -  являются самой характерней, возможно не
отъемлемой, чертой любого ледникового процесса. С ними связаны мелкие, 
средние, крупные и огромные по масштабам пульсации ледниковых щитов в 
пространстве, приводящие к формированию устойчивых чередований генетически 
чуждых между собой ледниковых и неледниковых пород, т.е. к устойчивым па- 
рагенетическим их сочетаниям. Поэтому, понимая формации так, как предложил 
Н.С. Шатский, необходимо включать отложения ледниковых минимумов мелких 
рангов (по-видимому, до межледниковых эпох включительно) в материковую 
ледниковую формацию.

Чрезвычайно характерны взаимоотношения рассматриваем ей формации с 
подстилающими отложениями. В основании ее обычно располагается леднико
вое ложе, т.е. поверхность несогласия, которая на рыхлых породах может быть 
замаскирована зоной ассимиляции. Ледниковое ложе, помимо рассмотренных 
выше очень типичных экзарационных и гляциодинамических форм, может ха
рактеризоваться крупным погребенным рельефом, который частично связан с 
ледниковым выпахиванием (различные ложбины выпахивания; Горецкий, 1970 ), 
а частично с интенсивным предледниковым эрозионным врезанием, обусловлен
ным эвстатическим понижением базиса эрозии (Горецкий, 1970; Чумаков, 
1974а). В основании верхнепалеозойской материковой ледниковой формации 
Африки местами установлены даже погребенные троги (Бутаков, 1940; Frakes, 
Crowell, 1 9 7 0 ). В случае, когда материковая ледниковая формация пер^. 
крывает погребенный рельеф* она в значительной мере (Рухина, 1960; 1973; 
Флинт, 1963; Матвеев, 1975 ), а иногда почти полностью (Кожемякина, Чу
маков, 1969 ) нивелирует его, выполняя понижения и утоняясь на возвы
шенностях. Несогласия, перерывы, размывы и ледниковые -мостовые встре
чаются и внутри материковой ледниковой формации. В большинстве случаев 
размыв отделяет эту формацию и от вышележащих образований.

Мощность материковой ледниковой формации подвержена значительным ко
лебаниям. Она увеличивается не только в понижениях рельефа, но также с 
удалением от центра оледенения, на рыхлом ложе, в области развития чешуй
чатых морен и в тектонически прогибающихся участках (Цапенко, Махнач, 
1959; Бессонова, Чумаков, 1969; Baraniecka, 1971; и др.). В результате 
этого на Балтийском щите плейстоценовая материковая формация образует ра
зорванный на возвышенностях чехол, мощностью не более первых метров (Лав- 
рушин, 19 76 ), а верхнепалеозойская -  в центральных частях впадин Заир и 
Карро достигает 96 0 -1 00 0  м. Эти примеры крайние; в большинстве случаев 
материковая ледниковая формация имеет мощность от первых десятков до пер
вых сотен метров (Флинт, 1963; Бессонова, Чумаков, 1969; Ftyxiroa, 1973 ). 
Несмотря на значительные первичные колебания мощностей, усиленные по
следующей эрозией на возвышенных и тектонически поднимающихся участках, 
материковая ледниковая формация обладает большой стратиграфической выдер
жанностью, т.е. приуроченностью к одному стратиграфическому уровню на зна
чительных территориях.

Состав, условия залегания и распространения материковой формации от
четливо указывают на то, что она формируется на континентальных равнинах 
во время покровных оледенений. В идеальном латеральном формационном ря
ду материковая формация занимает закономерное положение. По направлению 
к центру оледенения, служившего главным образом областью экзарации, фор
мация сильно утоняется и выклинивается, а по периферии ледникового щита 
утолщается и в случае, если край ледникового покрова не достигал моря, сме
няется перигляциальной и экстрагляциальными формациями. Если ледник дости
гал моря, материковая формация сменяется периферической. В действительнос
ти, в результате последующей денудации, материковая формация (подобно венд



ской ледниковой формации Русской плиты) нередко сохраняется только обрыв
ками в конседиментационных грабенах и впадинах, и ее первичные латераль
ные ограничения наблюдать не удается (Чумаков, 1971 ).

Интересно отметить, что центры современных и древних покровных оледе
нений, являвшиеся областью преимущественной экзарации, во многих случаях 
совпадают с докембрийскими щитами. Это очевидно для четвертичных оледе
нений и хорошо устанавливается для многих докембрийских (Чумаков, 1971; 
Chumakov, 1973; Young, 1973 ), а также дочетвертичных фанерозойских оле
денений ( W.A. White, 19 72 ). Некоторые исследователи склонны объяснять этот 
парадоксальный факт тем, что ледниковые покровы, глубоко экзарируя ложе, 
удаляют в центрах оледенений осадочный чехол и вскрывают кристаллический 
фундамент на огромных территориях, которые тем самым становятся щитами 
(W .A .White, 1972, 1 9 7 3 ). Такому объяснению противоречат, однако, два важ
ных факта. Во-первых, щиты существовали как положительные приподнятые 
структуры на протяжении всей своей весьма длительной истории до и после 
оледенений, т.е. независимо от них. Во-вторых, на некоторых щитах на про
тяжении геологической истории центры оледенений возникали неоднократно 
(Chumakov, 1 9 73 ). Таким образом, решение данного вопроса не столь прос
то, как представляется на первый взгляд. Несомненно, что ледниковая дену
дация в какой-то мере расчищала щиты, удаляя с них тонкий осадочный по
кров, однако трудно представить, чтобы ледниковые покровы были первопри
чиной появления этих крупных и длительно существовавших структурных э л е 
ментов. Пространственная связь между докембрийскими щитами и центрами 
оледенений, возможно, объясняется тем, что при возникновении ледниковых 
климатических условий щиты по своим топографическим свойствам и м ете
орологической обстановке являлись подходящими геологическими структурами 
для зарождения и, что еще важнее, полного развития материкового оледене
ния. В самом деле, обширные и обычно несколько приподнятые пространства 
древних щитов участками бывают довольно гористыми и могут предоставлять 
хорошие возможности для зарождения, а затем широкого распространения ма
териковых покровов. О благоприятных условиях для образования и развития 
ледниковых покровов на щитах и, следовательно, о реальности сделанных 
предположений свидетельствует история Лаврентьевского и Кордильерского 
ледниковых щитов во время последнего оледенения ( Geology and economic..., 
1970; Flint, 19 71 ). Первый зародился на Канадском щите, в горах Лабра
дора и Канадского архипелага и затем распространился на юго-запад, почти 
через весь континент до подножия Скалистых гор. В противоположность это
му ледниковый щит, сформировавшийся в Кордильерах, за то же время едва 
вышел из предгорий этих гор. Возможно, что в некоторых случаях зарожде
нию и развитию ледникового покрова на щитах способствовало их общее под
нятие, а в других, как во время плейстоценового оледенения Скандинавии, 
центрами зарождения ледников были смежные со щитом складчатые горы, об
ластью же экспансии, а затем и центрами оледенения -  прилежащие равнины 
щитов.

Положение материковой ледниковой формации в вертикальном формацион
ном ряду еще не изучено. Часто ей предшествуют и ее сменяют континен
тальные платформенные формации, однако их последовательность и специфика 
выявлены недостаточно. Не исключено, что рассматриваемая формация, свя
занная с климатическими катаклизмами, накладывается на другие ряды фор
маций.

Периферическая формация. Примерами периферической ледниковой формации 
могут служить плио-плейстоценовые отложения моря Росса, о.Миддлетон в 
зал. Аляска, а среди более древних -  верхнепалеозойские ледниковые отло
жения о.Тасмания (Carey, Ahmad, 1961 ), свита Уилсонбреен Шпицбергена (Чу
маков, 1 9 68 ), тиллиты Смаль-фьорд и Мортенснес Тана-фьорда Северней Нор
вегии (Ftfyn, <1937; Reading, Walker, 1966; Banks a.o., 1971 ), серия Порт- 
Аскейг Западной Шотландии ( Spencer, 1971 ) и др. Кроме пород, характерных 
для материковой формации, в состав периферической формации входят аквамо—



рены и акватиллиты, в которых отсутствуют гляди о динамические текстуры, камни, 
ориентированные центром тяжести вниз, имеется неправильная слоистость, а в 
фанерозойских отложениях, кроме того., присутствуют остатки ископаемой морской 
фауны. Роль акваморен и акватиллитов в составе формации увеличивается в 
сторону открытых бассейнов. Вблизи внешнего края зоны развития этой фор
мации они могут целиком слагать ее разрез (см. рис. 8 ). Вместе с аква- 
тиллитами в периферической формации содержатся разнообразные морские от- 
ложения от пляжевых конгломератов до карбонатных пород, многие из этих 
отложений содержат вкрапленные камни (Чумаков, 1968; Banks а.о., 1971 ).
Могут также присутствовать айсберговые и ледовые отложения. Последние o t w  

личаются от акватиллитов и айсберговых отложений хорошей окатанноетью, 
лучшей сортировкой и более мелкими размерами камней. В пермских ледни
ковых толщах Австралии встречаются также карбонатные псевдомофозы по 
глаубериту, так называемые глендониты (Фролов, 1972 ), каменные угли, а 
в Тасмании, кроме того, битуминозные сланцы -  тасманиты ( Браун и др„
1970 ). Согласно уже изложенным соображениям, в состав формации мы вклю
чаем пачки чисто морских, межстадиальных и межледниковых отложений, вы
делить которые из периферической формации еще сложнее, чем из ма
териковой.

Особого упоминания заслуживают имеющие практический интерес железо
рудные и железосодержащие пачки, связанные с периферической формацией до
кембрия. Железистые породы связаны с тиллитами Чуос, Огави, Нумис и Грик- 
ватаун Южной Африки (Martin, 1965а; Visser, 1971 ), Большим Конгломера
том Экваториальной Африки (Каэн, 1 9 5 8 ),Юднаматана Австралии ( Handbook...,
1969), которые с достаточной уверенностью могут быть отнесены к перифе
рическим формациям. Кроме того, железные руды ассоциируют со свитой Рэ— 
питен Северо-Западной Канады ( Geology and economic..., 1970; Aitken а.о.,
1973); в составе свиты, очевидно, присутствует как периферическая, так, по- 
видимому, и аллохтонная формации. Железорудный горизонт, связанный с тил
литами Чуос и Отави Намибии и местами содержащий промышленное мар
ганцевое оруденение, прослеживается на площади в сотни тысяч квадратных 
километров и имеет практическое значение. Забегая несколько вперед, отме
тим, что такой парагенез не чужд и для некоторых других ледниковых фор
маций. В серии Буем Западной Африки и свите ДжетымТау Средней Азии же
лезные руды, имеющие промышленное значение, подчинены аллохтонной лед
никовой формации. Значительные железорудные проявления имеются в кейвен- 
ской свите Среднего Урала, которая тоже может быть отнесена к аллохтон
ной формации. В Южной Африке и Северной Америке железистые породы ас
социируют с предгорными ледниковыми отложениями, входящими в молассо- 
вые формации свит Гавермент-Риф и Маунтин-Роджерс (Дю-Тойт, 1957; Blon- 
deau, Lowe, 1972).

Разрезы периферической формации по простиранию значительно более вы
держаны, чем материковой. Отдельные ее пачки нередко прослеживаются на 
километры и десятки километров по прогтиранию (Чумаков, 1968; Wilson, Наг- 
land, 1964; Lindsey, 1 9 7 1 ). В разрезах формации наблюдается переслаи
вание, иногда многократное, пачек континентальных и мариногляциальных по
род (рис. 1 1 ), однако, как правило, континентальные отложения начинают фор
мацию и преобладают в нижней части разреза, а мариногляциальные господ
ствуют в верхней его части и заканчивают формацию (Гросвальд, 19 74 ).

На подстилающих отложениях вблизи внутренней границы зоны своего раз
вития периферическая формация залегает обычно несогласно и здесь в ее ос
новании, а иногда и внутри формации (см. рис. 11 ) может наблюдаться лед
никовое ложе. По направлению к внешней окраине зоны эти несогласия нередко 
затухают (например, несогласие в основании тиллита Смаль-фьорд Северной 
Новергии; Reading, Walker, 1966; Banks а.о., 1971 ). В кровле формации обыч
но тоже фиксируются следы размыва, однако создается впечатление, что в 
большинстве случаев они обусловлены вымыванием мелкозема из тиллитов в 
подводных условиях. Иногда, как, например, у тиллитов Мсртенснес, наблю-



Р и с . 11. Строение свиты Уилсонбреен (п-ов Ню-Фрислянд, Западный Шпиц
берген)

7 -  тиллиты; 2 -  песчанистые тиллиты; 3 -  конгломераты; 4 -  гравелиты;
5 -  песчаники; 6 -  алевролиты и аргиллиты; 7 -  известняки; 8 -  доломиты;
9 -  доломитовые мергели; 10 -  красно-бурая окраска пород; 11 -  мерзлотные 
клинья;7 2 -  ледниковая мостовая; 73- гладиодислокации; 14 — ориентировка уд
линенных валунов; 15 -  следы размыва; 76 -  перерывы; 77 -  оползневые ко
лобки; 18 -  оползневые складки; 19 -  знаки ряби; 20 -  трещины усыхания; 27 - 
косая слоистость; q -  гляциальные пачки; mq- марин or ляциальные пачки



дается постепенный переход периферической формации в вышележащие (F0yn, 
1937; Reading, Walker, 1966).

Мощность периферической ледниковой формации колеблется от первых мет>- 
ров и десятков метров до нескольких сотен и даже тысячи метров (см. рис.7), 
в зависимости от тектонической подвижности района и характера оледенения. 
Мощность конкретных формаций данного типа значительно более выдержана, 
чем материковых ледниковых формаций, и изменяется, как правило, довольно 
плавно. Наряду с этим изредка встречаются участки, где формация 
резко утоняется, вплоть до полного выклинивания или замещения не
большим пластом конгломератов (свита Свеанор Шпицбергена, тиллиты 
Финмарка) или раздувается (Edwards а.о., 1973; Trompette, 1973 ).
Первое, очевидно, объясняется деятельностью подводных течений, а вто
рое -  заполнением экзарационных ложбин или локализованной разгрузкой 
выводных ледников. Стратиграфическое положение рассматриваемой лед
никовой формации, даже в удаленных разрезах, отличается значительным -
постоянством.

Периферическая ледниковая формация образует, как правило, пояса шириной 
в десятки и сотни километров (Браун и др., 1970; Чумаков, 1971, 19746; 
Mawson, 1949 ), вытянутые вдоль окраин современных и древних континентов, 
а в отдельных случаях -  и во внутренних бассейнах континентов (например, 
синеклиза Таудени). С внутренней стороны этого пояса формация по латерали 
постепенно сменяется материковой ледниковой формацией, а с внешней -  айс
бергов ыми и морскими отложениями, как в верхнем ордовике Северной Аф- 
рики (Rognon et a l.,1972 ), или аллохтонной ледниковой формацией, как в 
верхнедокембрийском Большом Конгломерате Катанги (Binda, Eden, 1972) 
или обоих тиллоидах Западного Конго (Kroner, Correia, 19 7 3 ). Особенно ши
рокое развитие рассматриваемая формация получает во внутренних морях и 
крупных морях-проливах, подобных тем, которые разделяют Западную и Вос
точную Антарктиду. Аналогом таких бассейнов в верхнем докембрии, очевидно, 
являлась большая часть зоны Аделаида Австралии, в которой накопились лед
никовые отложения 'подгруппы* Юдиамантана огромной Мощности (см. гла
ву IV).

Наборы пород, чередование в разрезах континентальных и морских отло
жений, закономерное положение в горизонтальном формационном ряду между 
материковой и аллохтонной формациями позволяют заключить, что перифе
рическая ледниковая формация образуется на материковых шельфах и низ
менностях, когда в результате комбинации климатических, эвстатических, изо- 
статических и тектонических колебаний край ледникового щита то всплывает, 
то ложится на дно или оказывается на осушенных участках. В таких 
зонах, в наземных и в подводных условиях, формируется очень сложный 
парагенез морских и континентальных ледниковых и межледниковых от
ложений.

В вертикальном формационном ряду положение периферической формации 
менее определенно. Она может достаточно резко перекрывать различные плат -̂ 
форменные или миогеосинклинальные формации, по-видимому, прерывая зако
номерную их смену. Неожиданная последовательность отложений часто наб
людается в кровле верхнедокембрийских периферических формаций. Эта по
следовательность, заключающаяся в резкой смене ледниковых отложений до
ломитами (реже известняками), а затем черными углистыми или кремнис
тыми сланцами и пестроцветкыми мергелями, столь обычна, что сомневаться 
в ее закономерном характере невозможно. На рис. 12 представлены разре
зы некоторых, наиболее хорошо доказанных ледниковых формаций верхнего 
докембрия, с которыми связана такая последовательность. Число подобных 
примеров можно было бы умножить в несколько раз. Несмотря на свою па
радоксальность, этот ряд отложений достаточно устойчив не только на боль
ших пространствах одного региона ( Trompette, 1973 ), но повторяется в целом 
ряде регионов в разновозрастных отложениях, от верхнего рифея до венда. Его 
следы можно подметить также в нижнем протерозое и ордовике. По-видимому,
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1 -  доломиты; 2 -  известняки; 3 -  тиллиты; 4 — конгломераты; 5 — пес
чаники; 6 -  аргиллиты; алевролиты; сланцы; 7 -  кварциты; 8 -  подошва вен
чающих доломитов и известняков; 9 -  ледниковое ложе; 10 -  курчавые скалы 
и бараньи лбы; 11 — камни с ледниковой обработкой; 12 -  варвы; 13 -  вкраплен
ные камни; 14— мерзлотные клинья; 15 -  площадь распространения тиллитовых 
формаций; 7 6 -  эрратические обломки; 17 -  строматолиты; 18 -  красноцветная ок
раска пород. R^, -  возраст ледниковых формаций

эта последовательность имеет формационный характер и составляющие его час
ти могут рассматриваться как формации. Пачка карбонатов, сменяющая вверх 
по разрезу ледниковые отложения, была нами названа ранее венчающими кар
бонатами (Чумаков, 1 9 7 5 ). Ее удобно выделить поэтому под именем венча
ющей карбонатной формации.

Аллохтонная формация.Примеры аллохтонных формаций известны в ордовике 
Африки (верхняя часть 'группы* Сайониа—Скарп) и очень широко распростра
нены в верхнем докембрии. Отложениями подобного рода являются свиты: бай
конурская Улутау (Книппер, 1 9 62 ), рангская Большого Каратау, Джетымтау 
Тянь-Шаня, Минерал Фок Юты ( Condie,1967) и частично Конгломераты То
би Британской Колумбии (Aalto, 1971).

Рассматриваемая формация состоит из тиллоидов, которые текстурно, струк
турно и по составу трудноотличимы от других оползневых псевдотиллитов и, 
подобно им, часто сопровождаются признаками градационной слоистости, ополз
невыми текстурами и содержат мелкие оползневые фрагменты. Тиллоиды эти 
обладают неустойчивой ориентировкой обломков, более или менее аналогичной 
той, которая описана для грязевых потоков (Lindsey, 19 68 ). Наряду с этим 
они содержат некоторые признаки ледникового происхождения. В частности, 
они характеризуются гомогенностью материала на большой территории, могут 
содержать эрратические обломки и обломки со следами ледниковой обработки. 
В большем или меньшем количестве тиллоиды переслаиваются с различными 
турбидитами и ритмитами, а также песчаниками, сланцами, которыми они в



ряде случаев замещаются по простиранию (Condie, 19 67 ). Нередко в разре
зе наблюдаются следы и карманы размывов, а также тонкослоистые пачки с 
вкрапленными камнями, для которых можно предполагать ледовое или айсберго- 
вое происхождение»

Как правило, аллохтонная формация залегает в разрезе согласно, хотя свой
ственные ей небольшие размывы создают иногда впечатление несогласной 
подошвы.

В случае присутствия проксимальных турбидитов разрезы рассматриваемой 
формации отличаются латеральной изменчивостью и плохо сопоставляются меж
ду собой (Schermerhom, Stanton, 19 63 )» Несколько более выдержаны разре
зы аллохтонной формации, содержащие дистальные турбидиты, однако и здесь 
можно наблюдать следы подводных размывов, осложняющие сопоставление раз
резов. В еще большей степени невыдержанность разрезов аллохтонной форма
ции обусловлена значительными колебаниями ее мощностей, вплоть до выкли
нивания на сравнительно коротких расстояниях вкрест простирания структур 
(Aalto, 1971; Crittenden а.о., 1 9 7 1 ). В то же время она обычно хорошо 
выдерживается вдоль структур, например, по простиранию Скалистых гор фор
мация тянется на несколько тысяч километров (Stewart, 1972; Critenden а.о., 
1972 )» Это указывает, очевидно, на то,' что рассматриваемая формация вы
полняет линейные тектонические прогибы или прислоняется к подножию про
тяженных склонов, В общем мощность аллохтонной формации может состав
лять от первых десятков метров до первых километров (свита Минерал Фок 
Юты и ее аналоги).

Совместное нахождение в аллохтонной формации признаков оползневого, тур- 
бчдного и ледникового происхождения, а также условия ее залегания позво
ляют предполагать следующие условия ее образования: вытаивающий из шель
фовых ледников и айсбергов моренный материал накапливался на континен
тальном склоне, внешней части шельфа или на склонах фьордов и подводных 
каньонов и периодически перерабатывался оползнями, а также грязевыми и 
турбидными потоками и переотлагался в нижней части или у подножия этих 
склонов. К такому переотложенному материалу мог в разной степени приме
шиваться материал, вытаявший из айсбергов.

Отложения аллохтонной формации не являются, строго говоря, ледниковыми, 
однако они сохраняют некоторые признаки ледникового ^происхождения, могут 
содержать рассеянный айсберговый материал, а самое главное -  представляют; 
хотя и косвенные, но очень важные свидетельства существования одновозраст^- 
ных ледниковых покровов. Эти образования приурочены к более глубоководным 
и тектонически мобильным участкам и поэтому захороняются быстрее и сох
раняются лучше других собственно ледниковых отложений. Нередко они ока
зываются почти единственными следами древних оледенений и имеют поэтому 
существенное диагностическое значение. На основе этих соображений аллох
тонная формация рассматривается нами вместе с истинно ледниковыми фор
мациями.

В латеральном формационном ряду, вкрест простирания структурно-форма
ционных зон, аллохтонная ледниковая формация с внутренней стороны сменя
ется, как правило, периферической ледниковой формацией, а с внешней -  мор
скими, главным образом геосинклинальными формациями, нередко несущими 
некоторые следы айсбергового и ледового разноса. В вертикальном форма- * 
Дионном ряду рассматриваемая формация ложится на различные морские фор
мации, а вверх по разрезу довольно часто незаметно сменяется периферичес
кой ледниковой формацией, а затем -  венчающими карбонатами или непосред
ственно венчающими карбонатами. Первый случай отражает, по-видимому, по
степенное наращивание континентального шельфа в результате интенсивного 
ледникового осадконакопления.

Диагностическое значение формаций. Все рассмотренные выше формации 
имеют некоторые общие черты, прямо' или косвенно связанные с их ледни
ковым происхождением. Это -  широкое пространственное распространение, при
уроченность к определенным стратиграфическим интервалам, структурная гомо



генность на значительных территориях, присутствие эрратических обломков, 
обломков с ледниковой обработкой и, наконец, наличие выпавших камней. В 
аллохтонной формации перечень признаков ледникового происхождения на этом 
ограничивается.

Больше всего диагностических признаков в материковой ледниковой 
формации, в которой, помимо того, наблюдаются многочисленные текс
туры, отражающие динамику движения льда, разнообразные следы экзарацион- 
ного воздействия льда на ложе, характерный парагенез лимногляциальных, 
флювиогляциальных и эоловых пород, а также следы перигляциального кли
мата. Поэтому, при соответствующей степени изученности, сохранности и об
наженности, материковая ледниковая формация может быть уверенно диагнос
тирована и отделена от псевдотиллитов. При аналогичных условиях может бьщ, 
достаточно уверенно определен генезис и периферической ледниковой форма
ции, которая, как правило, содержит пачки континентальных ледниковых отло
жений, с соответствующим набором перечисленных выше признаков, и часто 
входит в небольшой, но характерный вертикальный формационный ряд. Значи
тельно труднее диагностируется аллохтонная формация, признаки ледникового 
происхождения в которой ограничены и неотчетливы. К тому же эта формация, 
как легко понять, по своей природе очень близка к обыкновенным подводно- 
оползневым толщам и олистостромам и поэтому имеет с ними большое сход
ство.

В таких случаях решить вопрос помогает изучение латеральных и ме
нее однозначно вертикальных формационных рядов. Замещение исследуемой 
формации по направлению к кратону периферической формацией указывает на 
аллохтонное ледниковое ее происхождение. Аналогичная смена формаций по 
вертикали тоже может свидетельствовать об этом.

ОБЩИЙ ПОДХОД К ДИАГНОСТИКЕ ДРЕВНИХ ТИЛЛОВ И ТИЛЛИТОВ

Диагностические признаки морен и тиллитов неоднократно обсуждались и 
разбирались в литературе (Герасимов, Марков, 1939; Яковлев, 1954; Моск
витян, 1957; Чумаков, 1964, 1965; Шанцер, 1966, Грецкая, 1966; Лав- 
рушин, 1968, 1976; Coleman, 1926; Blakwelder, 1930; Dott, 1961; Schwarz- 
bach, 1963, 1964; Cahen, 1963; Harland, Herod, Krinsley, 1966; Flint, 
1961, 1971 ). Нередко при этом делался упор на отдельные, наиболее ха
рактерные признаки этих образований, которые в какой-то мере абсолютизи
ровались. Так, целая группа исследователей, вслед за А.Ф. Кольманом ( Cole
man, 1 9 2 6 ), считала абсолютно надежными признаками тиллов и тиллитов на
личие штрихованного ложа, на котором залегают микститы, содержащие штри
хованные обломки. Когда было показано, что в некоторых случаях подобное 
сочетание признаков, хотя и не очень отчетливых, возникает в отло
жениях наземных и подводных грязевых потоков (Blakwelder, 1930, 
1932: Crowell, 1957; и др.), появился резкий скептицизм относительно 
возможности надежно определять генезис тиллоидов (Schwarzbach, 1960 а 
1965).

В конце 50-ос годов высказывалось мнение, что для выяснения генезиса 
тиллитоподобных пород первенствующее значение имеют их фациальные связи 
и палеоструктурная позиция (Григорьев, Семихатов, 19 58 ).

Позднее в качестве решающего критерия ледникового происхождения по
род было выдвинуто присутствие упавших камней: г ... имеется один критерий, 
который может быть изолированно использован и быть решающим: это много
численные крупные валуны, которые протыкают и деформируют значительную 
серию слоев* ( Harland, Herod, Krinsley, 1966, стр. 2 5 ). Данная точка зре
ния, которая была принята рядом исследователей (Young, 1970; Kroner, 
Correia, 1973; и др.), явно не учитывает того, что вкрапленные и даже 
выпавшие камни могут быть не только результатом ледникового, то также 
ледового, органогенного или эксплозивного разноса и даже оползневых или



бвальных процессов. Такие камни нередко встречаются в связи с олистстро- 
^ами. Нами такие вкрапленные камни наблюдались в оползневых толщах па
леогена Мадестинского района и мотовской свите п-ова Рыбачий. В практи
ке геологических исследований нередко используются и другие разрозненные 
признаки, по которым устанавливается ледниковое происхождение пород (Чу
реков, 1938; Лунгерсгаузен, 1947; Ahmad, 1960, 1962; Bruckner, Anderson, 
1971; и др.).

Проведенный выше разбор свойств тиллов и тиллитов, а также сравнение 
их с аналогичными свойствами конвергентно сходных пород -  псевдотилли- 
тОЪ _  показывает, что ни один из признаков тиллов и тиллитов, взятый в от*- 
дельности, не является достаточным для диагноза, так как все они врозь или 
по дна, иногда по три, хотя и не в столь типичном выражении, встречаются 
в некоторых псевдотиллитах. Поэтому только комплекс нескольких характерных 
и типично выраженных признаков позволяет надежно распознать тиллиты. Та- 
иими признаками для тиллитов материковых и морских оледенений являются: 
лорфирокластическая структура; полимодальный гранулометрический состав; 
плохая сортировка; большие и эрратические обломки; отторженцы; разная, но 
в общем слабая обработка материала; следы длительной абразивной обработ
ки обломков в фиксированном положении (продольная, субпараллельная, разно
великая штриховка и шрамы, вторичные наложенные грани); гетерогенный не
зрелый минералогический состав; неслоистая или плохослоистая текстура; гля- 
циодинамические текстуры; экзарационное скальное ложе (штриховка, поли
ровка, борозды, бараньи лбы, курчавые скалы, зарубки) или следы динами
ческого воздействия на осадочное ложе (г ляциодинамические контактовые зо
ны, гляпиопротрузии, г ляцио дислокации, ложбины выпахивания, чешуйчатые мо
рены); распространение и структурная гомогенность на значительных площа
дях; приуроченность к определенным стратиграфическим уровням; равнинный 
палеорельеф; определенный парагенез (с  варвами, грубыми потоковыми флю- 
виогляциальными песчаниками и конгломератами, эоловыми песками и лёсса- 
ми, упавшими камнями, 'венчающими* карбонатными породами, мерзлотными 
клиньями и полигонами, криотурбациями, структурными грунтами, глендонита- 
ми); закономерное место в горизонтальных формационных рядах.

Можно привести некоторые примеры, как использование комплекса харак
терных признаков позволяет решать интересующий нас вопрос. Микститовую 
структуру, кроме тиллитов, имеют отложения различных наземных и подвод
ных грязевых потоков, но им свойственно ограниченное площадное развитие, 
они сопровождаются признаками хорошо выраженного палеорельефа и имеют 
обычно местный состав обломков; царапины на последних носят случайный и 
поверхностный характер, так как возникают в результате случайных, а глав
ное -  непродолжительных соударений; подобие штриховки образуется в них 
только в том случае, когда обломки были по луп ластичны и имеет лекальный 
(не прямолинейный) продольный профиль; преимущественная субгоризонталь
ная ориентировка удлиненных обломков с главным продольным и второстепен
ным, перпендикулярным к нему максимумами возникает в них, в отличие тин- 
литов, чрезвычайно редко и т.д. Великолепные штрихованные, с новообразо
ванными гранями валуны, неотличимые от некоторых ледниковых, образуются 
льдом на пляжах в полярной и умеренно холодной зоне, но вмещающие их от
ложения имеют отчетливое водное происхождение. Эти примеры можно было 
бы продолжить.

Такой анализ имеет некоторую аналогию с процедурой диагностики по 
дихотомическим ключам. Составить подобные или другие практически прием
лемые ключи для диагностики морен (тиллов) и тиллитов, к сожалению, не
возможно, поскольку по условиям образования, сохранности, обнаженности или 
изученности ни один из упомянутых признаков тиллов и тиллитов не является 
обязательным, поэтому диагностические признаки могут присутствовать в раз
ных комбинациях.

Например, обычная для монолитных морен продольная ориентировка облом
ков не наблюдается в акватиллитах или аллотиллитах, а в таких генетических



разновидностях ортотиллитов, как абляционные чешуйчатые, конечные имеет 
иной характер. В тиллитах, образовавшихся из монолитных морен, но затрону
тых даже сравнительно слабым кливажом, ледниковая ориентировка обломков 
заменяется тектонической. Подобная нестабильность характерна и для многих 
других свойств тиллитов.

Резюмируя изложенное, подчеркнем, что принципиальная возможность вы
яснить генезис тиллоидов и определить присутствие среди них как морен (тил* 
лов), так и тиллитов имеется, но реализовать эту возможность удается да
леко не всегда. Помехой являются как объективные, так и субъективные при
чины. К первым относятся плохая сохранность пород (переработка другими 
геологическими агентами, эрозия, метаморфизим) и слабая их обнажен
ность, а ко вторым -  недостаточная изученность. Как всякое субъек
тивное явление, последняя причина устранима. Для этого необходимы 
тщательные и всестороннние полевые и камеральные исследования. Решить 
этот вопрос по отдельным образцам практически невозможно. Значи» 
тельно труднее, а в некоторых случаях и нельзя устранить объек
тивные причины. Поэтому может статься, что генезис ряда тиллоидов оста
нется не выясненным и после тщательных исследований.



ДОКЕМБРИЙСКИЕ ТИЛЛИТЫ  
И ТИЛЛОИДЫ  ЕВРАЗИИ

3  Европе и Азии тиллиты, псевдотиллиты и тиллоиды распространены преи
мущественно в самых верхних горизонтах верхнего докембрия -  термина лья
лом рифее. Отдельные местонахождения псевдотиллитов и тиллоидов известны 
в более низких горизонтах рифея и в нижнем протерозое, например, в низах ком
плекса Гекла-Хук Шпицбергена (тиллоиды Риттерватнет и др#)ладожской (тилло
иды Янис-Ярви) и сариолийской сериях Карелии, в верхах печенгской серии Коль
ского полуострова (Гилярова, 19 64 ), криворожской серии Украины (Гершойг и др.,
1 9 7 4 ), Биджоваре и Виндие Индии, айской свите Южного Урала (Чайка, 1965 ), 
патомском комплексе Байкальской области и др. Эти более древние тиллоиды, как 
правило, недостаточно исследованы, а среди тех, которые изучены лучше, преобла
дают псевдотиллиты ( сариолийские -  Негруца ,19716; Негруца, 1973; патомские -  
Чумаков, 1965; виндийские -  Lakshmanan, 1968; и др.).

Ниже приведены описание или краткие характеристики основных тиллитсв, 
тиллоидов и псевдотиллитов Евразии. Совместное рассмотрение этих генети
чески разнородных образований по регионам позволяет избежать повторений 
при характеристике их стратиграфического положения. Главное внимание уде
лено положению в разрезе и генезису тиллитов -  факторам, имеющим наи
большее значение для оценки их стратиграфической роли.

За основу в данной работе взята стратиграфическая схема докембрия, при
нятая и частично разработанная в Геологическом институте АН СССР (К ел
лер и др., 1960; Келлер, Семихатов, 1968; Семихатов, 1 9 74 ), согласно ко
торой выделяются архей (древнее 2600+100 млн.лет), нижний протерозой, 
или афебий (1650+50  или 1700+50 -  2600+100 млн.лет), и верхний про
терозой, или рифей (570+10 -  1650+50 или 1700+50 млн.лет). Последний 
подразделяется на четыре части: нижний, средний, верхний и терминальный 
рифей. Верхняя часть терминального рифея выделяется под именем венда.

Основываясь на традиционной в советской литературе точке зрения (Гар
рис и дрв, 1964; Геохронология СССР, 1973; и др.), возраст подошвы кемб
рия в данной работе принят равным 570+10 млн.лет. Возраст подошвы тер
минального рифея, исходя из сравнительно древних изотопных датировок (667 ; 
680; 689; 700 млн.лет и более) не самых его нижних горизонтов (свиты 
Нюборг Финмаркена, устьчурочинской свиты Полюдова кряжа, веденяпинсксй 
свиты Русской плиты), оценивается в 700+25 млн.лет, что несколько боль
ше обычно принятой датировки 680+20 млн.лет. Подошва верхнего рифея,учи
тывая существующие расхождения (см. Геохронология СССР, 1973 ) и точ
ность радиохронологических методов, округленно принята равной 1000+50 млн. 
лет, а граница среднего и нижнего рифея -  1350+50 млн.лет.

Приводимые в работе значения К-А г и Rb-Sr возраста отвечают
значениям и Хдь, которые приняты 'Комиссией по определению абсо
лютного возраста геологических формаций при АН-СССР' (Xj^ = 0 , 5 5 7 *1 0 ~Ю  
лет "1 , Хрь = 1 ,3 9 *1 0 ~И  лег“ 1 ). Зарубежные лаборатории принимают обыч
но Xj£ «  0 ,5 8 5 *1 0 "!^  леТ~^, а некоторые используют Xftb* 1,47*1 О-Ю летт"!. 
Пересчет данных, вычисленных с использованием последних констант на при
нятые в СССР приводит примерно к увеличению К-Аг цифр на 4%, a Rb-Sr 
на 6%. Датировки без констант в первоисточниках приводятся без пересчета.



Необходимо отметить, наконец, что в предлагаемой работе иностранные ли*, 
тостратиграфические термины -  группа, подгруппа, надгруппа, система, серия 
и т.д. -  даны в буквальном переводе и, в отличие от групп и систем единой 
стратиграфической шкалы, взяты в кавычки. Исключение сделано только для 
термина 'формация* который везде переведен как свита.

РУССКАЯ И ВОЛЫНО-ПОДОЛЬСКАЯ плиты

В этом регионе докембрийские тиллиты и тиллоиды приурочены к нижней чао, 
ти осадочного чехла и поэтому сохранились главным образом в пределах древ^ 
них впадин: Волынской, Оршанской, Пачелмскйй, Приладожской (рис. ’ 13 ), где 
их первичная мощность была наибольшей, а последующая эрозия наименьшей.

Г р е н л ан д и я  и Шпицберген :  1 -  тиллиты Морэнсё; 2 -  тиллоиды 
Ульвебьерг; 3 -  тиллиты Мёркебьерг; За -  тиллоиды Хинкс-ленд; 4 -  тил
лоиды Гнейссё; 5 -  тиллиты Уилсонбрееен; 6 -  тиллиты Свеанор; 7 -  псев- 
дотиллиты Эльбобреен; 8 -  тиллоиды (? ) Госхамна; 9 -  метатиллоиды Вим- 
содден и о-ва Константин; 10 -  тиллоиды Логнесет, Бельсунн-Дундердаль и 
Ренардодден; 11 -  тиллоиды Конгломерат фьеллет и Логнесраббане; 12 -  мета
тиллоиды серии Кап-Лине; 13 -  'сланцы' Камфортлессбреен и их аналоги на 
Земле Принца Карла; 14 -  метатиллоиды Риттерватнет. Скандинавия ,  К а 
ре лия  и К о л ь с к и й  п о л у о с т р о в :  1 -  псевдотиллиты мотовской свиты;



Они известны в основном по буровым скважинам. Большинство пород ледни
кового разреза Русской плиты не литифицировано -  размокает в воде, нахо
дится в рыхлом или слежавшемся состоянии, и с полным основанием может 
именоваться тиллами, глинами и песками. Среди докембрийских ледниковых 
отложений мира они в данном отношении являются образованиями уникаль
ными.

ТИЛДЫ ОРШАНСКОЙ ВПАДИНЫ

Наиболее полно древние ледниковые отложения представлены в Оршанской впа
дине, где они вскрыты большим количеством скважин и хорошо изучены (Брунс, 
1063; Махнач и др., 1966; Бессонова, Веретеннике», 1966; Кожемякина, 
1968, 1971; Бессонова, Чумаков, 1968, 1969; Веретенников, 1968; и др.). 
Ледниковые отложения этого района входят в состав двух свит: нижней -  2 * * 5

2 -  тиллоиды скарабеевской свиты; 2а -  конгломераты куяканской свиты; 3 -  
тиллоиды Лёквик; 3 а -  тиллиты Смаль-фьорд; 36 -  тилли ты Мортенснес; 4 -ти л
лоиды 'группы' Лаксе-фьорд; 5 -  тиллоиды Дукс-фьорда; 6 -  тиллиты Боррас 
и Рафсботн; 7 -  тиллоиды свиты Ерта; 8 -  тиллиты 'группы' Дивида ль; 9 -тил
лоиды брекчий Ваххейокк; 10 -  базальные тиллоиды Румбак-Шангели; 77- ба
зальные пеевдотиллиты 'группы' Дивидаль ('зоны хиолитус'); 72 -  тиллиты 
Ситу, Норботтена; 13 -  пеевдотиллиты (брекчии трения) в кембрийских отло
жениях; 14 -  тиллоиды серии Йиллис(Оз);75 -тиллиты Лонгмаркберг; 76 -  тил
лоиды Оппдаль; 7 7- тиллиты Муэльв;7Я -  'конгломератовые сланцы' покро
ва Квитвула; 7 $>- тиллоиды Вальдрес; 20 -  базальные пеевдотиллиты кембрия;
27 -  редкогалечные конгломераты Варда ль; 22 -  тиллоиды Бири; 23 -  тиллои
ды Бископос; 24 -  брекчии Эльта; 23 -  валунные слои серии Висингсё; 26 -  
сариолийские конгломераты; 2 7 -  тиллоиды Янис-Ярви; 28 -  ледовые (? ) otw 
ложения кембрия Южной Швеции; 29 -  'конгломераты' Ламмас. Шотландия
и Ирландия:  7 -  брекчии Порт^Селма; 2 -  пластовые тиллоиды свиты Сто- 
эр; 3 -  базальные пеевдотиллиты свиты Стоэр; 4 -  пеевдотиллиты Скарба;
5 -валунные слои Макдафф; б -  тиллоиды Кинлохлагган; 7 -  валунные слои Килхре- 
нан; 8 -  галечные сланцы 'группы' Известняки Тейваллих; 9 -  валунные слои Лох на 
Силль; 10 -  валуны известняков в 'группе' известняков Шайра; 77 - метатил- 
литы Клегган, Гленколембкилл и Фанад; 72 -  тиллиты серии Порт-Аскейг; 13 -  
сланцы с галькой залива Ло^-Креран. За ру бе жна я  к о н т и н е н т а л ь н а я  
Европа:  7 — 'эокембрийские' тиллоиды Северо-Западной Испании (карбон);
2 — тиллоиды Бриовера; 3 — тиллоиды Железных гор; 4 — тиллоиды сква
жины Венглешин; 5 -  пеевдотиллиты 'белостоцкой формации'. С С С Р ,  Р у с 
ская и В о л ы н о - П о д о  л ь с к а я  пл иты,  Украинский щ и т : 7 -  тиллоиды 
скв. Кулиги и Киенгоп; 2 — тиллоиды скв. Опарйно; 3 -  тиллоиды скв. Зура» 
Сектыр и др.; 4 — тиллоиды скв. Северокамск 12; 5 — тиллиты яблоновской 
свиты Приладожской впадины; 6 -  тиллиты вильчанской свиты; 6а -  тиллиты 
блоньской свиты; 7 -  базальные тиллоиды мяркисской свиты; 8 -  тиллиты виль
чанской свиты на Белорусском массиве; 9 -  тиллиты парцинской свиты; 10 -  
флювиогляциальные (? ) отложения Пинской седловины; 77 -  тиллоиды волын- 
ской серии, район г.Ратно; 72 — тиллоиды, район г.Ямполь (Хмельницкий); 13 — 
тиллоиды редкинской свиты Пачелмского прогиба; 14 — тиллиты скв. Броды, 
Кременец, Новая Виткова; 75 -  флювиогляциальные (? ) отложения Могилев
ской свиты; 7 6 -  базальные тиллоиды осадочного чехла Подолии; 77 -  тиллои
ды волынской серии, район г.Городок (Хмельницкий); 18 — метатиллоиды скв. 
Великое Плоское; 19 -  конгломераты* балки Никитиной; 20 -  рассеянные ва
луны в Криворожской серии; У р ал :  7 — тиллоиды молюдмусюрской свиты; 2 — 
тиллиты чурочинекой свиты; 3 — тиллоиды старопеченекой свиты; 4 -  тил
лоиды керносской свиты; 5 -  тиллиты и тиллоиды койвинской свиты; 6 -  тил
литы и тиллоиды танинской свиты; 7 — тиллоиды федотовской свиты; 8 — тил
лоиды и метатиллоиды аршинской мульды; 9 -  метатиллоиды горы Барангул;

0 -  тиллоиды кургашлинской свиты; 77 -тиллоиды айской свиты в районе г.Куса.



блоньской и верхней — вильчансксй. Некоторые авторы объединяют обе сви
ты в вильчанекую серию, а верхнюю из них именуют глуссксй свитой (Мах*, 
нач и др., 1975 ).

Стратиграфической положение. Подстилающая блоньскую свиту терригенно- 
доломитовая лапичская свита содержит микрофитолиты Ambigolamellatus horri- 
dus Z. Zhur.,• Volvatella zona Us Narozh., V esicularites concretus Z. Zhur., V.reti- 
culitus Narozh., F. lobatus R e i t l Nubecularites abustus Z. Zhur. (Журавлева, 
Чумаков, 1968 ), Katangasia obsoleta Narozh., Marcovella septata Narozh.,
Nuia (?) orshanica Narozh., водоросли Renalcis belorussicus Narozh. (Бес
сонова, Нарожных, 1 9 7 0 ) и обломки строматолитов, близких по микрострук
туре к Boxonia grumulosa Кош.(Журавлева, Чумаке®, 19 68 ). Перечисленные 
микрофитолиты и строматолиты, за исключением новых форм, характерны для 
терминального рифея Сибири, Южного Урала и Шпицбергена.

Несогласно вильчанекую свиту перекрывает ту фог енно-ос а до чная толща, 
которая известна в литературе под именем свислочской свиты и которая обыч
но считается осадочно-пирокластической фацией волынсксй серии Северной Ук
раины и Западней Белоруссии (Махнач, Веретенников, 1970; Махнач и др.,
1 9 75 ). Наличие разрезов, переходных между эффузивными разрезами Волын
ской серии Брестской впадины и свислочской свитой Оршанской впадины, сход- 
ные изменения в составе вулканического материала по их разрезу (Махнач, 
Веретенников, 1970 ) и, наконец, сходство в последовательности и составе 
подстилающих и покрывающих отложений (Веретенников и др., 1972 ) кажут
ся убедительными аргументами в пользу такой корреляции. Можно предполо
жить только, что по стратиграфическому объему свислочская свита меньше 
волынской серии. Выше свислочской свиты с перерывами в основании после
довательно залегают валдайская и балтийская серии. Последняя содержит в 
нижней части многочисленные остатки Sabellidites cambriensis Jan.и Platyso- 
Unites antiquissimus Eichw., а за пределами Белоруссии также P. lonotowa Opik, 
Discinella brastadi Poul.,комплексы акритархт, брахиоподы, хиолиты и другие 
органические остатки, характерные для базального томмотского яруса нижнего 
кембрия (Розанов, 1 9 7 3 ). Таким образом, вильчанская и блоньская свиты 
располагаются на отложениях, содержащих органические остатки терминаль
ного рифея, и отделены тремя перерывами и значительными сериями пород от 
основания нижнего кембрия. Из этого можно сделать вывод, что рассматривае
мые ледниковые отложения залегают внутри терминального рифея.

Распространение и условия залегания. В настоящее время ледниковые от
ложения вскрыты скважинами на площади, которая превышает 100 000 км2 
и протягивается на 600 км с юго-запада на северо-восток и 500 км с се
веро-запада на юго-восток (см. Бессонова, Чумаков, 1969, рис. 1 ). Грани
цы этой территории обусловлены главным образом последующим размывом или 
отсутствием данных. Вместе с подстилающей полесской серией эти отложения 
выполняют современную Оршанскую и частично Крестцовскую впадины, Клинцов- 
скую мульду и Припятский прогиб. Залегают они практически горизонтально.
В пределах Оршанской впадины наклон их кровли не превышает нескольких 
минут.

Мощность ледниковых отложений колеблется от О до 4 0 0 -5 00  м. Блонь*- 
ская свита (максимальная мощность более 200 м) имеет ограниченное рас
пространение, главным образом в юго-западной части Оршанской впадины. Не
согласно залегающая на блоньской, вильчанская свита распространена значи
тельно шире и достигает 300  м. Картина распределения мощности леднико
вых отложений является чрезвычайно сложной. Наибольшую мощность (более 
2 0 0 -3 0 0  м) они имеют в южной части современной Оршанской впадины. В 
северо-восточной ее части мощность их постепенно уменьшается до несколь
ких десятков метров (район Смоленска). Аналогичное утонение происходит 
также к югу от Оршанской впадины. В юго-восточной части Оршанской впа
дины и в Клинцовской мульде ледниковые отложения постепенно срезаются пред- 
девонским несогласием, поэтому их первоначальная мощность здесь не извест
на, однако она была значительной (более 350  м в Рогачеве, более 200 м в



р ИС. 14. Красно-бурые тиллы вильчанской 
свиты (скв. Рогачев, глубина 3 9 4 -4 0 1 ,2 ).

Клиндах). Маломощные образования вильчанской 
свиты первоначально, были, по—видимому, ши
роко распространены и на Белорусско-Балтий
ском шите, но потом оказались почти полностью 
размыты, частью в предволынское, а частью 
в более позднее время. От эрозии уцелели не
большие изолированные останцы этих .отложений 
(Бессонова, Чумаков, 1969 ).

Вещественный состав. Тиллы развиты глав
ным образом в вильчанской свите. В блонь- 
ской свите они в целом аналогичны вильчан- 
ским, но сохранились и изучены значительно 
хуже. Поэтому приводимые ниже характерис
тики относятся главным образом к вильчан- 
ским тиллам. Подробное описание последних 
было дано автором совместно с В.Я. Бессоно
вой (Бессонова, Чумаков, 1969 ). Здесь мы 
ограничимся только их краткой характеристикой.

Тиллы вильчанской свиты залегают массив
ными пластами мощностью от нескольких мет- " ' 1— 1
ров до 150 м. Они состоят из несортирован
ной и неслоистой красно-бурой, светло-серой, белесой, палевой или пятнистой-*- гли
нисто-алевритовой песчаной основной массы, в которой рассеяны обломки разно
образных пород, размером от гравия до валунов (рис. 14). Содержание главных об
ломочных компонентов в тиллах может колебаться в широких пределах (Бессо
нова, Веретенников, 1966; Веретенников, 1968; Бессонова, Чумаков, 19 69 ). 
Однако основная часть тиллов (более 80%) имеет значительно более узкие 
пределы колебаний гранулометрического состава и на треугольной диаграмме 
образует более или менее компактную группу пород в поле супесей и суглин
ков (см. рис. 2 ).  Тиллы блоньской свиты обычно более песчанисты. Гисто
граммы тиллов характеризуются многовершинностью, которая особенно рельеф 
но выявляется при пропорциональной логарифмической шкале оси абсцисс 
(рис. 15 ).

Слабой, отсортированности тиллов отвечают большие коэффициенты сорти
ровки Траска, которые колеблются от 3,3 до 18 и в  75% случаев превыша
ют 6 (Бессонова, Чумаков, 1 9 6 9 ). Разнородный гранулометрический состав-  
главная черта тиллов, которая выдерживается на всей территории их разви
тия, Признаки какой-либо закономерной дифференциации механического состава 
тиллов по площади отсутствуют. На фоне беспорядочных вариаций грануломет
рического состава тиллов по площади удается обнаружить лишь некоторое уве
личение их глинистости, параллельное увеличению глинистости в подстилающих 
породах (Бессонова, Чумаков, 1 9 6 9 ). Результатом ослабления зависимости 
состава тиллов от преимущественно песчаного ложа является уменьшение пео- 
чанистости и еще более заметное увеличение глинйстости тиллов вверх по раз
резу свиты, которое наблюдается почти во всех скважинах. Большая глинис
тость некоторых пластов тиллов вблизи кровли и высокое содержание в них 
частиц ( < 0 , 0 0 1  мм) вызвано, по-видимому, выветриванием, которому они 
подверглись после отложения.

Имеющая олигомиктовый и мезомиктовый состав песчано-алевритовая фрак
ция тиллов на 67-90%  сложена зернами кварца, среди которых различаются

Серые и белесые пятна на красно-буром фоне. Изредка красные пятна на с&-
ром фоне.
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Р и с .  15. Характерные гистограммы гранулометрического состава верхнедо- 
кембрийских тиллов Русской плиты

а -  произвольный масштаб оси абсцисс; б -  логарифмический масштаб оси 
абсцисс. Образцы:  31/118, 31/41, 20/51, 1-с -  вильчанская свита Ор
шанской впадины; 37/67 -  парцинская свита Пачелмского прогиба; 34  -  яб- 
лоновская свита Приладожской впадины

регенерированные и затем окатанные зерна, переотложенные из осадочных по
род ложа, и остроугольные -  изометричные или удлиненные зерна с включе
ниями, происходящие из магматических и метаморфических пород (Бессонова, 
Чумаков, 1969 ). Последние доминируют в верхней части вильчанской свиты, 
а первые имеют наибольшее развитие в ее основании, что еще раз указывает 
на зависимость состава тиллов от ложа. Об этом свидетельствует и то, что 
среднее количество полевых шпатов в мелкоземе несколько возрастает в юго- 
западной части Оршанской впадины, параллельно с ростом их содержания в 
подстилающих породах. Глинистая фракция сложена главным образом беспо
рядочно ориентированной гидрослюдой, преимущественно триоктаэдрической, и 
смешанно-слойными гидрослюдисто-монтмориллонитовыми образованиями, с 
небольшой примесью других глинистых минералов (Бессонова, Чумаков, 1969). 
Явно эпигенетическим является мелкокристаллический каолинит, наблюдающийся 
в виде мелких белых вкраплин в порах и по трещинам.

Красно-бурая, различной интенсивности и оттенков окраска тиллов обус
ловлена окислами железа, которые пропитывают в большинстве случаев гли
нистое вещество цемента и образуют железистые "рубашки* на обломочных 
зернах. Содержание окислов железа в красно-бурых разностях этих пород дос-



Т а б л и ц а  2
Содержание железа в пятнистых разностях тиллитов, %

Компоненты

Рогачев, обр. 30/55 Рогачев, обр. 30/90

зеленовато
серые пятна

красный фон
зеленовато
серые пятна

красный фон

0,11 0,17 0,11 0,17
раст

Fe"' 0,11 0,34 0,11 0,39
с  -Растнераст 
ге нераст 
Fe"(FeS2)

0,00
0,45
0,006

0,05
2,17
0,02

0,00
1,01
0,01

0,00
1,67
0,01

F вал 
Н20Г

0,68
0,79

2,75
0,84

1,24
0,80

2,24
0,66

Н20 + 1,08 1,69 1,19 1,16

Мп 0,01 0,01 0,01 0,02

Тйгает 2-3% (табл. 2 ). Присутствие пере отложенных окатанных зерен с же
лезистой грубашкойг под регенерационной каемкой, а также обломков красно- 
бурых глин и алевритов свидетельствует о том, что красноцветность вильчан- 
ских тиллов унаследована от рифейских пород ложа. Зеленовато-серая, светло
серая и белесая окраска тиллитов является по отношению к красно-бурой в 
основном вторичной. Она часто наблюдается в виде изолированных неправиль
ных пятен, оторочек вокруг галек, вертикальных и кососекущих жил на крас
но-буром фоне. Образование этой окраски связано, очевидно, с восстановле
нием и выносом окислов железа из породы. Их валовое содержание уменьша
ется в светлых пятнах в 2 -4  раза (см. табл. 2 ). Некоторые мелкие изоли
рованные пятна зеленовато-серого цвета, имеющие сферическую форму, по мне
нию Н. В, Ренгартен, могли образоваться за счет восстановительного воз
действия бактериальных колоний.

Камни в тиллах вильчанской и блоньской свит содержатся в количестве от 
2 до 15%. Среди них преобладают обломки гравийной размерности и мелкая, 
средняя галька (Бессонова, Веретенников, 19 66 ). Довольно часто встреча
ются крупная галька и мелкие валуны. Валуны размером более 4 0 -7 0  см еди
ничны. Распределение камней в тиллах беспорядочное; плитчатые обломки не
редко залегают горизонтально. Реже встречаются удлиненные гальки, накло
ненные под большими углами к горизонту.

Преобладают плохо окатанные обломки, с окатанностыо 1-2 балла (Вере
тенников, 1968; Бессонова, Чумаков, 1969 ), хотя в небольшом количестве 
встречаются также хорошо окатанные и частично расколотые гальки (главным 
образом кварца и кварцитов). В одном случае в тиллах обнаружен небольшой 
очень типичный ветрогранник лиловатого кварцита с прекрасной эоловой обра
боткой (табл. VIII, а, б). Изредка на уплощенных и слегка пришлифованных 
гранях обломков кристаллических сланцев наблюдается тонкая субпараллелы- 
ная или пересекающаяся под малым углом продольная штриховка, чрезвычайно 
напоминающая ледниковую (Бессонова, Чумаков, 1968 ).

Подавляющая часть камней в тиллах сложена характерными оранжеватыми 
кварцитовидными песчаниками, происходящими из более древних рифейских от*- 
ложений, и породами кристаллического фундамента (различными гранитоида- 
ми» гнейсами и мигматитами). Обращает на себя внимание, что многие об
ломки гранитов и гнейсов выветрелы, нередко до полной каолинизации поле
вых шпатов. Некоторые из этих обломков в воде быстро размокают и разва
ливаются. Одновременно можно наблюдать совсем свежие и сильно измененные 
обломки кристаллических пород, поэтому можно сделать вывод, что разная сте 
пень выветрелости связана не с процессами транспортировки, осадконакопле- 
иия или эпигенеза, а обусловлена тем, что разрушались породы в различной



степени измененные -  от коры выветривания до скальных (Веретенников, 196$. 
Бессонова, Чумаков, 1968, 19 69 ). '

Обломки кристаллических пород для вильчанской и блоньской свит явля
ются в значительной мере эрратическими, так как во время их отложения фу^ 
дамент в пределах Оршанской, Крестцовской впадин и Клинцовсксй мульды 
был перекрыт осадочными образованиями рифея. Для большей части Оршанс
кой впадины эрратическим материалом являются также обломки рифейских кварц 
цитовидных песчаников, так как эти очень характерные породы в коренном за
легании известны главным образом в северо-восточной Белоруссии и смежных 
районах РСФСР, а площадь их выхода на предледниковую поверхность распо
ложена в основном за пределами БССР. Этот факт дает основание полагать, 
что снос в вильчанское время происходил с севера или востока.

Резюмируя описание вещественного состава тиллов вильчанской и блонь
ской свиты, подчеркнем главные их особенности. Первая -  это почти полное 
отсутствие признаков механической сортировки и в разрезе, что проявляется, 
в частности, в отсутствие слоистости1, и по площади. Более того, полимо
дальность гистограмм явно указывает на обратный процесс: ассимиля
цию и перемешивание осадочного материала разного гранулометричес
кого состава.

Второй особенностью этих тиллов является слабая механическая и химичес
кая переработка слагающего их материала. Обломочный материал или заим
ствован в окатанном виде, или весьма слабо обработан. Преобладание триок- 
таэдрических слюд в глинистой фракции говорит о незначительной роли хими
ческих преобразований. Третья особенность рассматриваемых тиллов заклю
чается в том, что обломочный материал происходит из разных источников сно
са: местных и удаленных на расстояние до 10 0 -2 00  км.

Породы, ассоциирующие с тиллами. Кроме тиллов, составляющих от 10 
до 90% разреза, в вильчанской и блоньской свитах содержатся пески, пес
чаники, галечники, конгломераты и пачки тонкого переслаивания глин алевро
литов и песчаников. Пески и подчиненные им песчаники играют значитель
ную роль, слагая от 5 до 85% разреза вильчанской свиты и от 75 до 90% 
разреза блоньской свиты. Они нередко залегают мощными (от нескольких до 
десятков метров) пачками, которые начинают и заканчивают разрез или раз
деляют тилловые горизонты. Небольшими, видимо, линзовидными прослоями 
пески и песчаники встречаются и внутри тиллов. По своему характеру пески 
весьма разнородны. В ряде скважин (Орш^-1, Осиповичи 1 4 -Р ) встречаются 
пласты и пачки до 25 м мощностью бурых разнозернистых и грубозернис
тых полимиктовых песков, с прослоями довольно хорошо окатанных галечни
ков. Эти породы, несомненно, отложены мощными водными .потоками, скорее 
всего флювиогляциальными. Более спокойными потоками, но, по-видимому, то 
же флювиогляциальными, отложены красно-бурые и розоватые разнозернис
тые и мелкозернистые глинистые песчаники полевошпа'мсварцевого и кварц- 
аокозового состава, характеризующиеся неясной или косой, часто однонаправ
ленной, слоистостью. В них нередко, присутствуют гравий и мелкие гальки. 
Подобные пески широко распространены в основании вильчанской свиты и час
то встречаются в блоньской.

Значительная часть межтилловых пачек вильчанской свиты сложена одно
образными слабослоистыми, неслоистыми и полого-косослоистыми, мелко- и 
среднезернистыми, хорошо отсортированными и окатанными полевошпат-квар- 
цевыми песками серого и розоватого цветов, образующими довольно мощные 
пачки. Пески содержат редкие прослои глин, алевролитов и единичные, тонкие 
прослои крупнозернистых песчаников. Постепенный и закономерный переход 
этих песков в ряде разрезов в типично озерные отложения наводит на мысль

^"Изредка в тиллах отмечается некоторое подобие слоистости. Эти текстуры 
могли возникнуть в результате неполного растаскивания и растирания оттор- 
женцев, быть текстурами захвата (см. II главу) или возникнуть в резуль
тате некоторой водной или коллювиальной переработки тиллитов.



о фтовиогляциально-дельтовом или озерном их происхождении. Сходные очень 
мелкозернистые слежавшиеся пески и крупные алевриты (преобладающий раз
мер зерен в них колеблется около 0,1 мм) слагают значительную часть блонь— 
ской свиты. Эти пески и алевриты хорошо промыты, отсортированы и отли
чаются высокой пористостью и проницаемостью.

Отдельные пласты межтиллитовых песков выделяются светлой окраской, 
почти чисто кварцевым составом, прекрасной сортировкой и окатанностью. Мес
тами они имеют вторичный пайки литовый гипсовый цемент. До 98% крупных 
песчинок таких песков несет следы интенсивной эоловой обработки ( Chumakov, 
Cailleux, 1 9 7 1 ). Это свидетельствует о том, что в перигляциальных услови
ях флювиогляциальные и озерные отложения временами подвергались интен
сивному перевеванию.

Пачки тонкого переслаивания алевролитов, глин и песчаников играют в 
составе рассматриваемых свит подчиненную роль, составляя обычно менее 25% 
ее мощности, и только в маломощных разрезах, на восточном склоне Бело
русского массива, за счет выпадения из разреза других пород их относитель- 
ное значение (но отнюдь не абсолютная модность) возрастает. Главными раз
новидностями пород являются тонко-, иногда волнисто-слоистые, мелкозер
нистые песчаники, очень тонкослоистые глины и алевролиты, а также ритмич
но и тонкопереслаивающиеся алевролиты и глины типа ленточных глин. Все 
эти породы являются явно бассейновыми, по-видимому, озерными образования
ми. Ленточные глины довольно обычны в вильчанской свите и иногда встре
чаются в основании блоньской свиты (Бессонова и др., 1 9 75 ). По всем приэ̂ - 
накам они чрезвычайно близки к плейстоценовым лимногляциальным 'ленточ
ным глинам' и сформировались, очевидно, в аналогичных условиях (Бессоно
ва, Чумаков, 1 9 6 9 ). Об этом свидетельствует и то, что в 'ленточных гли
нах' и в других тонкослоистых мелкозернистых породах вильчанской свиты 
нередко наблюдаются выпавшие камни, сопровождаемые типичными деформа
циями подстилающих и покрывающих слоев (табл. VH).

'Ленточные глины' и алевролиты, залегающие в подошве тиллитов, неред
ко сложно перемяты и брекчированы. Мощность зон перемятых пород дости
гает 3 м и более (скв. Вильчицы, глубина 46 9 -4 75 ,4  м и др.). Вблизи их 
кровли встречаются отдельные вмятые гальки. По-видимому, эти смятия яв
ляются результатом г ляп ио дислокаций. В скв. Вильчицы, в интервале глубин 
564,75-579 ,2  м, была прейдена пачка тонкослоистых неплотных песчани
ков, глин и алевролитов, поставленных на голову и немного вьшолаживаю- 
щихся (до 6 0 -7 0 °) к основанию. Эта деформированная пачка, залегающая 
мокду массивными тиллами, может представлять ледниковую надвиговую че
шую, деформированный отторженец или г ляциодислокации.

Своеобразные небольшие петельчатые и каплевидные деформации тонко
слоистых песчано-алевритовых пород обнаружены в скв. Вильчицы вблизи 
кровли одного их Биллов. Они достигают нескольких сантиметров в попереч
нике и весьма напоминают мелкие криотурбации (табл. VIII).

Происхождение вильчанской и блоньской Свит. Отсутствие в таллах виль
чанской свиты каких-либо существенных признаков механической дифференциа
ции по площади и разрезу, крайняя неотсортированность и слабая обработан- 
ность обломочного материала, даже при его дальней транспортировке, сви
детельствуют о том, что породы эти не были отложены в водной среде. Об 
этом же говорит присутствие полностью каолинизированных, размокающих в 
воде обломков кристаллических пород. Тиллы не могли быть отложены и пла
вающими льдами, так как содержат преимущественно плохо обработанные кам
ни. Почти горизонтальное залегание вильчанской свиты внутри платформен
ного осадочного чехла, указывающее на равнинный палеорельеф, обширная пло
щадь, которую она занимает, и присутствие эрратических обломков исключа
ют в то же время возможность образования тиллов какими-либо грязевыми 
потоками или оползнями. Единственным геологическим агентом, который мог 
йх отложить, являются, очевидно, покровные леднйКи. Находки штрихованных 
галек и характер ассоциирующих пород хорошо подкрепляют этот вывод. При— .



сутствие континентальных перигляциальных фаций (флювиогляциальных, лим- 
ногляциальных, эоловых отложений и, возможно, криотурбаций), сильная из
менчивость свиты по простиранию^-, связь между составом тиллов и поро
дами, непосредственно их подстилающими, погребенный рельеф и деформации 
в подошве тиллов -  все это свидетельствует о континентальных условиях на
копления вильчанской свиты и о том, что ее тиллы являются главным обра
зом отложениями основной морены. Судя по различиям вещественного соста
ва разных горизонтов тиллов, большой мощности и сложности ледниковой ТОЛ- 
щи, вильчанское оледенение было длительным и, по-видимому, неоднократным.
В целом вильчанекая свита является типичным примером материковой лед
никовой формации.

В нижней части блоньской свиты, как было установлено в последнее время 
(Махнач и др„ 1975; Бессонова и др., 1 9 7 5 ), тоже встречаются пласты мас
сивных тиллов, аналогичных вильчанским (скв. Осиповичи, 9-Р, глубина 644- 
649 м и др.), ленточные глины и другие слоистые бассейновые отложения с 
вкрапленными эрратическими камнями, вплоть до валунов более 0,7 м диа
метром (скв. Жерновская, 82-Р , г л. 592 -597  м ). Такой набор пород по
зволяет предполагать континентальный ледниковый генезис для нижней части 
блоньской свиты. Менее ясен вопрос об условиях образования вышележащей 
части блоньской свиты, сложенной пачками песков, алевролитов и аргиллитов. 
Глинисто-алевритовые пачки характеризуются средней и тонкой, порой вол
нистой или неправильной слоистостью и содержат прослои и линзы доломи
тов (например, в скв. Кличев 37-Р , г л. 4 9 0 -5 0 0  м ). Эти пачки представ
ляют отложения мелководных, скорее всего озерных бассейнов. Однородные 
хорошо окатанные и промытые мелкозернистые пески и крупные алевриты пес
чаных пачек, обладающие неясной слоистостью, тоже представляют озерные 
отложения, однако присутствие пологой косой слоистости наводит на мысль 
о дельтовом их происхождении. Возможно, это были частично дельты флювио- 
гляциальных потоков. С данным предположением хорошо согласуется наличие 
в них прослоев гравия и галечников. Глинистые песчаники с галькой, встре
чающиеся в блоньской свите, по-видимому, представляют отложения, связан
ные с речными или озерными льдами.

Таким образом, в настоящее время на западе Русской плиты устанавли
ваются следы двух крупных и самостоятельных ледниковых событий: древ
него блоньского, от которого вследствие последующей эрозии и экзарации со
хранились лишь фрагменты ледниковых отложений, и более молодого — вилъ- 
чанского, отложения которого представлены в Оршанской впадине чрезвычай
но полно и которые говорят о неоднократных покровных оледенениях в это 
время. Ледниковые отложения обоих этапов разделены блоньскими, возможно, 
межледниковыми или перигляциальными отложениями и предвилъчанеким пере
рывом (Кожемякина, Чумаков, 1969 ).

ДРУГИЕ ТИЛЛИТЫ И ТИЛЛОИДЫ РУССКОЙ плиты
Тиллоиды, стратиграфически и литологически близкие к вильчанским и блонь- 
ским, известны в Пачелмской (парцинская свита) и Приладожской (яблоновс- 
кая свита) впадинах. Их одновозрастность с вильчанскими предполагалась и 
раньше (Брунс, 1 9 6 3 ). Теперь она подтверждается находками микрофито ли
тов терминального рифея в секретаркинской свите (Пугачевская скв. 10 ) и в 
туфогенной пачке (Мосолово, скв. Р -1 ) Пачелмского прогиба (Журалева, Чу
маков, 1968 ), а также в доломитах, подстилающих тиллы Приладожской впа
дины. В последнем случае обнаружены многочисленные Vesicularites lobatus 
Reitl., V. rectus Z .Zhur.,V. concretus Z. Zhur.,V. reticulatus Narozh. и Ambigolfr

Паже соседние разрезы вильчанской свиты, удаленные на расстояние не
скольких километров или нескольких сотен метров друг от друга, могут быть 
трудно сопоставимыми (Бессонова, Чумаков, 1 9 6 9 ).



ellatus horridus Z. Zhur.^ В обоих районах мореноподобные породы тесно свя
заны с разнозернистыми песчаниками, а в Приозерске и Мосолове также с 
конгломератами, по-видимому, флювиогляциального происхождения. Большое 
сходство стратиграфического ̂ положения и литологического состава морено
подобных пород Пачелмского и Приладожского прогибов с вильчанскими тол
пами дает основание считать их тоже ледниковыми (Чумаков, 1971; Кирса
нов, 1972 ).

В основании осадочного чехла Прибалтики, в восточной Литве и местами 
Б западной Латвии (скв. Пилтене-1 и др.) встречаются разнозернистые по
роды, именуемые обычно фангломератами. В восточной Литве они были вы
делены в самостоятельный базальный стратиграфический горизонт -  г фанг но
мера то вую пачку* (Сакалаускас, 1 9 6 8 ), которая позже была названа мяр- 
кисской свитой (Григялис, 1971 ) и которую вместе с вышележащей яшюнай- 
сксй свитой обычно сопоставляют с волынсксй серией Белоруссии. Мяркиеская 
свита, достигающая 2 1  м мощности, заполняет древние понижения рельефа 
кристаллического фундамента и отсутствует на его поднятиях. Состав и ус
ловия залегания г фанг лом ера тов* позволяют думать, что они представляют 
комплекс континентальных элювиальных, коллювиальных и частично водных от
ложений. Подчиненные ей маломощные тиллоиды можно считать базальными 
псевдотиллитами.

Помимо упомянутых местонахождений, таллитоподобные породы в пределах 
Русской плиты отмечались также в ишимовской (черновской) свите Пермского 
Приуралья (скв. Зура, Сектыр, Кулига, Ишимово -  Кутуков и др., 1965; Ку
туков, 1966; Клевцова, 1972 ), в проблематичных аналогах волынской серии 
в скважинах Опарино (Кирсанов, 1968 ) и Северокамск-12 (Кутуков, 1966 ). 
Описания этах пород в литературе отсутствуют, и судить об их истинной при
роде сейчас невозможно, следует отметить только, что в Опарино тиллито- 
подобные породы являются явно бассейновыми отложениями, так как образуют 
незначительные (сантиметровые) пласты в тонкослоистой пачке 13 м мощ
ностью, а в ишимовской свите имеют пудлинговый характер и ассоциируют с 
тонкослоистыми породами, содержащими рассеянную хорошо окатанную вкрап
ленную гальку^. Эти породы с вкрапленной галькой, так же как аналогичные 
тонкозернистые слоистые отложения, содержащие рассеянный крупнопесчаный 
и псефитовый материал, которые встречаются в нижней и средней частях тер
минального рифея разных районов Русской плиты (в основании редкинской сви
ты Пачелмского прогиба -  устное сообщение И.Е. Постниковой; в нижних чао- 
тях плетеневской и устьпинежской свит северных и центральных районов, а 
также пачелмской серии Московского грабена -  устное сообщение Е.М. Ак
сенова), могут иметь ледовое происхождение.

ВОЛЫНО-ПОДОЛЬСКАЯ ПЛИТА

В последние годы вероятные аналоги вильчанских или блоньских ледниковых 
отложений были установлены в северней части Волыно—Подольской плиты (В е
ретенников и др., 1972; Котык, Марковский, 1974 ). Они вскрыты несколь
кими скважинами (Кременец-1, Броды, Новый Витков и др.), между терриген- 
ной полесской серией рифея и эффузивной волынской серией венда, в страти
графической позиции, близкой к позиции вильчанской и блоньской свит. Мощ
ность этих отложений, выделенных под именем вильчанской серии (Веретен
ников и др., 1972 ) или бродовской свиты волынской серии (Котык, Марков
ский, 1974), невелика и вряд ли превышает первые десятки метров. Отло
жения представлены тиллоидами, ленточными глинами с вкрапленными кам-

Скв. Приозерск-6 , гл. 147-149  м; определения З.А. Журавлевой из образ
цов, представленных Н.С. Иголкиной.

2  .
С образцами из ишимовской свиты и разрезом тиллоидосодержащей пачки в 
'Опарино меня любезно познакомили А.А. Клевцова и В.В. Кирсанов.



нями, тонкослоистыми глинами, песчаниками, которые по своему составу и 
текстурам весьма близки к тиллитам и сопутствующим породам вильчанской 
свиты (Веретенников и др., 1 9 72 ), Параллелизация их с ледниковыми отло
жениями Оршанской впадины представляется достаточно обоснованной.

Тиллиты устанавливались также в "белостоцкой тиллитовой формации", за
легающей в основании вишницкой или славатычской (волынской) серии вос
точной Польши ( Aren, <1968). В скв. Райск IG-1 эта "формация, имеющая 
мощность 18 м, залегает между гранитами фундамента и базальтами виш
ницкой серии в интервале глубин 887 ,2 -869 ,3  м. В нижней части она сло
жена аркозовыми гравелитами, песчаниками и брекчиями с прослоями тиллои- 
дов, туфов и туфопесчаников, а -в верхней половине -  главным образом конг
ломератами, которые состоят из обильной, хорошо, до блеска, окатанной, час
то дисковидной гальки эффузивов и туфопесчаного цемента (В .Aren, 1968; фиг.2, 
8 ,9 ). Конгломераты представляют водные, пляжевые и потоковые образова
ния, а тиллоиды, имеющие аркозовый гравийно-глинистый состав, явно обра
зовались за счет переотложения гранитной дресвы и очень мощной (несколь
ко метров) коры выветривания, которая наблюдается на подстилающих грани
тах фундамента. Судя по коллекции, которую нам любезно показала М.Юзко- 
вякова, аналогичный характер имеет "белостоцкая формация" и в других сква
жинах Брестско-Подлесской впадины. Несколько отличный облик имеет она в 
Бугской депрессии, являющейся северо-западным продолжением Волыно-По- 
дольской плиты. Здесь она вскрыта скважиной Каплоносы, в интервале глубин 
1812,5—1772,2 м. Внизу (7 ,5  м) эта "формация" представлена хорошо ока
танными полимиктовыми и аркозовыми конгломератами, а выше (3 2  м) -  
слоистыми мелкозернистыми песчаниками и гравелитами. Эти водные, час
тично, по-видимому, потоковые отложения скорее всего отвечают горбашев- 
ской свите Волыни. Попутно отметим присутствие верхнедокембрийских (ви
димо, вендских) тиллоидов, весьма напоминающих тиллиты или ледовые отло
жения, в фундаменте Нидской впадины, к югу от Свектокшишских гор. Они 
были обнаружены нами в скв. Венглешин IG-1, с керном которой нас 
любезно познакомил ХЮркевич.

Вкратце остановимся на тиллоидах, встречающихся в основании осадочного 
чохла Подолии. Для них предполагалось флювиогляциальное или даже морен
ное происхождение (Лунгурсгаузен, 1939; Букатчук, 1974; и др.). Базаль
ные отложения чехла имеют здесь слегка различный возраст и принадлежат 
грушкинской и Могилевской свитам, согласно одной стратиграфической схеме 
(Заика-Новацкий и др., 1972 ), или сорокской и хрустовской свитам -  сог
ласно другой (Букатчук, 19 7 4 ). Сопоставляются эти свиты с волынской и с 
нижней частью валдайской серии Русской плиты соответственно. Базальные 
образования этих свит нередко представлены пестрым набором пород: от брек
чий глыбовых и конгломератовых песчаников и гравелитов до гравийно-алев
ритовых тиллоидов. Слагающий их материал в большинстве случаев образо
вался за счет механического или химического разрушения пород фундамента, 
и если был местами перемещен, то на очень незначительные расстояния. Иног
да можно наблюдать постепенный переход вверх по разрезу от выветрелых 
гранитов и гнейсов фундамента к ожелезненной пестроцветной коре выветри.- 

\ вания, содержащей рассеянные, менее выветрелые обломки, и затем -  к крас- 
\ ноцветным гравийно-глинистым тиллоидам, с обломками и даже глыбами по- 
J род фундамента (рис. 16, а). Некоторые из крупных валунов и глыб гранитов 
имеют округлую форму, связанную с матрацевидной формой их выветривания, 
и после отделения от материнской породы не были даже смещены. В других 
случаях продукты разрушения гранитоидов и гнейсов фундамента были, по- 
видимому, несколько перемещены вниз по склону тех небольших неровностей 
фундамента, за счет которых они образовались и к которым они прислонены 
(см. рис. 16, б, <?).Таким образом, состав и условия залегания базальных тил-

з|с
С разрезами скважин Восточной Польши меня любезно ознакомили К.Ленд-
зион и Б.Арень из Варшавского геологического института.



Р и с . 16. Базальные тиллоиды осадочного чехла Подолии
а — правый берег р.Русава у с.Русава; б — левый берег р.Нимия в районе 

г .Могилева-Подольского; в -  заброшенный карьер на правом берегу р.Нимия, 
там же; 1 -  алевролиты; 2 -  песчаники; 3 -  песчаные тиллоиды; 4 -  алевро- 
литовые тиллоиды; 5 -  железистые а левролитовые тиллоиды; 6 -  кора вывет- 
ривания; 7 -  граниты

лоидов Подолии позволяют считать их базальными элювиальными и коллюви
альными псевдотиллитами.

Помимо отмеченных выше, в пределах Волыно-Подольской плиты имеется 
еще целый ряд тиллоидова пока еще недостаточно изученных. В частности, 
К.Э. Якобсон обнаружил их внутри волынской серии, в районе городов Рат- 
но и'Городок (Хмельницкий), а Н.Е. Стрелкова и Г.П. Шраменко -  под ту
фами волынской серии в скв. 222 Ямполь (Хмельницкий).

ЗАПАДНЫЙ СКЛОН УРАЛА

Местонахождения докембрийских тиллоидов рассеяны вдоль западного склона 
Урала, от Полярного Урала на севере до р.Белой на юге. Некоторые из них, 
например тиллоиды Молюдмусюрской свиты Полярного Урала (Белякова, 1972 ), 
тиллоиды айской свиты около г.Кусы (Чайка, 1965 ) или тиллоиды аршинской 
свиты и горы Барангул Южного Урала плохо изучены, и истинная их природа 
еще не ясна. Другие, как, например, кургиашлинские тиллоиды р. Белой, пред
ставляют, по-видимому, переработанные акватиллиты. Наиболее для нас инте
ресны тиллиты и тиллоиды Полюдова Кряжа и Среднего Урала.

ПОЛЮДОВ КРЯЖ

Для понимания стратиграфического положения и природы верхнедокембрийских 
тиллоидов всего северо- и среднеуральского региона данный район является 
ключевым, так как благодаря работам целого ряда исследователей (Раабен, 
1964, 1975; Боровко и др., 1964; особенно Н.Г. Боровко, 1967; Чума
ков, 1974 б; и др.) стратиграфия и литология верхнедокембрийских отложе
ний Полюдова Кряжа изучена сейчас достаточно полно.

Стратиграфическое положение. В основании разреза верхнедокембрийских 
отложений Полюдова Кряжа залегают терригенная расссльнинская, а затем 
согласно с ней карбонатные дёминская и низвенская свиты. В дёминской сви
те содержатся строматолиты lnseria tjomusi Kryl.9 Jurusania cylindrica Kryl. 
и Др., а также микрофитолиты V esicularites raabenae ZаЬг., указывающие на 
нижнюю часть верхнего рифея, а в низвенской — строматолиты Gymnosolen 
ramsayi Steinm., G.uralicus (Kryl.), G. asymmetricus Raab., Inzeria djejimi Raab., 
Parmitos concrcscens Raab. и др., а также микрофитолиты Vesicularites elonga-



tus Zabr., V• vapolensis Z a b r V. enigmatus Zabr., Osagia maculata Zabr., O.pul- 
lata Zabr., O.milsteinae Zabr., характерные для верхов верхнего рифея (Раа- 
бен, 1964, 19 75 ). Эти данные хорошо подкрепляются изотопными К-Аг воз
растами глауконитов из дёминской (8 6 0  млн.лет) и низвенской (77 5  млн.лет) 
свит (Гаррис и др„ 1 9 64 ).

На низвенской свите с перерывом располагается терригенная усть- 
чурочинская свита. Глауконит вблизи ее кровли имеет К-Аг возраст 
680 и 685 млн. лет (Боровко, 1 9 6 7 ). В свою очередь, на устьчу- 
рочинской свите с перерывом залегает чурочинская свита, которой под*, 
чинены тиллиты и тиллоиды.

Покрывают чурочинскую свиту сначала илыгоожская, а затем кочешорская 
свиты. Обе свиты залегают со следами размыва и сложены терригенными по
родами. Калий-аргоновый возраст глауконита из верхов ильявожской свиты 
составляет 628 млн.лет, а из средней части кочешорской -  560 и 5 9 0 млн. 
лет (Боровко, 19 67 ). Все отложения -  от устьчурочинской свиты, а, быть 
может, и от самых верхних горизонтов низвенской свиты, содержащих Linella 
c f. ukka Kryl. (Раабен, 1 9 7 5 ),-и до кочешорской свиты по своему стратигра
фическому положению выше верхних горизонтов верхнего рифея, и геохроно
логическим данным и геологическим корреляциям могут быть отнесены к тер
минальному рифею. Чурочинская свита, залегающая внутри этого разреза, при
надлежит в таком случае к средней его части и, очевидно, является более или 
менее одно возрастной вильчанской и блоньской свитам БССР.

Вещественный состав. Мощность чурочинской свиты около 500 м. Значи- 
. тельная часть ее сложена тилл о идами (Чумаков, 19746). Тиллоиды неслоистые.
I слегка кливажированные, слагают пласты от 5 до 80 м мощностью. Они име- 
, ют зеленовато-желтую или коричневато-серую, реже красно-бурую окрас- 
1 ку. Последняя местами встречается в виде очень крупных линзовидных пятен.
1 Мелкозем тиллоидов — полимиктовый, глинисто-алевритовый. Обращает вни- 
\ мание неравномерная окатанность песчинок. Значительная часть окатанных зо- 
; рен диаметром более 0 , 6  мм обнаруживает следы эоловой обработки (Chuma- 
\ kov, Cailleux, 1 9 71 ). Размеры камней варьируют от гравия до глыб более 
j 1 м в поперечнике. Численно преобладают гравий, мелкая и средняя галька.
I Часто встречаются крупная галька и мелкие валуны. Средние и крупные ва
луны встречаются редко и группируются поблизости один от другого. Окатан
ность камней составляет в среднем 1 - 2  балла, хотя отдельные пласты и пач
ки, особенно с мелкой галькой, характеризуются окатанностью в 2  и даже в 
3 балла. Изверженные и метаморфические породы окатаны несколько лучше, 
чем осадочные. В связи с кливажом многие гальки разбиты тонкой, порой 
еле заметней системой параллельных трещин, сопровождающихся иногда ела* 
бым ступенчатым смещением.

На поверхности 5—10% камней наблюдаются штрихи и шрамы. Преобладают 
отдельные, нередко изогнутые штрихи, но на уплошенных и слегка огранен
ных поверхностях встречается также прямолинейная продольная разновеликая 
штриховка, пересекающаяся под острым углом и сопровождаемая шрамами 
(табл. I—III). В некоторых случаях подобная штриховка наблюдалась на 
противоположных сторонах одного обломка. Исштрихованы главным образом 
обломки алевролитов, отдельные штрихи и шрамы встречаются также и на 
плагиогнейсах. Преобладают камни местных пород (устьчурочинской, рассоль- 
нинской и низвенской свит), но иногда в заметном количестве (до 8  и даже 
2 0 % соответственно) присутствуют также изверженные и метаморфические по* 
роды, которые являются для Полюдова Кряжа эрратическими. Среди них ус
тановлены: микроклиновые, биотитовые граниты, граниты рапакиви, биоти- 
товые и гранатовые сланцы, различные гнейсы и гранито-гнейсы, в том чис
ле плагиогнейсы, катаклазированные и гранулитовые гнейсы (Боровко, 19671- 
Главным источником эрратических обломков был не Урал, как думали ранее, 
а кристаллический фундамент Русской платформы, поскольку для Северного и 
Среднего Урала не характерны катапластические и гранулитовые породы, а 
также плагиогнейсы и гранатовые кристаллические сланцы. Этот вывод под-



Рис. 17. Ориентировка 52 удлиненных галек и валунов в тиллитах чурочин- 
ской свиты Полюдова Кряжа (после приведения к горизонтальному пласту) 

а -  полярная проекция длинных осей на нижней полусфере; б -  распреде
ление углов наклона длинных осей; в -  роза ориентировки длинных осей; 
г — полярная проекция коротких осей; д —распределение углов наклона коротких 
осей; е -  роза ориентировки коротких осей

тверждается большим К-Аг возрастом (около 1450 млн.лет) гранитов из 
глыб, присутствующих в тиллоидах (Боровко, 1967 ).

Удлиненные камни в тиллоидах обнаруживают сложную, но закономерную 
ориентировку (рис. 1 7 ). Преобладает меридиональная ориентировка длинных 
осей, с небольшим наклоном к северу; несколько слабее выражена северо- 
восточная -  юго-западная, с небольшим наклоном длинных осей к юг̂ о—запа
ду. Уплощенные камни по отношению к слоистости расположены несколько нак
лонно. Очевидно, одно из двух преобладающих направлений длинных осей и ко
сое положение плоских галек возникли в результате частичной переориентиров
ки слабо удлиненных камней под влиянием кливажа. В таком случае другой 
максимум, скорее всего, отражает первичную ориентировку удлиненных кам
ней. С тектонической структурой района лучше согласуется меньший, диаго
нальный из максимумов. Делать отсюда предположение, что он является вто
ричным, тектоническим, однако, нельзя, так как этот максимум почти пер
пендикулярен плоскости кливажа и, следовательно, тому положению удлинен
ных обломков, которое они занимают в результате тектонической переориен
тировки (Spencer, 1 9 71 ). Меридиональный максимум в значительно большей 
степени приближается к направлению конечной тектонической переориентировки 
удлиненных обломков, и можно поэтому полагать, что именно он отражает не
завершенный процесс переориентировки под влиянием сравнительно слабого 
кливажа. В таком случае первичная реликтовая ориентировка удлиненных кам
ней в чурочинских тиллах была северо-восточной -  юго-западной, с некото



рым наклоном осей к юго-западу. Это заключение хорошо совпадает с пре
дыдущими наблюдениями по ориентировке обломков (Боровко и др„ 1964 ) и 
с выводами о ледниковом генезисе тиллитов и сносе материала с Русской 
платформы.

При ближайшем рассмотрении среди чурочинских тиллоидов различаются две 
разновидности, связанные взаимными переходами. Первая разновидность тил
лоидов образует массивные, мощные пачки, нередко имеет красную окраску, 
содержит сравнительно много камней ( 2 - 1 0 %), плохо окатанных и очень раз
нообразных по размеру и составу. Эти породы заметно кливажированы, что 
связано с большей глинистостью их мелкозема. Именно в этих тиллоидах в 
значительном количестве встречаются эрратические обломки, в частности, ва
луны и глыбы гранитов, а также штрихованные гальки и эоловые зерна. В них 
же обнаружена закономерная ориентировка обломков.

Вторая разновидность тиллоидов, которая преобладает, видимо, в нижней 
части чурочинской свиты, характеризуется зеленоватой и серой окраской и 
содержит мелкие (главным образом гравий и мелкая галька) и редкие (0 ,5 -  
2%) камни, почти исключительно осадочных пород. Галька в этих тиллоидах 
часто полуокатана и окатана (2 -3  балла), мелкозем алевролитовый и об
наруживает остроугольную щебенчатую или скорлуповатую отдельности. В этих 
тиллоидах наблюдаются признаки слоистости в виде прослоев аргиллитов или 
(чаще) в виде ориентированных в согласии с общей слоистостью чешуек 
слюды.

Породы, ассоциирующие с тиллоидами. Тиллоидам чурочинской свиты под
чинены прослои и пачки варвов, алевролитов, аргиллитов, доломитов и конг
ломератов. Варвы, не отличимые от четвертичных ледниковых ленточных глин, 
имеют тонкую ритмичную слоистость, которая обусловлена чередованием слой- 
ков красновато-коричневых аргиллитов (0 ,5 -1 0  мм) и желтовато-серых алев
ролитов (0 ,1 -3  мм). Подошва алевролитов резкая, а в кровле они связаны с 
аргиллитами постепенным переходом. Правильная ритмичность изредка нару
шается тонкими (1 -1 ,5  см) прослоями мелкозернистых желтовато-серых слю
дистых песчаников и алевролитов. Варвы залегают пластами, по 0 ,5 -4  м в 
нижйей части чурочинской свиты, среди тиллоидов и тонкослоистых алевро
литов. Среди аргиллитов в чурочинской свите преобладают vчерные сланцы*": 
темные очень тонкослоистые слюдистые разности аргиллитов гидрослюдистого 
состава, содержащие несколько повышенные количества органического у гл е 
рода (от 0,3 до 1 %) и фосфата (от 0 ,10  до 0,25% Р 2 ^ 5 *̂ "Черные слан
цы*" образуют небольшие пачки в верхней части чурочинской свиты. Иногда 
они содержат прослои тиллоидов (до 1,5 м мощностью) и мелкозернистых пес
чаников (0 ,5 -3  см мощностью).

Доломиты, слагающие одну или две пачки мощностью до 20 м, имеют свет
лую окраску, кристаллическую структуру, часто брекчированы и рассечены 
карбонатными жилами. Обычно они неслоисты, но в некоторых случаях в них 
обнаруживаются нарушенная разрывами дисгармоничная слоистость и под
воднооползневая складчатость. В подошве доломитов встречаются небольшие 
прослои тонкослоистых доломитов, сильно обогащенных терригенной примесью 
и подчеркивающих постепенный переход между доломитами и тиллоидами. По 
своему характеру и положению в разрезе эти доломиты являются типичными 
венчающими карбонатами.

Конгломераты в чурочинской свите играют незначительную роль. Помимо 
базального конгломерата, достигающего 8 —1 0  м мощности и состоящего поч
ти исключительно из обломков подстилающих пород (Боровко, 19 67 ), они 
встречаются лишь тонкими прослоями (не более 20 -50  см ). Состоят эти кон
гломераты из плоской, хорошо окатанной гальки' того же состава, что в тил
лоидах, и возникли, по-видимому, в результате переработки последних под
вижными водами.

Условия образования. Массивная разновидность тиллоидов чурочинской сви
ты по своим признакам -  отсутствию слоистости, крайней неотсортированнос- 
ти, разнородности состава и обработки камней, заметной роли эрратических



и обработанных ледником обломков, присутствию эоловых песчинок, может 
быть признана тиллитами. Реликтовая ориентировка удлиненных камней и ас- 
оопиадия с варвами подтверждают это заключение и указывают на присутст
вие в разрезе чурочинской свиты ортотиллитов. Тесная связь других тил- 
литов с венчающими доломитами и 'черными сланцами' указывает на то, что 
часть из них является, очевидно, акватиллитами.

Признаки слоистости, малое содержание, сравнительно небольшие размеры, 
местный состав и лучшая окатанность камней во второй разновидности тил- 
лоидов чурочинской свиты позволяют видеть в них главным образом ледовые 
отложения. Естественно, что отделить более четко ледовые отложения от при
сутствующих в разрезе свиты акватиллитов можно только при очень деталь
ном изучении.

Присутствие аква- и ортотиллитов, венчающих доломитов и черных слан
цев позволяет рассматривать чурочинскую свиту как типичную периферическую 
формацию, которая свидетельствует о покровном характере породившего ее 
оледенения. Учитывая западное происхождение эрратического материала и ре
ликтовую ориентировку камней, можно полагать, что центры оледенения рас
полагались Не* Европейской платформе.

СРЕДНИЙ УРАЛ

Тиллоиды широко распространены в древних толщах Среднего Урала, главным 
образом в серебрянской серии (Младших и Аблизон, 1 9 67 ). Данная серия 
большинством исследователей частично или полностью сопоставляется с чуро
чинской свитой Полюдова Кряжа. Основанием для этого служит значительное 
литологическое сходство, а также то обстоятельство, что покрывающие их 
отложения хорошо сопоставляются по геохронологическим и геологическим 
данным (Келлер, 1966; Младших, Аблизин, 1967; Боровко, 1967; Аблизин 
и др., 1969; и др.). Географическая близость параллелизуемых- разрезов де
лает такие сопоставления достаточно убедительными.

Тиллоиды в серебрянской серии встречаются главным образом на двух 
уровнях: повсеместное в основании серии (танинская свита) и на более огра
ниченной площади в средней части серии (койвинская свита). Эти тиллоиды 
разделены толщей полосчатых сланцев и песчаников мощностью несколько 
сотен метров (горевская свита). Современная площадь распространения тил- 
лоидов -  приблизительно 3 0 0 x 5 0  км. Как правило, тиллоиды образуют одно
родные пачки -  от нескольких десятков до 450 м мощностью и имеют харак
терный облик: в темно-серой, реже (койвенская свита) красно-бурой неслоис- 
той, несортированной, рассланцованной песчано-глинистой основной массе не
закономерно—рассеяны' в различной степени окатанные камни размером 
от гравия до 3,5 м в поперечнике. Наряду с местными встречаются эррати
ческие валуны разных гнейсов, гранит о—гнейсов, гранитов и жильных кислых 
пород, среди которых присутствуют плагиограниты. Эти породы неизвестны в 
Прилегающей полосе Урала и, очевидно, происходят из кристаллического фун
дамента Русской платформы (Курбацкая, Аблизин, 19 70 ). На справедливость 
такого предположения указывает то, что содержание и размер гранитных и 
гнейсовых обломков в танинских тиллоидах и общая мощность тиллоидов в 
юго-западном направлении сильно возрастают, а сопровождающие их песчаники 
из полевошпат-кварцевых становятся аркозовыми. Кроме главного источника, 
можно предполагать наличие дополнительных источников сноса на востоке, в 
пределах Урала. Местами (р. Серебрянка) танинским тиллоидам подчинены 
пласты тонкослоистых глинисто-алевролитовых сланцев, в которых наблюдают- 
ся упавшие камни до 5 см диаметром с типичными для них деформациями 
вмещающих пород. В койвенской свите встречаются прослои доломитов и мес
тами (р. Усьва) -  впечатляющие железорудные проявленияТ^Иногда (например, 
в стратотипическом разрезе mD~p. Мёжёвбй Утке) в танинских тиллоидах наб
людаются ритмично построенные песчано-сланцевые пачки с градационной 
слоистостью, мелкими оползневыми деформациями, признаками косой слоисто-



.сти внутри песчаных пластов и следами мелких размывов в их осоновании.
Эти породы явно имеют турбидное происхождение. Подводно-оползневые отло- 
жения встречены и в горевской свите.

Диагоностических признаков, указывающих на генезис тиллоидов серебрянс- 
кой серии, не очень много: тиллитоподобная структура и текстура, структур
ная гомогенность, значительная площадь распространения, присутствие эрра- 

, тических и упавших обломков. Учитывая, однако, что рядом на Полюдовом 
Кряже частично или полностью одновозрастная чурочинская свита формирова
лась в условиях покровного оледенения, естественно предполагать, что по
добная или близкая обстановка охватывала также Средний Урал и привела к 
образованию серебрянских тиллоидов.

В серебрянской серии содержатся пачки и прослои карбонатных пород, уг
листых сланцев, часто наблюдается повышенное содержание фосфора (Младших, 
Аблизин, 1967 ). Можно думать поэтому, что серия имеет главным образом 
морское происхождение. Этот вывод хорошо подкрепляется геохимическими 
признаками (Курбацкая, Аблизин, 1970 ). Ассоциация с турбидитами, оползне
выми текстурами и приуроченность вмещающей серебрянской серии к древне
му линейному прогибу свидетельствуют о том, что тиллоиды накапливались 
в бассейне с весьма расчлененным рельефом дна и, очевидно, представляют 
собой главным образом аллотиллиты.

Кроме рассмотренных танинских и койвенских, тиллоиды в разрезах Средне
го Урала упоминаются также в верхней части серебрянской серии -  в кернос- 
ской свите (устное сообщение С.В. Младших) и в основании вышележащей сыл- 
вицкой серии, в старопеченской свите (Младших, Аблизин, 19 67 ). Первые из 
них имеют, очевидно, оползневое происхождение, так как распространены ло
кально, часто состоят из пластически деформированных фрагментов вмещающих 
пород, сопровождаются мощными подводно оползневыми деформациями и связан
ными с ними внутриформационными несогласиями. Для выявнения происхожде
ния старопеченских тиллоидов требуются дополнительные исследования.

Таким образом, в терминальном рифее западного склона Среднего Урала и 
Полюдова Кряжа можно констатировать присутствие ледниковых отложений и 
свойственного им горизонтального формационного ряда. В Полюдовом Кряже, 
ближе к кратону, развиты континентальные и морские ледниковые отложения, 
представленные периферической формацией, а на Среднем Урале, далее от 
кратона, развиты в основном морские и переработанные ледниковые отложения, 
представленные аллохтонной формацией, Развитие этих формаций свидетельст
вует о покровном характере породившего их оледенения, а состав и распрост
ранение эрратических обломков по площади, ориентировка удлиненных облом
ков, изменение мощности и другие признаки -  о том, что основной леднико
вый покров располагался западнее, в пределах Фено-Сарматского материка, 
занимавшего в то время большую часть Европейской платформы. С него лед
ники сползали к востоку и северо-востоку в прилежащее Уральское море.

ШПИЦБЕРГЕН

СТРАТИГРАФИЧЕСКОЕ ПОЛОЖЕНИЕ И ВОЗРАСТ ТИЛЛИТОВ

Тиллиты и тиллоиды широко распространены в докембрийском комплексе Гек- 
ла-Хук Шпицбергена. Некоторые из них стратиграфически и литологически 
хорошо изучены и поэтому представляют для нас большой интерес.

Тиллиты и тиллоиды известны в комплексе Гакла-Хук на трех стратиграфичес
ких уровнях (табл. 3 ). К верхнему уровню относятся тиллиты свиты Уилсон- 
бреен п-ова Ню-Фрислянд и Земли Улафа V, эквивалентные им тиллиты сви
ты Свеанор Северо-Восточной Земли и, очевидно, ряд местонахождений метатил- 
лоидов западного побережья Западного Шпицбергена: серии Кап Лине, "сланцы 
Комфортлессбреен, валунные слои Ренардодден, "филлиты" Госхамна и др. Сред-



ний уровень образуют тиллоиды свиты Эльбобреен, известные пока только в 
одном месте, на леднике Поларис в Ню-Фрислянд (Wilson, Harland , 1964 ).
Нижний уровень включает метатиллоиды свиты Риттерватнет Ню-Фрислянд и, 
возможно, серии Вимсодден Южного Шпицбергена (3irkenmajer, 1959; Wil
son, Harland, 1964; Harland, Wallis, Gayer, 19 66 ). По своему стратигра
фическому положению значительно ниже верхнерифейской (Раабен, 1975 ) "над- 
группы" Лум-фьорд, тиллоиды Риттерватнет являются заведомо доверхнерифей- 
скими. Не исключено, что "группа* Харкенбреен, вмещающая эти тиллоиды, 
имеет досреднерифейский или даже дорифейский ( Красильщиков, 1973 ) возраст.

Верхняя часть комплекса Гекла-Хук, включающая тиллиты и тиллоиды двух 
верхних уровней, лучше всего развита в районе пролива Хинлопен. На обоих 
берегах этого пролива разрезы верхнего докембрия весьма сходны по строе
нию, палеонтологической характеристике и отличаются по существу лишь наз
ваниями выделяемых подразделений (Kulling, 1934; Харланд, 1964; Красиль
щиков, 1973; Раабен, 19 75 ). На западном берегу пролива, в пределах п-ова 
Ню-Фрисланд и Земли Улафа V, верхняя часть комплекса Гекла-Хук разделе
на на три больших серии (снизу): Лум-фьорд, Поларисбреен и Ослобреен (Har
land, Wallis, Gayer, 1966; Красильщиков, 1973 ). Средняя часть серии Лум- 
фьорд, мощностью до 1400 м (свиты Пэуздевбреен и Сванбергфьеллет), сло
женная карбонатными породами, содержит богатые комплексы строматолитов 
и микрофитолитов, характерные для верхней части верхнерифейских отложений 
Урала и других районов СССР (Раабен 1975 ). Здесь присутствуют, в част
ности, такие верхи ер ифейские формы, как строматолиты Gymnosolen cf. ramsayi 
Steinm, Minjaria cf. uralica Kryl., Inzeria djegimi Raab., Conophyton miloradovici 
Raab. и микрофитолиты Vesicularites vapolensis Zabr., F• enigmatus Zabr . ,
V. raabenae Zabr., О. mil stein ae Z a b r Asterosphaeraides ruminatus Zabr. Это 
позволяет уверенно относить среднюю часть серии Лум-фьорд к верхам верх
него рифея.

Верхняя часть серии Лум-фьорд, мощностью до 1000 м, залегает на ниж
ней согласно. Она сложена тоже известняками и доломитами и состоит из 
двух свит: внизу Дракен, а выше Баклундтоппен. Эти свиты содержат несколь
ко иной набор строматолитов и микрофито литов. В свите Дракен и в верхней 
подсвите Баклундтоппен ("доломите Баклундтоппен") содержится IV ком
плекс микрофитолитов, характерный для терминального рифея Урала, Тимана, 
Сибири и Русской плиты: Vesicularites concretus Z. Zhur., F. lobatus R e itl.,
F. bothrydioformis (Krasnop.), Nubecularites abustus Z. Zhur. и эндемичная 
форма Radiosus polaris Zabr. Среди строматолитов, вблизи кровли верхней 
подсвиты Баклундтоппен, указываются Boxonia^, близкая к В.gracilis Korol., 
и не известная в других районах Poludia russa Raab. В нижней части свиты 
Баклундтоппен ("оолите Баклундтоппен*) наряду с эндемичной Osagia porrec- 
ta Zabr. обнаружены обильные микрофилиты Osagia maculata Zabr., О. pullata 
Zabr. и 0 . milste.inae Zabr., характерные для верхов верхнего рифея Тимана, 
Урала и Шпицбергена. Из изложенных материалов ясно, что вопрос о точном 
положении границы верхнего и терминального рифея в данном разрезе может 
дебатироваться, верхняя подсвита Баклундтоппен, начиная с которой устойчи
во развит IV комплекс микрофитолитов, скорее всего относится к терминаль
ному рифею. Серию Поларисбреен, согласно залегающую выше, можно уверен
но относить к терминальному рифею, поскольку вблизи ее подошвы появляются 
характерные строматолиты этого возраста. Серия Поларисбреен начинается 
карбонатно-сланцевой свитой Эльбобреен (1 3 0 -2 8 0  м), в кровле которой 
располагается набольшая (1 0 -2 0  м) пачка доломитов. Последняя обычно от
носится к вышележащей тиллитовой свите Уилсонбреен (Wilson, Harland, 1964; 
Чумаков, 1968; Раабен, 1975 ), но, видимо, ее лучше включать в свиту 
Эльбобреен, поскольку в ряде мест в кровле доломитов наблюдаются конгломе-

Строматолиты Boxonia cf. gracilis происходят из пачки, которая, по мнению 
Ряда исследователей, не столько завершает свиту Баклундтоппен, сколько 
начинает вышележащую свиту Эльбобреен ( Wilson, Harland, 1964 ).



Т а б л и ц а  3
Стратиграфическое положение тиллитов и тиллоидов на островах Шпицберген

Воз- Полуостров Ню-Фрислянд

(Красильщиков, 
1973) (Harland, Wallis, Gayer, 1966; Раабен, 1975)
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раты, брекчии и следы размыва. В этой пачке содержатся многочисленные 
микрофитолиты, анологичные тем, что встречены в свите Дракен и верхней 
подсвите Баклундтоппен, а кроме того, эндемичный V e s ic u la r i te s  o rb icu la tu s  
Zabr. Выше залегает свита Уилсонбреен (1 0 0 -2 5 0  м), сложенная главным 
образом тиллитами и венчающаяся доломитами. Постепенно эти доломиты сме
няются красными мергелями, а затем мощной (до 300  м) толщей серых, чер
ных и пестроцветных тонкослоистых сланцев свиты Дракоисен. В одном из до
ломитовых горизонтов внутри последней обнаружены характерные микрофитолиты 
терминального рифея V e s icu la r i te s  lobatus  Reitl. и N u b e cu la r i te s  abustus Z.Zhur.

Свита Дракоисен резко, хотя и без видимого несогласия, сменяется базаль
ными кварцитовидными песчаниками, относящимися к нижнепалеозойской серии 
Ослобреен. В песчаниках встречены M onocra ter ion  tentaculatum  Tore ll, а не
посредственно выше.- S a lte re l la  cf. rugosa  Billings (Gobbett, Wilson, 1960) 
и V o lb o r t e l ia  sp. * . Палеонтологические остатки указывают на нижнекембрий-

Определение А.Ю. Розанова по нашим сборам (на северо-восточном склоне 
горы Дитловтоппен).
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: -К - Аг возраст глауконита. Цифры в скобках — максимальная мощность в м.

ский возраст базальных горизонтов серии Ослобреен. Однако они представляют 
не самые горизонты кембрия. Это заключение основывается на том, что Го/- 
bortella не встречается ниже кровли томмотского яруса, а опреде
ления возраста глауконитов из базальных песчаников серии дают 540 -  
550 млн. лет^-.

Очень близкий разрез и биостратиграфическую характеристику имеет верх
няя часть комплекса Гекла-Хук на Северо-Восточной Земле, которой подчине
ны тиллиты Свеанор (см. табл. 3 ). Это дает основание утверждать, что тил- 
литы свит Уилсонбреен и Свеанор являются несомненными стратиграфически
ми аналогами и образуют единый ледниковый горизонт. Слегка отличаются 
только объемы свит, вмещающих тиллиты, так как в свиту Уилсонбреен вклю
чены, а в свиту Свеанор не включены подстилающие и покрывающие пачки кар
бонатных пород.

Определения М.А. Гаррис и Д.В. Постникова по нашим сборам (на нуната- 
ках Южного Тукаммане, ледник Поларисбреен; К—Аг метод).



Таким образом, тиллиты Уилсонбреен и Свеанор залегают значительно ни
же нижнего кембрия и выше верхнего рифея -  в средней части разреза, оха
рактеризованного микрофитолитами и строматолитами терминального рифея. 
Несколько более древний возраст имеют тиллоиды Эльбобреен, тяготеющие к 
нижней части или к основанию терминального рифея.

ТИЛЛИТЫ УИЛСОНБРЕЕН И СВЕАНОР

Тиллиты Уилсонбреен и Свеанор многократно обнажаются в складках синкли- 
нория, расположенного по обе стороны пролива Хинлопен. Восточнее, судя по 
наблюдениям в Валенсберг-фьорде (Докембрий Канады..., 1968 ) и по находкам 
эрратических валунов в Рейп-фьорде, тиллиты Свеанор развиты в синклинале, 
расположенной под ледяным куполом Вестфённа. Таким образом, общая пло
щадь распространения тиллитов Свеанор и Уилсонбреен составляет в настоящее 
время не менее 20 000 км (1 0 0 х  200 км). Породы свиты Свеанор в ряде 
случаев слегка кливажированы, а в свите Уилсонбреен кливаж, как правило, 
не развит.

Вещественный состав. Рассматриваемые тиллиты представляют собой мас
сивные, очень плохо отсортированные породы, с ярко выраженной порфироклас- 
тической структурой. Цвет их зеленовато-серый или темно-вишневый. Послед
ний характерен для верхней части тиллитов Уилсонбреен; для тиллитов Свеа
нор подобная окраска нетипична. Иногда в красных тиллитах встречаются зе
леноватые пятна и прожилки, которые указывают на то, что зеленовато-серая 
окраска частично имеет вторичный характер. Вишневая окраска, по-видимому, 
сингенетичная или диагенетическая, так как она не могла быть унаследована 
тиллитами от пород ложа, среди которых отсутствуют красноцветы.

Для тиллитов характерен полимиктовый алевритистый мелкозем; только в 
базальных слоях тиллитов Свеанор и местами Уилсонбреен развиты кварцевые 
песчанистые разности. Еще реже и лишь на Ню-Фрисланде встречаются плас
ты глинистых тиллитов. На фоне мелких и остроугольных частиц мелкозема 
во многих случаях наблюдаются более крупные (>  0,5 мм), очень хорошо ока
танные зерна кварца (Красильщиков, 1967 ). Среди таких зерен, диаметром 
0,7  мм и более, 90% имеют матовую поверхность, которая свидетельствует, 
по-видимому, об их эоловой обработке (Chumakov, Cailleux, 1971 ).

Камни в тиллитах Уилсонбреен и Свеанор имеют размеры от гравия до глыб 
3 м в поперечнике. Преобладают гравий и галька; валуны, преимущественно 
мелкие и средние, встречаются довольно часто, а глыбы единичны. Обломки 
распределены беспорядочно, хотя валуны и глыбы бывают приурочены иногда 
к одному пласту или образуют тесно расположенные группы. Суммарное содер
жание камней в тиллитах составляет обычно 3-5%, но встречаются отдельные 
пласты, в которых количество камней возрастает до 10-15% или уменьшает
ся до долей процента. Состав камней весьма разнообразен и заметно варьи
рует по площади и разрезу. В тиллитах Свеанор преобладают осадочные поро
ды ложа, главным образом верхней части комплекса Гекла-Хук, которые, по 
данным О. Куллинга (Kulling, 1934 ), составляют 90% всех обломков. Вто
рыми по значению в этих тиллитах являются обломки основных, преимущест
венно вулканогенных пород: миндалекаменных базальтов, карбонатизированных 
долеритов, туфов, туфопесчаников, туфоалевролитов и т.д. Кроме того, в тил
литах Свеанор в небольшом количестве ( < 1%) встречаются кристаллические 
сланцы, гнейсы и кислые изверженные породы (Kulling, 1934; Красильщи
ков, 1 9 6 7 ). Интересно отметить редкие находки небольших (1 -3  см) галек 
тиллитов, покрытых тонкой корочкой выветривания. По составу эти тиллиты 
несколько отличаются от тиллитое  вмещающего слоя, но близки к алевролито- 
вым разностям тиллитов Свеанор. В тиллитах Уилсонбреен тоже преобладают 
обломки пород из верхней части нижележащего разреза, но обычно вместе с 
ними в заметном количестве встречаются камни изверженных и метаморфичес
ких пород: крупнозернистых розовых щелочных гранитов, кварцевых порфиров, 
сиенитов, андезитов, базальтов, гранито-^гнейсов, гранулитов, слюдистых слан



цев и кварцитов (Wilson, Harland, 19 6 4 ). Роль их к северу возрастает. В 
центральной части Ню-Фрисланда (г . Дитловтоппен, ледник Поларисбреен), в 
некоторых пластах тиллитов обломки красных крупнозернистых гранитов сос
тавляют до 60% всех камней. В еще большем количестве обломки кристалли
ческих пород встречаются в тиллитах Уилсонбреен, на севере Ню-Фрисланда, 
где в долине Клуфтдален они преобладают во всей нижней, обнажающейся- час
ти разреза тиллитов (Красильщиков, 1 9 67 ).

Обломки изверженых и метаморфических пород являются для тиллитов Свеа- 
нор и Уилсонбреен эрратическими. Их коренные источники пока не известны, 
за исключением, может быть; источников серых среднезернистых гранитов и 
гранатовых кристаллических сланцев, встречающихся в тиллитах Свеанор. По 
мнению О. Кюллинга ( Kulling, 1934 ), первые похожи на граниты северного 
побережья Северо-Восточной Земли, а вторые напоминают гранатовые гнейсы 
ее северо-восточного побережья. Как те, так и другие, имеют, по-видимому, 
догеклахукский возраст. Предполагается, что и другие обломки интрузивных 
и метаморфических пород тоже происходят из гипотетического догеклахукско- 
го 'архейского" фундамента ( Wilson, Harland,1964 ). Источники обломков основ
ных вулканических пород, отличающихся большой свежестью ("кайнотипностью"), 
пока еще тоже не известны. Как полагают, они образовались за счет размы
ва какой-то эффузивной толщи, близкой по возрасту к тиллитам (Kulling, 
1934; Красильщиков, 1967 ).

Обработаны тиллитовые камни неравномерно. Большая их часть окатана 
слабо. Полуокатанные и угловые обломки (1 -2  балла) составляют около 7 0 - 
7 5 %; изредка встречаются хорошо окатанные камни, остроугольные и очень 
хорошо окатанные -  редки. Средняя окатанность пробы в 100 галек из тил
литов Свеанор, по данным А.А. Красилыцикова (1 9 6 7 ), составляет 52,6%. 
Форма большинства камней явно близка к первичной, обусловленной отдель
ностью коренных пород. Поверхность их, как правило, сглаженная. В тилли
тах Свеанор она часто покрыта тончайшим налетом зеленовато-серого серици- 
тизированного цемента, а у тиллитов Уилсонбреен -  тонкой (0 ,1 -0 ,2  мм) 
известковой коркой. Заметное количество валунов и галек (от 5-10%) имеет 
на уплощенных гранях тонкие продольные субпараллельные или пересекающиеся 
царапины и шрамы длиной от одного до нескольких сантиметров. Довольно 
часто на камнях встречается штриховка, иногда в виде двух-трех (до пяти) 
пересекающихся под острым углом систем (табл. I—III ,а-d , п,.р)„ В ряде
случаев шрамы и царапины представляют следы длительного одностороннего 
абразивного стачивания обломков в фиксированном положении, в результате 
которого уплощаются первоначальные или стесываются новые грани (табл.
III, и). Многие шрамы, начинающиеся расширением, к хвостовой части становят
ся заметно тоньше и мельче. Встречаются валуны, имеющие классическую пен- 
тагональную форму "утюгов" (табл. II, а -д )%

Характер штриховки и форма валунов, несомненно, указывают на леднико
вую обработку. Тектоническое происхождение штриховки исключено: и по ха
рактеру ее морфологии и потому, что на соседних валунах in situ она имеет 
различную ориентировку, не совпадающую ни с каким из тектонических направ
лений. Кроме того, в свите Уилсонбреен, где обнаружены эти валуны, отсут
ствуют кливаж и другие следы внутрислойного перемещения материала. Иск
лючено также возникновение штриховки в результате случайных соударений 
обломков в грязевом потоке, поскольку образование новых граней указывает 
на длительное истирание. Наличие на многих валунах штриховки с двух и бо
лее сторон делает маловероятным ее образование в ложе грязевых потоков 
или плавающими льдами.

Нередко в тиллитах встречаются в различной степени смятые фрагменты 
пластов сортированных и слоистых терригенных пород. В основном эти вклю
чения сложены песчаниками, реже алевролитами или чередованием песчаников 
и алевролитов и еще реже -  известняками. Мощность включений измеряется 
обычно первыми дециметрами, а длина -  метрами, но иногда, как,например, 
в верхней пачке тиллитов на леднике Поларисбреен, имеются тела песчаников,
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а -  проекции длинных осей обломков на нижнюю полусферу (после приведе
ния к горизонтальному пласту); б -  гистограмма отклонений длинных осей об
ломков от плоскости пласта; в -  роза ориентировок длинных осей валунов

достигающие 2 0  м в поперечнике. Большей частью эти включения несут следы 
пластических деформаций: смятий, растяжений и разрывов. В отличие от прос
тых разрывов, наблюдающихся в консолидированных породах, в этих случаях 
заметно постепенное пропорциональное утонение, почти до полного выклинива
ния всех прослойков фрагментированного пласта, вблизи места обрыва. Реже 
встречаются ненарушенные фрагменты пластов (см. рис. 4 ).  В отдельных 
случаях, когда включения образуют более или менее отчетливый горизонт и 
содержат характерные спирально-завернутые "колобки", можно предполагать 
их подводнооползневое происхождение. В большинстве других случаев они 
могут быть квалифицированы как ледниковые отторженцы.

Текстурные особенности. Тиллиты, как правило, массивны и лишены слоис
тости. Лишь изредка в них улавливается слабая слоистость, которая обуслов
лена обычно некоторыми изменениями цвета или состава мелкозема тиллитов, 
а иногда распределением камней разного состава, размера и ориентировки. 
Такая слоистость напоминает полосчатость морен, обусловленную изменением 
динамического режима ледника или источников питания. В других случаях в 
тиллитах обнаруживаются тонкие расплывчатые, иногда "дрожащие" и преры
вистые прослойки песчаного илиглинисто-алевролитового состава (табл. VI), 
подобные тем, которые наблюдаются в акватиллах.

Плитчатые и удлиненные камни многих тиллитовых слоев в свите Уилсон- 
бреен расположены почти параллельно слоистости. Эти визуальные наблюдения 
подтверждаются замерами ориентировки 76 удлиненных галек и мелких валу
нов, произведенными в верхней части этой свиты на горе Дитловтоппен 
(рис. 1 8 ) .Более 75% изученных камней оказалось расположено субпараллельно 
слоистости, с отклонением от нее менее 20°. Подавляющая часть камней 
(более 80%) ориентирована в направлении северо-запада -  юго-востока; при 
этом около 60% из них наклонено к юго-востоку и около 30% -  к северо- 
западу. Средние оси удлиненно-уплощенных камней, как правило, тоже парал
лельны слоистости, а короткие -  перпендикулярны ей.

Своеобразные текстуры наблюдались в подошве одного из пластов тилли
тов в верхней части свиты Уилсонбреен. Тиллит налегает здесь на стесанные 
сверху валуны, различных размеров, плотно уложенные в один слой таким 
образом, что верхняя уплощенная их поверхность находится в одной плоскос-



тй. На верхней стороне некоторых валунов видны грубые штрихи запад-севе- 
ро-<запаДного ”  восток-юго-восточного направления. Азимут простирания штри
хов, после введения поправки за наклон пластов, составляет 115°. Этот ва
лунный слой очень напоминает ледниковую мостовую. Непосредственно ниже 
еГо наблюдаются сложные, судя по положению косой слоистости, опрокинутые 
к юго-востоку и разорванные мелкие складки, которые можно интерпретиро
вать как гляциодислокации. Гляциодислокации наблюдаются также в подошве 
верхней пачки гиллитов на леднике Поларисбреен. Как видно на рис. 6 , тил- 
литы срезают здесь верхнюю часть слоистой пачки. В приконтактовой зоне 
последней развиты мелкие опрокинутые и осложненные разрывами дисгармо
нические складки, опрокунутые на юго-восток. По морфологии эти дислокации 
напоминают гляциодислокации в подошве четвертичной морены в районе Угли- 
нв (см. рис. 5 ).

В нижней части свиты Уилсонбреен, на горе Дитловтоппен, от подошвы 
одной из линз песчаников отходят постепенно сужающиеся вниз клиновидные 
песчаные тела длиной до 3,5 м и  шириной от 0,2 до О, С м. Клинья выполне
ны песчаниками, идентичными песчанику материнской линзы. В них также наб
людается слоистость, подчеркнутая местами ориентированными мелкими галь
ками. В устьевой части клиньев слоистость мульдообразно провисает, снача
ла полого, а чем ниже, тем сильнее, и в средней части клиньев становится 
параллельной их стенкам. В нижней части клиньев слоистость отсутствует. 
Подошва материнской линзы вблизи устьев этих клиньев резко задрана, а сло
истость песчаников изогнута конформно задирам. Описанные текстуры по мор
фологии, размерам и расположению чрезвычайно напоминают земляные клинья, 
наблюдаемые в районах развития многолетней мерзлоты (Катасонов, Иванов, 
1973). В самом деле, подобная форма слоистости внутри клиньев могла воз
никнуть только в результате медленного накопления песка в постепенно раз
растающихся морозобойных трещинах. Задиры подошвы линзы в приустьевой 
части клиньев, по-видимому, связаны с активным воздействием промерзающе
го клина на стенки трещин.

Кроме описанных выше, в тиллитах наблюдались и некоторые другие текс
туры, генезис которых не совсем ясен. В частности, восточнее м.Кап-Спарре 
на Северо-Восточной Земле одна из пачек тиллитовой толщи Свеанор смята в 
сложные мелкие складки, что видно по поведению присутствующих здесь про
слоев песчаников. Ширина и амплитуда складок несколько метров, длина, по- 
видимому, 10 -15 м и более. Они часто опрокинуты и осложнены добавочны
ми дисгармоничными смятиями. Простирание складок преимущественно юго- 
западное, около 225°, а их оси круто, под углом 3 0 -4 0 ° погружаются в 
том же направлении. Отсюда можно заключить, что зеркало складок лежит в 
плоскости напластования толщи, так как общее залегание пород в этом обна
жении -  моноклинальное, с падением 45°, по азимуту 240°. Это обстоятель
ство, а также то, что складки приурочены к определенному горизонту и при 
большой сложности нарушений совершенно лишены разрывных деформаций, на
водит на мысль об их образовании в пластичном, не полностью отвердевшем 
осадке. Причинами этих деформаций могли быть гляциодислокации или подвод
ные оползни.

Ассоциирующие породы. В тиллитах Уилсонбреен и Свеанор встречаются 
линзы и прослои карбонатных и отсортированных терригенных пород. Песчани
ки и алевролиты образуют линзы различных размеров, от весьма миниатюрных 
до 4-6 м мощностью и нескольких сотен метров в длину. Песчаники обычно 
мелкозернистые тонкослоистые, но встречаются также разнозернистые, косо
слоистые разновидности, которым подчинены конгломераты. Обращают на себя 
внимание короткие (3 -1 0  м), овальные в разрезе линзы грубозернистых пес
чаников и пестрых грубых алевролитов. Состав терригенных пород полимикто- 
вый и олигомиктовый, аналогичный составу тиллитов, за счет водной перера
ботки которых они, очевидно, образовались.

Большой интерес представляют изредка встречающиеся в тиллитах тонкие 
(0 ,3 -1 ,75  м) пласты доломитов и известняков. Доломиты встречены в сред



ней части тиллитовой толщи Уилсонбреен на леднике Поларис и в тиллитах 
Свеанор, в 3 км южнее м.Свеанор. Они сложены тонкослоистыми песчаными 
иногда брекчированными разновидностями. В верхней части тиллитов Уилсонб
реен, на горе Дитловтоппен, встречен выдержанный горизонт спирально-завер
нутых типичных подводнооползневых 'колобков", сложенных тонкослоистыми 
известняками. Очевидно, что это -  фрагменты разорванного подводными ополз
нями пласта, мощность которого была не менее 30 см.

Помимо отдельных прослоев и линз, в свите Уилсонбреен наблюдаются не
большие пачки слоистых пород. На леднике Поларис и горе Дитловтоппен по
добная пачка, мощностью 10-15  м, наблюдается в средней части тиллитов 
(см. рис. 11 ). Она состоит из чередования пестроцветных доломитовых пло
хо отсортированных песчаников, переходящих в гравелиты и конгломераты, в 
различной степени алевритовых и песчанистых доломитов, тиллитов, тонкослоис
тых известняков и алевролитов. В песчанистых доломитах на леднике Поларис- 
бреен наблюдаются гнезда и рассеянные включения гравия, Гальки и валунов 
(до 0,7 м диаметром) гранитов, доломитов, песчаников и других пород. Тон
кослоистые породы часто обнаруживают пластические деформации подводно
оползневого характера. В некоторых песчаниках обнаружены рассеянные зер
на глауконита (Кирсанов, 19 68 ). Состав, текстуры и набор пород свидетельст
вуют о водном, скорее всего мелководном морском происхождении этой пачки, 
а присутствие в ней тонких пластов тиллитов, вкрапленных галек и валунов-об ай- 
сберговом и ледовом разносе материала. На Земле Улафа V внутри тиллитовой 
толщи присутствуют пачки черных сланцев ( Wilson, Hariand, 1964).

Строение свит Уилсонбреен и Свеанор. Свита Сьеанор залегает на марки
рующей 50-метровой пачке доломитов, алевролитов и песчаников, венчающей 
сланцевую свиту Бакаберг. Несмотря на внешнее согласие и наличие местами 
переходной пачки, в основании свиты Свеанор можно предполагать локальные 
перерывы, так как в районе м. Спарре, например, эта переходная пачка из 
разреза выпадает, а базальные слои свиты Свеанор сложены брекчиями доло
митов. Эти брекчии, сцементированные доломитовым песчаником, имеют, оче
видно, элювиальный характер, так как нередко состоят из почти не перемещен
ных обломков подстилающих доломитов (рис. 19,6, в ). Брекчии выполняют 
углубления, а иногда, по-видимому, и системы древних трещин на поверхности 
трещиноватых, кальцит из ированных и окремнелых доломитов. В выполненные 
брекчиями 'трещины", в свою очередь, вложены анологичные, но более узкие 
тела вышележащих песчаников. Иногда брекчии рассечены на всю мощность 
короткими клиновидными телами этих песчаников (см. рис. 19 ,а, г ). Обломки 
доломитов, встречающиеся внутри песчаных клиньев, ориентированы параллель
но их стенкам. Не исключено, что данные клинья являются мерзлотными обра
зованиями. Вышележащая базальная песчаная пачка свиты Свеанор в этом 
разрезе имеет более грубозернистый, чем обычно,, состав, и содержит примесь 
гравия и обломки подстилающих доломитов.

Строение свиты Свеанор меняется даже в пределах Мёрчисон-фьорда. Ниж
няя пачка свиты сложена однообразной толщей светло-серых кварцевых, часто 
кварцитовидных, мелко- и среднезернистых песчаников. Хорошая сортировка, 
достаточно мелкозернистый состав, характер слоистости, знаки ряби указы
вают на то, что песчаники отложились в крупном, по-видимому, морском бас
сейне. Мощность нижней пачки свиты Свеанор, несмотря на некоторые коле
бания, быстро увеличивается -  от 1 0  до 70 -80  м в северо-восточном нап
равлении вдоль Мёрчисон-фьорда.

В верхней части толщи песчаников появляются мелкие гальки доломитов, 
базальный глинисто-карбонатный цемент и местами тонкие прослои песчанис
тых тиллитов (прибрежный остров в 1  км к северо-востоку от м. Спарре), 
что указывает на постепенный переход между песчаниками и вышележащей 
толщей тиллитов. Последняя начинается пачкой песчанистых тиллитов, мощность 
которых, в противоположность песчаниковой пачке, к северо-востоку сокраща
ется (от 90 м в районе м. Спарре до О восточнее и севернее м.Свеанор).
Над песчаными тиллитами располагается пачка алевритовых тиллитов, кото-



Р и с . 19. Брекчии (б, в), клинья (а ), системы трещин ( г  — в плане; д -  
в поперечном разрезе по линии АА^) на поверхности доломитов свиты Бака- 
берг (м. Кап—Спарре, Северо-Восточная Земля)

1 -  доломитовые песчаники; 2 -  брекчии, состоящие из обломков доломи
тов, сцементированных доломитовым песчаником; 3 -  доломиты

рая обычно заканчивает свиту Свеанор. Мощность этой пачки к северо-восто
ку увеличивается от 6  м у м .  Спарре до 30 -40  м на о-ве Южный Русс и 
восточнее м. Свеанор. Севернее в районе бухт Кин и Клара она, однако, отсут
ствует. Место обеих тиллитовых пачек здесь занимают известковистые и 
кварцитовидные песчаники и алевролиты с прослоями косослоистых песчаных 
и алевролитовых доломитов, известняков и линзами конгломератов. Покры
вает свиту Свеанор базальная доломитовая пачка вышележащей свиты Клакберг- 
бухты. Эта пачка мощностью 5 -10  м является типичным 'венчающим доломи
том' и служит вторым маркирующим горизонтом в рассматриваемых разрезах. 
На контакте тиллитов и доломитов наблюдается пласт алевролитов и карбонат
ных песчаников мощностью 0 ,5 -2  м, с которым иногда связаны линзы круп
нозернистых песчаников и мелкогалечных конгломератов.

Резимируя данные о строении свиты Свеанор в районе Мёрчисон-фьорда, 
отметим следующее. Свита заключена между двумя маркирующими пачками 
доломитов и залегает на нижней из них с небольшими локальными перерыва
ми. Нижняя часть свиты Свеанор сложена песчаниками, представляющими бас
сейновые, по-видимому, морские отложения. Роль этих песчаников в северо- 
восточном направлении быстро увеличивается, и в северо-восточной полосе вы
ходов они слагают более 2/3 разреза свиты. Тиллиты в этом направлении, 
напротив, соответственно уменьшаются в мощности и местами выклиниваются. 
Их место в разрезе занимает песчано-карбонатная пачка, которая надстраива
ет песчаную пачку. Такие соотношения между толщами пород могут навести 
на мысль о том, что тиллиты эрозионно срезают подстилающие отложения. 
Этому противоречат, однако, постепенный переход и переслаивание между пес
чаниками и тиллитами, с одной стороны, и песчаниками и песчано-карбонатной 
толщей -  с другой. Более вероятным является поэтому предположение о фа
циальном замещении тиллитов песчаниками и песчано-карбонатными породами.

Строение свиты Уилсонбреен в настоящее время менее ясно, что в значительной 
мере связано с ее несколько сомнительной верхней границей. В южном Ню- 
Фрисланде, на ледниках Поларис, Бларевбреен и горе Дитловтоппен, свита на-



пинается с первой маркирующей пачки массивных, окремнелых частью микро- 
фитолитовых и кавернозных, серых доломитов (см. рис. 1 1 ). Мощность этой 
пачки от 5 до 30 м. Она согласно покрывает коричневатые тонкослоистые 
алевролиты и аргиллиты свиты Эльбобреен и соответствует верхней, марки
рующей, пачке свиты Бакаберг Северо-Восточной Земли. Как уже отмечалось, 
к свите Уилсонбреен, эта пачка присоединена, по-видимому, неверно, так как 
вышележащие базальные слои собственно тиллитовой толщи располагаются на 
ней с размьюом. Последний, впрочем, невелик, поскольку эта сравнительно 
маломощная пачка нигде не эрродируется полностью. Базальные слои тилли
товой толщи состоят из разноэернистых, иногда косослоистых песчаников и 
конгломератор, мощность которых на левом склоне долины ледника Блеревб- 
реен превышает 5 м. Наряду с преобладающей плоской и угловатой галькой 
доломитов и кремней в них встречаются хорошо окатанные гальки кварца. 
Толща тиллитов имеет мощность до 130—140 м и подразделяется описанной в 
предыдущем разделе небольшой пачкой слоистых пород на две части. Покры
вает тиллитовую толщу вторая маркирующая пачка массивных тонкослоистых 
микрозернистых доломитов с оранжбватой поверхностью выветривания (мощ
ность 8 -12  м). По составу и структуре эти доломиты аналогичны доломитам, 
венчающим тиллиты Свеанор, и отличаются только более контрастной черно
белой окраской слоев. На контакте доломитов с тиллитами, как и в свите 
Свеанор, наблюдаются аргиллиты, песчаники и местами линзы конгломератов.
В кровле "венчающие доломиты" переслаиваются с красными доломитовыми 
мергелями, которые постепенно вытесняют доломиты из разреза и, как видно 
в наиболее полном разрезе на горе Дитловтоппен, постепенно сменяются темно
серыми, а затем углистыми листоватыми аргиллитами и алевролитами с про
слоями известняков и доломитов (1 0 0 -2 0 0  м). Углистые аргиллиты перекры
ты пестроцветной толщей, в которой тонко и монотонно переслаиваются алев
ролиты, песчаники и доломиты (1 7 0 -2 0 0  м ). В нижней трети разреза этой 
пестроцветной толщи на горе Дитловтоппен и леднике Поларис обнажается 
третья маркирующая пачка коричневато-серых, тонкослоистых микроэернистых 
доломитов мощностью 6  м. Пестроцветная толща повсеместно заканчивает раз- 
разрез "группы" Поларисбреен. Выше нее располагаются базальные песчаники 
серии Ослобреен.

Судя по данным К. Уилсона и Б. Харланда (Wilson, Harland, 19 64 ), ана
логичный разрез свиты Уилсонбреен наблюдается в западной части Зем
ли Улафа V (ледники Чансджинфьелла, Ормен, Эльвенпигген), во всем южном 
центральном Ню-Фрисланде (ледник Раудбергет). Более сложное строение сви
ты Уилсонбреен описано этими авторами в стратотипическом разрезе ледника 
Уилсон и смежных разрезах в юго-западной части районах Земли Улафа V. На 
нижнем маркирующем доломите здесь залегает (см. Wilson, Harland, 1964, 
фиг. 1 ):

Мощность, м
1. Первая толща тиллитов, с пачкой слоистых пород внутри . . . .  около 100
2. "Оранжевый долом ит".................................... .̂......................... 4
3. В подошве красные, а выше черные глинистые сланцы . . . .  около 65
4. Вторая толща тиллитов.................................................................  50

"Оранжевый" доломит....................................................................  ®
Красные "плитняки".......................................................................  2

7. Черные листоватые сланцы...........................................................  Ю

К.Уилсон и У. Харланд склонны считать, что слой 2 разреза ледника Уил
сон отвечает второй, а слой 5 -  третьей маркирующей пачке доломитов опи
санного ранее разреза, сделанного на юге Ню-Фрисланда. Тем самым предпо
лагается, что в разрезах ледника Уилсон присутствует вторая, более молодая 
толща тиллитов, которая в разрезах Ню-Фрисланда и Северо-Восточной Зем
ли замещается сланцами, неотличимыми от сланцев свиты Дракоисен. Следует 
отметить, что разрез ледника Уилсон напоминает тектонически сдвоенный раэ-



рез. Если же, как утверждают К. Уилсон и К, Харланд, тектонического или 
гЛЯциотектонического повторения тиллитов в разрезе ледника Уилсон нет, тог — 
да на Западном Шпицбергене присутствуют два тиллитовых уровня.

Генезис тиллитов Свеанор и Уилсонбреен. Характерная порфирокластическая 
структура и текстура тиллитов, большая площадь их распространения, присут
ствие эрратических обломков и обломков с типичной ледниковой обработкой, 
штрихованйая ледниковая мостовая, гляциодислокации и мерзлотные клинья -  
все это не оставляет сомнений в ледниковом происхождении тиллитов Уилсон
бреен и Свеанор. Закономерная ориентировка удлиненных валунов, штрихованная лед
никовая мостовая, гляциодислокации и морозобойные клинья указывают на 
присутствие в свите Уилсонбреен ортотиллитов, а не только мариногляциаль- 
ных отложений, как думали раньше (Wilson, Harland, 1 9 64 ). К основным 
моренам здесь можно отнести, по крайней мере, верхнюю часть нижней пачки 
и нижнюю часть верхней пачки тиллитов на горе Дитловтоппен и леднике По- 
ларис, к которым приурочены морозобойные клинья, ледниковая мостовая, гля
циодислокации и закономерная ориентировка камней. Кроме того, для этих тил
литов характерны очень массивная текстура, короткие овальные линзы алевро
литов и песчаников и нередко -  красноцветная окраска. К мариногляциальным 
отложениям, по-видимому, относятся пачка слоистых и тонкослоистых пород 
с тиллитами и рассеянными валунами, залегающая в середине разреза на го
ре Дитловтоппен и леднике Поларис, а также верхняя часть верхней пачки 
тиллитов с горизонтом известняковых 'колобков* на горе Дитловтоппен. Воз
можно, мариногляциальными являются тиллиты свиты Свеанор. О мариногля- 
циальном происхождении свидетельствуют: замещение их морскими терригенно- 
карбонатными отложениями, согласный нижний контакт, развитие признаков 
слоистости, присутствие линз доломитов и известняков.

Чередование континентальных и морских ледниковых отложений, при почти 
полном отсутствии флювиогляциальных фаций^ и варвов, а также большая про
тяженность развития тиллитов (более 2 0 0  км) свидетельствуют о том, что 
ледники спускались широким фронтом в море, и следовательно, оледенение 
имело покровный характер. Ориентировка удлиненных валунов и штрихов на 
ледниковой мостовой указывает на движение ледника в южных районах Ню-Фрис- 
ланда с запад-северо-запада или восток-юго-востока. Уменьшение роли гра
нитных валунов в южном и восточном направлении и опрокидывание гляцио- 
дислокаций к восток-юго-востоку позволяют предположить, что ледники двига
лись с запад-северо-запада и что в центральных районах Ню-Фрисланда или 
западнее, в пределах территории, покрытой сейчас девоном, располагались 
центр оледенения и область экзарации. Это предположение согласуется с на
мечающимся распределением фаций тиллитов: преимущественно морских в вос
точной зоне (тиллиты Свеанор) и морских с континентальными в западной 
зоне (тиллиты Уилсонбреен). Различия в составе эрратического материала 
тиллитов Уилсонбреен и Свеанор говорят о наличии различных областей пи
тания.

ВОЗМОЖНЫЕ АНАЛОГИ ТИЛЛИТОВ УИЛСОНБРЕЕН И СВЕАНОР

Как уже упоминалось, на западном побережье о. Западный Шпицберген присут
ствует ряд тиллитов и тиллоидов, или,точнее, метатиллитов и метатиллоидов, 
которые с большей или меньшей степенью достоверности могут считаться ана
логами тиллитов Уилсонбреен и Свеанор.

Метатиллиты серии Кап-Лине. Метатиллиты на м.Кап-Линё залегают несколь
кими пластами в толще филлитов, которая названа серией Кап-Лине (H jelle , 
1962). Прослои метатиллитов, мощностью от 1 до 10 м, приурочены к ниж
ней и верхней частям серии. Они сложены основной массой, неотли
чимой от вмещающих сланцев, в которой рассеяны редкие камни доломитов,

Флювиогляциальными могут оказаться только базальные слои тиллитовой 
толщи на горе Дитловтоппен.



кварцитов и кварцевых диоритов, до 1,5 м диаметром. Большинство камней 
деформировано и ориентировано в проскости сланцеватости, Недеформированные 
камни обработаны слабо: обломки доломитов угловаты и часто плитчаты, об
ломки диоритов и кварцитов слабоокатаны.

Стратиграфический разрез, в котором залегает серия Кап-Лине, по после
довательности отложений сравним с верхней частью Ню-Фисландского разреза 
(см, табл. 3 ), а серия Кап-Лине -  со свитами Уилсонбреен и Све- 
анор (Hjellej 1962 ). Эго обстоятельство, наряду с характерной струк.* 
турой, текстурой и составом серии позволяет считать рассматриваемые 
породы стратиграфическим и фациальным аналогом тиллитов Свеанор и 
Уилсонбреен.

Метатиллоиды зал, Бельсунн, "Тиллиты Бельсунн-Дундердаль" на южном 
берегу этого залива и "тиллиты Логнесет" на северном венчают докембрийс- 
кий разрез района (H je l le ,  1 9 69 ). "Тиллиты" состоят из песчано-известко
вой основой массы, в которой рассеяны в разной степени окатанные обломки 
(до 1  м диаметром) подстилающих осадочных пород. О. Елле (H je l le ,  1969) 
параллелизует этот горизонт тиллоидов с серией Поларисбреен и Госхамна и, 
следовательно, если учесть его более ранние корреляции (H je l le ,  1962 ), -  
с серией Кап-Лине. Однако метатиллиты Кап-Лине и "тиллиты Бельсунн-Дун- 
дердаль-Логнесет" заметно отличаются по составу основной массы и облом
ков. Не исключено поэтому, что они относятся к разным стратиграфическим 
горизонтам, и справедливо мнение О. Елле (H je l le ,  1962) о более низком 
стратиграфическом положении конгломератов Бельсунна. Такое предположение 
тем более вероятно, что в этом же районе, на м. Ренардодден, выходят мета
тиллоиды неясного стратиграфического положения, обнаруживающие большое 
сходство с метатиллитами серии Кап-Лине. Если метатиллоиды Ренардодден 
являются аналогами серии Кап-Лине, а "тиллиты Бельсунн-Дундердаль -  Лог»- 
несет" залегают ниже, то тогда в окрестностях зал. Бельсунн имеется два 
горизонта мета тиллоидов: нижний -  преимущественно с доломитовыми облом
ками ( "тиллиты Бельсунн-Дундердаль -  Логнесет) и верхний, -  содержащий 
обломки гранитоидов и гнейсов (метатиллиты серии Кап-Лине и метатиллоиды 
Ренардодден). Цели природу метатиллитов Кап-Лине, хотя и по косвенным дан
ным, можно было обсуждать, то для метатиллоидов Бельсун-Дундердаль-Лот
несет нет даже таких данных. Тиллоиды упоминаются также ниже "тиллитов 
Бельсун-Дундердаль -  Логнесет" в составе "известковых слоев" Конгломе- 
ратфьеллет иЛогнесраббане (H je l le ,  1969 ). В обоих случаях они представ
ляют известняки с мелкой рассеяной галькой розовых кварцитов. Возможно, 
это -  ледово-морское образование.

Метатиллоиды Комфортлессбреен. Распространены они от Энгельсбухты до 
о. Хермансенеа и представляют собой филлиты с валунами и гальками извест
няков, доломитов, кварцитов, серых гранитов и гранито-гнейсов ( Wilson, Наг- 
land, 19 64 ). Мощность "сланцев" оценивается в 1000 м. "Тиллиты", откры
тые У. Хольтедалем в Санкт-Юнс-фьорде (Докембрий Канады..., 1968 ) и 
Б.Харландом на Земле Принца Карла, очевидно, тоже близки к "сланцам Ком
фортлессбреен". "Сланцы Комфортлессбреен" напоминают метатиллиты Кап- 
Лине и, по-видимому, принадлежат к тому же стратиграфическому горизонту, 
однако необходимо дальнейшее выяснение их положения в разрезе и изучение 
состава.

Серия Госхамна. Стратиграфическим аналогом серий Кап-Лине и Поларис
бреен в районе залива Хорнсунн считают серию Госхамна, состоящую из пест
рых филлитов с кварцитами (Harland, Wilson, 1965; Birkenmajer, 1959; До
кембрий Канады..., 1 9 6 8 ). Если это справедливо, то верхнего тиллитового го
ризонта в типичном виде в южной части Западного Шпицбергена нет. Правда, 
в старой коллекции образцов, собранной в бухте Госхамна, С. Фейн (Fdyn, 
1937 ) нашел мелкогалечный тиллоид с кварцитовым цементом и включениями 
мелких обломков оолитовых доломитов, однако в коренном залегании они до 
сих пор не обнаружены.



П С Е В Д О Т И Л Л И Т Ы  Э Л Ь Б О Б Р Е Е Н

Эти тиллоиды известны в единственном месте, на леднике Поларис, в нижней 
части свиты Эльбобреен, где они образуют пачку около 20 м мощностью 
(рис. 2 0 ).Тилловды состоят из глинисто-доломитового мелкозема и преимущест
венно доломитовых камней. Количество камней и карбонатного вещества в мелко
зем е  тиллоидов от слоя к слою сильно колеблется, так что в крайних случаях 
они представляют доломитовые конгломераты, слегка глинистый доломит или 
доломитистый аргиллит. Мощность пластов тиллоидов варьирует от децимет
ров до 1-2 м. В пластах доломитов, которые переслаиваются с тиллоидами 
или встречаются ниже по разрезу свиты, часто наблюдаются пластичные под
води о оползневые нарушения и брекчирование. В ряде случаев подводноополз
невые горизонты переходят по простиранию в доломитовые конгломераты.

Камни тиллоидов имеют размеры от гравия до средних валунов (преобла
дает крупный гравий и галька) и состоят на 90-95% из доломитов нижележа
щей свиты Баклундтоппен. В количестве нескольких процентов присутствуют 
обломки кремня, главным образом черного, изредка красного цвета, и места
ми мелкие обломки черных глинистых сланцев. Источником черных кремней 
и сланцев могла быть та же свита Баклундтоппен, содержащая их в значитель
ном количестве. Обработка камней слабая. Средняя окатанность обломков 
по пробе в 150 галек всего 30%. Поверхность доломитовых обломков боль
шей частью неровная и шероховатая. Отдельные камни сглажены, слегка упло
щены и отполированы. Некоторые исследователи отмечают на них штриховку 
(Кирсанов, 1 9 68 ). В пробе из 150 галек и валунов подобие штриховки наб
людалось на трех обломках (2% ). Кроме того, на 6  гальках (4% ) обнаруже
ны тонкие и разрозненные штрихи, которые, как отмечалось, не имеют боль
шого диагностического значения. Текстуры описанные, как штриховка, замет
но отличаются от ледниковой штриховки. Частично они представляют единичные 
(см. табл. V, и,л) или короткие мелкие, бессистемно расположенные штрихи 
(см. табл. V, м). В тех же случаях, когда штриховка является параллельной, 
несущие ее поверхности отличаются кривизной, порой довольно значительной, 
а штрихи имеют изогнутый продольный профиль, который свидетельствует о 
том, что * штриховка" возникла в результате некоторого вращательного движе
ния. Кроме того, эти штрихи несут признаки, указывающие на полу пластическое 
состояние породы  ̂ момент образования штриховки: штрихи имеют сглаженные 
края, округлый подарочный профиль и сопровождаются в ряде случаев компен— 
сационными валиками. Сама штрихованная поверхность окаймлена с дистальной 
стороны сглаженным натечным валиком, который образовался, очевидно, в ре
зультате соскребывания полупластического материала со штрихованной поверх
ности (см. табл. V, k ).

Узко локальное распространение тиллоидов Эльбобреен свидетельствует о 
том, что геологические процессы, приведшие к их образованию, были сугубо 
местными. С этим заключением хорошо согласуется состав содержащихся в них 
камней, которые представлены почти исключительно местными породами, про
исходящими из непосредственно подстилающих осадочных толщ. Отчетливая 
и правильная, порой довольно тонкая (дециметры),слоистость эльбобреенских 
тиллоидов и преимущественно карбонатный мелкозем, хотя и возможны в мо
ренах, крайне не типичны для них. Доводом в пользу ледниковой природы тил
лоидов Эльбобреен не могут быть ни описанные выше штрихованные валуны 
и гальки, поскольку характер их обработки ближе к той, которая встречается 
среди отложений подводных оползней (см. главу I I ) ,  ни тонкослоистые алев
ролиты верхней части свиты Эльбобреен, которые, по мнению ряда исследова
телей, напоминают варвы (Wilson, Harland, 19 64 ). Сходство это является 
число внешним, так как в данных породах отсутствует отсортированная слоис
тость. Можно заключить поэтому, что рассматриваемые тиллоиды являются 
оползневыми. Как упоминалось, яркие следы подводных оползней наблюдаются 
в самой пачке тиллоидов и несколько ниже по разрезу. На том же стратигра
фическом уровне они /имеются на Северо-Восточной Земле в Мёрчисон-фьорде.
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М Е Т А Т И Л Л О И Д Ы  Р И Т Т Е Р В А Т Н Е Т  И  В И М С О Д Е Н

Доетатиллоиды Риттерватнет образуют два пласта мощностью до 5 от 20 м, 
и представляют полевошпат-биотитовые сланцы, в которых рассеяны хорошо 
окатанные и сравнительно хорошо отсортированные обломки местных и чуже
родных пород (Gayer, 1969 ). По проистиранию с севера на юг метатиллоиды 
риттерватнет прослежены с перерывами на 60 км (Harland, Wilson, Gayer, 
1 9 6 6 ), а вкрест простирания, с востока на запад, очень быстро, на протяже- 
нии 3-5 км выклиниваются. Хорошая окатанность, заметная отсортированность 
камней и быстрое замещение вкрест простирания порождают сомнения относи
тельно ледниковой природы этих метатиллоидов. Метатиллоиды Вимсоден пред
ставляют собой "ленточные кварцевые сланцы с валунами кварцитов", которые 
сильно напоминают подстилающие кварциты серии Гулликсенфьеллет (Birken- 
majer, 1959 , стр. 130). Тиллоиды образуют один пласт в нижней части и 
три пласта в верхней части толщи сланцев, гнейсов и амфиболитов, именуемых 
серией Вимсоден. Последняя локально распространена к северу от входа в 
фьорд Хорнсунн, а юго-восточнее замещается серией Сколфеллет, сложенной 
в основном сланцами, а также метадиабазами и метаспиллитами. С.Т. Винс- 
нес (Докембрий Канады..., 1968 ) предполагает, что конгломераты о-ва Конс
тантина также являются аналогами метатиллоидов Вимсоден. Локальное распро
странение, быстрое замещение другими осадками, исключительно местный состав 
обломков и отдаленная ассоциация с вулканогенными породами наводят на мысль 
о том, что генезис метатиллоидов Вимсоден тоже не ледниковый.

Из трех уровней тиллоидов Шпицбергена надежно и на большой террито
рии прослеживается только верхний, залегающий внутри терминального рифея. 
Он состоит из тиллитов Свеанор, Уилсонбреен, метатиллитов Кап-Лине и, 
возможно, метатиллоидов Комфортлессбреен, Ренардодден и др. Ледниковое 
происхождение этого горизонта доказывается широким площадным распростра
нением, характерными структурами и текстурами пород, присутствием эрратических 
и обработанных ледником обломков,' ледниковой мостовой, мерзлотными клиньями, 
характерными формационными признаками. На Северо-Восточной Земле и Ню- 
Фрисланде этот ледниковый горизонт представляет типичную периферическую 
ледниковую формацию и указывает на покровный характер этого оледенения. 
Центрами оледенения являлись, очевидно, внутренние поднятия и срединные 
массивы шпицбергенских каледонид. Остальные горизонты тилловдов Шпицбер
гена или не являются ледниковыми (псевдотиллиты Эльбобреен) или метамор- 
физованы и слабо изучены, поэтому трудно делать обоснованные предположе
ния об их происхождении (метатиллоиды Риттерватнет и Вимсоден).

СЕВЕРНАЯ НОРВЕГИЯ И СМЕЖНЫЕ РАЙОНЫ СССР

Северная Норвегия, особенно восточная часть провинции Финмарк, благодаря 
присутствию двух уровней тиллитов, ясности стратиграфического положения и 
хорошей изученности является классической областью развития верхнедокемб- 
рийских ледниковых отложений в Европе. К норвежскому разрезу верхнего до
кембрия близок разрез севера Мурманской области (полуострова Средний, Ры
бачий, о. Кильдин). Наши и норвежские разрезы во многом дополняют друг 
друга и поэтому рассматриваются совместно. В пределах рассматриваемой 
территории т.иллиты известны в следующих структурных зонах (см. Чумаков, 
19746, рис. 2 ): а) в рифейском прогибе Тана, который располагается вдоль 
северного склона Балтийского щита, от Лаксе-фьорда до Варангер-фьорда (тил- 
литы Смаль-фьорд и Мортенснес); б) в основании маломощного платформенно
го чехла докембрийских и кембрийских отложений, который узким автохтон
ным бордюром протягивается вдоль северо-западного края Балтийского щита 
(тиллиты "группы" Дивидаль); в) в тектоническом окне Альта-Квенанген (тил
литы Боррас и Рафсботн).



Кроме того, в рассматриваемом районе имеется много местонахож
дений тиллоидов (см. рис. 13 ). Наиболее полно изучены и одновременно для 
наших целей наиболее важны тиллиты прогиба Тана и т ил л о иды мотовской сви- 
ты полуостровов Рыбачий и Средний.

С Т Р А Т И Г Р А Ф И Ч Е С К О Е  П О Л О Ж Е Н И Е  

И  В О З Р А С Т  Т И Л Л И Т О В  И  Т И Л Л О И Д О В

Прогиб Тана. Здесь тиллиты подчинены "подгруппе'' Ва ранг ер, которая вмес
те с подстилающей "подгруппой" Тана слагает "группу" Финмарк (Bjorlyk- 
ke а .о ., 1967 ). Согласно другой стратиграфической схеме отложения, вме
щающие тиллиты, именуются "группой" Вестертана (табл. 4 ). "Подгруппа"
Тана полого залегает на кристаллических образованиях северного края Бал
тийского щита. Она состоит из песчаников, сланцев, а в наиболее полных раз
резах -  и доломитов, венчающих ее разрез (доломиты Грасдаль в Тана- 
фьорде-50м; доломиты Порсангер одноименного фьорда -  300 M).Rb—Sr изо
хронный возраст сланцев из нижней части "подгруппы" Тана (так называемой 
"группы" Вадсб, Banks а.о., 1974 ) составляет 810+90 млн. лет (Pringl, 
1 9 7 3 ). Часть образцов из доломитов Порсангер содержит верхнерифейские 
строматолиты и микрофитолиты (’Gymnosolen Steinm., Altemolea aff. hyperbo- 
reica Raab., lnzeria cf. djejimi Raab., Ves.icular.ites vapolensis Zabr., V.raabe- 
пае Zabr., F. enigmatus Zabr. и т.д.), а другая -  формы терминального рифея 
( lnzeria cf. ny^frislandica Raab., Poludia cf. russa Raab., Vesicularites loba~ 
tus Reitl., F. bothrydiofomtis (Krasnop.), Radiosus polaris Zabr.) (Раабен, 
1 9 7 5 ). Радиологические данные о группе Тана, присутствие верхнерифейских 
строматолитов и микрофитолитов в доломитах Порсангер, стратиграфическое 
положение и, как будет показано ниже, сопоставление с кильденской серией 
по—ова Средний, позволяют относить "подгруппу" Тана, за исключением, быть 
может, ее самых верхних горизонтов, к верхнему рифею. Присутствие некото
рых строматолитов и онколитов, характерных для терминального рифея Урала 
и Шпицбергена;возможно, свидетельствует о том, что верхние горизонты доломитов 
Порсангер являются уже терминальным рифеем. Это предположение сог
ласуется с указанием на согласное залегание во внешней части Тана—фьор
да "подгруппы" Варангер, на сланцах Пэосдаль (Reading, Walker, 19 66 ). На 
остальной территории рассматриваемого прогиба "подгруппа" Варангер зале
гает на "подгруппе" Тана с небольшим угловым несогласием, полностью сре
зающим последнюю в южном направлении. "Подгруппа" Варангер, достигающая 
1000 м мощности, сложена почти исключительно терригенными породами. В 
ее основании и средней части располагаются тиллиты: нижний -  Смальфьорд и 
верхний -  Мортенснес. Изохронный Rb—Sr возраст сланцев межтиллитовой сви
ты Нюборг составляет 668+23 млн. лет (Pringl, 19 7 3 )^ . Выше "подгруп
пы" Варангер согласно располагаются нижнепалеозойские отложения. В осно
вании последних, в нижней подсвите свиты Брейвик, содержатся Platysoleni- 
tes antiquissimus Eichw. (Fcfyn, 19676), а в верхней половине вышележащей сви
ты Дуольбасгайсса появляются первые трилобиты Holmia sp. (Reading, 19 65 ). 
Находки Platysolenites значительно ниже слоев с Holmia свидетельствуют о 
том, что свита Брейвик представляет базальные бестрилобитовые слои нижнего 
кембрия, которые выделяются в томмотский его ярус (Розанов, 1 9 73 ). Стра
тиграфическое положение между верхним -  терминальным рифеем и подошвой 
нижнего кембрия, а также радиологические данные позволяют относить "под
группу" Варангер к терминальному рифею. Подчиненные этой "подгруппе1' 
тиллиты относятся не к самой нижней части терминального рифея,

Эта датировка -  результат осреднения двух изохрон, давших соответствен
но 665+25 и 680+55 млн. лет. Предполагается, что расхождения между 
ними вызваны неполной гомогенизацией материнского обломочного материа
ла в осадках (Pringl, 1 9 7 3 ). С этой точки зрения было бы логичнее счи
тать, что меньшая из датировок ближе к возрасту осадконакопления.



Т а б л и ц а  4
Стратиграфия верхнедокембрийских отложений восточного Финмарка

Тектонический пок
ров Лакее-фьорд 
(Lairti; 1972)

Надвиговая зона на северо-востоке п-ова Варангер 
(Siedlecka, Siedfecki, 1972; Siedlecka, 1975)

Прогиб Тана
Banks а.о. 
(1971,1974) Bj^rlykke а.о. (1967)

% А

Свита Фриар- 
фьорд (> 1,2)
Свита Лай
нере-фьорд 
(О,4-2,6)
Свита И- 
фьорд (2,7)

Кристаллический
фундамент

Свита Берле- 
ваг (>  2,5)

Свита Лек- 
вик-фьелль 
0 6 ,2 )

Свита Ти- 
вио-фьелль 
О  1,5)

Свита Брейвик (0,5)
Свита Стаппугиедде 
(0*55)

Верхний тиллит (0,06) 

Свита Нюборг (0,4)
Тиллит Смаль-фьорд,
од

* 00 ‘ сГ

P S

’Труппа** Тана-фьорд (1,3)

Свита Лилле-
Молвик
(0,3)

Свита Ботс-фъорд, (1J5)

Свита Боснеринг (2,5)

Свита Кон- 
гс-фьорд 
(> 3,5)

’’Группа** 
Вадсё (0,8)

Свита Брейвик
Свита
Стаппугиедде
Тиллит
Мортенсиес

Свита Нюборг
Тиллит
Смаль-фьорд

”Подгруппа” 
Тана (~  1,2)

Кристаллический фундамент

(2,5) -  мощность в км

п оскол ьку  н еп о ср ед ств ен н о  п одстилаю щ ие их отлож ен и я, к ак  у ж е  о тм еч ал о сь , 
тож е п р е д с та в л я ю т , п о -ви д и м о м у , т ер м и н ал ьн ы й  рифей.

П риведенны й н аи б о л ее  полны й р а з р е з  в ер х н ед о кем б р и й ск и х  отлож ений  х а 
р ак т ер ен  д л я  ц ен тр ал ьн о й  ч а с ти  п р о ги б а  Т а н а . К за п а д у , ю гу и в о с то к у  на 
кры льях  э т о г о  п роги ба  п олн ота р а з р е з о в  б ы стр о  у м е н ь ш а е т с я , з а  с ч е т  ком би 
нации внутрен ни х  н е с о гл а с и й , ф ациальны х зам ещ ен и й  и вы клин и ван ия  р яд а  г о 
ри зон тов  ( с м .  Ч у м ак о в , 19746, р и с . 4 ). Т а к , к ю гу '’'п од груп п а*  В а р а н ге р  
п остепен но  с р е з а е т  'п о д гр у п п у *  Т ан а  и б а зал ь н ы м и  ти л л и там и  С м ал ь -ф ь о р д  
п ереходи т на к р и с та л л и ч е с к и е  п ороды  Б а л т и й с к о го  щ ита (Fef yn,  1937; B jrfrlyk- 
ke , 1 9 6 7 ). В р ай о н е  р . Ч и ккой окка э т и  ти л л и ты  вы п олняю т эр о зи о н н ы е  у гл у б 
ления, п о -ви д и м о м у , п р ед ставляю щ и е соб ой  д р ев н и е  доли н ы  н а  п о вер х н о сти  
к р и стал л и ч еск о го  ф ун д ам ен та ( F ^ y n ,  1 9 37 ). По гл у б и н е  среза! вели чин а не
с о г л а с и я  м еж ду  'п о д гр у п п ам и *  Т ан а  и В а р а н г е р  о п р е д е л я е тс я  в 1-3 °. На ю го -  
в о сто ч н о м  кр ы л е  п роги б а  Т ан а , в  В ар а н г е р -ф ь о р д е , в  р е з у л ь т а т е  те х  ж е  п ро
ц ессо в  р а з р е з  оп и сы ваем ы х  отлож ений  и зм е н я е т с я  ещ е с и л ь н е е  (т а б л . 5 ) .  
Нижний ти лли т, и зв естн ы й  з д е с ь  к а к  ти лл и т Б и г г а н ь я р р г а , в  зн ач и тел ь н о й  м е 
ре з а м е щ а е т с я  к о н г л о м е р а т а м и  и п есч ан и к ам и , и м ен уем ы м и  'к о н г л о м е р а т а м и  
К вал ьн ес* . В ю го -за п а д н о й  ч ас ти  ф ьорда к о н г л о м е р а т ы  К в а л ь н е с  л о ж а т с я  н е
п о ср ед ств ен н о  на к р и стал л и ч еск и й  ф ун д ам ен т, а  м е с т а м и  то ж е  вы к л и н и ваю тся , 
и т о г д а  в е с ь м а  х о л м и сту ю  п о в ер х н о сть  к р и стал л и ч еск о го  ф у н д ам ен та  п окры 
ваю т вы ш ележ ащ и е к вар ц и ты  К арл б отн , п редставляю щ и е п есч ан у ю  фацию ниж
ней ч а с ти  с в и т ы  Н ю борг (B j^ r ly k k e , 1 9 67 ). С а м а  с в и т а  Н ю борг в В а р а н г е р -  
ф ьорде и м еет  м ощ н ость  в с е г о  30 м  (п р о ти в  400 м в  Т а н а -ф ь о р д е ) .



Полуостров Средний и о, Кильдин. В пределах СССР, на продолжении по
лосы развития "группы" Финмарк, аналогичные ей отложения известны под 
именем кильдинской и волоковой серий на п-ове Средний и о.Кильдин (Келлер 
и др., 1963; Негруца, 1971а; Беккер и др., 1 9 7 0 ). Кильдинская серия мо
жет быть сопоставлена с "подгруппой" Тана (см. табл. 5 ). Коррелирующей 
для них является пачка пестроцветных песчаников, сланцев и доломитов, со
держащая многочисленные признаки мелководья и венчающая оба сравниваемых 
разреза (доломиты Гросдаль "подгруппы" Тана и каруярвинская свита кильдин
ской серии). Другая пестроцветная пачка залегает в средней части этих серий 
(пачки " I й и " n M С. Фейна в "подгруппе" Тана и верхнеполвинская подсви
та кильдинской серии). Подобно "подгруппе" Тана, кильдинская серия полого 
залегает на кристаллическом фундаменте и, в свою очередь, с небольшим уг
ловым несогласием перекрывается более молодыми отложениями -  волоковой 
серией, которая ложится то на каруярвинскую свиту, то на разные пачки зем- 
лепахтинской свиты (Негруца, 1971а). Соизмеримы и мощности "подгруппы" 
Тана и кильдинской серии, составляющие соответственно 1200 и 1500 м. 
Корреляция рассматриваемых отложений подтверждается присутствием в киль
динской серии на о. Кильдин Gymnosolen ramsayi Steinm (Крылов, 1963),' а 
также имеющимися радиологическими датировками. К—Аг возраст глауконита 
из нижней части кильдинской серии о. Кильдин (коровинской свиты) состав
ляет 904 и 1018 млн. лет; из пяряярвинской свиты п-ова Средний -  86.5- 
1059 млн. лет, а из землепахтинской свиты о.Кильдин-7 5 9 —775 млн. лет 
(Полевая, Казаков, 1961; Полканов, Герлинг, 1961; Беккер и др., 1970 ). 
Возраст филлитов кильдинской серии, полученный тем же методом, составляет 
720  и 1030 млн. лет (Полканов, Герлинг, 19 61 ). Радиогеохронологические 
данные и присутствие Gymnosolen указывают на верхнерифейский возраст боль
шей части кильдинской серии.

Волоковая серия п-ова Средний может быть достаточно уверенно отнесена 
к терминальному рифею и сопоставлена с "подгруппой" Варангер Финмаркена.
В пользу этого говорят их сходное стратиграфическое положение и геохроно
логические данные. К—Аг возраст рвущих волоковую серию диабазов оценивает
ся в 600 млн. лет (Беккер и др., 1970 ). Базальная пачка нижней куяканской 
свиты волоковой серии, сложенная грубозернистыми косослоистыми аркоэовы- 
ми песчаниками с линзами гравелитов и глыбовых конгломератов, возможно, 
отвечает конгломератам Квальнос, а вышележащая часть волоковой серии -  
кварцитам Карлботн, но не исключено, конечно, что аналоги тиллита Смаль- 
фьорд, свиты Нюборг и верхнего тиллита на п-ове Средний, так же как в цент
ральной и восточной частях п-ова Варангер* размыты ( Bey on а.о.,1967; R^e, 
1 9 6 9 ), и волоковая серия отвечает главным образом свите Стаппугиедде.

Полуостров Рыбачий. Отложения, слагающие большую часть п-ова Рыбачий 
(мы будем в дальнейшем называть их комплексом п-ова Рыбачий) в целом 
залегают моноклинально. Они падают на северо-восток в сторону Баренцева 
моря, а на юго-западе обрезаны разломом, благодаря, чему основание комп
лекса не известно. В.З. Негруца (1971а ) расчленил этот мощный терриген- • 
ный комплекс на две серии и ряд свит. Тиллоиды приурочены к нижней, мотов
ской, свите комплекса и, по устному сообщению В.З. Негруца, к отдельным 
пластам скарабеевской свиты. Последняя локально распространена в северо- 
западной части этого полуострова и, по-видимому, залегает выше мотовской 
свиты.

Стратиграфическое положение комплекса п-ова Рыбачий не совсем ясно. 
Часть исследователей предполагает, что этот комплекс надвинут на кильдинс- 
кую и волоковую серии (Полканов, 1937; Келлер и др., 1963; Келлер, 1968 ), 
другие считают, что он несогласно залегает на волоковой (Люткевич, Хари
тонов, 1958 ) или кильдинской серии (Негруца, 1971а). Первая группа иссле
дователей, исходя из тектонических и формационных представлений, склоняется 
к тому, что комплекс п-ова Рыбачий древнее верхнерифейской кильдинской 
серии (Полканов, 1937; Келлер и др., 1963 ) и условно относит его к сред
нему рифею (Келлер, 1 9 6 8 ). Другие исследователи считают комплекс Рыба-



Т а б л и ц а  5

Стратиграфическое полож ение тиллитов  Северной Н орвегии  и их аналогов  на С еверо-Западе СССР

Воз
раст

Северо-Западный 
край Б алтийс
к о го  щита 
(F tfyn , 19676)

Альта-ф ьорд 
(F 0 y n ,1964)

П рогиб  Тана 
(F tfyn , 1937, 1967b; 
Read ing, 1965; 
B j^ r lik k e  a .o .,1967 )

Варангер-фьорд 
(B j0 r lik k e , 1967)

П-ов Средний, 
о. К ильдин (п о  
Н егруца, 1971а; 
Б ек к ер  и др .,1970)

I V - V I  пачки 
Platysolenites 
(д о  150)

1 —III пачки 
(д о  П О )

Гиллит 
(д о  10)

Песчаники
(3 0 - 6 0 )

Ти лли т  (1 0 )

’ ’Груп п а”  Бассе 
коп  песчаники, 
сланцы (1 0 0 — 
150

Свита Д уольбасгайсса  
Holmia,
Свита Б рейвик 
Platysolenites

Диабазы 
600 К *

П ум анская  

свита (3 5 0 )

Д олом и ты  Грас- 
даль ( >  50 )

Вагге (2 3 0 )

Альгасварре
(6 0 0 )

Стангенес (1 9 0 ) 

810 ±  90 R *

Стангенес (? )  
(0- 200)

Каруярвинская 
свита (д о  160) 

Землепахтин- 
ская свита 
(5 0 0 ) 
7 5 9 -7 7 5 К  

П арапелонская 
свита (2 5 0 ) 
П олвинская  
свита Gym- 
nosolen (2 0 0 ) 
Пяряярвинс- 
кая свита 
(4 0 0 )
865—1059К

П р и м е ч а н и е :  — тиллиты ; * *  -  ф лю виогляциальны е отлож ения ; *  — предполож и
тельно ф лю виогляциальны е отлож ения ; 668 -  изотопный возраст в м лн . л е т ; К  -  К - А г  возраст г л а у к о 
нитов; R * -  R b -  S r  изохронны й возраст сланцев; К *  — К - А г  возраст диабазов* (2 5 0 ) — м ощ ность в м

чьего моложе кильдинской серии, частично параллелизуют с волоковой серией 
и относят его к "эпипротозою и эокембрию (венду)" (Салоп, 1973а). Послед
няя точка зрения подкрепляется наблюдавшимися в районе бухты Эйне нале
ганием пуддинговых мотовских конгломератов на парапелонскую свиту киль
динской серии, а также присутствием в конгломератах мотовской и вышележа
щей ланской свит обломков пород, несколько похожих на породы кильдинской 
серии (Сергеева, 1962; Негруца, 1971а). Дополнительными аргументами 
при этом служат К—Аг датировки сланцев эйновской серии, давшие 67 0 -9 00  . 
млн. лет (Полканов, Герлинг, 1961 ), тиллоцды мотовской свиты, которые па- 
раллелизуются с тиллитами "подгруппы" Варангер Норвегии (Келлер и др., 
1963; Келлер, 1968 ), и находки в скарабеевской свите отпечатков медузо- 
°бразных (Негруца, Соколов, 19 65 ). К сожалению, большинство этих аргу
ментов спорно: органическое происхождение отпечатков скарабеевской свиты 
в последнее время вызывает большие сомнения (устное сообщение В.З. Негру- 
Да), а генезис мотовских тиллоидов, как будет показано ниже,- явно неледни
ковый. К—Аг датировки сланцев, вероятнее всего, отражают влияние метамор
фических или других вторичных процессов и омоложены. Не совсем ясен, с на
шей точки зрения, и характер налегания мотовской свиты на парапелонскую.



Сомнение здесь вызывает то обстоятельство, что в обнажении, где описано 
это налегание, кливаж в парапелбнской свите располагается параллельно контак
ту с мотовской свитой, так, как иногда бывает при тектонических нарушениях 
типа надвигов. Параллелизации нижней части комплекса п-ова Рыбачий с во
локовой серией основываются только на вышеупомянутых соображениях, так 
как строением состав их резко различны. Волоковая, серия почти целиком сло
жена полевошпатовыми песчаниками и конгломератами, образовавшимися за 
счет переотложения пород кильдинской серии, а комплекс п-ова Рыбачий сос
тоит из полимитовых песчаников и конгломератов, возникших за счет разру
шения главным образом кристаллических пород. Резко различен и фациальный 
облик обоих подразделений.

Таким образом, стратиграфическое положение и возраст мотовских и с ка
ра бее вских тиллоидов остается пока довольно неопределенными. Данные, ко
торые, как нам кажется, могут несколько прояснить этот вопрос, были полу
чены в процессе исследований, проведенных в последние годы на п-ове Варан- 
гер и в некоторых других районах надвиговой зоны Северной Норвегий.

Надвиговая зона Восточного Финмарка. Комплекс п-ова Рыбачий имеет 
очень много общего с "группами* Лаксе-фьорд (L a ird ,  1972) и Parry (Sied- 
lecka, Siedlecki, 1972 ) надвиговой зоны Восточного Финмарка (см. табл.4). 
Эти "группы", как и комплекс Рыбачьего, в нижней части сложены полимик- 
товыми грубозернистыми песчаниками и конгломератами (свита И-^ьорд и под
свита Санд-фьорд), в том числе пуддинговыми и тиллитоподобными (La ird ,  
1 9 7 2 ). Средняя часть сравниваемых подразделений представлена полимиктовы- 
ми и кварцевыми песчаниками и филлитами (Ландерс-фьорд и подсвита Хьюль- 
нес), а верхняя -  черными филлитами (свиты Фриар-фьорди Берлеваг)., Срав
нимы также тектонические позиции, фациальный облик и мощности обеих "групп" 
и комплекса Рыбачьего. На востоке Финмаркена, где метаморфизм "группы" 
Parry ослабевает, она сходна с комплексом Рыбачьего и по степени изменен- 
ности. Все эти данные позволяют сопоставлять комплекс п-ова Рыбачий с 
"группами" Лаксе-фьорд и Parry Северной Норвегии. Последние надвинуты на 
породы "групп' Финмарк, Дигермуль и Баренцева моря. "Группа" Баренцева 
моря, развитая в северной части п-ова Варангер, представляет мощный самос
тоятельный карбонатно-терригенный комплекс (см. табл. 4 ), который по мне
нию С. и А. Седлецких занимает промежуточное между "группами" Parry и 
Финмарк стратиграфическое положение и помогает понять их взаимоотношения 
( Siedlecka, - Siedlecki, 1 9 7 2 ). Как правило, "группа" Баренцева моря надви
нута с северо-востока на "группу" Финмарк и, в свою очередь, повсеместно 
перекрыта тектоническими покровами, сложенными "группой" Parry, но мес
тами удается установить, что "группа" Финмарк перекрывает "группу" Барен
цева моря. С другой стороны, нижняя свита "группы" Баренцева моря, свита 
Конгс-фьорд по своему составу и фациальному облику может быть, по мнению
С. и А. Седлецких, сопоставлена с верхней свитой Берлеваг "группы" Parry. 
Коррелируемая с последней "группа" Лаксе-фьорд в районе Ваддасбакте несог
ласно с базальными конгломератами перекрывает габброиды кристаллического 
фундамента (F0yn, 1937; Laird, 1972).

Из корреляций комплекса п-ова Рыбачий с "группами" Parry и Лаксе-фьорд, 
а также изложенных выше материалов следует заключение, что комплекс 
п-ова Рыбачий древнее волоковой и кильдинской серий, а подчиненные ей мотов
ские тиллоиды значительно древнее обоих варангерских тиллитов и распола
гаются где-то вблизи основания осадочного разреза региона. Как будет видно, 
состав нижней части мотовской свиты тоже явно указывает на близость крис
таллического фундамента. Значительно более низкое стратиграфическое положе
ние, чем "подгруппа" Варангер, занимают таким образом и тиллоиды Лёкевик, 
залегающие внизу "группы" Баренцева моря (Siedlecka, Roberts , 19 72 ). Па- 
раллелизация тиллитов "подгруппы" Варангер с тиллоидами Лёквик (Салоп, 
1973а) или с тиллоидами И-фьорд (Laird , 1972; и др.) представляется поэ
тому мало обоснованной, тем более, что ледниковый генезис обоих этих тил
лоидов мало вероятен. Тиллоиды Лёкевик развиты локально, слагая линзу



Т а б л и ц а  6

Строение ’’группы” Дивидаль Северной Норвегии и "зоны хнолнтус” Северной Швеции

Воз
раст

Южнее Порсангер-фьорда, 
Западный Финмарк 
(F*yn,19676)

рРейса, Северная Нор
вегия (F ^ y n ,19676)

Норботтен, Северная 
Швеция (Kulling, 1964, 
1951)

€ 1

«•«

5

ОнU

VI — красные сланцы 
( 10)
V -  песчаники (6)

IV — зеленые и красные 
сланцы и песчаники (130) 
Platysolenites

III — песчаники (20)

II-темно-зеленые и крас
нофиолетовые сланцы(70)
I — песчаники, конгломе
раты и сланцы (20)

С — квасцовые сланцы 
(29)

F — сланцы (46)

Е — песчаники и сланцы 
(45)__________________

D — сланцы (65) 
Platysolenites

С -  песчаники (2,5)

В — зеленые сланцы (3,5)

А — песчаники и конгло- 
мераты (7)

Свита квасцовых сланцев

Верхняя сланцевая свита 
Strenueila (15-20)
Верхняя песчаниковая 
свита (50—60)________
Средняя сланцевая свита 
Volbortella, Platysolenites, 
Hyolites, Monocraterion 
(15-20)

Средняя песчанико
вая свита Spriggina 
annulata South, Mo
nocraterion (7—8)
Нижняя сланцевая свита
02 )______________
Нижняя песчаниковая 
свита (10)

Тиллиты (0 -3 ) Тиллиты Ситу (0—14)

P t j -A Карелиды P tj-A P tj-A

(3,5) — мощность в м

(> 4 x 7 0  м) и три тонких прослоя в мощной флишевой толще, содержат следы 
подводных оползней и не обнаруживают весомых признаков ледникового проис
хождения. По-видимому, справедливо мнение К. Бёрликке, что они являются 
оползневыми ( Bj^rlykke, 1974 ). Довольно мало доказательны и доводы, 
приводимые в пользу ледникового происхождения тиллоидов И-фьорд, и даже 
сам автор этой точки зрения не исключает их оползневого генезиса ( Laird, 
1972 ). Действительно, огромная {более 2 км), резко меняющаяся мощность 
тиллоидов И-фьорд и быстрое (на протяжении всего 3 км) замещение их сло
истыми, сортированными, частично турбидитными отложениями более харак
терны для подводнооползневых или подводногрязевых тиллоидов, чем для тиллитов.

Другие районы Северной Норвегии. От Лаксе-фьорда на юго-запад, до се
верной Швеции, вдоль надвигового фронта каледонид, узкой полосой протяги
ваются отложения "группы" Дивидаль или "зоны хиолитус". Они образуют ма
ломощный платформенный чехол на северо-западном краю Балтийского щита. 
Почти повсеместно» в "группе Дивидаль" выделяются 7 литологических пачек 
(табл. 6 ). Присутствие в IV—VII пачках остатков кембрийской фауны и лито
логическое сходство "группы" Дивидаль в целом со свитами Стаппугиедде и 
Брейвик района Лзкс-фьорда позволяют параллелизовать тиллоиды, локально 
развитые в основании группы Дивидаль с тиллитами Мортенснес (F^yn,
1967 а, б) и считать их тоже тиллитами.

В тектоническом окне Альта-Квенанген, расположенном в 3 0 -50  км севе
ро-западнее района развития "группы" Давидаль и края каледонид, из-под над
винутых метаморфических и кристаллических пород нижнего палеозоя и эокем- 
брия вновь появляются слабо метаморфизованные отложения верхнего докемб
рия (см. табл. 5 ). На эффузивах, строматолитовых доломитах и красноцвет
ных песчаниках "группы" Райпас, относимой обычно к Карелию^*, здесь несог- 1

1 Вероятно, "группа" Райпас соответствует "группе" Баренцева моря на п-ове
Варангер.



ласно залегают сначала кварциты и сланцы "группы* Боссекуп, сопоставляе
мые с "подгруппой* Тана (F^yn, 1964, 19676), а выше них -  маломощная 
"группа" Боррас, которая начинается пачкой красно-коричневых тиллитов 
(1 0  м ). Тиллиты содержат многочисленные обломки кристаллических и оса
дочных пород, иногда штрихованные (Holtedahl, 1961 ), В северной части 
окна Альта-Квенанген "группе" Боррас соответствует свита Рафсботн, места
ми тоже содержащая тиллиты (Roberts, Fareth, 19 74 ). По литологическому 
составу и стратиграфическому положению "группа" Боррас и свита Рафсботн 
очень напоминают верхнюю часть "подгруппы" Варангер (тиллитМортенснес иниж* 
нюю часть свиты Стаппугиедде), а также нижнюю часть "группы" Дивида ль и на 
этом основании параллелизуется с ними (F^yn, 19676; Roberts, Fareth, 1974).

Помимо упомянутых выше, изолированные местонахождения тиллоидов име
ются вблизи м.Нордкап, в Дукс-фьорде и в районе р. Рейса. Ранее норвежс
кие геологи были склонны параллелизовать метатиллоиды Дукс-фьорда с ва- 
рангерскими и относить к эокембрию(Хольтедаль, 1 9 5 7 ,и др.).Более детальное 
изучение стратиграфии показало, однако, что эти тиллоиды моложе отложений, со» 
держащих силурийскую фауну, и, по-видимому, являются псевдотиллитами (F/yn, 
1967в). В районе р. Рейса тиллоиды были обнаружены в нижнем из надвиговых 
комплексов, в свите Ерта (Skjerlie, Tan, 1 9 61 ). Ни стратиграфическое поло
жение, ни возраст последней не ясны, хотя присутствие тиллиодов дает основа
ние некоторым норвежским геологам параллелизовать ее с "эокембрием"

Остановимся подробнее на характеристике важнейших ледниковых отложе
ний рассматриваемой территории, а также на тиллоидах мотовской свиты.

Т И Л Л И Т Ы  С М А Л Ь - Ф Ь О Р Д  И  Б И Г Г А Н Ь Я Р Г Г А

Условия залегания. Рассматриваемые тиллиты распространены в настоящее 
время на площади около 4000 км^ (поперечные размеры Д 00х70 км). На 
северо-западном крыле прогиба Тана тиллиты Смаль-фьорд вместе с вме
щающими отложениями смяты в складки, а южнее складчатость затухает, и 
породы залегают почти горизонтально. В основании тиллитов почти повсемест
но наблюдается перерыв или даже слабое (2 -3 ° )  угловое несогласие, однако 
на северном крыле прогиба Тана, в Троль-фьорде перерыв* по-видимому, отсутствует 
(Reading, Walker, 1 9 6 6 ). В кровле ©того тиллита, как правило, наблюдаются 
постепенное исчезновение грубообломочного материала и переход к покрываю
щим отложениям. Мощность тиллитов Смаль-фьорд составляет обычно 10 - 
30 м, хотя может на коротком расстоянии колебаться от О до 60 M(F^yn, 
19 37 ). Тиллиты Бигганьяргга образуют изолированные линзы в конгломератах 
и песчаниках Квальнес. В стратопическом разрезе на м. Бигганьяргга эти тил— 
литы залегают в основании "конгломератов Квальнес" в виде линзы с попе
речным сечением 4 х > 7 0  м. В ее подошве на поверхности, несогласно под
стилающих кварцитовидных песчаников "подгруппы" Тана, устанавливаются 
две системы субпараллельных штрихов и шрамов: главная, наиболее отчетли
вая, северо-западного простирания (средний азимут около 330 ) и наложен
ная на нее более слабая и редкая запад-северо-западная, со средним азиму
том около 290° (Bjdrlykke, 19 67 ). С последней, по-видимому, связаны сер
повидные выемки. Наличие выемок, а также большой перерыв, существующий 
в этом районе между кварцитовидными песчаниками "подгруппы" Тана и тиллита- 
ми, делают маловероятным предположением о том, что штрихи возникли в резуль
тате прохождения оползня по незатвердевшим песчаникам Тана (Crowell, 
1964; Harland, 1965)1.Штрихованное ложе было обнаружено и в подошве 
"конгломератов Квальнес" ( Bjdrlykke, 19 6 7 ).

Подстилающие тиллит Бигганьяргга кварцитовидные песчаники принадлежат 
нижней части "подгруппы" Тана ( Bjprlykke, Banks а.о.,1 9 7 4 ). Таким обра
зом, отложению тиллита Бигганьяргга предшествовал размыв, уничтоживший 
около 1500 м пород "подгруппы" Тана.



Состав. Тилли ты представляют собой массивные неслоистые несортирован
ные породы зеленовато-серого, коричневатого и красно-бурого цветов, состоя
щие из мелко обломочного алеврито-глинистого (Смаль-фьорд) или песчаного 
(Бигганьяргга) мелкозема, и рассеянных камней. Нередко в мелкоземе при
сутствуют крупные, изолированные, хорошо окатанные песчаники кварца. Со
держание камней в типлитах варьирует от 15-20% (Бигганояргга) до столь 
малого, что они обнаруживаются в породе с трудом (некоторые разновидности 
тиллитов Смаль-фьорд). Максимальные размеры камней достигают 2 м в по
перечнике, однако валуны более 0,5 м встречаются редко. В районе Лаксе- 
фьорда, в нижней части тиллитов, обнаружены отторженцы доломитов не ме
нее Ю  м толщиной и 100 м длиной (E d w a rd s  а . о . , 1973 ). Камни в тилли- 
тах обычно слегка окатанные, хотя присутствуют и остроугольные обломки. 
Последние чаще встречаются на юге ( F ^ y n ,1 9  37 ). В тиллитах Бигганьяргга 
в значительном количестве обнаружены штрихованные и граненые валуны (B j^ r-  
lykke, 1 9 6 7 ), Между составом камней и составом ложа тиллитов наблю
дается прямая связь. На юге, где тилли ты Смаль-фьорд ложатся на кристал
лический фундамент, в 20-30-километровой полосе преобладают обломки крис
таллических пород. Севернее, там, где тиллиты Смаль-фьорд налегают на 
'подгруппу* Тана, кристаллические породы начинают вытесняться обломками 
доломитов и песчаников, сначала в нижних, а затем и в более высоких го
ризонтах тиллитов. Наконец, в самых северных разрезах ( Троль-фьорд) тилли
ты с обломками доломитов слагают весь разрез. Поэтому вряд ли правильно 
рассматривать, как это склонны делать некоторые авторы (F ^ y n ,  19 37; H ead in g ,  
Walker, 1966; B an k s  а .о .,  19 71 ), тиллиты с преобладанием обломков доломи
тов в качестве самостоятельных стратиграфических или фациальных горизонтов.
С составом камней в значительной мере связан и цвет тиллитов Смаль-фьорд. 
Тиллиты, содержащие обломки доломитов, имеют желтовато-коричневый цвет, 
а те, в которых преобладают кристаллические породы: на севере -  зеленовато
серый, а на юге -  красно-бурый цвет. В основании тиллитов Бигганьяргга облом
ки состоят из кварцит обидных песчаников и кристаллических пород, первые 
преобладают среди мелкой и средней гальки, а вторые-среди средних и крупных 
валунов; выше в этих тиллитах преобладают обломки доломитов (B j* i r ly k k e ,  
1 9 6 7 ) .  Состав руководящих валунов в обоих тиллитах указывает на то, что 
они были принесены с юга и в случае тиллитов Смаль-фьорд нередко на 
расстояние нескольких десятков километров ( F ^ y n , 1 9 3 7 ) .  Ориентировка штри
хов и серповидных выемок на ледниковом ложе, каналов размыва, косой слоис
тости и знаков оплывания в отложениях, залегающих непосредственно выше 
тиллитов ('конгломераты Квальнес', 'кварциты Карлобтн', свита Нюборг; 
R ead in g , W alker ,  1 9 6 6 ;  B j t f r l y k k e ,1 9 6 7 ) ,  подкрепляет вывод о сносе с юга, 
а в районе Варангер-фьорда -  также с юго-востока.

Текстуры. Тиллиты Смаль-фьорд имеют главным образом массивную текс- 
туру, но Hapfc^v с этим в северной и северо-западной частях района в них 
встречаются признаки слоистости, обусловленные присутствием линз и пластов 
сортированных пород, изменениями в окраске и структуре мелкозема или в 
размерах и количестве камней. Слои эти часто имеют неправильную или вет
вящуюся форму и не резкие границы (см. F <? yn ,1 9 3 7 ,  рис. 1 3 ) .  Их мощность 
колеблется от миллиметров до нескольких дециметров. С. Фейн упоминает 
также микрослоистость, обусловленную параллельным расположением слюды и 
Других удлиненных зерен. В южной полосе развития, где тиллиты Смаль-фьорд 
имеют красно-бурый цвет, слоистость отстутствует. Тиллиты Бигганьяргга 
частично обладают массивной текстурой, а частично обнаруживают признаки 
слоистости и весьма причудливо сочетаются с песчаниками и конгломератами 
(Edwards, 19  7 5 ) .

В тиллитах Смаль-фьорд закономерная ориентировка удлиненных камней 
отстутствует (Reading, Walker, 1 9 66 ). Она обнаружена только в тиллитах 
Бигганьяргга, в которых удлиненные обломки ориентированы субгоризонтально 
и преимущественно в северо-восточном, поперечном штриховке на ложе нап
равлении. Высказывалось мнение о том, что такая поперечная ориентировка



камней является первичной ( Bj^rlykke, 1967). Нельзя полностью исключать, 
также возможность переработки вытаявшей морены грязевыми потоками ( Ed
wards, 19 75) или другими коллювиальными процессами.

Ассоциирующие породы. С тиллитами чередуются песчаники, гравелиты, 
конгломераты, алевролиты и брекчии. В разрезах Тана-фьорда и Лаксе-фьорда 
сортированнные породы имеют подчиненное значение. Среди них чаще других 
встречаются грубозернистые песчаники, массивные или косослоистые, с рас
сеянной галькой и линзами мелкогалечных конгломератов. В ряде случаев 
эти песчаники слагают нижние 2 -15  м тилли то вой толщи ( F^yn, 1937; Ed
wards а.о., 1973 ), а иногда образуют линзы внутри тиллитов (см. Reading,. 
Walker, 1966, рис. 3 ). Характер песчаников свидетельствует о том, что 
они были отложены быстрыми водными потоками. Алевролиты и аргиллиты 
(или глинистые сланцы) тонкослоиты, имеют красный или зеленый цвет и 
обычно встречаются в тилли тах См ал ь-фьорд небольшими пластами; лишь 
иногда они образуют в основании тиллитовой толщи однородную пачку около 
8 -3 0  м мощностью (F^yn, 19 37; Edwards, 1 9 7 3 ). Особо следует отметить 
линзы лилово-красных ленточных, тонко-ритмичнослоистых аргиллитов и алев
ролитов с рассеянной галькой кристаллических пород, встреченные в нижней 
части тиллитовой толщи на западном побережье Тарм-фьорда (см. Fgfyn, 
1937; стр. 97 и табл. 4 ) .  По всем признака они соответствуют варвам 
с вкрапленными камнями.

* Конгломераты Квальнес', которым подчинены тиллиты Бигганьяргга, пред
ставляют свиту светлых, часто косослоистых кварцитовидных песчаников, раз
личных конгломератов и алевролитов. Некоторые конгломераты плохой сорти
ровкой и окатанностью напоминают тиллиты; другие -  отсортированы и сло
жены хорошо окатанной черепитчато расположенной галькой. Иногда такие 
конгломераты выполняют врезанные в песчаники депрессии, образуя большие 
линзы с крупной косой слоистостью (Хольтедаль, 1 9 57 ). По составу гальки 
конгломераты почти идентичны тиллитам, с которыми ассоциируют ( Bjtfrlykke, 
196 7) и возникли, по-видимому, за счет одного и того же моренного материа
ла. В кровле некоторых тиллитов наблюдались слегка деформированные песча
ные клинья со следами продольной слоистости, аналогичные морозобойным зем
ляным жилам. В тилли тах, вмещающих клинья, удлиненные камни круто нак
лонены, что, по-видимому, указывает на их вымораживание в процессе много
кратного промерзания морены ( Edwards,1 9 7 5 ). Литологический состав тексту
ры песчаников и конгломератов Квальнес, условия залегания и тесная связь 
с тиллитами указывают на их флювиогляциальное происхождение.

Условия образования. Значительная площадь распространения тиллитов, пор- 
фирокластическая структура, отстутствие или специфический характер слоистос
ти, слабая окатанность обломков, присутствие эрратических и обработанных 
ледником камней, а также крупных валунов, глыб и отторженцев, наличие 
штрихованного ложа, ассоциация с варвами, флювиогляциальными отложениями, 
вкрапленными камнями и следами мерзлотных процессов -  все эти признаки 
достаточно убедительно свидетельствуют о ледниковом происхождении рассмот
ренных пород.

Большинство исследователей считает тиллиты Смаль-фьорд Тана-фьорда 
мариногляциальными образованиями (Fj6yn,1937; Holtedanl, 1961; Crowell, 
1964; Harland, 1965; Reading, Walker, 1966; и др.). Они основывают свое 
мнение на присутствии слоистости, постепенном переходе в вышележащие 
морские отложения свиты Нюборга и залегании в виде протяженного довольно 
тонкого пласта. В пользу этого мнения, с нашей точки зрения, свидетельству
ют также отстутствие ориентировки удлиненных обломков и смена тиллитов 
вверх по разрезу 'венчающими* доломитами или доломитовыми сланцами( F^yn, 
1937; Bans к а.о., 1971 ). Как отмечалось в главе II, подобная последователь
ность характерна для верхнедокембрийских периферических ледниковых формаций. 
Вывод о мариногляциальном происхождении бесспорен только для верхней час
ти тиллита См аль-фьорд северных разрезов. Нижняя часть этого тиллита в дан
ном районе содержит пачки косослоистых песчаников, конгломераты и варвы,



по составу обломков тесно связана с подстилающими породами, что указывает, 
скорее всего, на континентальное происхождение (Banks а.о., 19 71 ). Еще в 
большей степени это вероятно для тилли тов Смаль-фьорд южной части Фи нм ар- 
кена, где они нивелируют неровности и выполняют древние долины на поверх
ности кристаллического фундамента, неслоисты, имеют преимущественно крас
ную окраску и содержат в большем количестве крупные, слабо обработанные 
обломки кристаллических пород ложа. Вверх по разрезу тилли ты сменяются 
здесь не доломитами или доломитовыми сланцами, как на севере, а темными 
песчаниками и сланцами. Континентальным здесь является, очевидно, весь 
разрез тилли тов Смаль-фьорд. Для тиллитов Бигганьяргга вывод о континен
тальном происхождении, благодаря штрихованному ложу, парагенезису с флю- 
виогляциальными отложенями и мерзлотными текстурами, кажутся несомненым. 
Некторые авторы различают в составе тиллитов Бигганьяргга основные, абля
ционные и преобразованные морены (Edwards, 1975).

Итак, во время образования рассматриваемых тиллитов области ледниковой 
экзарации и, по-видимому, центры оледенения располагались на Балтийском 
щите. В южных районах Финмаркена, примыкавших к области экзарации, ниж
ние тиллиты имеют континентальное происхождение, а севернее, по крайней 
мере частично, -  морское. Это свидетельствует о том, что ледники спускались 
с Балтийского щита широким (1 0 0  км) фронтом до уровня моря, и, следова
тельно, оледенение имело покровный характер. Несогласие и погребенный рель
еф, наблюдавшиеся в основании тиллитов, а также континентальные условия 
вначале их образования., отражают, вероятно, эвстатическую регрессию, связан
ную с началом оледенения, а дальнейшая смена континетальных отложений морс
кими -  изостатическое прогибание суши под влиянием ледниковой нагрузки.

ТИЛЛИТЫ МОРТЕНСНЕС

По условиям залегания, мощности и распространению эти тиллиты совершено 
аналогичны тиллитам Смаль-фьорд, но фациально более однородны по площади.
С подстилающей свитой Нюборг тиллиты Мортенснес на севере (Тролль-фьорд) 
связаны постепенным переходом, а южнее залегают на ней с размывом, бла
годаря чему выпадают верхние пачки свиты Нюборг (Reading, Walker, 1 9 6 6 ;  

Banks а.о., 1 9  7 1 ) .  Как правило, тиллиты Мортенснес состоят из массивного 
песчано-алевритового мелкозема зеленовато-серого, реже, главным образом на 
юге, красноватого цвета и небольшого ( 5 - 1 0 % )  количества камней. Мелкозем 
характеризуется бимодальным (средний мелкий песок и средний мелкий алевро
лит) распределением зерен (Grender, 1 9  6 2 ) .  Отдельные камни достигают 3  м 
в поперечнике. Среди средних и крупных валунов преобладают кристаллические 
породы, коренные источники которых расположены десятки и сотни километров 
южнее, на Балтийском щите. На некоторых гальках наблюдается штриховка 
(Banks а .о . ,1 9  7 1 ) .  Удлиненные и уплощенные камни расположены параллельно 
слоистости, однако ориентировки в плане они не обнаруживают (Reading, Wal
ker, 1966).

В разрезе тиллитов Мортенснес различимы три пачки, имеющие переменную 
мощность (Banks а.о.,19 7 1 ). В нижней пачке (3 -2 5  м) в значительном ко
личестве встречаются обломки красных или зеленых сланцев из свиты Нюборг. 
Цвет мелкозема обычно совпадает с цветом присутствующих в тиллитах облом
ков сланцев(F^yn, 1937 ), что указывает на сильную зависимость состава 
этих массивных тиллитов от состава их ложа. В средней пачке (2 -2 5  м) тил
литы более песчанистые, содержат повышенное количество обломков доломитов 
и песчаников и часто обнаруживают параллельную или косую слоистость, кана
лы размыва, следы пластических деформаций и выпавшие камни. Верхняя, наи
более мощная пачка (5 -5 0  м), характеризуется быстрым уменьшением коли
чества камней вверх по разрезу и обычно очень постепенным переходом в пра
вильно-слоистые алевролиты и песчаники вышележащей свиты Стаппугиедде. 
Только на п-ове Варангер в кровле тиллитов Мортенснес наблюдается значи
тельный перерыв ( Веупоп а.о., 1967; R^e, 1969).



Имеющийся комплекс признаков (значительная площадь распространения, 
определенная стратиграфическая позиция, типичная структура и текстура, 
наличие крупных глыб, штрихованных и выпавших галек и эрратических валу
нов) позволяет считать тиллиты Мортенснес ледниковыми образованиями. 
Большинство авторов относит тиллиты Мортенснес к акватиллитам на тех же 
основаниях, что и тиллит Смаль-фьорд. Дополнительным аргументом служит 
продавливание слоев под валунами и отсутствие ориентировки камней. Эта точ
ка зрения в основном, по-видимому, справедлива, однако она не может объяс
нить двух фактов: наличие перерыва в основании тиллита Мортенснес и от
меченную выше зависимость тиллитов от пород ложа. Весьма вероятно поэтому, 
что базальная часть тиллитов Мортенснес в южной части прогиба Тана являет
ся континетальной. Палеогеографическая обстановка на территории Финмарке- 
на во время отложения этих тиллитов была, судя по всему, аналогичной той, 
которая существовала во время отложения тиллитов Смаль-фьорд.

тиллоиды мотовской свиты

Мотовская свита образует нижнюю часть видимого разреза комплекса п-ова 
Рыбачий. Она слагает наклоненную к северо-востоку моноклинальную полосу 
на перешейке между п-овами Средний и Рыбачий и вдоль юго-западного по
бережья последнего.

Строение мотовской свиты. Мотовская свита состоит из сложного пере
слаивания конгломератов, брекчий, тиллоидов и песчаников (рис. 2 1 ). Конгло
мераты и брекчии слагают нижнюю часть свиты. В основании последней ока- 
танность обломков слабая, а насыщенность обломками большая. Местами 
встречаются настоящий брекчии (табл. IX, а). Они сложены неотсортированны
ми, остроугольными обломками гранитов и гранито-гнейсов размером от дрес
вы до глыб 3,5 м в поперечнике. Встречаются признаки слоистости и смятые 
фрагменты слоистых алевролитов или песчаников. Вверх по разрезу окатан- 
ность обломков увеличивается и брекчии сменяются конгломератами. Преобла
дают массивные полимиктовые плохо отсортированные конгломераты с обиль
ным гравийно-песчаным цементом, в котором плавают обломки. Слоистость 
в них неправильная, иногда грубо ритмичная, как правило, выражена очень- 
слабо. Встречаются многочисленные фрагменты слоистых пород, нарушенные 
подводными оползнями. Мощность брекчий и конгломератов подвержена рез
ким колебаниям; максимальная видимая, около 500 м, наблюдается на запад
ном побережье перешейка между полуостровами. Брекчии явно образовались 
в результате обвалов и оползней, по-видимому, подводных у основажя како
го-то крупного уступа, сложенного гранитами и гнейсами. Близкое происхожде
ние имеют, возможно, и вышележащие пуддинговые конгломераты, которые 
сложены почти тем же материалом, что и брекчии, но предварительно несколь
ко обработаным. О том, что брекчии и конгломераты действительно образовались 
за счет близлежащих источников сноса, свидетельствует состав обломков. 
Значительная часть их напоминает постсвионийские граниты Кольского полу
острова, основные и метаморфические породы печенгской серии. По мнению 
некоторых исследователей, встречаются также обломки, напоминающие породы 
кильдинской серии (Сергеева, 1962; Негруца, 1971а ).

• В конгломератах имеются подчиненные тонкие (от 1-2 см до 2 м) пласты 
и линзы полимиктовых и аркозовых песчаников. В верхней части мотовской 
свиты роль их довольно быстро увеличивается, и они, переслаиваясь с конгло
мератами, образуют ритмично построенную толщу. Мощность ритмов варьи
рует от дециметров до нескольких метров. Ритмы начинаются плохо отсорти
рованными конгломератами или, чаще, глинистыми гравелитами и грубозернис
тыми песчаниками с рассеянной галькой, в подошве которых нередко обнару
живаются следы размыва. Выше по разрезу ритма количество грубозернисто
го материала быстро убывает, а конгломераты и гравелиты постепенно сме
няются серыми песчаниками, все более тонкими, и наиболее полные ритмы 
завершаются тонким слоем (всего 0 ,5 -2  см ) темно-серого или черного алевро-



(табл. IX , в ).  Внутри ритмов нет отчетливых поверхностей напластования, 
за исключением пологой косой слоистости, наблюдающейся иногда в песчаниках. 
9  целом породы верхов мотовской свиты напоминают проксимальные турбидиты.

Тиллоиды. Следует различать четыре разновидности тиллоидов, принадле
жащих по меньшей мере к двум генетическим типам. Первая разновидность 
тиллоидов, связанная с конгломератами и * брекчиями, образует небольшие, 
неотчетливо ограниченые скопления неправильной формы в подводнооползне— 
вых горизонтах (табл. X, а, 6; рис. 2 2 ). Состоят эти тиллоиды из темного 
песчано-алевритового мелкозема и отдельных камней до 2 -3  см в поперечни
ке. Структура основной массы непостоянна и сильно варьирует даже в преде
лах одного тела тиллоидов, от песчаной до алевритовой. Состав их, напротив, 
однообразен и аналогичен составу вмещающих пород. Тиллоиды, как правило, 
залегают на контакте деформированных оползнями тонкозернистых пород и 
покрывающих их грубообломочных пород. И с теми и с другими они связаны 
зо многих случаях постепенными переходами. Условия залегания и состав 
показывают, что образовались эти тиллоиды в процессе подводного оползания, 
в результате смешивания не вполне затвердевших осадков разного грануло
метрического спектра. Многочисленные реликты материнских пластов свиде
тельствуют о том, что это перемешивание было далеко не полным. Поэтому 
следует относить рассматриваемые породы к подводнооползневым пс ев доги л литам.

Вторая разновидность тиллоидов тоже связана главным образом с конгло
мератами и брекчиями. Она обычно встречается в виде тонких (0 ,1 -0 ,5  м) 
подчиненных пропластков и линз. Реже наблюдаются более мощные пласты до 
2-3 м. Эти тиллоиды более однородны в структурном и текстурном отноше
нии, чем предыдущие. Они характеризуются темно-серой или черной песчано- 
алевролитовой основной массой и’ то более^ то менее обильными мегакласта- 
ми. Последние обычно представлены плохо окатанными обломками пород раз
мерами от долей сантиметров до 2 0 -3 0  см в поперечнике. В отдельных слу
чаях в них наблюдаются глыбы до 3 м в поперечнике. Вещественный состав 
тиллоидов индентичен составу вмещающих брекчий, конгломератов и алевроли
тов. Во многих случаях между вмещающими породами и пластами тиллоидов наблю
даются постепенные переходы. На генезис этой разновидности тиллоидов указы
вает то, что они подчинены толще, имеющей явно подводнообвальное и под
воднооползневое происхождение, характеризуются тонкозернистой структурой, 
однородной текстурой мелкозема и залегают пластами в основании турбидных 
ритмов. Эти признаки присущи псевдотиллитам подводных грязевых потоков, 
обычно порождаемых подводными оползнями.

Третья, весьма своеобразная, разновидность тиллоидов связана с ритмично 
построенной толщей верхней части мотовской свиты. В базальных слоях неко
торых ритмов среди разнозернистых гравелитовых песчаников рассеяны галь
ка и крупные валуны, благодаря чему порода приобретает облик песчаных 
тиллоидов (табл.Х, в; рис. 2 3 ). Гальки и валуны в них хорошо окатаны, имеют 
размер от 3 -5  до 80 см в поперечнике, сложены главным образом гранитами, 
гранитогнейсами, кварцем и часто встречаются гнездами по 2 -4  штуки рядом 
(табл. IX, б ). В тех случаях, когда высота валунов превышает мощность вме
щающего пласта, вышележащие пласты облекают или прислоняются к валунам.

Некоторые деформации прислоненных пласуов возникли после образования 
осадка в результате небольшого бокового смещения валунов, возможно в про
цессе тектонических нарушений или соскальзывания (см. рис 2 3 ).

Отстутствие сколько-нибудь заметных деформаций слоистости, даже под 
самыми крупными валунами, и закономерная приуроченность большинства га
лек и валунов к основанию турбидитных ритмов делают маловероятным пред
положение о ледовом или айсберговом привносе грубообломочного материала 
и выпадении его из тающих льдов на дно бассейна. Совершенно очевидно также, 
что мутьевым потокам перемещение столь крупных валунов тоже не под 
силу (Хейэен, Холлистер, 1968 ). Можно предположить, что валуны и гальки 
представляют остатки тиллоидов, отложенных подводными оползнями или гря
зевыми потоками и затем размытых подводными течениями. Изучение флише-



в
Р и с . 21. Строение мотовской свиты 

а -разрез мотовской свиты на северо- 
западном побережье перешейка между 
п-овами Средний и Рыбачий; б -  разрез 
нижней части свиты на юго-восточном по
бережье того же перешейка у м.Вестник 

1 -  брекчии; 2 -  конгломераты; 3 -  
тиллоиды; А -  гравелиты; крупнозер
нистые песчаники; 5 — мелко- и средне
зернистые песчаники; 6 -  алевролиты; 
аргиллиты; 8 -  известково-песчаные кон
креции; 9 -  оползневые деформации; 10  ̂
оползневые колобки; 11 -  косая слоис
тость; 72 - слабовыраженная слоистость; 
13 -  градационная (отсортированная) 
слоистость; 14 — карманы размыва

Р и с .  22. Включения оползневых псевдотиллитов в замке и на крыле ополз
невой складки; мотовская свита, м.Вестник, п—ов Рыбачий (зарисовка обна
жения изображенного на табл. Х,а)

1 — разнозернистый песчаник с обломками гранитов и гнейсов; 2 — пес
чаный псевдотиллит; 3 -  алевролитовый псевдотиллит; А -  тонкое переслаи
вание песчаников и алевролитов

Р и с .  23* Рассеянные крупные валуны гранита и гнейса в градационноелоис
тых песчаниках верхней части мотовской свиты; северо-западное побережье 
перешейка, между п—о вам и Средний и Рыбачий (зарисовка обнажения, изоб
раженного на табл. Х ,в )

Р и с . 24. Образование релйктовых таллоидов в результате размыва псевдо
тиллитов грязевых потоков; мотовская свита, м.Вестник (п-ов Рыбачий). 
Обозначения те же, что на рис. 21



то̂ дц, например каменноугольного флиша р. Сакмара на Южном Урале9 
показывает, что грязевые и подводнооползневые отложения часто предшеству
ют первому элементу флишевого ритма. Такая связь вполне объяснима, пос
кольку подводные оползни и грязевые потоки, по-видимому, нередко являются 
главной причиной зарождения мутьевого потока. Судя по всему, в мотовском . 
бассейне генерированные оползнями мутьевые потоки производили значительную 
эрозию ложа. Помимо упоминавшихся уже карманов размыва, о ней свидетель-^ 
ствуют также обломки алевролитов и тонкозернистых песчаников, часто пере
полняющие базальную часть ритма. В результате этой эрозии из подстилающих, 
только что образованных незатвердевших подводнооползневых псевдотиллитов 
мог быть удален мелкозем, а на месте остались лишь наиболее крупные об
ломки, которые мутьевой поток сдвинуть не мог. Все стадии такого процесоа 
можно наблюдать непосредственно в одном из обнажений (рис. 2 4 ). В нем 
по простиранию вскрыт пласт песчаника с градационной слоистостью. В юго- 
западной части обнажения в основании этого пласта сохранился слой однород
ных песчано-алевритовых подводно грязевых псевдотиллитов мощностью до 50 см. 
В центральной части обнажения видно, что базальные грубозернистые слои 
песчаного пласта постепенно срезают псевдотиллит. Это осуществлялось за счет 
вымывания его мелкозема. При этом заключенные в псевдотиллите валуны, круп
ные гальки и небольшие смятые фрагменты оползших пластов освобождались 
от мелкозема и оставались на месте, входя в состав базальных слоев песча
ного ритма.

Три разновидности мотовских тиллоидов, рассмотренные нами выше, так 
или иначе связаны с подводными оползнями. Четвертая разновидность имеет 
совсем иной генезис. Она встречается локально на участках распространения 
пород резко различной компетентности, подвергшихся тектоническим напряже
ниям. Подобные тиллоиды можно наблюдать на юго-восточном побережье пе
решейка между полуостровами Средний и Рыбачий, у м. Вестник, На бичевнике 
и в нижней части берегового обрыва здесь выходят черные тонкослоистые 
алевролиты с прослоями песчаников и песчано-алевритовых тиллоидов оползне
вого типа (рис. 25 ).

Основная же часть берегового обрыва сложена массивными и трещиноваты
ми брекчиями, состоящими из обильных обломков гранитов и грани то-гнейсов 
и очень небольшого количества цементирующего их алевролита. В кровле 
брекчии количество цемента резко увеличивается, и она постепенно переходит 
в темные однородные песчано-алевритовые тиллоиды. В брекчиях залегает 
несколько крутопадающих линзовидных и, реже, изометричных теп измененных 
диабазов, размером от 1x1 до 2x3 м. Диабазы местами цементируют брекчию 
и явно представляют секущие интрузивные тела, не выходящие, впрочем, за пределы 
пласта брекчий. Брекчия залегает почти горизонтально, и лишь ее подошва 
слегка ундулирует.' Подстилающие алевролиты и песчаники, наоборот, интенсив
но смяты в дисгармоничные опрокинутые на юго-запад мелкие складки. Плас
тически внедряясь в раздробленную толщу брекчий и диабазов, алевролиты 
местами образуют тиллоиды. Они состоят из сильно ппойчатой тонкослоистой 
алевролитовой основной массы, которая цементирует обломки диабазов, грани
тов, брекчий, тиллоидов и песчаников. О силе, с какой алевролиты по трещи
нам внедрялись в массивные брекчии и диабазы, свидетельствует рис. 25,а,б, 
в. Тектоническое происхождение этих тиллоидов не вызывает сомнений.

Заканчивая описание мотовских тиллоидов, следует отметить, что в них не 
обнаружено признаков ледникового происхождения. Напротив, текстуры и усло
вия их залегания, характер вмещающих толщ -  все это позволяет квалифициро
вать их как псевдотиллиты оползневого и тектонического типа. К близкому 
выводу приходили почти все исследователи, непосредственно их изучавшие 
(Келлер, Соколов, 1960; Сергеева, 1962; Негруца, 1971а). Мнение об их 
ледниковом происхождении базируется на косвенных соображениях и, в част
ности, на предположений о эокембрийском возрасте комплекса п-ова Рыбачий 
и о близости его тиллоидов к тиллитам Северной Норвегии (Салоп, 1973а; 
Kulling, 1951; Harland, 1964; и др.Х



Ри с. 25. Зарисовка обнажения, расположенного на юго-восточном побережье 
м.Вестник (п-ов Рыбачий)

а,б,в — детали строения; г -  общий вид. Обозначения те же, что на рис. 21. 
Галочками обозначены измененные диабазы

Таким образом, в Северной Норвегии имеется два уровня ледниковых от
ложений (см. табл. 4 ,5 ). Нижний, сохранившийся лишь в прогибе Тана, -  
располагается в основании 'подгруппы* Варангер несогласно на толщах, со
держащих строматолиты и микрофитолиты верхнего и терминального рифея. К 
этому горизонту относятся тиллиты Смаль-фьорд, Бигганьяргга, конгломера
ты Квальнес, а в пределах СССР, возможно, нижние горизонты куя канской 
свиты. Верхний уровень ледниковых отложений залегает в средней части "под
группы' Варангер и отделен от нижнего толщей пород, лишенной признаков 
ледникового происхождения (свита Нюборг, кварциты Карлботн). Он состоит 
из тиллитов Мортенснес, Дивидаль, Боррас, Рафсботн и распространен значи
тельно шире* чем нижний. Поскольку ледниковые отложения Северной Норвегии 
с перерывом лежат на отложениях верхнего и, очевидно, терминального рифея 
и отделены от базальных слоев кембрия значительной толщей пород, можно 
заключить, что они залегают внутри терминального рифея. По набору пород и 
усливиям залегания нижняя ледниковая толща может быть отнесена в самой 
южной полосе своего развития к материковой ледниковой формации, а север
нее -  к периферической ледниковой формации. Верхняя ледниковая толща пред
ставлена, по-видимому, одной периферической формацией.

Тиллоиды мотовской свиты не являются ни возрастными, ни фациальными 
аналогами ледниковых отложений 'подгруппы Варангер'. Они, судя по всему, 
значительно древнее последней и представляют подводнооползневые и в мень
шей степени тектонические псевдотиллиты. То же самое можно предположить 
для коррелируемых с ними тиллоидов И-фьорд Финмаркена.

ШВЕЦИЯ

По стратиграфическому положению и природе тиллиты Швеции близки к тилли- 
там Северной Норвегии. Специфичными являются условия их залегания в над- 
виговой зоне каледонид. Тйллиты распространены в двух районах Швеции: в 
севфной провинции Норботтен -  тиллиты Ситу и южнее в провинциях Вестербот- 
тен и Емтленд -  тиллиты Лонгмаркберг (см. рис. 1 3 ). Кроме того, в обоих 
районах на близких стратиграфических уровнях известны тиллоиды.

ТИЛЛИТЫ СИТУ

Отложения 'группы' Дивидаль вдоль восточного фронта каледонид протягива
ются из Северной Норвегии в Северную Швецию. Здесь они большей частью 
известны под архаическим названием серии или даже 'зоны хиолитус'. Эти 
отложения имеют в Швеции меньшую, чем в Норвегии, мощность, но совершен-



Н0  аналогичное строение* также разбиваясь на 7 пачек (см. табл. 6 ). Верхние 
четыре пачки (IV -V I I )  содержат фауну и без сомнения так же, как в Норвегии, 
относятся к кембрию, а три нижележащие ( I—III), судя по двум находкам ос
татков мягкотелого Spriggina annulate, Southcott в III пачке и несогласному 
с конгломератами залеганию ниже слоев с Platysolenites antiquissinuis E\chw., 
pjontwa Opik, Volbortella tenuis Schmidt и Hyolithes sp., вопреки распростра
ненному мнению, могут принадлежать верхам терминального рифея -  венду. К 
этому же выводу склоняются и некоторые скандинавские геологи, от
нося нижние пачки 'зоны хиолитус' к варяжской серии докембрия (As- 
klund, I9 6 0 ) или 'эокембрию' s. st (Fpyn, 19676). Стратиграфическое 
положение и корреляция с тиллитами 'группы' Диввдаль Норвегии поз
воляют считать, что тиллиты Ситу, спорадически развитые между крис
таллическим фундаментом и 'зоной хиолитус', соответствуют тиллиту 
Мортенснес Восточного Фикмарка и тоже принадлежат к средней части 
терминального рифея.

Тиллиты Ситу отмечены в автохтонном и аллохтонном залегании в централь
ной (Kulling, 1951 ) и, по данным бурения, в юго-западной (Marklund, 1954 ) 
частях Норботтона. В ряде случаев их нелегко отличить от упомянутых ниже 
тиллитоподобных элювиальных брекчий, и поэтому генезис в ряде местонахожде
ний может оспариваться Ч  Все же в пользу ледникового происхождения типич
ных тилли то в Ситу говорит ряд признаков: мореноподобная структура и тексту
ра, присутствие в разрезе варвов с вкрапленными обломками и грубообломоч
ных флювиогляциального облика отложений. Немаловажное значение для диа!>- 
ностики имеет то обстоятельство, что в смежных районах севернее и, как 
будет видно из следующего раздела, южнее, на том же стратиграфическом 
уровне, имеются несомненные тиллиты. Состав тилли то в Ситу зависит от ха
рактера их ложа. Там, где тиллиты залегают на кристаллическом фундаменте 
или в непосредственной близости от него, они отличаются, как правило, боль
шой грубозернистостью и в основном состоят из продуктов разрушения крис
таллических пород. В тех же случаях, когда они подстилаются даже маломощ
ными осадочными образованиями (элювиальными брекчиями или аркозовыми 
песчаниками), основная масса их заметно тоньше* а в обломках встречаются 
разнообразные осадочные породы. Наряду с присутствием в разрезах варвов и, 
возможно, флювиогляциальных толщ это свидетельствует о континетальном 
происхождении тиллитов Ситу.

ТИЛЛИ ТЫ  Л О Н ГМ А РКБЕРГ

Эти тиллиты приурочены к верхнедокембрийскому прогибу Вестерботтен, кото
рый выполнен отложениями 'нижнего спарагмита' (R и 'эокембрия'
(R 4 ) и по строению несколько напоминает прогиб Тана. В отличие от послед
него прогиб Вестерботтен был сильно нарушен в каледонское время системой 
крупных надвигов. Наиболее ясно положение тиллитов Лонгмаркберг в преде
лах надвигового комплекса Бланк. Здесь стратиграфически выше пород фундамента 
располагается мощная (более 700 м) нижняя 'спарагмитовая серия', которую, 
по-видимому, венчает доломит Г)?учё. Несогласно на разные горизонты этой 
серии, но местами, возможно, с постепенным переходом ложится 'серия' тил
литов Лонгмаркберг (5 -2 5  м ). Ее перекрывает серия Стрём (5 0 0  м ), сло
женная кварцитами с прослоями серых и пестрых сланцев и редко известня
ков ( Kulling, 1 9 4 2 ). На серии Стрём располагаются квасцовые сланцы, сопос
тавляемые с кембрийскими отложениями 'зоны хиолитус'. Сама серия Стрём 
хорошо увязывается со свитой Л айсберг автохтона* далее по простиранию -  
с нижними докембрийскими пачками 'зоны хиолитос' (Kulling, 1964 ) и, сле
довательно, с верхней частью 'подгруппы' Варангер Финмарка. По
ложение между аналогами верхней части 'подгругаы' Варангер и нижней 'спа-

Например, 'тиллиты' в районе горы Верненттйокко (K u lling, 1 9 5 1 ) позже 
были описаны как элювиальные образования (K u lling, 1 9 6 4 ),  а для некоторых 
Других было предположено солюфпюкционное происхождение (Strand, Kulling, 1972).



рагмитовой' серией, которая по стратиграфического положению и составу от- 
вечают ''подгруппе' Тана, дает основание сопоставлять 'серию' тиллитов 
Лонгмаркберг с нижней частью 'подгруппы' Варангер. Будет ли она соответстч 
вовать всему,ледниковому разрезу Финмаркена или какой-то его части, ска
зать сейчас уверенно трудно.

Среди тилли тов Лонгмаркберг присутствуют две главных разности: темно
серые тилли ты, слагающие нижнюю часть разреза, и красно-фиолетовые до 
светло-серых, слагающие его верхнюю часть (K u lling, 1 9 4 2 ). Первые содер
жат преимущественно обломки осадочных пород, происходящих из нижележащей 
'спарагмитовой серии', а вторые -  в основном изверженных пород. Среди 
обломков встречаются граненые и штрихованные гальки. В основании тилли то в 
Лонгмаркберг некоторые исследователи отмечают ледниковое ложе ( Asklund, 
1 9 60 ), вызывающее, впрочем, по сообщению наблюдавшего его А.В. Пейве, 
сомнение^. В не зависимости от этого характерная структура и текстура, штри
хованные обломки, присутствие варвов с рассеянными эрратическими обломка
ми ( Kulling, *1938, 1942 ) и стратиграфическое положение на одном уровне 
с варан герскими тиллитами указывают на ледниковое происхождение тилли тов 
Лонгмаркберг. В ар вы и отчетливая связь между составом ложа и тилли то в 
предполагают континентальные условия отложения последних. Доломиты, кое- 
где присутствующие в кровле и подошве тилли то в, и постепенный переход к 
подстилающим отложениям указывают, вероятно, на присутствие в разрезах 
также мариногляциальных отложений. Для серых тилли то в закономерное умень
шение количества обломков из кристаллического фундамента к северо-западу 
указывает h^i с н о с  с  востока или юго-востока. Для верхней части серии Лонг
маркберг снос мог быть с юга или юго-запада (Kulling, 1951).

ТИЛЛОИДЫ
Значительным распространением в основании осадочного чехла автохтона 

Швеции пользуются базальные тиллоиды, по составу, а также условиям зале
гания тесно связанные с кристаллическим фундаментом й имеющие элювиаль- 
но-колювиальное происхождение ( Kulling, 1964; Strand, Kulling, 1 9 72 ). Они 
обнажаются вдоль края надвиговой зоны каледонид и в некоторых тектоничес
ких окнах, например Румбак-Шангили. Несмотря на некоторое сходство этих 
образований с тиллитами, предположения об их. ледниковом происхождении 
(Brown, Wells, 1966 ) мало обоснованы. В зонах интенсивных тектонических 
деформаций широко распространены псевдотиллиты, связанные с тектоническими про
цессами. В некоторых случаях они имеют чисто тектоническое происхождение и 
представляют брекчии трения, сопровождающие надвиги, как, например, описан
ные О. Кюллингом линзовидные и субпластовые брекчии трения в кембрийских 
отложениях района оз. Лангас (K u lling, 1951 ). В других случаях, когда 
брекчии и сопровождающие их тиллоиды имеют пластовое залегание и содержат 
пластинообразные отторженды гранитов в сотни метров длиной (верхнедокемб
рийская брекчия Ваккейокк -  Kulling, 1964 ), их можно рассматривать как 
олистострому. Наконец, в верхнедокембрийских отложениях оз. Веттерн, по 
устному сообщению А. Видаль (университет в г. Лунд, Швеция), встречаются 
крупнообломочные конгломераты, для которых он не исключает флювиогля- 
циального происхождения, а в кембрийских отложениях на берегу прол. Хам- 
рарне отмечены текстуры, которые, хотя и без достаточных оснований, счи
таются признаками перигляциальных условий (Vortisch, 1973).

ЮЖНАЯ НОРВЕГИЯ

Широко известны типлиты в Южной Норвегии, где они подчинены так на
зываемой спарагмитовой серии иди 'группе' Хедмарк ( Bj^rlykke а.о. ,1 9 6 7 ), 
выполняющей спарагмитовый прогиб. Схематический стратиграфический профиль 
через этот прогиб и современное расчленение 'группы' Хедмарк изображены 
на рис. 26 и табл. 7. Возраст 'группы' Хедмарк в целом определяется как

^Ввиду совпадений штриховки с направлением тектонических подвижек.
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Р и с . 26. Схематический профиль через Спарагмитовый про
гиб (Bjtfrlykke, 1969)

верхний -  терминальный рифей, так как в ней содержатся в средней часта, 
обломки иотнийских пород (средний, возможно нижний рифей; Келлер, Семиха- 
тов91968; Семихатов, 1974 ) и перекрывается она нижним кембрием. В верхнем 
горизонте 'группы*, кварцитах Ринге а к ер, содержатся проблематические ос
татки Scolithus, Monocraterion, Diplocraterion (Skjeseth, 1963 ), которые из
вестны главным образом из нижнего кембрия, поэтому, возможно, кварциты 
рингсакер тоже являются кембрийскими. В средней части 'группы* Хедмарк,

Т а б л и ц а  7
Распределение тиллитов, тиллоидов и псевдотиллитов в разрезах верхнего докембрия Южной Норвегии
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в конгломератах Бископос, в цементе обнаружены акритархи ( Manum , 1967; 
Spjeldnes, 1967), аналогичные нйжнеюдомсхим формам Сибири (Пыхова* 19 67 ), а в 
гальках -  микрофитолиты, напоминающие юдомские^-. Эти данные позволяют 
предполагать, что верхняя часть 'группы* Хедмарк, возможно со свиты Бири, 
относится к терминальному рифею. Литологическое и стратиграфическое сход
ство 'группы' Хедмарк с 'группой' Финмарк (Holtedahl,-1961 ; F^yn, 19676; 
Bjtfrlykke а.о., 1967 ) подтверждает этот вывод.

Устное заключение З.А. Журавлевой по микрофотографиям Н. Спиелдниса.



ТИЛЛИТЫ  МУЭЛЬВ

К ледниковым отложениям в группе Хедмарк относятся широко распространен
ные тиллиты Муэльв, известные в трех разновидностях (см. табл. 7 ) :  собст
венно тиллитов (а ), 'базальных тиллитов* (б ) и 'конгломератовых сланцев*
(в ) (Holmsen, 1954; Skjeseth, 1963; и др.). Первые из них распространены 
в пределах спарагмитового прогиба и с вмещающими толщами пластуются сог
ласно; вторые известны вдоль восточного и северного ограничения прогиба и 
на внутренних поднятиях, где они залегают прямо на фундаменте, а третьи 
описаны в центральной и северо-западной частях прогиба. Все эти образования 
приурочены к одному стратиграфическому уровню, свите Муэльв, и связаны 
между собой постепенными переходами по простиранию и иногда в разрезе.

Типичные тиллиты имеют красно-бурую и серую окраску, неслоисты и сос
тоят из глинистой алеврито-песчаной, иногда слабо карбонатной основной мас- 

/ сы аркозового состава, в которой рассеяны крупные окатанные песчинки квар
ца и не ориентированные (Bj^rlykke, 1966 ), весьма неравномерно окатанные 
обломки кварцитов, гранитов и более редких порфиров, диабазов, карбонатных 
и других пород (Holmsen, Oftedahl, 1956; Grender, 1962 ). Наиболее крупные 
 ̂камни достигают свыше 1 м в поперечнике. Некоторые диабазы, красные и 
светлые кварциты, а также по£>фиры и кварцевые порфиры близки к иотнийским 
и субиотнийским породам, развитым в коренном залегании -  5 0 -7 0  км вос
точнее спарагмитового бассейна. Количество и размер обломков этих пород 
к востоку возрастают (Holmsen, 1954 ). Изредка на содержащихся в тиллитах 
валунах, на пришлифованных гранях, наблюдаются типичная ледниковая штри
ховка и шрамы (Bjtfrlykke, 1 9 7 4 ).

'Базальные тиллиты* от описанных пород отличаются грубоэернисгостью, 
большими размерами и иногда более высокой ролью обломков гранитов (до 
100% обломков), а 'конгломератовые сланцы*, напротив, выделяются господст
вующей ролью глинисто-алевритовой основной массы. Тиллиты Муэлью в целом 
развиты на площади 15 000 км^ (1 0 0 x1 5 0  км) в виде горизонта мощностью 
от 1-2 до 100 м (обычно 10-2:0 м ).

Текстурно-структурные особенности пород, разнородная и ледниковая обра
ботка камней, присутствие эрратического и очень свежего обломочного мате
риала, стратиграфическая выдержанность и значительная площадь распростра
нения, стратиграфическая близость к тилли там Финмаркена и Швеции -  все 
это говорит о ледниковом генезисе рассматриваемых отложений. Однако воз
можно, что часть 'базальных тиллитов* представляет собой базальные псев-

Р и с . 27. Стратиграфическое положение 'базальных тиллитов* и тиллоидов 
на северной, восточной и южной окраинах спарагмитового прогиба (по S. Skje
seth , 1963; O.Holtenahl, 1961; и др.).

1 -  кембрий; 2 -  кварциты Рингсакер; 3 -  спарагмит Вардаль; 4 -  слан
цы Экре; 5 -  'базльные тиллиты*; 6 -  элювий кристаллического фундамента; 
7 — кристаллический фундамент



до тилли ты элювиально—коллювиального происхождения. Это особенно вероятно 
для тех из них, которые лишены эрратического материала, залегают на коре 
выветривания кристаллического фундамента и перекрываются более высокими 
горизонтами, чем сланцы Экре (рис. 2 7 ).

В восточной части сгарагмитового прогиба "базальные тиллиты" обнаружи- . 
вают тесную связь состава обломков и субстрата, ассоциируют с конгломера- 
тами, мерзлотными клиньями и "ленточными сланцами", вероятно, флювиогля- j 
циального и лимногляциального происхождения (Holmsen, 1954; Holmsen, Ofte- 
dahi, 1956; Bj0rlykke, 1974; Bj^rlykke a.o., 1976; Nystu«ny 1976 a, b).
Можно думать, что здесь мы имеем дело с континентальными фациями. Разви
тые западнее собственно тиллиты Муэльев и "конгломератовые сланцы" зале
гают внутри согласно пластующейся серии, отличаются более тонкозернистым 
составом, известковистостью и отсутствием закономерной ориентировки облом
ков. Они, видимо, являются мариногляциальными отложениями (Holmsen, 1954; 
Holtedahl, 1961; Bj^rlykke, 1974 ) и представляют собой акватиллиты: 
развитие ца востоке спарагмитового бассейна континентальных, а западнее -  
мариногляциальных фаций и указания на снос обломочного материала с восто
ка позволяют предполагать, что ледниковый покров располагался на Балтийском 
щите. Ледники двигались с него в западном направлении и сползали в море, 
занимавшее спарагмитовый бассейн.

ВЕРОЯТНЫ Е АНАЛОГИ ТИЛЛИТОВ МУЭЛЬВ

Помимо "группы" Хедмарк, "конгломератовые сланцы" встречены в тектони
ческом покрове Квитвула и других эквивалентных ему покровах, перекрываю
щих северную часть спарагмитового прогиба. Последовательность отложений, 
слагающих покров Квитвула, напоминает разрез верхней части "группы" Хед
марк и кембрия спарагмитового бассейна, вследствие чего эти "конгломера
товые сланцы" могут сопоставляться с тиллитами Муэльв (Strand, 1967; 
Bj0rlykke, 1969; и др.) и рассматриваться как наиболее северо-западные фа
ции ледникового горизонта. Ассоциация с доломитами, тонкозернистый состав 
и повышенная фосфатность этих отложений (Holmsen, Oftedahl, 1956 ) указы
вают на морские условия их отложения.

Непосредственно западнее главного спарагмитового прогиба на территории, 
занятой нижним палеозоем, распространен мощный (3  км) комплекс отложе
ний, именуемый "спарагмйтом Вальдрес". Он относится к верхнему докембрию 
и имеет сходство с "группой" Хедмарк (Nickelson, 1967; Loeschke, 19 67 ). 
Залегающий вблизи кровли "спарагмита Вальдрес" тиллоид может быть анало
гом тилпита Муэльв.

На западном крыле Тронхеймского синклинория из-под метаморфических 
вулканогенно-осадочных толщ нижнего палеозоя выходят верхнедокембрийские 
отложения. Несколько западнее Ошдаль в них отмечены тиллоиды типа "конг- 
ломератовых сланцев", переходящие в брекчии (Holmsen, 19 54 ). Сйи залегают 
в подошве или вблизи подошвы "эокембрийской толщи плитняковых сланцев", 
залегающей на гнейсах "основания". Одни исследователи считают последние 
нижним докембрием, а другие -  метаморфическими аналогами нижней части 
"группы" Хедмарк (например, Hernes, 19 67 ). Если правы вторые, стратигра
фическое положение тиллоидов Ошдаль и тиллитов Муэльв является близким.

ДРУГИЕ ТИЛЛОИДЫ  Ю Ж Н О Й  НОРВЕГИИ

Помимо тиллитов Муэльв, в составе группы Хедмарк известен ряд тиллои
дов (см. табл. 7 ).  Из них наибольший интерес представляют тиллоиды, подчи
ненные конгломератам Бис кот ос. Последние, как правило, сложены хорошо 
окатанными и отсортированными обломками и базальным песчаным цементом. 
В них отмечены косая слоистость и черепитчатое расположение гальки (Spjel- 
dnes, 19 67 ), что, наряду с местным составом обломков и приуроченностью



конгломератов к краевым частям прогиба, приводит к заключению о речном 
и дельтовом происхождении конгломератов Бископос (Skjeseth, 1963; Bj0r- 
lykke, 1966; Spjeldnes, 1 9 6 7 ). Локально, в районе Фованг, в свите Бископос 
встречаются пудлинговые конгломераты и '  к онг л оме ра товые сланцы', образую
щие в одном случае пласт 5, а в другом 20 -30  м мощностью (Oftedahl,
1945; Englund, 19 66 ). Отдельные исследователи считают эти тиллоиды ма
рин огляциальными, а сами конгломераты Бископос -  флювиогляциальными отло
жениями (Oftedahl, 1 9 4 5 ). Параллелиэуя 'конгломератовые сланцы' Бископос 
и Квитвула они считают их вторым, более древним ледниковым горизонтом 
Южной Норвегии. Данный вывод крайне спорен, так как, во-первых, тиллоиды 
Бис коп ас имеют узко локальное развитие, подчинены дельтовым и речным отло
жениям и, по мнению более поздних исследователей, являются отложениями 
подводных грязевых потоков (Englund, 1966 ), а, во-вторых, как уже отмеча
лось, более вероятна параллелизация тиллоидов Квитвула с тиллитами Муэльв. 
Два локальных местонахождения тиллоидов отмечены в свите Бири, на юго-за
паде спарагмитового прогиба (Holtedahl, 1 9 61 ). Одно связано с известняка
ми, а другое -  с покрывающими их сланцами. В связи с этим обращает на 
себя внимание полимиктовая брекчия, покрывающая известняки Эльта, -  вероят
ный стратиграфический аналог известняков Бири на востоке спарагмитового 
бассейна. Порош, близкие к тиллоидам, встречаются местами в песчаниках 
Вардаль и основании кембрийских отложений (Skjeseth, 19 63 ), там, где они 
ложатся непосредственно на кристаллический фундамент. Как и в случае не
которых 'базальных тиллитов' Муэльв, локальное распространение, незначи
тельная мощность, залегание на коре выветривания кристаллических пород и 
перекрытие разновозрастными горизонтами (см. рис. 27 ) свидетельствуют, 
по-видимому, об их коллювиально-элювиальном образовании на поверхности 
кристаллического фундамента (базальные псевдотилпиты).

Таким образом, в Южной Норвегии сейчас известен лишь один ледниковый 
горизонт -  тиллиты Муэльв (собственно тиллиты Муэльв, 'конгломератовые 
сланцы', часть 'базальных тиллитов' очевидно, 'конгломератовые сланцы' 
Квитвула и, возможно, тиллоиды Вальдрас и Ошдаль). Муэльвский ледниковый 
горизонт благодаря сходной стратиграфической последовательности покрывающих 
отложений и корреляциям разрезов вдоль фронта каледонид от Южной Норвегии, 
через Швецию до Северной Норвегии (F0yn, 19676; Bj0rlykke, 19 7 4 ), может 
быть сопоставлен с верхним тиллитом Мортенснес Финмарка. Нижнему тиллиту 
Смаль-фьорд Финмарка в спарагмитовом прогибе Южной Норвегии отвечают 
или перерыв, или конгломераты Бископос, которые, согласно одной 
точки зрения, являются ледниковыми (Oftedahl, 1 9 45 ), а согласно дру
гой -  лишь отражают эвстатическую регрессию уровня океана, связан
ную с этим оледенением (Bj^rlykke, 1 9 74 ).

ШОТЛАНДИЯ И ИРЛАНДИЯ

ТИЛЛОИДЫ ТОРРИДОНА

В Шотландии и Ирландии тиллиты и тиллоиды известны в двух стратиграфи
ческих комплексах докембрия: Торридоне и Дальредии.

Торридон, слагающий мощный осадочный чехол на окраине платформы Эриа, 
распространен в северо-западном нагорье Шотландии и на прибрежных остро
вах. Несогласное залегание между льюисским кристаллическим фундаментом, 
который претерпел дотерридонское радиогенное омоложение 1 4 00 -16 00  млн. 
лет, а возможно и 11 20 -11 76  млн. лет назад (Moorbathe а.о., 1 9 6 7 ), и от-- 
ложениями нижнего кембрия говорит о рифейском возрасте комплекса. По сов
ременным данным, Торридон состоит из двух разновозрастных и залегающих 
резко несогласно частей: нижнего Торридона. (свиты или 'группы' Стоэр) и



верхнего Торридона, за которым предложено сохранить название 'группы' 
Торридон (Lawson, 1965; Stewart, 1 9 69 ). Изохронные Rb-Sr датировки слан
цев из нижнего и верхнего Торридона, давшие соответственно 935+24 млн. 
лет и 751+24 млн. лет (Moorbath, 1 9 69 ), указывают, что нижний Торридон 
принадлежит низам, а верхний Торридон -  верхам верхнего рифея. Тиллоиды 
подчинены нижнему Торридону. Часть из них входит в комплекс базальных 
элювиально-коллювиальных брекчий, песчаников и конгломератов, связанных с 
расчлененным погребенным рельефом кристаллического фундамента, амплитуды 
которого достигают 600  м (Rayner, 1 9 67 ), а крутизна склонов -5 0 -6 0 °  
(Selley, 1 9 65 ). Эти тиллоиды, для которых иногда предполагалось ледниковое 
происхождение (Coleman, 19 26 ), по локальности развития, условиям залега
ния, составу и текстурам, представляют классический пример элювиально-кол
лювиальных псевдотиллитов. Менее ясен генезис пластовых тиллоидов, которые 
в виде выдержанного (2 0 -4 3  м) горизонта, прослеживающегося с перерыва
ми на несколько десятков километров, развиты внутри нижнего Торридона. 
Присутствие, наряду с гнейсами, обломков вулканического стекла, мелких ла- 
пилли, переход по простиранию в туфогенный песчаник и наличие следов эро
зии в подошве тиллоида наводят на мысль о грязевом или грязе-вулканичес- 
ком их происхождении (Lawson, 1965; Gгасie, Stewart, 19 67 ). Вопрос этот 
требует, однако, дальнейшего выяснения, так как над тиллоидами встречаются 
сланцы с вкрапленными камнями и венчающие известняки, а в подошве наблюг- 
даются текстуры, напоминающие следы ассимиляции пород ложа.

ТИЛЛИТЫ  Д А ЛЬРЕДИ Я

Дальредий, выполняющий геосинклинальный прогиб Центральной Шотландии, 
залегает согласно, с постепенным переходом на метаморфическом комплексе 
Мойн. Переходные между ними толщи то выделяются в нижний Дальредий 
(The Geology of Scotland, 1 9 6 5 ), то относятся к Мойну (Докембрий Кана
ды..., 19 68 ). Последовательный ряд сопоставлений (Stewart, 1969 ) приводит 
к выводу, что Мойн отвечает нижнему Торридону, или 'группе' Стоэр, а ниж
ний Дальредий -  верхнему Торридону, или 'группе' Торридон s.st. Изотопный 
возраст пластовых пегматитов из комплекса Мойн -  740  млн. лет (К-Аг ме
тод, мусковит; The Geology of Scotland, 19 65 ) должен рассматриваться как 
минимальный. В общих чертах он подтверждает эту корреляцию, из которой 
следует, что комплекс Мойн и нижний Дальредий относятся к верхнему рифею. 
Тиллиты, объединенные в серию Порт-Аскейг (Kilburn а.о., 1 9 6 5 ), залегают 
в основании разреза среднего Дальредия покрова Илтей (табл. 8 ). В подтил- 
литовых известняках Айлей обнаружены строматолиты из группы С olleniella, 
в надтиллитовых 'доломитовых слоях' -  новая группа строматолитов, близкая 
к Poludia, и в залегающих еще выше сланцах Эасдаль -  микрофитолиты Ves z- 
cularites bothrydioformis (Krasnop), V. lobatus Re^tl., Osagia svalbardica Milst. 
и О. minuta Z . Zhur. (Раабен, 1 9 7 5 ). Все известные ранее таксоны это
го списка характерны для отложений терминального рифея Шпицбергена, Урала 
и Сибири. В верхнем Дальредий были обнаружены нижне-среднекембрийский 
трилобит Pagetia (The Geology of Scotland, 196 5 ) и нижнепалеоэойские акри- 
тархи (Downie а.о., 19 71 ). Таким образом, самые верхи нижнего и средний 
Дальредий по стратиграфическому положению и фитолитам могут быть отнесе
ны к терминальному рифею. Ледниковая серия Порт-Аскейг, расположенная 
между йзвестняками Айлей и 'доломитовыми слоями', залегает в этом слу
чае внутри терминального рифея. Эти выводы подкрепляются традиционными 
сопоставлениями Дальредия с 'эокембрием' Скандинавии (Bjtfrlykke, 19 67 ). 
Все остальные тиллоиды Дальредия (см. табл. 8 ), на которых мы не. можем 
здесь останавливаться подробнее1 располагаются в разрезах выше серии Порт-

1 Сведения о них можно найти в ряде работ (Elies, 1935; Schermerhorn, 
Stanton,1963; Kilburn а.о», 1965 ).



Т а б л и ц а  8
Стратиграфическое положение тиллитов и тиллоидов Дальредия (Докембрий Канады... 1968; 
The Geology o f Scotland, 1965; Kflbum a.o., 1965)

Разрезы Покрова Илтей

Ирландия Западная Шотландия Центральная
Шотландия

Северо-Восточная
Шотландия
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Песчаники Уэстпорт 

Сланцы Глен-Слуан

Песчаники Лох-Авих 

Лавы Тейваллих

Известняки Лени Т 
Песчаники Бен-Леди 
Сланцы Аберфойл

Сланцы и песчаники 

Макдафф

Известняки Лох-Тей
IIIIIIIIIIIIIIIIIIII 
Известняки Тейваллих Сланцы Питлохри 

Известняки Лох-Тей

’’Группа” Бойн-ди-Бей 
’’Группа” Уайтхиллс 
"Известняки ” Бойн

Сланцы Бен-Луи Песчаники Кринан Сланцы Бен-Луи

Известняки Шайра Сланцы Фёрагон
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Филлиты Ардришиг 
Сланцы Бен-Эагах

Филлиты Ардришиг 
Сланцы Эасдаль

Переходные слои Скарба 
Конгломераты Скарба 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Сланцы Бен-Лоэрс 
Сланцы Бен-Эагах

Кварциты Кан-Мейрг

’’Гнейсы” Коухит 

”Г руппа” Портосой

1 Кварцит Сланцы Джура Сланцы Килликранки

1 Кварциты Айлей Джура Кварциты Шихаллион Кварциты Дарн-
Сланцы и доломиты 
Валунные слои

н Доломитовые слои
!  о л— и. Валунные слои

Доломиты, сланцы, 
известняки 
Валунные слои

Хилл
Серия Порт-Аскейг
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лемкилл о. х ■ ■ ■ ■ ■«и О Шххаллион
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V

Н
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й

Да
ль
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Известняки Глен- 
колемкилл 
Г руппа Киллибегс

Известняки Айлей А
О

Филлиты Маллюф-оа 

Кварциты Маол-эн-фитих

Сланцы, известняки 
Блер-Атолн 
Сланцы, кварциты 
Спейсайд

Сланцы Сенденд 
Сланцы Гарон-Пойнт 
Крати-Пойнт 
Финдлатер 
Уэст-Санде 
Кварциты Куллин

П р и м е ч а н и е :  -  тиллиты,
0  -  онколиты венда,

И  -  тиллоиды, III111111И11 -  псевдотиллиты, 
- строматолиты венда, Т  — трилобиты.

Аскейг и, следовательно, относятся к терминальному ри<рею, кембрию или, 
возможно, ордовику (тиллоиды Макдафф -  Downie а.о., 1971 ). Исключение сос
тавляют тиллоиды Кинлохлагген в покрове Баллапель, которые сопоставлются 
с серией Порт-Аскейг (Treagus, 1969 ) или с нижним Дальредием (Rast, Lit- 
herland, 19 70 ). «

Выходы серии Порт-Аскейг протягиваются на 70 0  км вдоль и до 70  км 
поперек каледонской складчатой зоны. Как правило, она сильно метаморфизо- 
вана, но вблизи западных берегов Шотландии метаморфизм не превышает зе
леносланцевой фации. Мощность серии колеблется от 45  до 750  м. В стра
тотипических разрезах она состоит из нескольких десятков пластов тиллитов, 
чередующихся с песчаниками, доломитами и сланцами. Характерная неотсор
тированная структура и неслоистая текстура, значительное распространение, 
приуроченность к определен ому стратиграфическому горизонту, присутствие 
эрратических обломков, часто весьма крупных, а также отторженцев и варвов 
со следами айсбергового разноса, наконец, признаки многолетней мерзлоты 
в виде криотурбаций, клиньев и полигонов -  все это вместе свидетельствует 
о ледниковом происхождении тиллитов Порт-Аскейг (Kilburn а.о., 1965;
Spencer, 19 71 ). В пользу этого заключения говорит и то, что они залегают 
на стратиграфическом уровне, к которому в соседних районах Скандинавии, 
Шпицбергена и Гренландии тоже приурочены ледниковые отложения. Варвы, 
признаки многолетней мерзлоты, отторженцы предполагают присутствие конти-



дентальных отложений, а пласты доломитов и пляжевых конгломера
тов -  морских. Очевидно, в очень сложном разрезе серии Порт-Аскейг 
чередуются и те, и другие. Широкое распространение и ассоциация тиллитов 
с морскими отложениями свидетельствуют о том, что ледники спускались в 
^оре и оледенение было покровным. Центры оледенения, судя по направлению 
сНоса (Kilbum,a.o., 1965; Spencer, 1 9 7 1 ), располагались южнее или юго- 
восточнее Шотландских нагорий.

Таким образом , картина оледенения Шотландии хорошо вписывается в об
щую палеогеографическую картину оледенения Северной Европы и Атлантики, 
чт0 является дополнительным аргументом их одновозрастности. В  целом серия 
Порт-Аскейг может рассматриваться как типичная периферическая ледниковая 

формация.

ДРУГИЕ ДОКЕМБРИЙСКИЕ ТИЛЛОИДЫ ЕВРОПЫ

Помимо упомянутых выше, в Европе имеются еще другие местонахождения 
тиллоидов, относимых к докембрию. Ледниковая природа их и возраст большей 
частью весьма проблематичны. Это особенно касается 'эокембрийских' тиллои
дов северо-западной Испании (Lotze, 1 9 56 ), которые, согласно послед
ним данным,’ принадлежат карбону (Matte, 1968 ), тиллоидов 'эокем- 
брияг Железных гор (Fiala, Svoboda, 1956 ), метатиллоидов скв. Ве
ликое Плоское (Жеру и др., 1 9 70 ), а также многих других менее 
известных тиллоидов.

По облику, стратиграфическому и палеографическому положению к леднико
вым отложениям ближе других тиллоиды Бриовера Нормандии, однако и они 
вызывают еще ряд сомнений. Разрез Бриовера очень сложен и не во всех oiw 
ношениях ясен.

На нижнебриоверских вулканических породах "этажа* Эрюои, имеющих 
изотопные датировки 710  и 740 млн. лет (соответственно К-Аг nRb-Sr 
методы по диабазам), залегают сланцы, кварциты и фтаниты среднего 
Бриовера ('этажи* Ланд-де-Вард и Виллнер-Фоссар), изотопный возраст кото
рых, составляет 64 0  и 660  млн. лет (соответственно К-Аг и Rb«£r методы 
по сланцам; Leutwein, 1 9 6 8 ). Несогласно на последних лежит верхний Бри- 
овер, состоящий из риолитов, филлитов и тиллоидов Гренвиль. Завершает 
разрез верхнего Бриовера флишеподобная толща. Бриовер был смят в складки 
и около 590  млн. лет назад прорван кандомскими гранитами, а затем эродиро
ван незадолго до начала нижнего кембрия, который несогласно с базальными 
конгломератами перекрывает его.

Таким образом, средний и верхний Бриовер, исходя из их стратигра
фического положения и изотопных датировок, можно с некоторой осто
рожностью пяраллелизовать с термальным рифеем. Тиллоиды Гренвиль 
залегают в этом случае внутри терминального рифея, занимая стра
тиграфическую позицию, близкую или, возможно, чуть более высокую, чем тил- 
литы Скандинавии или Русской плиты. Тиллоиды Гренвиль, или как их нередко 
именуют "пуддинги* Гренвиль, образуют мощную, в несколько сотен метров, 
свиту, состоящую из многих невыдержанных по простиранию пачек тиллоидов, 
которые чередуются с флишевыми пачками и содержат многочисленные пласты 
песчаников с градационной слоистостью. Ошсанные ранее штрихи на гальках 
(Graindor, 1957 ) относятся к типу лекальных, т.е. имеют кривой продольный 
профиль и пересекают неровности на поверхности гальки. Кроме того, они 
иногда переходят с гальки на цемент и, по-видимому, частично вызваны тек
тоническими деформациями (Winterer, 1 9 6 4 ). Спорно и штрихованное ложе, 
описанное в основании 'пуддингов* Гренвиль, в местечке Кабу (Graindor, 
1965 ); по крайней мере, сам М. Грейндор до последнего времени рассматри
вал эту повехностъ как плоскость сброса. Нельзя исключать, конечно, возмож
ность, что 'пуддинги' Гренвиль относятся к аллохтонной ледниковой 
формации.



Многочисленные верхнедокембрийские тиллоиды распространены в этом обшир
ном регионе от района Кокчетава на севере до отрогов Туркестанского хреб
та на юге и от Кызылкумов на западе до Куруг-Тага на востоке (рис. 28 ). 
Большинство из них недостаточно изучено и, по-видимому, полигенно. Два 
наиболее распространенных горизонта тиллоидов, нижний -  джетымский и верх
ний -  байконурский залегают в верхах докембрия Чаткало-Нарынской зоны и 
образуют стратиграфически выдержанные уровни (Зубцов, 19 72; Королев, 
1965, 1969 ). Они содержат местами в заметном количестве штрихованные 
и эрратические обломки, ассоциируют с варвами, обнаруживающими следы 
айсбергового разноса (Норин, 1940 ) и в отдельных случаях залегают на штри
хованном ложе (Зубцов,Зубцова, 1966; Зубцов, 197 2 ), которое, впрочем, 
правильнее трактовать как гляциодинамическую зону скольжения. Для этих тил
лоидов, со значительной долей вероятности, можно предполагать ледниковое 
происхождение. В районе Сарыджаса и Таласского хребта, судя по данным 
Е.И. Зубцова, в этих горизонтах развиты материковая и, возможно, перифери
ческая ледниковые формации. В районах же Улутау (Книппер, 1962), Большо
го  Каратау и Джетымтау эти горизонты, особенно нижний из них, обнаружи-

Т а б л и ц а  9
Стратиграфическое положение до кембрийских тиллитов и тиллоидов в Средней и Восточной Азия

Воз
раст

Большой Каратау (Королев, 
1969; Зайцев и др., 1966)

Малый Каратау (Ко
ролев, 1969, и др.)

Центральная Корея (Гео
логия Кореи, 1964, и др.)
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Курумсакская свита (250) Ф

"Верхний доломит (15)
Байконурская свита (2 5 0 ) * IV

Аксюмбинская свита (300) 
Карагурская свита (250) 
Косшокинская свита (150)

Рангская
Песчаники (120) 
Тиллоиды (100)

Конгломераты (150)

Кумыстинский гранит 720 РЬ
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Шебактинская свита Т
Ч у л а к т а у с с к а я  с в и та  Ф  

(30) Д
Беркутинская 570К **1V 
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Кыршибактинская (200)

Свита Яндок (1300) Т Ф

Малокаройская А IV 
серия (1200)

Свита Нунри (650)

Пирандон
Тиллоиды 10 
Сланцы (60) 
Тиллоиды (10) 

*IV

Свита Мероксан (500) A j 
Свита Мукчхон (900) !

Свита
Садану
(200)

А III

А II

Свита Чикхён (3000) А

ж ш ш ш ш ш и
Нанимский комплекс 1700  К 
Граниты, гнейсы 2040 К ^



рают явные черты аллохтонной ледниковой формации, и поэтому их ледниковое 
Происхождение устанавливается здесь менее уверенно.

В характерном для Чаткало-Нарьгнской зоны разрезе гор Большой Каратау 
тиллиты залегают несогласно выше гранитов (альфа-свинцовый изотопный воз
раст цирконов 7 20 млн. лет; табл. 9 ) и, как полагают, выше строматоли
тов терминального рифея, известных из малокаройской серии. Это предположе- 
ние подтверждается находками микрофитолитов терминального рифея (IV  комп
лекс) в гальке тиллитов (Келлер и др., 1 9 74 ). Выше верхнего -  байконурс- 
кого тиллита располагается маломощный горизонт '"верхних доломитов", а 
затем -  ванадиеносные фосфоритизированные сланцы и карбонатные породы ку- 
румсакской свиты. В верхней части последней содержатся трилобиты среднего 
кембрия.

В соседних разрезах Малого Каратау тиллиты отсутствуют, а "верхнему 
доломиту", как думает большинство исследователей, соответствует беркутинс- 
кая свита, содержащая микрофитолиты IV комплекса и первые фаунистические 
конодонтоморфные остатки -  Protohertzina anabarica Miss, и Р. siciformis Uiss., 
а также Anabarites ex gr. trisulcatus Miss. (Келлер и др., 1974 ). На этом 
основании беркутинская свита может быть сопоставлена с немакит-далдыкс- 
ким горизонтом Сибири и отнесена к самым верхним слоям терминального

П р и м е ч а н и е :

-  тиллиты

-  тиллоиды 

А -  строматолиты

** -  микрофитолиты 

* -  микрофитолиты в гальке 

Д дотрилобитовая фауна 

Т -  трилобиты

Ф -  фосфориты и фосфатизация 

Строматолиты и микрофитолиты:

IV -  вендско-юдомские;

III -  верхнерифецскис:

II — среднерифейские

(200) -  максимальная мощность в м.

800 -  изотопные датировки в млн. лет

К -  К -А г, биотит гранитов

К* -  К -А г, глаукониты

РЬ -  альфа-свинцовые, циркон



Р и с . 28. Распространение тиллитов и тиллоидов в Средней Азии и Казахстане 
7 -  тиллиты; 2 -  тиллоиды. Цифрами на схеме обозначены: 7 -  тити

лоиды Ишимской луки; 2 -  тиллоиды Кокчетавского массива; 3 -  тиллоиды то* 
бежальской свиты; 4 -  тиллоиды мыншокурской свиты; 5 -  тиллоиды кызы- 
ладырской свиты; 6 -  тиллиты байконурской свиты; 7 -  тиллоиды сатане кой 
свиты; 8 -  "конгломератовые сланцы* аккииксайской свиты; 9 -  *конглом&- 
ратовые сланцы* калдыбайшокинской свиты; 10 -  конгломератовые сланцы, кар* 
сакпайская серия; 77- тиллоиды копальской свиты Атасу-Моинтинского водо
раздела; 72 -  тиллоиды шокпактасской свиты; 13 -  тиллоиды Кызылкумов; 14- 
тиллиты байконурской свиты, Большой Каратау; 75 -  тиллоиды рангской свиты; 
16 -  тиллоиды центральной части Б. Каратау, гор Боролдайтау и Джебаглы;
77 -  тиллиты конуртюбинской свиты Таласского хребта; 1 8 -  тиллоиды шоп- 
шокинской свиты; 19 -  тиллоиды Кендыктаса; 20 -  тиллоиды теклийсксй серии 
Джунгарского Алатау; 21 -  тиллоиды Туркестанского хребта; 22 -  тиллоиды 
шарашуйской свиты Чаткало-Сандалашского района; 23 -  тиллоиды Ферганско
го хребта; 24 -  тиллоиды хр.Молдотау;25 -  тиллиты байконурской свиты хр. 
Джетымтау; 26 -  тиллоиды джетымской свиты хр. Джетымтау; 27 -  тиллиты 
байконурской свиты района хр. Куй лю-Сары джаз; 28 -  тиллиты джетымской 
свиты района хр.Куйлю-Сарыджаз; 29 -  тиллоиды кичиталдысуйской свиты рай
она хр. Куйлю-Сарыджаз; 30 .. тиллиты свиты Хонголчоны Куруг-Тага;Э7 -  тил. 
литы и тиллоиды свиты Отунбулак и Чжаобисань Куруг-Тага

рифея. Выше в отложениях фосфоритоносной чулактауской свиты Малого Каратау, 
которая соответствует, очевидно, нижней части курумсакской свиты, содержит
ся фауна базального томмотского и вышележащего атбаданского ярусов нижне
го кембрия. Из общепринятых* сопоставлений "верхнего доломита* и беркутинс- 
кой свиты вытекает, что байконурские тиллиты залегают почти непосредствен
но под нижним кембрием. Предположение, что между "верхним доломитом" и 
байконурскими тиллитами существует крупный перерыв, во время которого на 
тиллитах формировались кора выветривания (Адышев и др., 1967; Зубцов,
197 2; Королев, 1969; Келлер, и др., 19 74 ), а в Малом Каратау отлагалась 
кыршабактинская свита с изотопным К-Аг возрастом глауконитов 57 0 млн. 
лет, представляется нам мало вероятным, так как *верхний доломит* Большо
го  Каратау является типичным *венчающим доломитом* и формационно, а так
же литологически неразрывно связан с байконурскими тиллитами. Эти данные 
позволяют предположить, что байконурский ледниковый горизонт Казахстана 
и Средней Азии моложе лапландского ледникового горизонта Европы. Данное 
предположение подкрепляется откоытием в Центральном Китае тиллитов Ло- 
чуань (L i, 1968 ), залегающих, подобно байконурскому горизонту, почти не
посредственно под фосфоритоносным кембрием. Не исключено, конечно, что, 
несмотря на литологическое сходство, аналогичную последовательность покры
вающих отложений и близость разрезов, *верхний доломит* Большого Каратау 
и беркутинская свита Малого Каратау разновозрастны. В этом случае байко
нурские тиллиты могут оказаться несколько древнее, а перерыв следует пред
полагать между курумсакской свитой и верхним доломитом (см. табл. 9 ). В



пользу такого предположения, возможно, говорят новые данные по Таласско
му хребту (Зубцов, Зубцова, 1973 ), где выше малокоройской серии и, оче- 
внДН°э под аналогами кыршабактинской свиты местами сохранился горизонт 
тйллитов, названный конуртюбинской свитой, однако чтобы решить этот спорный 
допрос, необходимо доказать, что конуртюбинская свита соответствует именно 
байконурскому, а не джетымскому горизонту.

Таким образом, байконурский горизонт или залегает непосредственно под 
немакит-далдьшским горизонтом, или несколько ниже по разрезу терминально- 
го рифея под кыршабактинской свитой и ее аналогами. Нижележащий джетым- 
ский горизонт заведомо расположен внутри, а быть может ближе к основанию 
терминального рифея.

С Р Е Д Н Я Я  И  В О С Т О Ч Н А Я  С И Б И Р Ь

Несмотря на значительное количество тиллоидов (рис. 29 ), несомненных 
тиллитов в этом регионе нет. Тиллоиды, отмеченные А.Н. Чу раковым и други
ми (Tchurakov, 1932; Чураков, 1938; Ильина, 1959; и др.) в Алтае-Саян- 
ской зоне и Забайкалье, частично не изучены, а частично оказались псевдотил- 
литами ( Хоментовский и др., 1960; Семихатов, Серебряков, 1967 ), туфобрек- 
чиями и карбонатными брекчиями. Природа знаменитых чивидинских тиллои
дов Енисейского кряжа вызывает сомнения. Они развиты локально, в древнем 
прогибе, ассоциируют с флишем и вулканогенными отложениями. Имеется мне
ние, что эти тиллоиды -  разновидность дикого флиша (Григорьев, Семихатов, 
1958; Солодкова, Ицков, 1970; Постельников, 1973 ). Чивидинские тиллои
ды залегают в верхней части до кембрийского разреза. Изотопные К-А г дати
ровки глауконитов (7 4 7 -7 6 0  млн. лет из подстилающих отложений и 6 3 5 - 
645 млн. лет из покрывающих отложений) (700  млн. лет полевых шпатов 
из переслаивающихся туфов) определяют возраст тиллоидов приблизитель
но в 700  млн. лет (Гавриленко и др., 1971; Солодкова, 197 2; Постельни
ков, 1973 ). Изучение микрофитолитов дает несколько расходящиеся результа
ты, свидетельствуя, по мнению одних исследователей, о верхнем (Гавриленко 
и др., 19 71 ), а по мнению других (Солодкова, 1972 ) -  о термшальном рифее.

Более древний среднерифейский возраст имеют два или три горизонта тил
лоидов в па томской серии Патомского нагорья: один в большепа томск ой (джем- 
куканской) свите и, возможно, два в баллаганахской подоерии. Вероятным 
аналогом большепа томских тиллоидов являются тиллоиды ничатской свиты, 
развитые на левобережье среднего течения р. Чары. Лучше других изучены 
большепа томские тиллоиды (Чумаков, 1 9 65 ). Очевидно, это подводногрязевые 
и подводнооползневые образования, хотя нельзя исключать полностью их аллох
тонного ледникового происхождения.

Верхнедокембрийские тиллоиды отмечены и в более южных районах Бай
кальской горной области: в делюнской свите Делюн-Уранского хребта (Салоп, 
1964), в ушаковской и кочергатской свитах Западного Прибайкалья (Сита* 
kov, 19 65 ). К верхнему докембрию, к основанию байкальского комплекса, по 
мнению Н.А. Божко (1 9 7 6 ), о т н о с я т с я  также тиллоиды, которые упоминались 
ранее как нижнепротерозойские тиллоиды хотской свиты (Cumakov, 19 65 ). 
Тиллоиды, частично мета тиллоиды известны, кроме того, в более древних 
отложениях Байкальской горной области: медвежевской свите Патомского на
горья, ипиктинской и галечной свитах (Cumakov, 1965 ), а также ольхонской 
серии (Божко, Демина, 1973 ) Прибайкалья, в сакуканской свите Удаканского 
хребта (Лаврович, 19 70 ). Генезис перечисленных выше тиллоидов неясен, за 
исключением тиллоидов ольхонской серии, для которых наиболее вероятно под
воднооползневое происхождение (Божко, Демина, 197 3 ). Подводносползневое 
происхождение предполагается также для нижнепротерозойских тиллоидов Се
веро-Западного Таймыра (Забияка, 1971 ).

Тиллоиды бассейна среднего течения Колымы имеют локальное распростра
нение, ассоциируют с породами, нарушенными подводными оползнями, и содержат



Р и с . 29. Распространение докембрийских тиллоидов в Средней и Восточной 
Сибири

7 — тиллоиды; 2 -  псевдотиллиты. Цифрами на схеме обозначены место
нахождения тиллоидов: 7 -  хутудинская свита, Таймыр: 2 -  бассейн р.Колы- 
мы; 3 -  чивидинская свита, Енисейский кряж; 4 , 8 -  баллаганахская подсе
рия; 5,7 — большепатомская свита; 6 -  медвежевская свита; 9 -  сеньская 
свита; 10 — ничатская свита; 11 — тиллоиды северной частч Горного Алтая; 72- 
тиллоиды южной части Горного Алтая; 13 -  тиллоиды хр.Арга; 14 -  тиллоиды 
Кузнецкого Алатау; 15 -  тиллоиды Западного Саяна; 16 -  псевдотиллиты анао- 
тасьинской свиты Восточного Саяна; 17 — западный склон Восточного Сая
на; 18 — боксонская свита Восточного Саяна; 79- аналоги боксонской свиты 
Монголии; 2 0 -  ушаковская свита; 27 -  кочергатская свита; 22 -  хотская сви
та; 23 -  иликтинская и галечная свиты; 24 -  ольхонская серия; 25 — тилло^- 
ды р.Ципы; 26 - тиллоиды р.Шилки; 27 -  тиллоиды сакуканекой свиты Удакана

преимущественно (на 80-90% ; обломки карбонатных пород (Фурдуй, 
1968а). На 5-7% камней обнаружены единичные штрихи и подобие штрихов
ки, возникшей, видимо, еще при полупластическом состоянии несущих ее облом
ков известняков и доломитов. Первоначально предполагалось, что возраст гил- 
лоидов вендский (Фурдуй, 1968а). Новые данные свидетельствуют об их при
надлежности к кембрию (Фурдуй, 19686; Рабогнов, 197 5; Кабаньков, 1975). 
Для выяснения природы колымских тиллоидов необходимы дополнительные дан
ные, однако имеющиеся признаки, скорее, говорят о неледниковом их происхож
дении.

В О С Т О Ч Н А Я  А З И Я

Тиллиты Наньто Южного Китая образуют стратиграфически выдержанный и 
распространенный на большой территории горизонт, имеют характерную струк
туру и текстуру, содержат штрихованные и эрратические обломки (Ли Дж.,
Ли И., 1940; Ван, 1 9 6 0 ). Ледниковое их происхождение мало у кого вызы
вает сомнения. В классических разрезах ущелья Янцзы и Юньнани (см. табл. 
9 ) они отделены крупным несогласием и значительной по мощности толшей 
красноцветных терригенных пород от гранитов, имеющих К-Аг возраст 840 млн. 
лет (Ли Пу и др., 1 9 60 ). Выше тиллитов располагается карбонатно-сланцевая 
свита Доушаньто (2 0 0 -2 5 0  м ). В Юньнани она превышает местами 930 м, 
имеет более песчаный состав и в верхней части содержит глауконит, изотоп
ный возраст которого 6 2 0 -6 7 0  млн. лет. Согласно на свите Доушаньто рас
полагается фосфоритоносная карбонатная свита Дэнин (2 5 0 -3 0 0  м ), в верх
ней части которой упоминаются Lamina rites rntiquissimus Richw. Еще выше 
согласно залегают черные или зеленые сланцы и известняки свиты Шипай, в 
нескольких десятков метров от подошвы которой содержатся остатки Uyolit- 
hes sp., а над ними -  Redlichia sp. Таким образом, по имеющимся данным,



лИт Наньто значительно моложе 840 млн. лет, несколько древнее 62 0 - 
^70 млн. лет и, по-видимому, близок по возрасту к лапландскому горизонту.

Тиллит Лочуань Центрального Китая содержит обломки различного размера, 
окатайн00™ и состава, до 1 м диаметром, иногда штрихованные и залегает

штрихованном ложе, сложенном мощными терригенными синийскими или 
Метаморфическими досинийскими толщами (L i, 19 68 ). Подобно среднеазиатс
ким, тиллит Лочуань почти непосредственно подстилает фосфоритоносный ниж- 

й кембрий, хотя и отделяется от него небольшой пачкой конгломератов и, 
^видимому, перерывом. Исходя из этих данных, можно предполагать, что 
тиллит Лочуань соответствует верхнему байконурскому тиллиту Средней Азии
и Казахстана.

Стратиграфическое положение, близкое к тиллиту Наньто, занимают, оче
видно, тиллоиды Пирандон Кореи (см. табл. 9 ). Они залегают в нижней части 
М0ШНОЙ свиты, или, правильнее, серии Кухён в виде самостоятельного стра
тиграфического горизонта на территории в несколько тысяч квадратных кило- 
метров (Геология Кореи, 1964 ). Легкий метаморфизм затушевывает некото
рые диагностические признаки, но те из них, которые ясны, не противоречат 
ледниковому происхождению тиллоидов. Серия Кухён несогласно залегает на 
мошной терригенно-карбонатной серии Санвон. В средней части серии Санвон, 
свите Саданьу, в нижней и средней подсвите содержатся строматолиты, близ
кие к среднерифейским формам (Baicalia kirgisica Кгу1.и В.ипса Semikh.),a в 
верхней подсвите -  верхиерифейские строматолиты Inzeria tjomusi Kryl.; /. nim- 
bifera Semikh., и Jurusania cylindrica Kryl.1 2 На свите Садану располагается тер- 
рпгенно-карбонатная свита Мукчхон (1 8 0 0  м), а затем карбонатная -
Мероксан (5 0 0  м ). Выше, срезая подстилающие отложения до подош
вы Садану, несогласно залегает серия Кухён (8 0 0 -1 4 0 0  м), начи
нающаяся, как правило, с пачки тиллоидов Пирандон (3 0 -4 0 0  м). 
Серию Кухён несогласно (а местами согласно) перекрывают фосфорито
носные и ванадченосные отложения нижнего кембрия с трилобитами Redlichia 
(нижняя часть свиты Яндок). По своему стратиграфическому положению ниже 
нижнего кембрия и значительно выше верхнего рифея свита Кухён может быть 
отнесена к терминальному рифею. Не исключено, что к терминальному рифею 
относится также часть подстилающих отложений. На это указывает находка 
юдомских микрофитолитов в карбонатных гальках из тиллитов Пирандон (устное 
сообщение И.Н. Крылова и З.А. Журавлевой). Стратиграфическое положение 
тиллоидов Пирандон внутри терминального рифея делает их вероятными анало
гами лапландского горизонта.

Ю Ж Н А Я  А З И Я

Ряд тиллоидов отмечался в виндийском комплексе Индии (Ahmad, 1962 ). Наи
более близкие к тиллитам тиллоиды Гангау, по последним данным, относятся 
не к основанию в индия (серия Семри), а к подстилающей серии Биджовар (Mat- 
bur, 1960) и имеют нижнепротерозойский возраст (несколько моложе 2400 - 
2600 млн. лет; Crawford Compston, 19 70 ). Ледниковое происхождение осталь
ных тиллоидов виндия -  базальных конгломератов серии Семри, тиллоидов 
Пандава и особенно тироханских и суснайских брекчий серии Каймур вызывает 
большие сомнения (Lakshmanen, 1968 ). По возрасту эти тиллоиды относятся

1 Поскольку свита Кухён в большинстве случаев залегает несогласно между 
нижнепалеозойской серией Чосон и более древними отложениями серии Сан- 
Г о ™ ~ т  большую мощность и специфический состав, ее лучше рассматри-

2  вать как самостоятельную серию.
Сборы строматолитов сделаны Ю.М. Пущаровским, Ким Ен Кавом, Н.М.Чу— 
маковым, И.Н. Крыловым и М.А. Семихатовьм; определение И.Н. Крылова 
и М.А. Семихатова.



Т а б л и ц а  10
Стратиграфическое положение тиллоидов в в индийской 

’’системе” Центральной Индии

Pt,

Серия Бандер (500) строматолиты R2 

'^ерия^ивГ^250^3300)^

Серия Каймур 
глаукониты К -А  г 
тиллоиды

(400)
890 млн. лет 
945 млн. лет

8
В.
го
К

Горизонт Ротас (200)

Горизонт Кейнджуа (180) 
глауконит 1070-1170 млн. лет 
строматолиты C on ofiton , K ussfila

Горизонт Порцеланитов (90)

Базальный горизонт (600) 
пластовые и желваковые 
примитивные строматолиты 
тиллоиды

Биджаварская серия 
лавы R b -S r 
2500 млн. лет 
тиллоиды

Гвалиорская серия 
лавы R b -S r 
1800 млн. лет

5 I „ о  2 го н «-и X '
6
1 7
*  &

П р и м е ч а н и е :  (200) — мощность в м

к нижнему и среднему рифею (табл. 10 ). На это указывает присутст
вие нижне- и сре дне рифе йских строматолитов Kussiella и Baicalia, соответст- 
венно в сериях Семри и Бандер (VaIdia, 1 9 69 ), нижнерифе йских микрофитоли
тов Osagia utchurica Nar., О. рц11а Z . Zhur. и Vasicularites rotundus Z . Zhur. 
в серии Семри^-; кроме того, большие, хотя и не совсем согласующиеся меж
ду собой абсолютные возрасты кимберлитов Маджгаван, рвущих серию Кай
мур (флогопиты, Rb-Sr и К-Аг методы соответственно 1140-1145  млн. лет 
и И З О  млн. лет; Crawford, Compston, 1970 ) и глауконитов серии Семри и 
Каймур (К-Аг соответственно 1070 -11 70  млн. лет и 8 9 0 -9 4 5  млн. лет; 
Тугаринов и др., 19 65 ).

Л Е Д Н И К О В Ы Е  Г О Р И З О Н Т Ы  Е В Р А З И И

Изложенные выше данные свидетельствуют о том, что в верхних горизонтах 
докембрия Евразии, в терминальном рифее, широко распространены ледниковые 
отложения (рис. 30, 3 1 ). В отличие от псевдотиллитов и большинства тиллои
дов, они встречаются не в виде локально развитых на разных уровнях изолиро
ванных тел, а образуют стратиграфически выдержанные подразделения: свиты 
и серии. Ледниковые серии и свиты, которые по комплексу геологических 
биостратиграфических и геохронологических данных могут коррелироваться 
между собой и считаться одновозрастными, объединяются нами в ледниковые 
горизонты (гляциогоризонты). Ледниковые горизонты прослеживаются обычно 
в пределах обширных регионов.

В Европе почти везде, где верхние горизонты докембрия достаточно полно 
представлены и изучены, в них обнаружены тилли ты и генетически связанные 
с ними образования. Как было показано выше, они присутствуют в вильчанской 
и блоньской свитах и их аналогах на Русской плите, в чурочинской свите и,

Сборы доктора С.Н. Сингха и наши, определения З.А. Журавлевой.



очевидно, серебрянской серии на Западном Урале, в 'подгруппе* Варангер и 
^  аналогах в Северной Норвегии и Швеции, в 'спарагмите' Центральной Шве- 
дня и Южной Норвегии, в Дальредии Шотландии и Ирландии, в сериях Пола рис- 
бреен, Готия, Кап-Лине Шпицбергена, возможно в Бриовере Нормандии. Все 
9ТИ ледниковые отложения приурочены к одному стратиграфическому интервалу 
(cjvf, Чумаков, 1971, рис. 1; 19746, табл. I ) ,  который повсеместно отделен 
оТ базальных бестрилобитовых слоев нижнего кембрия (томмотского яруса) 
одним или даже двумя-тремя перерывами и значительными толщами, имею
щими самостоятельное стратиграфическое значение (свитами или сериями).
На Русской плите -  это валдайская и волынская серии, в Норвегии, на севе
ре -  свита Стаппугиедде, а на юге -  сланцы Экре и свита Ванге ос, в Шве
ции -  свита Лаисберг и нижняя часть 'группы' Дивидаль ('зоны хиолитус'), 
на Шпицбергене -  свита Дракойсен и т.д. Перечисленные толщи резко отли
чаются от нижнего кембрия отсутствием остатков скелетных организмов, хотя 
а ряде мест в них сохранились даже отпечатки мягкотелых (валдайская серия 
русской плиты -  Соколов, 1971; Палий, 1975^4<еллер и др., 1974; базаль
ная пачка 'зоны хиолитус' Северной Швеции -  Kulling, 1964 ). Эти толщи 
содержат также отличные от нижнекембрийских и характерные для терминаль
ного рифея акритархи (валдайская серия Русской плиты и ее аналоги -  Шепе
лева* 1969; Асеева, Янкаускас, 1974 ), микрофитолиты (волынская серия 
Пачелмского прогиба -  Журавлева, Чумаков, 1968; свита Дракойсен и доломи
товая 'группа' Дальредия Шотландии -  Раабен, 197 5 ). Комплексы органичес
ких остатков, характерные для терминального рифея, во многих случаях при
сутствуют также в толщах, подстилающих ледниковые отложения: в свите Эль- 
боб рее н Шпицбергена (Раабен, 1975 ), в лапичской свите Белоруссии (Журав
лева, Чумаков, 1968; Бессонова, Нарожных, 1970 ), в приоэерской серии Ка
рельского перешейка (Чумаков, 19746), в клыктанской свите Среднего Урала 
(Аблизин и др., 19 69 ), в самых верхних горизонтах низвенской свиты Полю- 
дова Кряжа, свите Айлей Шотландии и доломитах Парсангер Норвегии (Раабен, 
197 5 ). От подстилающих отложений ледниковые отложения почти повсеместно 
отделены крупным перерывом, а местами (Северная Норвегия, Белоруссия) -  
эрозионным рельефом. Это обширное несогласие отражает, очевидно, эветатаг- 
ческое понижение уровня океана, осушение шельфов и интенсивную эрозию су
ши, связанную с понижением базиса эрозии. Там, где терминальный рифей сос
тоит из трех серий (Русская плита, Урал и др.), ледниковые отложения зале
гают в нижней части средней серии (т.е. в основании венда s.st. ). Таким 
образом, рассматриваемые ледниковые толщи залегают внутри терминального 
рифея и, судя по геологическим данным, приблизительно на одном уровне. Это 
обстоятельство дает основание полагать, что мы имеем дело в основном с 
одновозрастными ледниковыми образованиями. Покровный характер оледенения, 
предполагающий его региональное распространение, и палеогеографические 
реконструкции (Чумаков, 1971) подтверждают этот вывод.

Данные об абсолютном возрасте оледенения довольно скудны. К-Аг опреде
ления возраста глауконитов Полюдова Кряжа и других районов свидетельствуют 
о том, что. он заключен между 6 20 и 680 млн. лет (Чумаков, 1 9 71 ). Это 
подтверждается изохронными Rb-Sr датировками сланцев из межтиллитовой 
свиты Нюборг Северной Норвегии, давшими 668+23 млн. лет (Pringle, 
1973). Имеющиеся данные позволяют ориентировочно оценить возраст ледни
ковых отложений в 6 50-670  млн. лет, что хорошо согласуется со всеми 
остальными изотопными датировками в этом регионе (Чумаков, 1971, 19746). 
Существующие в литературе другие, меньшие, оценки возраста оледенения -  
600 млн. лет (Banks, а.о*, in disc., Spencer, 1969 ) и 6 0 0 -6 20  млн. лет 
(Келлер и др., 1974) -  основываются соответственно на экстраполяциях ско
рости осадконакопления или спорных корреляциях и поэтому представляются 
менее убедительными.

О. Кюллинг назвал рассматриваемое оледенение и соответствующий ему 
ледниковый горизонт 'ва ранге рек им' (Kulling, 194 2 ). Это наименование было 
принято и нами (Бессонова, Чумаков, 1968; Chumakov, Cailleux, 1971 ).
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Ри с .  30. Стратиграфическое положение тиллитов и тил- 
лоидов Европы

Условные обозначения: а -  наиболее вероятное стра— 
тиграфическое положение тиллитов; б -  тоже тиллоидов; 
в -  тиллоидов, ледниковое происхождение которых сом
нительно; г -  леев доти л литов; д -  возможные возраст
ные пределы; е -  флювиогляциальные (? ) отложения. Циф
ры на схеме соответствуют номерам ча рис. 13

Р и с .  31, Стратиграфическое положение тиллитов и тил
лоидов Азии

Условные обозначения те же, что на рис. 30. В о с 
точная  Азия :  1 -  тиллиты и тиллоиды Наньто; 2 -  
тиллиты Лочуань; 3 -  тиллоиды Пирандон; 4 -  тиллоиды 
Хуто. Южная Ази я :  1 -  тиллоиды Джунсар; 2 -  тилло
иды Блайни; 3 -  тиллоиды "Блайни* (согласно покрываю
щие серию Симла); 4 -  суснайские брекчии серии Кай му р; 
5 -  тиллоиды Пандава; 6 -  тироханские брекчии; 7 -  тил
лоиды серии Семри; 8 -  тиллоиды серии Джунгел; 9 -  
тиллоиды Гангау; 10 -  тиллоиды серии Биджовар на юж
ном крыле Виндийской впадины; 11 -  тиллоиды Дарвар-
ской серии; 12 -  тиллоиды Чилпи-Гат. Местонахождения 
Казахстана, Средней Азии и Сибири обозначены теми же 
цифрами, что на рис. 28 и 29



Основываясь на правиле приоритета, после обсуждения в Норвежском стратиг
рафическом комитете, норвежские геологи (В j0rlykke а.о., 1967; F0yn, 19676; 
и др.) вернули названию Варангер первоначальный смысл, закрепив его за 
региональным литостратиграфическим подразделением ('подгруппой") значи
тельно большего стратиграфического объема. Поэтому для обозначения собст
венно ледникового горизонта потребовалось новое наименование. Было пред
ложено называть его лапландским (Чумаков, 1 9 7 1 ). В качестве стратотипа 
лапландского горизонта лучше принять не разрез Варангер-фьорда, где в осно
вании горизонта имеется большой перерыв, сам он редуцирован и представлен 
в значительной части континентальными отложениями, а соседний, полный раз^ 
рез Тана-фьорда, где развиты преимущественно мариногляциальные отложения 
и где верхний, а местами и нижний (Reading, Walker, 1966; Banks а.о.,
1971 ) его контакты согласные.

В Белоруссии, Северной Норвегии, на Среднем Урале, как будет видно из 
дальнейшего, в Восточной Гренландии, возможно, на Шпицбергене (Wilson, 
Harland, 1964 ), в Швеции (Asklund, 1960 ) и на Полюдовом Кряже в лапландс
ком горизонте присутствуют две ледниковые толши, разделенные отложениями, 
которые лишены признаков ледникового генезиса. Очевидно, сходство в строе
нии столь удаленных разрезов не случайно и отражает два крупных этапа в 
развитии оледенения, или, точнее, оледенений, гак как каждая из упомянутых 
ледниковых толщ в отдельности может представлять не одно оледенение. Если 
это предположение верно, то лапландский горизонт можно подразделите на три 
части или подгоризонта. Нижний ледниковый подгоризонт, наиболее отчетливо 
выраженный в Северной Норвегии, можно назвать норвежским. Очень широко 
распространенный по всей Скандинавии верхний ледниковый подгоризонт зас
луживает наименования скандинавского. Разделяющий их межледниковый под
горизонт можно именовать норвежско-скандинавским межледниковым подго- 
гизонтом. Стратотипами подгоризонтов могут быть нижний тиллит Смаль-фьорд, 
верхний тиллит Мортенснес и свита Нюборг Тана-фьорда соответственно.

Стратиграфически наиболее полные разрезы лапландского горизонта приуро
чены к древним тектоническим или эрозионным впадинам и окраинам платформ 
(прогиб Тана и Оршанская впадина, миогеосинклинальные прогибы Шпицберге
на и Восточной Гренландии). На остальной территории отложения норвежского 
ледникового и норвежско-скандинавского межледникового подгоризонтов 
отсутствуют. Оги были, очевидно, уничтожены во время скандинавского этапа 
оледенения. Образования последнего имеют поэтому значительно большее расп
ространение, однако в пределах плит Европейской платформы сохранились толь
ко в древних погребенных впадинах (внутренних или краевых), где их первич
ная мощность была наибольшей, а последующая эрозия наименьшей. Что касает
ся норвежско-скандинавского межледниковья, то на плитах, являвшихся главт- 
ным образом сушей, оно могло быть представлено очень маломощными отло
жениями или перерывом в осадконакоплении.

С ограничениями, которые обусловлены сохранностью его отложений, лап-* 
ландский горизонт представляет хороший стратиграфический маркер в разрезах 
позднего докембрия Европы и Северной Атлантики. Его широкое распростране
ние и положение внутри терминального рифе я можно использовать, чтобы под
разделить последний на три различных по объему части: доледниковую, леднико
вую и послеледниковую. Ледниковая и послеледниковая части в сумме будут 
соответствовать 'эокембрию' s.st., варангию, варягию или вёнду в том объеме, 
в котором его предлагает сейчас понимать Б.С. Соколов (1 9 7 1 ).

В пределах древнего Фенно-Сарматекого материала (на Русской и Волыно- 
Подольской плитах, юге Финмаркена и вдоль Северо-западного края Балтийско
го щита) лапландский горизонт представлен материковой ледниковой формацией 
(эрозионный рельеф и штрихованное ложе в основании, зависимость состава 
тиллитов от ложа, гляциодислокации, отторженцы, криотурбации, эоловые, флю- 
вио- и лимногляциальные отложения, невыдержанность разрезов). По краям 
этого материка, в Северном Финмаркене, Вестерботтене и Емтленде, централь
ной и северо-западной части спарагмитового прогиба Южной Норвегии, в Шот-



Рис ,  32. Палеогеографическая схема лапландского оледенения Европы (Чу
маков, 1971, с изменениями)

1 -  континентальные ледниковые отложения; 2 -  мариногляниальные от
ложения; 3 -  направления движения ледников; 4 -  предполагаемый лапланд
ский ледниковый покров; 5 — тиллоиды того же или близкого возраста. Мес
тонахождения ледниковых пород: А -  Южная Норвегия; Б -  Вестерботтен и 
Емтлянд (Швеция); В -  Норботтен (Швеция); Г -  Западный Финмарк (Нор
вегия); Д — Восточный Финмарк (Норвегия); Е -  Приладожская впадина; Ж - 
Оршанская впадина; 3 -  Пачелмский прогиб; И -  Волыно-Подольская плита;
К -  Полюдов Кряж и Средний Урал; Л -  Шотландия и Ирландия. Местонахож
дения тиллоидов: М -  Бриовер, Нормандия; Н -  'эокембрий* Железных гор, 
Чехословакия; О -  скважина Опарино; П -  кургашлинская свита, Южный Урал^
Р -  куяканская свита, п-ов Средний; С -  скважина Венглешин, Польша

ландии, Ирландии и на Полюдовом Кряже материковая ледниковая формация за
мещается периферической, в которой значительную роль играют мариногляциаль- 
ные отложения. В свою очередь, на Среднем Урале периферическая ледниковая 
формация, очевидно, замещается аллохтонной ледниковой формацией. Присутст
вие мариногляциальных образований и широкое распространение континенталь
ных ледниковых отложений в условиях равнинного палеорельефа указывают на 
покровный характер оледенения. Наличие одновременного покровного оледене
ния на северо-западе, востоке и юго-западе Европейской платформы, законо
мерное концентрическое распределение морских и континентальных формаций 
при центробежном направлении движения ледников позволяют интерполировать 
имеющиеся данные и предполагать, что большая часть Фенно—Сарматии была 
покрыта лапландским ледниковым щитом (рис. 3 2 ). В прилежащих геосинклиналь- 
ных бассейнах и на Шпицбергене оледенению подверглись внутренние поднятия.

Докембрийские ледниковые отложения, которые известны в настоящее время 
в Азии, относятся, как уже отмечалось, тоже к терминальному рифею. Разви
ты они более фрагментарно и изучены значительно хуже, чем в Евро
пе. В пределах Казахстана и Средней Азии широкое распространение 
имеют два ледниковых горизонта (Зубцов, 197 2; Королев, 1965, 1969; Кел
лер и др., 1974; Зайцев и др., 19 66 ). Нижний из горизонтов, джетымский, 
обнимает сатанскую свиту Улутау, среднюю часть рангской свиты хр. Большой 
Каратау, шора шуйскую свиту Чаткало-Сандолашского района, свиту Джетым- 
тау хр. Джетымтау и Куйлю-Сарыджас, свиты Огунбулак и Чжаобишань хр.Ку- 
ругтаг и др. Этот горизонт в значительной мере сложен аллохтонной леднико
вой формацией. Он отделен перерывами и малокоройской серией терминального 
рифея от верхнерифейских отложений, а от подошвы нижнего кембрия -  переры
вом и верхней частью джетымской и нижней частью тамдынской серий, которые 
тоже относятся к терминальному рифею (Королев и др., 1974; Зубцов, Зуб



цова, 1973 ). По своему стратиграфическому положению внутри терминального 
рифея джетымский горизонт может быть возрастным аналогом лапландского 
горизонта Европы. Сходное стратиграфическое положение занимают, как ука
зывалось выше, наньтоусский ледниковый горизонт Южного Китая и, видимо, 
тилпоиды Пирандон Кореи. Они несогласно залегают стратиграфически значи
тельно выше верхнерифейских отложений и отделены мощными толщами и пере
рывом от нижнего кембрия (см. табл. 9 ).

Верхний из ледниковых горизонтов Средней Азии и Казахстана, байконур
ский, обнимает байконурскую свиту Улутау, хребтов Большого Каратау, Дже- 
тымтау, Куйлю-Сарыджаза, свиту Хонголчаны хр. Куругтаг, возможно, конуртю- 
бинскую свиту Таласского хребта и тиллитоподобные породы Ишимской луки. 
Как мы уже отмечали, стратиграфическая позиция этого горизонта внутри тер
минального рифея не установлена окончательно. Судя по имеющимся сейчас 
несколько противоречивым данным, он располагается в верхней ^асти терми
нального рифея и моложе лапландского горизонта. Сходную позицию занимает, 
по-видимому, тиллит Лочуань Центрального Китая.

Таким образом, в докембрии Европы четко устанавливается лапландский 
ледниковый горизонт, относящийся к средней части терминального рифея. В 
Азии сходное стратиграфическое положение занимают джетымский ледниковый 
горизонт Казахстана и Средней Азии, наньтоусский ледниковый горизонт Южно
го Китая и тиллоиды Пирандон Кореи. Байконурский ледниковый горизонт Ка
захстана и Средней Азии, а также тиллиты Лочуань Центрального Китая, воз
можно, моложе лапландского горизонта и относятся к верхней части термина
льного рифея.



ДОКЕМБРИЙСКИЕ ЛЕДНИКОВЫЕ ГОРИЗОНТЫ 
НА ДРУГИХ МАТЕРИКАХ

Б Евразии установить явных следов оледенений, более древних, чем терминаль
ный рифей, пока не удалось, хотя они давно известны на других континентах. 
Поэтому, решая вопрос о стратиграфическом значении докембрийских оледене
ний в целом, нельзя ограничиваться только разбором тиллитов Евразии, по 
которым у автора имеются личные наблюдения, а необходимо критически рас
смотреть обширную литературу по докембрийским ледниковым отложениях дру
гих континентов.

А В С Т Р А Л И Я

ДокембриЙские тиллиты и т ил л о иды имеют на этом континенте широкое расп
ространение (рис. 3 3 ). Австралийские геологи выделяют в верхнем докемб
рии два уровня ледниковых отложений, которые широко используют как марки
рующие горизонты для региональных и межрегиональных корреляций (табл. 11 ). 
Ледниковый генезис этих горизонтов, несмотря на отдельные спорные точки, 
подтверждается надежным комплексом диагностических признаков: типичными 
структурами и текстурами, широким распространением, крупными, эрратичес
кими и обработанными льдом обломками, многочисленными прекрасными мес
тонахождениями ледникового ложа, следами айсбергового разноса, варвами, 
характерными горизонтальными формационными рядами и т.д. (Dow, Gemuts, 
1969; Репу, Roberts, 1968; Handbook..., 1969; Браун и др., 1970; и др.). 
Возраст и постоянство стратиграфического положения ледниковых горизонтов 
контролируются хорошо совпадающими геологическими (Dunn а.о., 1 9 71 ), гео
хронологическими (Compston, Arriens, 19 68 ) и био стратиграфическим и (Glaes- 
sner а.о., 1969; Preiss, 1973; Walter, 1972 и др.) данными и дополнитель
но подтверждаются палеогеографическими реконструкциями.

Нижний юднаматанский гляциогоризонт, или горизонт Мунлайт Велли (Dunn 
а. о., 1 9 7 1 ), относится к верхней половине верхнего рифея, так как залегает 
между толщами, содержащими типичные строматолиты верхнего рифея и соот
ветствующие изотопные датировки. Он состоит из двух ледниковых подгори
зонтов, которые разделены неледниковыми отложениями или перерывом. Нижний 
подгоризонт Библиенд (Mawson, 1949) обнимает нижнюю часть 9подгруппы* 
Юднаматана Южной Австралии (свиты Фиттон, Болло-Болано, Линдхруст, Хо- 
лоуилена и др. -  Forbes, 197 5; Thomson а.о., 19 76 ), свиты Арийонга, Инин- 
диа, Бурд Центральной Австралии, тиллиты Фаргу и нижнюю часть свиты Ланд- 
риган Северо-Западной Австралии. Верхний подгоризонт Стертгодж распростра
нен шире и включает верхнюю часть 'погруплы* Юднаматана (свиты Маунтин 
Джекоб, Уайлиерпа и др.), собственно тиллиты Мунлайт Велли, верхнюю часть 
свиты Ландриган, видимо тиллиты Уольш, возможно тиллоиды Олимпик^. К

^Присутствие в этих тиллоидах главным образом окатанных обломков и локаль
ное распространение указывают на то, что они могут иметь ледово-морское 
происхождение. Большинство австралийских геологов включает тиллоиды 
Олимпик в верхней ледниковый горизонт.



Г а б л I ц а 11

Стратиграфическое положение тиллитов в Австралии

Воз
раст

Южная Австралия
(Mawson, 1949; Glaessner а.о. 1969; 
Handbook... 1969; Cooper, 1975)

Центральная Австралия 
(Wells а.о., 1967; Glaessner а.о., 
1969; Compston, Arriens, 1968)

R,-
Ar

Свита Парачилна Ф

Кварциты Паунд Э
Уонока
Банеру
Кварциты АВС—Рейндж
Брехайна
Нукелина

’’Подгруппа” Ерилина

Трезона Patomia Д III—IV

Инорама
Итайна
Iriseria, Katavia Д III 
Теплый—хилл 
G y m n oso len l Д III

Стерт-Годж

Песчаники, сланцы 
Библиендо

Толд-Ривер Ф

§  Plagiogmus arcuatus 

w  Phycodes pedum
К m* g.
1 ^
5 Rangea arborea Э
a <

600 c

Сланцы, песчаники, доломиты, 
конгломераты

Тиллоиды О лим пи к 790
790'

Tungussia

Арийонга, тиллиты (0—450)

JJ-^^Серия
Торренс-”Г руппа” 
Барра
Baicalia Д И

(3000)

Биттер-Спрингс
Inzeria c f  tiomusi, M injaria Д III
______________________ ( 1000)

Серия Уиллор = слои Коллана 
800 Э (4700)

ттГттттттгтгттттгттттгггттг

Кварциты Хивитри и Дин (450)

Толлу 1060 Э 
Базальты
Харрис 1150-1190 у

Комплекс: Маунт-Пейнтер, 
Уилльяма, Хоктон

1410,1800
Комплекс Аранта

2500 - т 2900 -  7

II римечание :  -  тиллиты , — — ■  -  тиллоиды, Д стро
фауна, (60) -  максимальная мощность, м,800 Rb-Sr изотопное датировки 
7 -  по гранитам.

юднаматинскому гляциогоризонту, скорее всего к его верхнему подгориэонту, 
возможно» относятся также подразделение прогиба Ньялия, свита Маунт- 
Корниш и слои Филд-Ривер прогиба Джорджина. Тиллиты» вскрытые скв. Берк- 
таун» могут относиться как к верхнему докембрию» так и к перми (Meyers» 
1 9 6 9 ). Тот факт» что они» подобно стертовским и арийонгским тйллитам» за
легают на свите доломитов, наводит, однако, на мысль об их рифейском воз
расте и принадлежности к нижнему ледниковому горизонту. Возможно, к ниж
нему ледниковому горизонту относятся также тиллоиды Чэмберс -  Блаф на 
восточной окраине бассейна Офисёр (Handbook..., 1969 ) и тиллоиды Лаптон 
(Lowry а.о., 1972 ) западной части этого бассейна. Тиллиты на о. Кинг в Бао 
совом проливе моложе 835  млн. лет (Rb-Sr возраст несогласно подстилаю
щих гранитов; Г.Б. Борукаев, 19 70 ) и, следовательно, могут относиться как 
к нижнему, так и к верхнему ледниковым горизонтам Авст$>алии.



Северо-Западная Австралия 
(Dow, Gemuts, 1969; Compston, Arriens, 1968)

Прогиб Лаббок________  I Плита Стерт
Базальты Антрим -  плато (360)т т т ш т т п т гт т гт г гт т ^

Лаббок (1800)
Тин (120)
Мак-элли (1500)

Июрейби
665 ± 45
(200)

Эган, тилли ты (35)

шшпшпшшшпш

Флет—рок (30)
Нюлесс (42)
Тимперли (1400) 666 ± 56 С 
Бунелл (30)
Эдьвир (60) 653 ±48 С 
Маунт—форест (110)

Маунт Бертрам (600) 
Украра (450)
Стейн (200) 739 ± 30 I

5

Рейфорд (700) 685 ± 98

Тилли ты Мунлайт—велли 
739 С

’’Группа” Глиддер (550) 
1031 С

Песчаники Коломбо (100)

Геликоптер ( \ltf )
Уод-крик (ЗьО) 11281110  
Бангл-Бангл (1450) 
Маунт-паркер (300)

’’Группы” Бастион
Кимберли 1707 1810 Э 
Спиуд

Комплекс Ламбу 1854 1960 у

Риолит-порфиры 1537 ~ 
1800

Фиш-хол-хат 
” Г руппа” Холлс-Крик

матолиты (II—R2; III—R ^  Э — эдиакарская фауна, Ф — кембрийская 
в м лн .лет,*  -  изохронные, С -  посланцам, Э — по эффузивам,

Возраст верхнего подгоризонта юднаматанского глядиогоризонта может 
быть приблизительно оценен в 7 4 0 -7 6 0  млн* лет (на основе изотопных Rb-Sr 
датировок глинистых пород из самого подгоризонта и вмещающего разреза 
в Северо-Западной Австралии), а нижнего подгоризонта -  сугубо условно (глав
ным образом по геологическим и некоторым биостратиграфическим данным) »- 
в 80 0 -8 50  млн* лет (см. табл. 1 1 ).

Широкое распространение в основании юднаматанского ледникового горизон
та ледникового ложа и погребенного рельефа, формационный характер горизон
та и состав камней в тиллитах показывают, что в Южной Австралии оледене
нию подвергались массивы суши, расположенные на щите Го л ер и плите Стюарт, 
а также внутренние поднятия геосинклинали Аделаида (Маунт-Пейнтер, Брокен- 
Хилл и т.д. jMawson, 1949; Forbes, 1 9 7 5 ). Ледники спускались в располо
женный между поднятиями гео синклинальный бассейн, вероятно, образуя сплош-



Р и с . 33. Распространение докембрийских тиллитов и тиллоидов в Австралии 
7 -  тиллиты; 2 -  тиллоиды; 3 -  псевдотиллиты; 4 -  "флювиогладиальные" 

отложения. Цифрами на схеме обозначены: 1 — тиллиты Уолш; 2 — тиллиты 
Эган; 3 -  верхний и нижний тиллиты Ландриган; 4 -  тиллиты Фаргу; 5 -  
тиллиты Мунлайт-Велли; 6 — метатиллоиды Уайтуотер; 6а — тиллиты и тил
лоиды Берктаун; 7 -  "флювиогляциальные" отложения "надгруппы" Маунт-Брус 
("серии Наллагайн*); 5 -  тиллоиды Рунейс-Пэч; 9 -  брекчии Пиндж; 10 
конгломераты Сэр Фредерик; 77- тиллиты Бурд; 7 2 -  тиллиты Арийонга; 13 -  
конгломераты свиты "кварциты Дин" (ущелье Левингстон); 14 -  конгломера
ты Маунт-Карри (г,Ольга); 75 -  тиллиты Ининдиа;7б- тиллоиды (ледово—мор
ские отложения?) Олимпик;7 7-тиллиты подразделения А ; 18-тиллиты Маунт^-Кор- 
ниш; 19 -  тиллиты Филд Ривер; 20 -конгломераты Куомби; 27 -  таллоидыКаноуна; 
22 -  тиллиты серии Стерт (тиллиты Библиандо и Огерт-Годж) ; 23 -тиллиты серии 
Марино (тиллиты Ерилина); 24 -  нижний тиллит серии Торреванджи; 25 -  верх
ний тиллит серии Торреванджи; 26 -  тиллит о-ва Кинг; 27 -  тиллит Зиан; 25- 
тиллоиды Лаптон; Ar; Ptj ; Rj; Rg; R^; Cm и P возраст ̂ тиллитов и тиллоидов. 
R^ -  нижний подгоризонт верхнерифейских тиллитов; R^ -  верхний подго
ризонт верхнерифейских тиллитов

ной плавающий ледниковый покров типа существующего ныне шельфового лед
ника в море Росса (рис. 3 4 ). Близкую картину оледенения следует предпола
гать на северо-западе Австралии, где, судя по направлению штрихов на лед
никовом ложе и составу обломков, ледники двигались преимущественно в юж
ном и восточном направлениях со стороны плиты Кимберли (Perry, Robert, 
1968; Dow, Gemuts, 1969 ) и, очевидно, пересекали прилежащие нижнепроте
розойскую складчатую зону Холлс-Крик и зону Короля Леопольда. Состав ва
лунов, ориентировка штрихов и бараньих лбов на ледниковом ложе показывают, 
что во время отложения тиллитов Мунлайт-Велли центры оледенения имелись



Ри с. 34. Палеогеографическая схема юднаматанского оледенения Австралии 
1 — континентальные ледниковые отложения; 2 — направления движения лед

ников, установленные по характеру ледникового ложа; 3 -  направления дви
жения ледников, установленные по составу валунов; 4 — мариногляпиальные 
отложения (частично аллотиллиты); 5 -  возможно перигляциалььые отложе
ния; 6 -  предполагаемые материковые ледниковые покровы. А -  тиллиты 
Уолш (плита Кимберли); Б — тиллиты Ландриган (прогиб Лаббок); В -  тил
литы Фаргу и Мун лайт-Белли (плита Стерт); Г — тиллиты Берктаун (сине
клизы залива Карпентарии); Д  -  тиллиты подразделения А ^  (прогиба Нья- 
лия); Е -  тиллиты Маунт^-Корниш и Филд-Ривер (прогиб Джорджина); Ж -  
тиллиты Бурд (северо-запад прогиба Амадеус); 3 -  тиллиты Арийонга (с е 
веро-восток прогиба Амадеус); И — песчаники гор Ирагана (пустыня Гиб
сона); К -  песчаники и конгломераты свиты Карнеги (юго-запад прогиба Ама
деус); Л — тиллиты Ининдиа (юго-восток прогиба Амадеус); М -Р -  тиллиты 
Стерт (М  -  хр. Эверард; И -  хребты Пик и Денисон; G -  Маунт Пейнтер;
П -  хребты Флиндерс и Маунт-Лофги, Р -  г. Олари и хр. Барьерный); С -  тил
литы о. Кинг; Т -  тиллоиды Лаптон бассейна Офисёр

также северо-восточнее зоны Холлс-Крик (Dow, Gemuts, 19 69 ). Они могли 
располагаться на массиве суши, который занимал в это время большую часть 
северной территории Австралии и в пределах которых отложения верхней части 
рифея отсутствуют (Браун и др., 197 О). Возможно, массив Аранга, поставлявший 
материал для тиллитов Маунт-Корниш прогиба Дорджина (Браун и др., 1970 ) 
и части тиллитов Арийонга прогиба Амадеус (Wells а.о., 1 9 6 7 ), представлял 
южную часть этой покрытой ледниками суши. Небольшие маломощные фрагмен
ты существовавшего на ней покрова ледниковых отложений сохранились, по-ви- 
димому, только в эрозионных углублениях кристаллического фундамента в про
гибе Ньялия. Если верно наше предположение, что тиллиты Берктаун. являются 
верхнедо кембрийским и и принадлежат юднаматанскому горизонту, то областью 
их питания, наряду с гипотетической сушей п-ова Кейп-Иорк (Браун и др.,
1 9 70 ), мог быть этот же североавстралийский массив суши. Можно предпо
ложить также, что в прогиб Амадеус спускалась часть ледников со щитов 
Масгрейв-Манн, Гол ер и плиты Стюарт Южной Австралии.

Верхний ледниковый горизонт Австралии именуется ерилинским или эганс- 
ким (Dunn а. о., 19 71 ). Он относится к терминальному рифею, так как распо
лагается стратиграфически выше толщ со строматолитами верхнего и терми
нального рифея, между изотопными ПЬ-Sr датировками глинистых пород в 
685+98 и 665+48 млн. лет (Glaessner а.о., 1969; Compston, Arriens, 1968; 
Dow, Gemuts, 1969; Preiss, 1 9 73 ), значительно ниже подошвы нижнего кемб
рия и эдиакарской фауны (см. табл. 11 ). Ерилинский ледниковый горизонт вклю
чает "подгруппу" Ерелина южной Австралии (свиты Маунт Куртис, Пепуарта,



Р и с . 3 5. Стратиграфическое поло
жение докембрийских тиллитов и тил- 
лоидов в Австралии

а -  наиболее вероятное стратигра
фическое положение тиллитов; б -то  же 
тиллоидов; в -  псевдотиллитов; ь -  
'флювиогляциальные* отложения;  ̂ -  
возможные возрастные пределы. Циф
ровые обозначения те же, что на рис. 33

Фортресс-Хилл и др.) и свиту Эган се- 
веро-западной Австралии. Возраст это
го горизонта древнее 650 -660  млн.лет, 
моложе 680 млн. и близок к возрасту 
лапландского ледникового горизонта 
Европы (Чумаков, 19726). Характер 
ерилинского оледенения был аналогичен 
юднаматакскому, но размеры его были 
меньше, так как на юге Австралии лед
ники отступили к северо-востоку и по
крывали, очевидно, только внутренние 
поднятия Аделаидской и Тасманской 
геосинклинали, а также прилежащие к 
ним моря (Handbook.., 1 9 69 ). Запад
ная фация серии Марино и ее стратигра
фические аналоги, возможно, намечают 
перигляциальную зону этого оледенения.

Помимо многочисленных тиллитов в верхнем и терминальном ри})ее, в 
Австралии известен ряд тиллоидов. В отложениях, которые могут быть сопос
тавлены с нижним и средним рифеем, тиллиты не известны, а тиллоиды чрез
вычайно редки (рис. 3 5 ). По существу они представлены одной лишь брекчией 
Пиндж, которая имеет скорее всего элювиально-коллювиальное происхождение. 
Кроме них указывались лишь весьма сомнительные флювиогляциальные конгло
мераты Куомби (David, 1 9 5 0 ). Среди дорифейских отложений Австралии дока
занных тиллитов тоже нет, однако некоторые тиллоиды этого возраста весьма 
интересны. Архейские тиллоиды Колгурли-Каноуна древнее 2 6 50 -27 50  млн. 
лет (Compston, Arriens, 1968 ) и заслуживают внимания, так как мнение о их 
ледниковой природе подкреплено авторитетом такого знатока ледниковых отло
жений, как Д. Маусон (Mawson, 1 9 49 ). Нижнепротерозойские тиллоиды серии 
Маунт-Брус и синхроничные им предположительно флювиогляциальные отложе
ния (David, 1950 ) имеют возраст около 2 3 0 0 -2 4 0 0  млн. лет-*-, что, как 
будет видно из дальнейшего, весьма близко к возрасту гуронских ледниковых 
образований Северной Америки. Происхождение метатиллоидов Уайтуотер, да
тируемых, как минимум в 1950 млн. лет (Gellatly, 1 9 7 1 ), не ясно. Они 
могут иметь вулканогенное или ледовое происхождение.
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Значительное количество докембрийских тиллитов и тиллоидов известно в Аф
рике (рис. 3 6 ). Далеко не все они надлежащим образом изучены, однако в 
нескольких узловых районах континента уже накопилось достаточно данных для 
того, чтобы судить о природе и возрасте этих образований. Отдельные тилло-

*U -P b  возраст тантоэвксенита из подстилающих пегматитов 2 4 0 0 -2 6 0 0  млн. 
лет, a Rb-Sr возраст более молодых кислых вулканитов 2190+100 млн. лет 
(Compston, Arriens, 1968).



иды отмечены в отложениях, которые, возможно, принадлежат архею ( ' сис
тема" Кейс, свита Мариенгоф Юго-Западной Африки; Martin, 19656 ), однако 
их происхождение и возраст весьма проблематичны. Наиболее древними отло
жениями, которые, по-видимому, связаны с оледенениями горного или предгор
ного типа, являются тиллоиды Гаверментриф (рис. 3 7 ), локально развитые в 
древних конусах выноса или дельтах в 'системе* Битватерсранд Южной Афри
ки (Дю-Тойт, 1957; Геверс, Беэтс, 1940; Pettijohn а. о., 19 72 ) и содержа
щие великолепные штрихованные камни (Н. Martin, устное сообщение). Линзо
видное залегание тиллоидов и хаотическое, иногда вертикальное, расположе
ние в них удлиненных обломков (Дю-Тойт, 1957 ) свидетельствуют, по-види- 
мому, о том, что ледниковые отложения были частично переработаны грязевы
ми потоками и мерзлотными процессами. Тиллоиды Гаверментриф, так же, как 
сходные с ними тиллоиды Бастардриф, моложе 2800, возможно 2600  млн. лет, 
и древнее 2 2 00 -23 00  млн. лет (Geichronology, 1968; Niekerk, Burger, 1969; 
Crockett, 1971; Соботович, Гращенко, 1962; и др.). Их возраст может быть 
очень ориентировочно оценен по геологическим соображениям в 2 4 00 -25 00  
млн. лет, т.е. как низы нижнего протерозоя.

Уверенно к покровным ледниковым отложениям могут быть отнесены более 
молодые, но тоже нижнепротерозойские тиллиты Грикватаун и Даспорт 'сис
темы' Трансвааль Южной Африки. Они хорошо коррелируются между собой, 
образуя грикватаунский ледниковый горизонт (см.рис. 3 7 ) .Его возраст заколо
чен между 2200+100 млн. лет (Rb-Sr возраст кварцевых порфиров 'систе
мы' Вентерсдорп; Crockett, 1971 ) и 2000  млн. лет (изотопный возраст 
фельзитов Ройберг; Geichronologie...). Эти датировки подтверждаются сходст
вом строматолитов 'системы' Вентерсдорп и афебия Северной Америки (Cloud, 
Semikhatov, 1969; М.Walter, 1 9 7 2 ), возраст горизонта можно условно 
оценить в 2 1 00 -22 00  млн. лет.

Ледниковое происхождение его подтверждено присутствием ледниково
го ложа (Visser, 1 9 7 1 ), эрратического материала и обломков с харак
терной ледниковой обработкой (см. Дю-Тойт, 1957, табл. VII, б; и др.), 
типичными гексгурами и структурами, значительной площадью распростра
нения (1 5 0  х650  км), палеоструктурными условиями, вкрапленными кам
нями и ассоциацией с варвами, флювиогляциальными и мариногляциальными от
ложениями. К грикватаунскому ледниковому горизонту по возрасту близки 
тиллоиды Ломагунди Южной Родезии, которые много моложе 2650 и древнее 
1700-2000 млн. лет (Jacobsen, 1969; Vail, Dobson, 1969).

Следующий весьма значительный по объему стратиграфический интервал 
докембрия Африки, который охватывает не менее 750 млн. лет и включает 
верхнюю часть нижнего протерозоя, нижний и средний рифей, лишен явных 
признаков оледенений (рис. 38 ). Отмеченные в нем тиллоиды немногочислен
ны, в большинстве своем имеют весьма ограниченное распространение (тиллои
ды Роан и Лики-Бембе Заира), ассоциируются с флишем (тиллоиды Сируа Ан
ти-Атласа) или сопровождаются явными признаками подводного оползания 
(тиллоиды Кибара, Заира) и не дают сейчас основания предполагать среди них 
ледниковых отложений.

На этом фоне широко распространены тиллиты и тиллоиды в верхней части 
рифея Африки, включая терминальный и верхний рифей. Ледниковые свиты и 
серии этого стратиграфического интервала в ряде регионов могут быть увя
заны между собой и объединены в несколько ледниковых горизонтов. Мы рас
смотрим их сверху вниз по разрезу.

Западноафриканский гляциогоризонт включает серию Бтхаат-Эржиль (тил
литы Джбелиа, Агинджаб-Тингарендра, слои C i2 -1 5 ),  тиллиты хребтов Ханк 
и Эглаба, серии Киффа, Каес, Бьюпе и Буем Западной Африки. К нему, по-ви- 
димому, относятся также тиллоиды и метатиллоиды Фалеме-Юкункум, возможно, 
серии Ахнет и Нигрития.

В типических разрезах Адрара (рис. 3 9 ) отложения этого горизон
та несогласно залегают значительно выше 'группы' Атар, охарактеризо
ванной многочисленными верхнерифейскими строматолитами (Bertrand-Sarfati,



Ри с. 36. Основные докембрийские тиллиты, тиллоиды и псевдотиллиты Африки 
а -  тиллиты; б -  тиллоиды; в -  псевдотиллиты; г — метатиллиты и м^- 

татиллоиды; д -  предполагаемые флювиогляциальные отложения; е — предпо
лагаемые варвы; ж -  предполагаемая ледниковая эрозионная поверхность; з -  
предполагаемая перигляциальная эрозионная поверхность; и -  границы регио
нов. I -  поднятие Анти-Ат ласа; II -  синеклиза Таудени; III -  Мавритано-Сено- 
гальская складчатая зона; IV -  синеклиза Вольта; V -  Аквапим—Тонголез- 
ская складчатая зона; VI -  массив Ахаггар; VII -  впадина Конго; V III-  склад
чатая зона Дамара; IX -  Намаквалендская складчатая зона; X -  Южноафри
канский кратон. С ев ер н а я  и Западная Африка: 1 -  тиллоиды Сируа 
Анти-Атласа; 2 -  тиллоиды Сщ Анти-Атласа; 3 -  предполагаемая перигля
циальная эрозионная поверхность между 'группами' Тифунке и Ассабет Эль- 
Хасан; 4 -  предполагаемая ледниковая эрозионная поверхность между 'груп
пами-' Шар и Атар; 5 -  тиллиты Джбелиа и Агинджаб-Тингаредра 6 ~
тиллиты хр.Ханк и южного крыла антеклизы Эглаба; 7 -  тиллиты в осно
вании серии Киффа; 8 -  то же, серии Каес; 9 -  тиллоиды и метатиллиты в ос
новании серии Фалемиен-Юкункум; 10 -  тиллоиды серии Рокелл-Ривер; 11 -  
тиллиты Бьюпе; 12 -  тиллиты серии Буем; 13 -  тиллоиды свиты Обосум; 14 -  
предполагаемые варвы Аджуа, 'системы' Секонда; 15 -  галечниковые сланцы 
Дуруми; 7 6 -  тиллоиды Файрузия; 17 -  тиллоиды Пурпурной серии Ахнет; 18-



1 9 7 - )  и хорошо согласующимися с ними Rb— Sr датировками глинистых по
дающими последовательный ряд уменьшающихся вверх по разрезу цифр: 

^ 2 + 3 7 , 894+23, 887+71, < 99+69 млн. лет (Кляуёр,, 1975, пересчет на 
инятую и К-Аг датировкой глауконита: 713 млн. пет (М.А. Гар-
с). Отложения, непосредственно покрывающие западноафриканский горизонт; 

Р^тированы здесь Rb-Sr методом по глинистым породам в 615+51 млн. лет 
(КляУеР» 137 5 ), а в синеклизе Вольта и Аквапим-Танголезской зоне -  
К*Дг методом по глаукониту и эффузивам, соответственно 620  и 620+50 
млН. лет (Божко, 1969; Grant, 1 9 6 7 ).

3  брекчиях, замещающих тиллигы Бьюпе в синеклизе Вольта, обнаружены 
обломки верхнерифейских строматолитов и два комплекса микрофоссилий тер
минального рифея (Божко и др., 19 7 4 ). Стратиграфически значительно выше 
ледниковых отложений, отделяясь от них многочисленными перерывами и рядом 
свит, залегают фаунистически охарактеризованные отложения ордовика.

Имеющиеся данные позволяют, таким образом, считать, что африкан
ский ледниковый горизонт относится к терминальному рифею. Он нес
колько древнее 620  млн. лет и значительно моложе 7 0 0 -8 0 0  млн. лет. 
Можно предполагать, что этот гляциогоризонт близок по возрасту к лап
ландскому. Считается, что более или менее близкий возраст имеют изолирован
ные следы ледовой и спорные следы ледниковой деятельности, которые упоми
наются в серии Шварцранд * системы* Нама Южной Африки (Martin, 19656; 
Germs, 1974; и др.). В действительности возраст их тоже достаточно спорен, 
и, видимо, они значительно моложе (Келлер и др., 1974 ).

тиллоиды Нигрития. Э к в а т о р и а ль н а я  Африка: 1 -  верхний тиллоид За
падного Конго (Габон -  Экваториальная Гвинея); 2 -  тиллоиды Джа; 3 -  тил- 
лоиды Банджа; 4 -  тиллоиды комплекса Лики-Бембе; 5 — тиллоиды более мо
лодые, чем комплекс Лики-Бембе; 6 -  тиллоиды в основании серии Еакума 
(Центральноафриканская республика); 7 -  тиллоиды в основании гсланцево
песчаниковой* серии * системы* Линди; 8 -  тиллоиды нижней Ленды; 9 -  
тиллоиды нижней Маико; 10 -  * конгломераты* Маи; 11 -  тиллоиды Гети; 12 -  
тиллоиды свиты горы Хома; 13 -  тиллоиды свиты Лойо; 14 -  * конгломерат* 
Эхолу; 75- тиллоиду Бунгэро; 7 6 -  полосчатые сланцы комплекса Кавирондиан;
11 -  верхний тиллоид Западного Конго; 19 -  верхний тиллоид серии Луила 
Конго; 20 -  нижний тиллоид серии Луила Конго (*промежуточные тиллитовые 
сланцы*); 21 -  конгломераты и брекчии Банту и Ниари; 22 -  тиллоиды серии 
Мпиоки Северной Анголы; 23 -  тиллоиды свиты Секелело Северной Анголы;
24 -  тиллоиды нижней части комплекса Кибара; 25 -  Большой конгломерат;
26 -  тиллоиды верхней части комплекса Кибара; 27 -  тиллоиды Мвашия
(Кристмас); 28 -  псевдотиллиты 'системы* Роан (район Мумбва Замбии);
29 -  *перигляциальные отложения* 'системы* Роан Юго-Восточной Катанги;
50 -  Малый конгломерат; 31 -  тиллоиды в верхней части комплекса Бурун
ди; 32 -  метатиллоиды 'системы* Роан. (ущелье Кафуэ Замбии). Ю го- 
Западная Аф рика: 1 -  тиллоиды Тоямалинде; 2 -  псевдотиллоиды Руа- 
кана; 3 — тиллиты Отави; 4 — тиллоиды вблизи кровли 'группы* Но- 
сиб; 5 -  метатиллиты Чуос; 6 -  тиллиты Бушманвсклиппе; 7 -  тилпиты
Блаубекер; 8 -  'галечные сланцы* свиты Мариенгоф; 9 -  тиллоиды свиты Шварц
ранд Большого Намакваленда; Ю -  тиллиты Нумис; 11 -  тиллиты Кайгас; 12 -  ме— 
татиллокды свиты Мармора ('система* Гарип); 13 -  метатиллоиды свиты Хильда; 
14 -  метатиллоиды свиты Хольгат;75 -  тиллоиды Стинкфонтейн; 16 — метатил
лоиды свиты Каайен 'системы* Кейс; 17 -  тиллоиды свиты Шварцранд района 
Фанрейнсдорпа; 18 -  тиллоиды Канго. Ю го -В о с т о ч н а я  Африка: 1 -  тилло
иды серии Сцджарира; 2 -  тиллоиды в верхней части 'системы* Ломагунди;^ -  
тиллоиды в основании 'системы* Ломагунди; 4 -  тиллиты Грикватаун; 5 -  тил
литы Даспорт; 5 -  тиллоиды Гавермент-Риф; 7 -  тиллоиды Бастард-Рйф
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Ри с. 37. Стратиграфическое положение и возраст нижнедокембрийских ти л ли
тов и тиллоидов в Юго-Восточной Африке (Дк>-Тойт, 1957; Geichronologie in 
Suid Africa, 1968; и др.)

1 -  тиллиты; 2 -  тиллоиды; 3 -  конгломераты; 4 -  песчаники; 5 -  алевро
литы, аргиллиты, сланцы; 6 -  известняки; 7 -  доломиты; 8 -  кремнистые по
роды; 9 — кислые и основные вулканические породы; 10 -  основные вулкани
ческие породы; 11 -  кислые вулканические породы; 12 -  туфы; 13 -  железные 
руды; 14— посторогенные граниты; 15 -  орогенные граниты; 16 -  эрратичес
кие обломки;/7 - обломки с ледниковой обработкой; 18 -  черная окраска по
род; 19 -  красная окраска пород; 20 -  железистые породы; 21 -  гофрирован
ные и плойчатые породы; 22 -  косая слоистость; 23 -  волноприбойные знаки;
2 4 -  оолиты; 25 -  строматолиты; 26 -  изотопный возраст; 27 -  граниты; 2#- 
эффузивные породы; 29 -  Rb—Sr метод; 30 _  изохронный Rb—Sr;<57- максималь
ная мощность; 32 -  ледниковый горизонт; / -  тиллоиды Бастард-Риф
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Р и с . 38. Стратиграфическое распространение тиллитов и важнейших тиллои- 
дов в докембрии Африки

а — наиболее вероятное стратиграфическое положение тиллитов; б ~ то же 
тиллоидов; в -  тиллоидов, ледниковое происхождение которых сомнительно; 
г -  возможные возрастные пределы тиллитов и тиллоидов. Цифры на схеме 
соответствуют местонахождениям, указанным на рис. 36

Ледниковое происхождение западноафриканского горизонта подтверждается 
текстурными и структурными особенностями слагающих его пород, наличием 
крупных (несколько кубических метров), эрратических и обработанных льдом 
обломков, типичным ледниковым ложем в ряде районов (бараньи лбы, борозды, 
зарубки, полировка, штриховка), мерзлотными клиньям и полигонами, ассоциа
цией с'флювио- и л им ного л яциальными отложениями, вкрапленными камнями, 
стратиграфической выдержанностью и распространением на огромной, более 
Ю 00 000 км^, территории (Biju-Duval, Cariel, 1969; Trompette, 19 73 ). 

Установлено, что во время оледенения снос на северо-западном крыле сине
клизы Таудени происходил с Регибатского щита (рис. 4 0 ),  на котором распо
лагался, очевидно, материковый ледниковый покров, стекавший в синеклизу 
Таудени. О континентальном характере оледенения в этом районе говорят лед-



л

Р и с . 39 . Стратиграфическое положение тиллитов на северо-западном крыле 
синеклизы Таудени ( I  -  Мавританский Адрар, по R. Trompett, 1973; II -  
хр. Ханк и плато Эглаб по В. Bijи — Duval, O.Gariel, 1969; строматолиты по 
данным J. Bertrand-Sarfati, 1972)

1 -  тиллиты; 2 -  конгломераты; 7 -  брекчии; 4 -  песчаники; 5 -  алев
ролиты; 6 -  аргиллиты; 7  -  известняки; 8 -  доломиты; 9 -  кремнистые по
роды; 1 0 — риолиты; 11 -  метаморфические породы; 12 -  граниты; 13 -  лед
никовое ложе; 14 -  бараньи лбы; 15 -  обломки с ледниковой обработкой; 7 6 - 
камзи вкрапленные в слоистые породы; 17 -  мерзлотные клинья и полигоны; 
75 -  варвы; 19-21 -  поверхности эрозии: 20 -  ледниковой (? ), 21 -  перигля- 
циальной (? ); 22 -  косая слоистость; 27 -  псевдоморфозы по кристаллам ка
менной соли; 24 -  ветрогранники; 25 -  строматолиты; 26 -  глауконит; 27 -  бари
товые породы; 28 -  изотопный возраст в миллионах лет; 29 -сланцев; 30 -  
гранитов; 31 -  Rb—Sr метод; 72 -  Rb—Sr изохронный метод; 77 -  К—Аг метод



Р и с , 40, Докембрийские оледенения Африки
а -  палеогеографическая схема западноафриканского оледенения (терми

нальный рифей); б -  палеогеографическая схема заирского и намибийского оле
денений (верхний рифей)

1 -  конт*}нентальные ледниковые отложения; 2 -  направления сноса; 3 — 
мариногляциальные отложения; 4 -  переработанные ледниковые отложения; 5 -  
предполагаемый ледниковый покров; б -  близкие и возможно близкие по воз
расту тиллоиды, Д -  Джбелиа и Агинджаб—Тингаредра (С д ^ ); Х-Э -  хр.Ханк 
и южное крыло антеклизы Эглаб; А -  пурпурная серия Ахнет; Нг -  Нигритий; 
Ф -  основание серии Фалеме-Юкункум; Кф -  основание серии Киффа; К -  
основание серии Каес; Бп -  Бьюпе; Бм -  Буем; Эг -  Верхний тиллоид, Эк
ваториальная Гвинея; В -  Верхний тиллоид Западного Конго; Бк -  основание 
серии Бакума; Л -  система Линди (тиллоиды Нижней Ленды и нижней Маико);
Г -  Гети, свита г.Хома, Лойо, * конгломераты* Эхолу; Б -  Буниоро; М -  Ма
лый конгломерат; С -  серия Сиджарира; О-Ч -  Отави.и Чуос; Бш -  Бушман- 
нсклиппе; Бл -  Блаубекеер; Н -  Нумис; I -  Регибатский щит; II -  Леоно-Ли^- 
берийский массив; III -  Центральноафриканский массив; IV -  Южноафрикан
ский массив

никовое ложе, псевдоморфозы по ледяным клиньям и ассоциация с фтовиогля- 
циальными и лимногляциальными отложениями. Венчающие карбонаты и глау- 
контитовые песчаники позволяют предполагать в то же время присутствие в 
разрезе мариногляциальных отложений. В синеклизе Вольта по характеру 
ледникового ложа устанавливается движение ледников в восточном направлении 
(Trompette, 1 9 7 3 ), что подтверждается присутствием обломков характерных 
биршимийских пород в тиллитах Бьюпе (Божко, 1969 ) и замещением послед
них в восточном направлении мощными тиллитами Буем, которые содержат 
пачки известняков, железных руд и имеют, по-видимому, мариногляциальное 
происхождение. Если это заключение верно, центры оледенения в этом райо
не располагались где-^го западнее, очевидно, в пределах Леоно-Либерийского 
массива.
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Ри с, 41. Сопоставление западно- 
конголезского и катангского комп
лексов ( Cahen, Lepersonne, 1967; 
Cahen, Shelling, 1966; Schermerhorn, 
Stanton, 1963; и др.)
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(2000) 33

1 -  тиллиты; 2 ~  тиллоиды; 3 — конгломераты; 4 — грубозернистые пес
чаники; 5 -  песчаники; 6 -  известковистые песчаники; 7 -  сланцы; 8 -  и з - 
вестковистые сланцы; 9 — известняки; 10 -  доломиты; 2 2 -  кремнистые п о 
роды; 22 -  спилиты и кератофиры; 13 -  риолиты; 14 -  пегматиты; 25 -  ороген- 
ные граниты; 2 6 -  раннеорогенные граниты; 27 -  ледниковые горизонты; 18 -  
красноцветные породы; 19 -  темная и черная окраска пород;20 -  оолиты (и 

онколиты?); 22 -  строматолиты;22 -  изотопный возраст; 23 -  граниты; 24 — 
пегматиты; 25 -  уранинит; 2 6 -  биотит; 27 -  мусковит;2# -  галенит; 29 -  ру - 
бидий-стронциевый метод; 50 -  рубидий-стронциевый метод, изохрона; 5 2 -  
ураносвщщовый метод; 5 2 -  обыкновенный свинцовый метод; 55 -  максималь
ная МОЩНОСТЬ в м



Более древним, чем западноафриканский горизонт, является заирский ледни
ковый горизонт Экваториальной Африки, который относится к верхней части 
верхнего рифея. Помимо Малого конгломерата Катанги, он включает хорошо 
коррелируемые с последним (рис. 4 1 ) ледниковые, а также аллохтонные лед
никовые отложения Верхнего тиллоида Западного Конго и, весьма вероятно, 
тиллоиды Нижней Ленды, Нижней Маико, '“'системы* Линда. Не исключено так
же, что к данному горизонту относятся тиллоиды Буниоро, Гети, свиты горы 
Хома, "конгломераты* Зхолу и Лойо, которые обычно сопоставляются с "сис
темой* Линда. Малый конгломерат, по-видимому, немного моложе 7 90+74 
млн. лет и значительно древнее 670+20 млн. лет, а Верхний тиллоид Запад
ного Конго несколько древнее 740+50 млн. лет (Cahen, Snelling, 1966;
Cahen, 1 9 7 0 ). На основании этих данных возраст заирского ледникового го
ризонта может быть приблизительно оценен в 7 4 0 -7 80  млн. лет.

Ледниковое происхождение Малого конгломерата доказывается, помимо ти
пичной структуры и текстуры, наличием крупных, эрратических и обработанных 
ледником обломков, ленточными сланцами и широким распространением по пло
щади (5 5 0 x 4 0 0  км), в том числе в чехле кратонов (Каэн, 1958 ; Cahen, 
1963; Cahen, Lepersonne, 1967; и др.). Большую дискуссию, как известно, 
вызвало происхождение тиллоидов Западного Конго (Schermerhom, Stanton,
1963; Schermerhom, 19 74 ).

Точка зрения Л. Шермерхорна и В. Стентона о подводнооползневом и подвод
ногрязевом происхождении этих тиллоидов, основанная на прекрасных исследо
ваниях в геосинклинальной зоне Северной Анголы, не учитывает, однако, воз
можности образования аллохтонных ледниковых формаций.

Большинство, 11 и 13, приведенных ими доводов против ледникового 
происхождения тиллоидов Западного Конго (разнообразные признаки тур
бинного происхождения в ассоциирующих породах и некоторых тиллоидах, на
личие следов оползней и размывов, различия в составе смежных пластов тил
лоидов, цикличность, "венчающие карбонаты* и т.д.) не противоречит предпо
ложению о том, что тиллоиды геосинклинальной зоны Западного Конго пред
ставляют аллохтонные ледниковые формации. Остальные отрицательные аргу
менты Л. Шермерхорна и В. Стентона объясняются или неполнотой их мате
риалов^- или говорят даже в пользу айсбергового разноса (пятнистое разви
тие некоторых тиллоидов -  см. Рухина, 197 3; Ovenshine, 1 9 7 0 ). В то же 
время только с точки зрения ледникового происхождения можно объяснить та-  ̂
кие факты, как стратиграфическая выдержанность и широкое развитие обоих 
тиллоидов, в том числе и в платформенном чехле (на территории республики 
Конго, например), присутствие в тиллоидах многочисленных эрратических, 
штрихованных (Schermerhom, Stanton, 1963; Cahen, 1963; Cahen, Lepersonnq 
1967; Haughton, 1961; Kroner, Correia, 1973 ) и вкрапленных камней, на
личие на том же стратиграфическом уровне несомненных ледниковых отложе
ний в соседних регионах. Этот комплекс признаков, при отмеченном выше фак
тическом отсутствии контраргументов, определенно склоняет к мнению, что 
Нижний и Верхний тиллоиды Западного Конго связаны с ледниковым осадкона- 
коплением.

К верхнему рифею, по-видимому, относится также намибийский ледниковый 
горизонт Юго-Западной Африки. Он включает тиллиты Отави, Чуос, Нумис s.st. 
и, весьма вероятно, тиллиты Бушманнсклиппе и Блаубекер. Ледниковое проис
хождение тиллитов Отави, Чуос и Нумис хорошо обосновано комлексом диаг
ностических признаков, описанных в ряде работ (Геверс, Беэтс, 1940; Дю- 
Тойт, 1957; Martin, 1965а,б, 1971; Kroner, Rankama, 1973; и др.), и мы

В качестве отрицательного довода они ссылаются, например, на отсутствие 
вкрапленных камней, хотя последние давно известны в Конго (Haughton, 
19 61 ), а в последнее время обнаружены и в Анголе (Kroner, Correia, 
1973).



Т а б л и ц а  12
Верхнедокембрийские ледниковые горизонты Африки (Martin, 1965; Kroner, R aiife^

Воз
раст

Ледниковые
горизонты

Восток Намаква- 
лендской зоны

Край Южноафриканского 
кратона (С.В.)

Дамарс 
внутренняя

•£ -R

Западно-афри
канский

Намибийский 
и заирский

Конголезский

Нама (1.2) C lou dim , Rangea  
идр. А

и

§Н В

сланцы, 
доломиты 
(>  0,3)

Тиллиты
G> 0,9)

доломиты
(НО)

тиллиты
(0,6)

Свита 
Хильда (4) А

Свита
Стинкфонтейн 
(10) А

Тиллиты
Блаубекер

’Труппа”
Бушманнс-
клиппе Сфен U 600 

у  600-700

’Труппа” 
Хомас (>  10)

Тиллиты
Бушманнс- Оч Он t-Н <U‘ ю

Известняки
и сланцы 
(0,7)

Тиллиты 
Чуос (0,6)

”Группа” Нижняя 
Хакос (1,6)

Свита Цумис 
(Носиб) (5,7) ’’Группа” (4)

’’Система” Дордабис (6,5) 
е ИЗО ± 75

П р и м е ч а н и е :  жирным шрифтом показаны ледниковые отложения; II? — средне 
620 ±20 — изотопный возраст в млн. лет; R—RbSr метод; R*—RbSr метод, изохрона;
5 -  анартозиты; е -  эффузивы; а  -  аргиллиты, v -  уранинит; у \  -  галенит; А -  
ность в километрах.

не будем на них здесь останавливаться. Ввиду неясности соотношений между 
'системой* Нама и 'группой' Дамара, стратиграфические взаимоотношения 
тиллитов Отави-Чуос и Нумис долгое время дебатировались (Martin, 19656, 
Kroner, 1971 ; и др.), однако в настоящее время основанная на тиллитовых кор
реляциях и палеогеографических соображениях точка зрения об их одновозраст
но сти была убедительно подтверждена исследованиями, которые показали, что 
'системы ' Нама моложе 'группы' Дамара (Germs, 1 9 74 ).

Для выяснения стратиграфических взаимоотношений намибийского и заирско
го ледниковых горизонтов между собой необходимы дополнительные радиохро- 
нологические и биостратиграфические данные. Геологические материалы позво
ляют, однако, высказать по этому "Поводу некоторые соображения. Верхнедокемб
рийские комплексы, вмещающие оба ледниковых горизонта, выполнял и гео синкли
нальные пояса, окаймляющие Центрально-Африканский кратон с юга и запада. 
Они располагались один на простирании другого и по существу являлись про
должен! ем один-другого (Cahen, Snelling, 1966; Хайн, 19 71 ). Не удиви
тельно поэтому, что наблюдается сходство в строении выполняющих их отло-



кая зона 
-внешняя 
часть

’’Группа” Муль- 
ден (>  О»7)

Доломиты и 
известняки
(3)

Южная
Катанга

Тиллиты
Отави
(ОД

’Труппа”
Абенаб (1,9) III ?

Носиб (0,75)

Свита
Хоабедус

б R 1260 ± 9 0

v  U 620 ± 20

’Труппа” 
Плато (1,5)

Труппа” 
Киубо (2)

”Г руппа” 
Колуле (0,8)

у  R^790 ± 74- 
Малый 
конгломерат 
(0,1)

Нижняя 
Кунделунгу 
_(2)_
Большой 
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рифейские формы* строматолитов; I I I— верхнерифейский комплекс строматолитов; 
U -  урано-свинцовый метод; РЬ -  обыкновенный свинцовый метод; у  -  граниты; 
тиллоиды; 11 | | 111 | — перерывы; ------ — размывы; (О,4-) максимальная мощ-

жений. Оно особенно заметно в верхней части миогеосинклинальных разрезов 
Дамарской зоны и Южной Катанги (табл. 1 2 ). Действительно, самые верхние 
части этих разрезов сложены песчано-сланцевыми, нередко красноцветными 
отложениями "группы* Мульден и Плато; ниже несогласно располагаются кар
бонатные или сланцево-карбонатные толщи (доломиты, известняки и сланцы 
верхней части "группы" Цумеб; сланцы, известняки и известковистые песча
ники "групп" Колуле и Киубо). В верхней части этих толщ в обеих зонах со
держится устойчивый горизонт кремнистых пород. Карбонатно-сланцевые толщи 
подстилаются тиллитами, имеющими сравнительно небольшую мощность (тил
литы Отави и Малый конгломерат). Характерно, что мощности других срли- 
ниваемых подразделений тоже близки между собой. Под тиллитами несогласно 
вновь залегают сходные карбонатно-сланцевые толщи (строматолитовые из
вестняки, доломиты и сланцы "группы* Абенаб; сланцы, строматолитовые из
вестняки и известковистые песчаники "системы" нижняя Кунделунгу). Аналоги 
более древних горизонтов комплекса Катанга в Дамарской зоне, по-видимому, 
отсутствуют или представлены только частично вследствие крупного переры-



ва между 'группами' Абенаб и Носиб, отмеченного многими исследователями. 
Указанное выше сходство в строении разрезов Дамарской зоны и Южной Ка
танги дает основание предположить, что эти разрезы и слагающие их подраз
деления одновозрастны и что, следовательно, одновозрастны намибийский и 
заирский ледниковый горизонты. Схематические палеогеографические рекон
струкции, которые можно сделать из имеющихся данных о направлении сноса 
и распределении континентальных и морских фаций в обоих ледниковых го
ризонтах (Martin, 1965 а,б; Cahen, Leperson, 1967; Wagner, Wilhelm, 1971; 
и др.), подтверждают данный вывод. На рис. 40, б, суммирующим палеогеогра
фическую ситуацию намибийского и заирского оледенений, видно, что они хоро*. 
шо дополняют друг друга, образуя вместе цельную картину материкового оле
денения Центрально-Африканского и Южно-Африканского кратонов. С кратонов, 
представлявших в основном сушу, ледники спускались в окружавшие их морс
кие геосинклинальные бассейны. Внутри последних дополнительными центрами 
оледенений могли служить внутренние поднятия и срединные массивы.

Следующий, более древний, конголезский ледниковый горизонт Экваториаль
ной Африки отделен от заирского двумя перерывами и мощными (1 -2  км), 
сложно построенными терригенно-карбонатными сериями ('система' нижняя 
Кунделунгу в Катанге и 'система' Верхней Чилоанго-Луила в Конго и За
падном Заире). Этот ледниковый горизонт включает Большой конгломерат и 
Нижний тиллоид Западного Конго; возможно, к нему же относятся тиллоиды 
Джа и Банджа, которые считаются стратиграфическими аналогами Нижнего 
тиллоида Западного Конго. Не ясным является вопрос о принадлежности к это
му горизонту тиллоидов Мвашия. Тесная стратиграфическая связь свиты Мва- 
шия с Большим конгломератом, обусловившая объединение их в одну 'систе
м у ', и присутствие тиллоидов как будто говорят в пользу того, что последние 
входят в конголезский ледниковый горизонт в качестве нижнего подго
ризонта.
Довольно ограниченное территориальное и стратиграфическое развитие тиллои
дов Мвашия, недостаточное обоснование их ледникового генезиса и значитель
ная мощность свиты Мвашия делают та кое предположение весьма у .язвимым. 
Ледниковая природа самого Большого конгломерата подтверждается весьма 
характерной массивной, неслоистой текстурой и порфирокластической структу
рой, различной окатанностью камней, присутствием глыб, штрихованных, гра
неных и эрратических камней, ассоциацией с ленточными сланцами и эоловы
ми отложениями, большой (5 0 0 x 6 0 0  км) площадью распространения (в том 
числе в Центральной Катанге) в составе платформенного чехла (Робер, 1940; 
Каэн, 1958; Cahen, 1963; Cahen, Lepersonne, 1 9 6 7 ). В Центральной и час
тично в Южной Катанге Большой конгломерат имеет характер периферической 
и, возможно, местами материковой ледниковой формации, а в Замбии приобре
тает черты аллохтонной ледниковой формации (Belliere, 1966; Binda, Eden,
197 2 ). Происхождения Нижнего тиллоида Западного Конго мы касались выше. 
Наличие комплекса типичных верхнерифейских строматолитов в * системах'
Бушимае и Букоба (Bertrand—Sarfati, 1972; Божко и др., 1 9 7 4 ), которые, 
по-видимому, обоснованно считаются аналогами 'системы' Роан (Cahen, Leper
sonne, 1 9 6 7 ), определяет верхнерифейский возраст конголезского горизон
та. Каких-либо прямых данных относительно его абсолютного возраста 
пока нет.

За пределами Экваториальной Африки близкое к конголезскому ледниковому 
горизонту стратиграфическое положение занимают тиллиты Кайгас (см. табл. 12). 
Подобно Большому конгломерату, который отделен от вышележащего Малого 
конгломерата 'системой' Нижняя Кунделунгу, тиллиты Кайгас отделены от вхо
дящего в намибийский ледниковый горизонт вышележащего тиллита Нумис s.st. 
мощной (1 км) карбонатной толщей Кайгас. Тиллит Кайгас, по-видимому, не
согласно перекрывает подстилающую терригенно-карбонатную толщу Хильда 
(Martin, 19656), которая, возможно, соответствует верхней части 'системы*" 
Роан, поскольку свита Хильда и верхняя часть 'системы' Роан имеют сходный 
состав и стратиграфическое положение. Нижней, существенно псаммитовой части



'системы" Роан в той или иной мере отвечают аналогичные по составу "груп- 
па" Носиб и свиты Стинкфонтейн с Цумис. Недостаточное количество данных 
не позволяет составить общее представление о палеогеографической ситуации, 
существовавшей во время конголезского оледенения. Для отдельных участков 
ледникового горизонта (в Катанге и Западно-Конголезской складчатой зоне) 
благодаря развитию характерных периферической и аллохтонной формаций, ус
танавливается покровный характер оледенения. Распределение континенталь
ных и мариногляциальных фаций, а также направления сноса на этих участках 
были в общем аналогичны тем, которые предполагаются для заирского гори
зонта.

Среди многочисленных тиллоидов Африки (см. рис. 36 ) некоторые уже 
упоминались как возможные члены разных ледниковых горизонтов. Остано
виться на остальных -  здесь не представляется возможным. Стратиграфичес
кое положение большинства из них на основании новых геологических, радио
логических и био стратиграфических данных показано на рис. 38. Дополнитель
но к этому отметим только, что в Юго-Западной Африке ниже тиллитов Кайгас 
или "группы" Абенаб известен целый ряд тиллоидов в свитах Хильда, Хольгат, 
Стинкфонтейн и в "группе" Носиб. Некоторые из них ассоциируют с тонкослоис
тыми породами, содержащими рассеянную гальку (свита Стинкфонтейн). Стра
тиграфические взаимоотношения этих тиллоидов между собой и их генезис не 
выяснены. Рад тиллоидов, локально развитых в комплексе Западного Конго 
(Мпиоки, Секелело и особенно оба "промежуточных тиллоида" серии Луила), 
возможно, представляют аппотиллиты. На эту мысль наводит их связь с тур- 
бидитами и сходство состава "промежуточных тиллоидов" с залегающими ниже 
по разрезу Нижними тиллоидами (Wagner, Wilhelm, 1971).

С Е В Е Р Н А Я  А М Е Р И К А

В пределах крупнейшего на Земле Канадско-Гренландского щита и в склад
чатых поясах, обрамляющих Североамериканскую платформу с востока и запа
да, известно почти полсотни тиллитов и тиллоидов (рис. 4 2 ). На этом конти
ненте ледниковые отложения развиты в двух стратиграфических интервалах 
докембрия: в нижней половине нижнего протерозоя ("надгруппе" Гурон и, 
возможно, ее аналогах) и в верхней части рифея (свитах Моренесё, Маун- 
тин-Роджерс, Мёркебьерг, "группах" Виндермер, Рэпитен и др.). Между ука
занными выше интервалами протерозоя встречается только небольшое количест
во тиллоидов, ледниковое происхождение которых очень сомнительно (рис. 4 3 ). 
Довольно многочисленные архейские тиллоиды южной части Канадско-Грен
ландского щита (табл. 13 ) имеют, по существующим представлениям, тоже 
неледниковое происхождение (Geology a. economic, 1970 ). Однако они были 
исследованы очень бегло (Coleman, 1 9 2 6 ), и более детальное изучение их 
генезиса представляет принципиальный интерес для понимания климата и се- 
диментационных процессов в архее. Корреляция между собой отдельных лед
никовых свит и выделение общих для Северной Америки ледниковых горизон
тов в большинстве случаев еще невозможно ввиду недостаточной изученности 
верхнего докембрия в обрамляющих складчатых поясах и в связи с невозмож
ностью точных корреляций в афебии (нижнем протерозое). Наличие полных 
разрезов Гурона, некоторые радиологические и био стратиграфические датировки, 
а также геологические корреляции позволяют однако установить, что и в ниж
нем афебии и верхней половине рифея ледниковые отложения образуют по два- 
три самостоятельных уровня.

В гуронской "надгруппе" Канады ледниковые отложения образуют три го
ризонта: Рамзай-Лейк, Брюс и Гауганда. Возраст верхнего га угандского го
ризонта -  2288+87 млн. лет (Fairbraim а. о., 1 9 69 ), а остальных, -  ви
димо, между 2 3 0 0 - и 2500 млн. лет (см. табл. 13 ). Ледниковое происхож
дение этих горизонтов и особенно верхнего из них -  гаугандского очень хо
рошо обосновано и не вызывает сомнений даже у самых скептически настроен
ных исследователей (Schermerhom, 1974Jh др.). Отложения гаугандского



Р и с .  42. Распространение тиллитов и тиллоидов в Северной Америке
а — тиллиты; б -  тиллоиды; в -  метатиллоиды; г — псевдотиллиты; д -  

ледниковое (? ) ложе; е -  приблизительное восточное ограничение верхнедо- 
кембрийского прогиба Кордильер; ж -  западная граница аппалачского и вос
точногренландского складчатых поясов. К о р д и л ь е р с к и й  с к л а д ч а т ы й  
по яс :  1 -  тиллоиды средней части 'группы* Тиндир (Восточная Аляска); 2 -  
тиллиты и тиллоиды 'группы' Рэпитен; 3 -  тиллоиды возможных стратигра
фических аналогов 'группы* Виндермер Северней и Центральной Британской 
Колумбии ('группа' Миетт и др.); 4 -  тиллоиды и тиллиты Тоби; 5 -  тил
лоиды и тиллиты Шедруф; 6 — тиллоиды и тиллиты Хаклберри; 7 -  тиллоиды 
п тиллиты Скаут-Маунтин; 8 -  тиллоиды и тиллиты Минера л .  Фок; 9 -  тил
лоиды хр. Дип-Крик и хр. Снейк; 1 0 -  тиллоиды Дач-Пик; 11 -  тиллоиды и 
тиллиты свиты Кингстон-Пик; 12 — тиллоиды свит Хорсти4>-Крик и Монк. Ка
н а д с к о - Г р е н л а н д с к и й  щит и г оры М е д и с и н - Б о у :  i -  тиллиты Морэн- 
сё; 2 -  псевдотиллиты свиты Старк; 3 -  псевдотиллиты свиты Тейкиуак (?) ;  4 -  
параконгломераты толщи Монтгомери-Лейк; 5 -  тиллоиды свиты Падлей; 6 -  
тиллоиды вблизи устья р. Казан; 7 -  метатиллоиды Юго-Западной Гренлан
дии; 8 -  'конгломераты' Винипег; 9 -  параконгломераты 'группы' Сейн; 10 - 
метатиллоиды 'группы' Хэдкуотер; 11 -  конгломераты Аутер и Грейт Сред
него Кивино; 12 -  ледниковое (? ) ложе в основании песчаников Джакобсвилл; 
13 — тиллоиды Рини-Крик (Дэд-Ривер); 14 -  тиллоиды Ферн-Крик; 15 -  конг-



горизонта распространены на обширной (2 0 0 x 4 5 0  км) территории, в преде
лах большей северной части которой они залегают субгоризонтально и 
слабо метаморфизованы. В этом районе они перекрывают кристаллический 
фундамент; на поверхности последнего местами сохранилась полировка, серпо
видные выемки, субпараллельные борозды и царапины, имеющие иногда гвозде
видную форму, а также неровности, напоминающие бараньи лбы ( Schenk, 1 9 65 ). 
Тиллиты обладают здесь характерной структурой и текстурой, химически и ми
нералогически незрелым мелкоземом (Young, 1969 ) и содержат крупные (до 
2 ,5 - 4 , 5  м ), эрратические и иногда штрихованные обломки (Coleman, 1926; 
Lindsey, 1 9 69 ). В северо-западной части района состав тиллитов Гауганда 
зависит от состава ложа, и они обнаруживают комплекс текстур, свойствен
ных основным моренам: отсутствие слоистости, характерная ориентировка уд
линенных камней (Lindsey, 1969; Lindsey а.о., 1970; и др.), следы захвата 
пород ложа, текстуры растаскивания, отторженцы, гляцирдиапиры, чешуйчатое 
строение (Лаврушин, 1 9 76 ). Тиллиты ассоциируют здесь с варвами (Jackson, 
1965 ), содержащими выпавшие камни, песчаниками и конгломератами, по-ви
димо му, флювиогляциального происхождений, что свидетельствует о развитии 
в этом районе материковой ледниковой формации. Штриховка на ложе, ориен
тировка и состав камней согласованно указывают на движение ледников с се
вера на юг. В юго-западной части района разрез гаугандского ледникового го
ризонта становится значительно более выдержанным, в тиллитах появляются 
признаки слоистости и пласты явно морских отложений (в том числе алеври
товых известняков), состав обломков в меньшей степени зависит от ложа, от
сутствует закономерная ориентировка камней, исчезают варвы и несогласие в 
основании тиллитов (Lindsey, 1 9 69 ). Можно думать, что в этом районе раз
виты главным образом мариногляциальные отложения (Lindsey, 19 71 ) и пе
риферическая ледниковая формация.

Тиллиты Брюс и Рамзай-Лейк в целом очень похожи на тиллиты Гауганда 
и содержат ряд признаков ледникового происхождения. Это позволяет рассмат
ривать их как ледниковые образования. О стратиграфической самостоятель
ности трех гуронских ледниковых горизонтов говорит то, что каждый из них 
имеет значительную мощность (0 ,2 -3  км), сложное строение и то, что они 
разделены перерывами и мощными (1 ,4 -3 ,5  км) недедниковыми толщами, 
состоящими каждая из двух свит (см. табл. 13 ). Это, наряду с широким раз
витием континентальных тиллитов в платформенном чехле на. севере и присут
ствием мариногляциальных фаций на юге, свидетельствует о неоднократных 
крупных материковых оледенениях архейского ядра Канадско-Гренландского 
щита в начале нижнего протерозоя.

Вероятные стратиграфические и фациальные аналоги гуронских ледниковых 
отложений отмечались в Гренвильской зоне (толща G5 ; Frarey, Cannon,19 69 ), 
в 'группе* Шибугамо Квебека (Young, 1970 ; Long, 1 9 7 4 ), в серии Анимики 
Мичигана (тиллоиды Ферн-Крик и Рини-Крик; Young, 1 9 7 0 ), в афебии севе
ро-западной территории Канады (тиллоиды толщи Мотгомери-Лейк и свиты Пад- 
лей; Bell, 1970 ; Young, 19 73 ) и в  серии Либби Вайоминга ('сланцы' Хэдкуо- 
тер; Young, 1 9 7 0 ). Широкое распространение возможных аналогов гуронских 
или, как иногда думают, гауганддких ледниковых отложений и приблизительно

ломераты Доре;7 6 -  'конгломераты' Траута-Лейк; 17 — параконгломераты 'груп
пы' Тимискаминг; 18 -  тиллиты Гауганда; 19 -  тиллоиды 'группы ' Шибуга
мо; 20 — тиллиты Брюс; 21 •  метатиллоиды толщи Gg; 22 -  тиллиты Ромзай— 
Лейк (Уайскей). В о с т о ч н о г р е н л а н д с к и й  с к л а д ч а т ы й  п о я с .  1 — тшь. 
лоиды Ульвабьерг; 2 -  тиллиты Кейп-Оствальд (свиты Мёркебьерг); 3 -  
тиллоиды Земли Хиндс; 4 -  тиллоиды Гнейссб. А пп ал ач с к и й  с к л а д 
чатый по яс :  1 -  метатиллоиды Флерде-Ли; 2 -  тиллиты? Консепшен; 3 -  
конгломераты Грш*-Хэд; 4 -  метабрекчии Сайкесвилл и Лорел; 5 — тиллиты 
верхней части свиты Маунт^-Роджерс; 6 -  тиллоиды нижней части овиты Ма- 
Унть-Роджерс

10: 840
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Р и с .  43. Стратиграфическое положение докембрийских тиллитов и тиллоидов 
в Северной Америке

а -  наиболее вероятное стратиграфическое положение тиллитов; б — тиллои
дов; в _  тиллоидов, ледниковое происхождение которых мало вероятно; г -  
возможные пределы возраста; д — возможное ледниковое ложе. Цифровые обо
значения те же, что на рис. 42 ^

центробежные направления сноса во время их образования позволяют некото
рым авторам предполагать, что нижнепротерозойские ледники покрывали ог
ромные территории эпиархейской суши в пределах Северо-Американской плат
формы и спускались в окружающие ее прогибы, занятые морями (Young, 1973).

О наличии по меньшей мере двух ледниковых горизонтов в верхней поло
вине рифея Северной Америки свидетельствуют данные по Аппалачам, Грен
ландии и, видимо, Кордильерам. Тиллиты Мёркебъерг (Кейп-Оствальд) Вос
точной Гренландии, ледниковая природа которых хорошо обоснована (Schaub, 
1955 ; Кац, 1964; и др.), можно довольно уверенно относить к лапландскому 
ледниковому горизонту терминального рифея на основании корреляций со Шпиц
бергеном (Kulling, 1934 ; Harland, 1964; Чумаков, 197 46), подтвержденных 
в настоящее время изучением строматолитов (Bertrand—Sarf a ti, С a by, Г974). 
Возможно, к этому же горизонту относятся пока еще спорные тиллиты Кон- 
сепшен (Briikener, Anderson, 1 9 7 1 ). Если радиологические данные о сравни
тельно молодом возрасте гранитов Холируд или данные о послехолирудском 
возрасте 'группы* Консепшен (Geology and economic..., 1970 ; Rodgers, 1972) 
верны, то эти тиллиты могут быть и моложе лапландского горизонта. В то же



Стратиграфическое положение докембрийских тиллитов и тиллоидов в южной части Канадско- 
Гренландского щита (Geology and economic..., 1970; W.S. White, 1972; Faure a,о., 1969; Coleman, 1926,и др.)

Воз
раст

Онтарио Озеро Верхнее Квебек Северное побережье оз. Гурон

Pt.

Сан-Антонио

шпшш

«

<
Бейфилд (1,4) 

Оронто (3)

Г аббро Дулут 
Zr U 5 R* 1115 ± 15
Коппер-Харбор (2) А II 
Zr, U 1115 115 АIII
Лавы Портейджлейк(5,0)

Нижнее (03) Conophyton  
garganicus

7  Zr, U 1900-2130

б 1240 
б 1465-1660

Лаполит Садбери 
R 1720
Уайтуотер (> 3) 

A VII

Пайн Ривер (2) 
Барата
Миномини (0,7) 
Чоколаи

A IV A V

Мистассини

Шибугамо А

Бер-Ривер (0,8)
Гордон-Лейк (1,2)
Лорейн (3,6)
Гауганда (0,15-3) aR* 2287 ± 87

5 2485

иси к 5 >ж

£ й

Серпент (1) 
Эспанола (0,4) 
Брюс (0,06-0,6)

Миссиссаги (3) 
Пикорс (0,5) 
Рамзай-Лейк (0,2)

Элиот-Лейк (> 1)

Граниты, грано-диориты, гнейсы 2475—2670 7  U 2700-2750; 7 R 2480-2710

шшшщ
Раис-Лейк AI

Сейн А 

Киватин

Тимискаминг А 

Киватин А VI

П р и м е ч а н и е :  жирным шрифтом выделены ледниковые отложения; gl -  ледниковое (?) ложе;
-  размывыр(44'|'- перерывы; (1,4) — мощность в км; 2700-2750 -  изотопный возраст в млн. 

лет; U -U Pb метод; R-RbSr метод; R*-RbSr -  метод, изохрона; 7 -граниты; б -  габбро и диа
базы; Z r - цирконы; А — тиллоиды; I -  конгломераты Винипег; II -  конгломераты Аутер; III — 
конгломераты Грейт; IV -  тиллоиды Ферн-Крик; V -  тиллоиды Рини-Крик; VI -  конгломераты До
ре; VII -  конгломераты Траут-Лейк.

время тиллиты в верхней под свите Маунт-Роджерс, представляющие отложе
ния предгорных ледников и согласно лежащие на эффузивной толще с возрас
том 820 млн. лет (Rankin, 1968; Blondea, Lowie, 1972; Rankin a.0 .1969 ), 
очевидно, древнее лапландского горизонта и принадлежат к верхней части верх
него рифея. Если тиллоиды в нижней подсвите Маунт-Роджерс окажутся тоже 
тиллитами, это заключение станет еще более очевидным. Возможно, также, 
что последние указывают на присутствие в Аппалачах второго, несколько бо
лее древнего, верхнерифейского ледникового горизонта. Тиллиты Моренесё Се
верной Гренландии тоже древнее лапландского ледникового горизонта, так как 
располагаются ниже мощного конфитового горизонта Фин-се (Cowie, 19 61 ), 
а, как известно, конофитоны в массовом количестве не проходят в терминаль
ный рифей (Комар и др., 1 9 6 5 ). Поскольку эти тиллиты с крупным переры
вом залегают на додеритах Мидсоммерсё, имеющих К-Аг возраст не менее 
981+19млн. лет, они, очевидно, принадлежат верхнему рифею. Тиллиты Мо-



Рис.  44. Тиллиты и некоторые тиллоиды второй половины рифея в Северной 
Америке, их возраст, стратиграфическое положение и направления питания 

а -  тиллиты; б -  тиллоиды; в -  ледниковое ложе (?) ;  г -  местонахожде
ния тиллитов и тиллоидов; д -  строматолиты ( I I  -  среднего, III -  верхнего, 
IV — терминального рифея); е -  конофитоновый горизонт; ж — стратиграфи
ческие перерывы; з -  угловые несогласия; и -  изотопный возраст в млн.лет; 
к -  континентальные ледниковые отложения; л -  мариног ляпиальные отло
жения; м -  переотложенные ледниковые образования; н -  предполагаемые ма
териковые ледниковые покровы рифея. 1 -  средняя часть '  группы4" Тиндир; 2 -  
'группа* Рэпитен и ее аналоги; 3- -  'группа* Миетт и другие аналоги 'rpyiv- 
пы '  Виндермер; 4 -  'группа' Виндермер; 5 -  свиты Скаут^Маунтин, Ми
нерал-Фок, Дач-Крик и др.; 6 -  свита Кингстон-Пик; 7 -  свита Моренесё;
8 — свита Мёркебьерг; 9 -  'группы' Консепшен; 10 -  ложе песчаников Джа- 
кобсвилл; 11 -  свита Маунт-Роджерс

ре не сё перекрывают погребенный эрозионный рельеф, местами весьма напо
минающий ледниковый (Jepsen, 1 9 7 1 ), содержат весьма крупные (до 3 м ), 
принесенные с юга эрратические, граненые и исштрихованные обломки (Troel- 
sen, 1 9 5 6 ), ассоциируют с грубыми песчаниками, а на востоке -  с венчаю
щими доломитами, которые указывают на присутствие мариногляциальных об
разований* Признаки мариногляциального происхождения имеются также в 
части тиллитов Кейп-Оствальд (Schaub, 1 9 5 5 ). Это говорит о покровном ха
рактере обоих оледенений.

В Кордильерах, на огромном протяжении от Калифорнии до Аляски, в от
ложениях верхнего докембрия встречаются тиллоиды, которые образовались, 
по-видимому, с участием ледников. Об этом свидетельствуют значительное 
их распространение и приуроченность к определенным уровням (Crittenden а.о.,
197 2; Gabrielse, 1972 ; Steward, 1972 ) ,  отсутствие следов механической 
дифференциации по площади, наличие крупных, разнородных по составу и ока- 
танности камней, иногда эрратических и обнаруживающих ледниковую обра
ботку и широкое распространение вкрапленных обломков (Блеквельдер, 1940; 
Хаззард, 1940 ; Хиндс, 1940 ; Ziegler, 1959 ; Aalto, 1971; Cloud, 19 71 ).
В то же время почти повсеместно эти тиллоиды связаны с турбидитами, иног
да с карбонатными породами и пиллоу-лавами, сопровождаются следами под
водных оползаний и размывов, что сЬидетельствует о преобладающем развитии 
аллотиллИтов и аллохтонной ледниковой формации. Залегание значительно ниже



кембрия и несогласно на средне-нижнерифейских "надгруппах* Парсел, Белт 
и их аналогах указывает на принадлежность рассматриваемых тиллоидов к 
верхнему или терминальному рифею. Более точно о возрасте некоторых из них 
позволяют судить радиологические и геологические данные. Тилловды образуют 
местами (в "группах* Виндермер, Миетт, Рэпитен) два горизонта (Келлер и 
др.„ 1974 ; Aalto, 1971; Aitken а.о., 1973 ; и др.). Нижний горизонт "группы* 
Виндермер ("конгломераты Тоби*) относится к верхнему рифею, так как покры
вается и в верхней части замещается вулканитами Айрин, К-Аг возраст ко
торых 8 6 5 -9 4 0  млн. лет (Miller а.о., 1 9 7 3 ). О вероятной принадлежности
к верхнему рифею ледниковых отложений Криста л л-Спринг "группы* Парумп 
Калифорнии свидетельствует их несогласное залегание между верхними горизон
тами среднего рифея и терминальным рифеем (Cloud а.о., 1969 ; Cloud, Se-
mikhatov, 1 9 6 9 ). Возможно, что верхний ледниковый горизонт Кордильер от
носится к верхам верхнего или к терминальному рифею.

Весьма широкое развитие аллохтонной ледниковой формации вдоль Кордильер 
свидетельствует о покровном характере соответствующего оледенения. Во вре
мя формирования аллотиллитов Тоби, Минерал-Фок, Рэпитен снос материала 
происходил с востока (Aalto, 1971; Crittenden а. о., 1972 ; Stewart, 1972; 
Gabrielse, 197 2 ). Это указывает на то, что материковый ледниковый покров 
располагался в пределах Северо-Американской платформы, которая была в то 
время сушей и представляла единый кристаллический щит со сравнительно не
большими грабенообразными бассейнами континентального о садко накопления, 
типа Кивино и Коопермаин-Ривер (Семихатов, 1974 ). Аналогичный вывод о 
сносе со стороны Северо-Американской платформы и об оледенении ее восточ
ного и северного краев можно сделать по тиллитам Моренесё и Маунт-Роджерс. 
Не исключено поэтому, что оледенения во второй половине рифея временами 
могли охватывать весь Северо-Американский материк (рис. 4 4 ). Их следы 
на самой платформе были, очевидно, в значительной мере уничтожены последую
щей длительной эрозией, которая в центральных частях платформы продолжа
лась вплоть до верхнего кембрия (Шухерт, 1 9 5 7 ). Единственным дошедшим 
до нас признаком этих оледенений здесь, возможно, является полированное 
штрихованное и с серповидными трещинами ложе в основании верхнею» иноус- 
ских песчаников Джакообсвилл на берегу оз. Верхнего (Murray, 1 9 5 5 ). Сплош
ной чехол ледниковых отложений в этом районе, близком, по-видимому, к 
центрам оледенений, мог отсутствовать или быть маломощным и не сохра
ниться.

ЮЖНАЯ АМЕРИКА

Докембрийские тиллигы и тиллоиды, в отличие от верхнепалеозойских, изу
чены на этом континенте весьма слабо. Они представляют, однако, определен
ный интерес, так как их положение в геологическом разрезе хорошо подтверж
дает закономерность, подмеченную на других континентах: они тоже приуроче
ны главным образом к двум стратиграфическим интервалам докембрия -  ниж
нему протерозою и верхней половине рифея (рис. 4 5 ). В нижнем протерозое 
Южной Америки известны только тиллоиды (Оливейра, 1959 ; Шубер, 1959; 
Barruol, 1 9 6 6 ). В рифее обнаружены и тиллиты и тиллоиды. Они имеются 
на обоих Бразильских щитах.

На Восточно-Бразильском щите данные образования широко распространены 
в бассейнах рек Сан-Францискуt Рибейра, Парана и др., создавая прерывистый 
пояс выходов около 2000 км длиной (рис. 4 6 ). Часть этих тиллоидов в сви
те Жекитаи и Макаубас центрального Минас-Жераис, например, юно имеет 
ледниковое происхождение. Они характеризуются широким распространением, 
типичными несортированными, порфирокластическими структурами и неслоисты
ми текстурами, штрихованными валунами и в отдельных случаях -  прекрасным 
ледниковым ложем со шрамами, гвоздевидными штрихами, серповидными зна
ками и "бараньими лбами* (Isotta а.о*, 1969 ; Pflug, Scholl, 197 5 ).
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Р и с .  45 . Стратиграфическое положение докембрийских тиллитов и тиллоидов 
в Южной Америке

а — наиболее вероятное стратиграфическое положение тиллитов; б — тоже 
тиллоидов; в -  возможные пределы возраста. Нумерация тиллитов и тиллои
дов та же, что на рис. 46

Р и с .  46. Распространение докембрийских тиллитов и тиллоидов в Южной 
Америке

а -  тиллиты; б -  тиллоиды; в -  метатиллоиды; г -  приблизительные кон
туры щитов и впадин (бергштрихи в сторону впадин). I -  Гвианский щит; I I -  
Западнобразильский щит; III -  впадина Сан-Франциску^ IV -  Восточнобра
зильский щит. 1 -  метатиллоиды серии Орапу; 2 -  тиллиты и тиллоиды серии 
Жангада; 3 -  тиллоиды свиты Топазное; 4 -  тиллоиды * группы* Миаба; 3 -  
тиллоиды * группы* Ваза-Баррис; 6 -  тиллиты и тиллоиды свиты Жекитаи; 7 -  
тиллоиды * группы* Макаубас; 8 -  тиллоиды свиты Карандай; 9 -  метатил- 
лиоды *группы* Параиба;70- обломки метатиллоидов вблизи Капивари; 11 -  
тиллоиды серии Рибейра

Ледниковое происхождение предполагается и для некоторых стратиграфических 
аналогов этих тиллоидов. Другая часть тиллоидов этого пояса (частично Ма
каубас, Карандай) нередко рассматривается как орогенные, оползневые и даже 
как морские и дельтовые осадки (Scholl, 1972 ) .  Все упомянутые выше* тил
литы и тиллоиды подстилают (иногда несогласно -  Моига, 1971^и др.) извест
ково-сланцевую * группу* Бамбуи, возраст которой составляет 600+50 млн. лет 
(изохронный, Rb-Sr возраст сланцев, подтвержденный К-Аг и обычными свин
цовыми определениями), и несогласно залегают выше кварц ито-сланцевых то лш» 
возраст метаморфизма которых, по К-Аг и Rb-Sr определениям слюд и амфи
болитов, -  1100 -1400  млн. лет (Isotta, а.о., 1969 ; Cordani а.о., 1968; 
Almeida, 1 9 70 ). Отсюда можно заключить, что рассматриваемые тиллиты и 
тиллоиды относятся к верхнему или терминальному рифею. Основываясь на на
ходках строматолитов Conophyton cf. cylindricus Maslo^ и высказывая сомне
ния по поводу изотопных датировок, некоторые исследователи считают *грул-



Стратиграфическое положение тиллоидов в верхнедокембрийских миогео- 
синклиналях Западно-Бразильского щита (Almeida, 1964, 1970; Thompson 
de Carvalho, Moutihnoda Costa, 1968; Хайн, 1971).

Парагвай-Арагуая Бразилия

Складчатость и граниты 550 ± 50 
’Труппа” Альта—Парагвай: красные 
аркозы, песчаники, сланцы (5)

Красные аркозы, сланцы, песчаники

’’Группа” Арарас: известняки, доломиты, 
сланцы (2) **

’’Группа” Бамбуи: известняки, 
доломиты, сланцы 
600 ±.50 R , K , P * * R 2

”Группа” Жангада: тиллоиды, 
песчаники, сланцы, тиллоиды (1)

Свита Топазное: тиллоиды, сланцы 
( 0,1)

’’Группа” Куйаба: сланцы, кварциты, 
известняки (несколько км)

’’Группа” Канастра: сланцы, кварциты, 
известняки (несколько км)
820 ± 90 R

П р и м е ч а н и е :  — —  -  тиллоиды; ** — строматолиты; * * R? -  строматолиты 
среднего рифея? 820 ± 90 -  изотопный возраст в млн. лет; R-Rb-Sr — метод,изо-

пу' Бамбуи средне- или нижнерифеской (Cloud, Moeri, 1 9 7 3 ). Тем самым 
они удревняют возраст подстилающих тиллитов и тиллоидов, однако сопостав
ления с другими регионами Бразилии определенно подтверждают приведенные 
выше радиологические данные (табл. 14 ).

Тиллоиды Западно-Бразильского щита приурочены к позднедокембрийским 
1̂ иогеосинклинальным складчатым системам Парагвай-Арагуая и Бразилиа, 
симметрично обрамляющим соответственно с запада и востока центральную 
эвгеосинклинальную часть Западrio-Бразильской складчатой области (Хайн,
1971 ). Миогеосинклиналь Бразилиа одновременно образует западное ограни
чение уже упоминавшейся выше впадины Сан-Франциску. Разрезы верхнедо
кембрийских отложений в обоих миогео синклиналях довольно сходны и хорошо 
сопоставляются между собой (см. табл. 14 ). Тиллоиды, подчиненные средней 
части этих разрезов и занимающие такое же стратиграфическое положение, 
что на Восточно-Бразильском щите, содержат штрихованные валуны, а в сви
те Топазное, кроме того, ассоциируют с варвоподобными сланцами (Almeida, 
1964; Thompson de Carvalho, Moutihnode Costa, 1 9 6 8 ). Имеющиеся изохрон
ные Rb-Sr и другие датировки свидетельствуют о том, что тиллоиды древнее 
600+50 млн. лет, моложе 8 2 0 + 9 0  млн. лет и, следовательно, относятся к 
верхнему или терминальному рифею (см. табл. 14 ). По оценкам Ф. де Альмей
де, рифейские тиллиты и тиллоиды Бразилии имеют возраст около 6 2 0 -6 30  
млн. лет (Almeida, 1964, 1 9 70 ). Он исходит из сопоставления позднедакемб- 
рийских тиллитов и тиллоидов Южной Америки и Экваториальной Африки, а 
также из датировок урановых руд Шинколобве Катанги. Действительно, в стра
тиграфическом положении тиллитов и тиллоидов этих двух районов имеется 
значительное сходство .(Хайн, 1 97 1 ). Особенно велика аналогия в последова
тельности и составе миогео синклинальных отложений Западно-Бразильского 
щита и 'системы* Западного Конго. Она, пожалуй, была бы непонятной, если 
не учитывать вероятную близость этих районов в докембрии. Поэтому сопос
тавления с тиллитами Экваториальной Африки представляются правомочными. 
Однако неправильно принимать датировки Шинколобве за возраст тиллитов. 
Согласно Л. Казну (Cahen, 1970; Cahen, Snelling, 1966 ; и др.), они дати
руют не седиментацию тиллитов Катанги, а значительно более молодые пост
катангские тектонические процессы, 'сбросы выталкивания'. Из сопоставления 
с Экваториальной Африкой, по-видимо му, правильнее сделать предположение о 
верхнерифейском возрасте тиллитов и тиллоидов Южной Америки.



ОЛЕДЕНЕНИЯ В ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ ИСТОРИИ

Опираясь на материалы, изложенные в III и IV главах, а также обширную ли
тературу по фанерозойским оледенениям, мы кратко рассмотрим здесь стра
тиграфическое распространение ледниковых отложений в разрезах докембрия и 
фанерозоя континентов и затем постараемся оценить место ледниковых м ле 
ний в геологической истории.

Начнем с докембрия. Среди всех указанных ранее местонахождений докемб- 
рийских тиллитов, которых насчитывается более 300, только небольшая часть* 
около 25—30%, может быть признана сейчас достоверными ледниковыми обра
зованиями. Остальные должны быть квалифицированы как тиллоиды, ввиду 
недостаточной изученности, плохой сохранности или слабой обнаженности. В 
отличие от псевдотиллитов и большинства тиллоидов, которые встречаются 
обычно в виде локальных изолированных тел, тиллиты и генетически связан
ные с ними породы образуют стратиграфически выдержанные серии или свиты 
и поэтому, находясь численно в меньшинстве, территориально и в разрезах 
отчетливо преобладают над тиллоидами. Одновозрастные ледниковые серии и 
свиты группируются обычно в ледниковые горизонты, которые развиты в пре
делах обширных регионов (рис. 4 7 ).

В архее тиллиты не известны, а тиллоиды (точнее, метатиллоиды) малочис
ленны. Поиски и выяснение генезиса последних — важная и трудная, но, по- 
видимому, не совсем безнадежная задача. История открытия верхнедокемб
рийских мета тиллитов Чуос (Gevers, 1931 ) показывает, что при благоприят
ных условиях и тщательном изучении можно распознать ледниковые отложения 
среди довольно глубоко метаморфизованных пород. В связи с этим заслужи
вают внимания метатиллоиды архея Канадского щита и метатиллоиды Ка- 
ноуна серии Калгурли в Юго-Западной Австралии, которые весьма напоми
нают тиллиты (Mawson, 1949 ; David, 1 9 5 0 ).

Среди значительно более многочисленных нижнепротерозойских тиллоидов 
(рис. 4 8 ) имеется несколько местонахождений несомненных тиллитов или 
близких к ним пород, которые группируются в ледниковые горизонты, сохра
нившиеся, правда, на сравнительно ограниченных территориях. Самые древ
ние образования, которые имеют, очевидно, отношение к ледниковым процес
сам -  это тиллоиды Гавермент-Риф, 'системы* Витватерсрацд (2 4 0 0  -  
25 00  млн. лет). Хотя эти тиллоиды, скорее всего, представляют собой пере
работанные отложения горных или предгорных ледников и не образуют сплош
ного горизонта, они важны тем, что являются пока наиболее ранним свиде
тельством существования ледников на Земле.

Нижнепротерозойские ледниковые отложения Гурона Канады образуют три 
стратиграфически самостоятельных ледниковых горизонта -  Рамзай-Лейк 
(Уайскей), Брюс и Гауганда, разделенные несогласиями и мощными толща
ми осадочных пород. Возраст верхнего г а у г а н д с к о г о ,  около 2300  млн. 
лет, а двух нижележащих, по-видимому, не более 2 4 0 0 -2 5 0 0  млн. лет. Если 
верно предположение, что близкие по возрасту и литологии к гуронским тил- 
литам тиллоиды Ферн-Крик и Рини-Крик Мичигана, Шибугамо Южного Квебе
ка, Падлей Северо-Западной Канады и Хэдкуотер Вайоминга принадлежат к 
гаугандскому ледниковому горизонту, последний распространен на огромной



ffioc / Ш и  2 ........ 3 * 9  ^5 Q /  ©у
Р и с *  47 . Ледниковые горизонты докембрия

1 -  ледниковые горизонты; 2 -  возможные ледниковые горизонты; 3 -  перерывы и несогласия; 4 -  ледниковые подгоризонты: 5 -  
нижнекембрийские трилобиты; 6 -  дотрилобитовые нижнекембрийские ископаемые; 7 -  бесскелетная фауна; 8 -  микрофитолиты; 9 -  
строматолиты; I, И, III, IV, Ш ^, III2 -  соответственно первый, второй, третий, четвертый комплексы строматолитов и микрофитолитов; 
третий нижний и третий верхний подкомплексы строматолитов; 6 0 0 -6 2 0  и т.д. -  изотопные датировки в млн, лет; K ,R .B*. U .P  -  соот
ветственно К -А г - ,  R b -S r - ,R b -S r  -  изохронный, U - P b - T h - и Pb методы; у ,u, € f 8 , s ,  g, g l .  соответственно по гранитам, уранинитам, 
эффузивам, диабазам, сланцам, глауконитам и галенитам
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территории, охватывающей всю юго-восточную часть Канадского щита (Young, 
1973 ). Несколько более молодой возраст, чем гаугандский горизонт (около 
2100-2200  млн. лет) ,  имеют тиллиты Грикватаун и Даспорт Южной Африки, 
образующие г р и к в а т а у н с к и й  ледниковый горизонт. В типичном виде он раз
вит на сравнительно ограниченной площади, но возможно, что к нему относят
ся близкие по возрасту тиллоиды Ломангуди Южной Родезии. В СССР нижне
протерозойских тиллитов не установлено, хотя тиллоиды этого возраста отме
чены в Карелии, Казахстане и Восточной Сибири. Природа их, за редким 
исключением, специально не изучалась.

В большом стратиграфическом интервале докембрия, охватывающем верх
нюю часть нижнего протерозоя, весь нижний и средний рифей, тиллитов не 
установлено, а тиллоиды достаточно редки, и, судя по локальному развитию, 
ассоциации с фпишем и другим признакам имеют главным образом неледнико
вое происхождение. Основная часть докембрийских тиллитов и тиллоидов сосре
доточена в верхнем и терминальном рифее (рис. 49, 50 ). Ледниковое проис
хождение многих тиллитов в этом интервале прекрасно аргументировано. 
Вместе с парагенетически связанными породами верхнекембрийские тиллиты 
образуют несколько региональных разновозрастных ледниковых горизонтов. Ши
рокое территориальное распространение, в том числе на платформах, присут
ствие в них мариногляциальных фаций и характер формаций свидетельствуют 
о том, что соответствующие этим горизонтам оледенения имели покровный ха
рактер.

В средней и верхней частях верхнего рифея Экваториальной Африки имеют
ся два ледниковых горизонта: нижний -  к о н г о л е з с к и й  (Большой конгломе
рат Катанги, Нижний тиллоид Западного Конго) и верхний -  з а и р с к ий  (Ма
лый конгломерат, Верхний тиллоид Западного Конго). Возраст заирского -  оце
нивается в 7 4 0 -7 8 0  млн. лет (см. рис. 4 7 ). Вместе с вероятными и воз
можными их аналогами данные ледниковые горизонты распространены от Ат
лантического побережья Африки до Танзании и от Центральноафриканской рес
публики до Замбии. В Юго-Западной Африке (Намибия, Южная Ангола, Запад
ная ЮАР) конголезскому горизонту соответствуют, очевидно, тиллйты Кайгас, 
а заирскому -  на мибийс кий  ледниковый горизонт (тиллиты Чуос, Отава, 
Нумис). Обоим ледниковым горизонтам Африки по возрасту близки нижний 
(Библиенд) и верхний (Стертгодж) подгоризонты ю д н а м а т а н с к о г о  ледни- * 1

Р и с .  48. Нижнепротерозойские тиллиты и тиллоиды
а -тиллиты; б -  тиллоиды; в -  тиллиты (или тиллоиды), которые, возможно, 

принадлежат к рассматриваемым отложениям, но могут быть и моложе; г — 
тиллиты (или тиллоиды), которые, возможно, принадлежат к рассматриваемым 
отложениям, но могут быть и древнее; д -  последовательное залегание тиллитов 
или тиллоидов в одном стратиграфическом разрезе; е -  предположительно флю- 
виогляциальные отложения; ж — приблизительный возраст тиллитов или тихь- 
лоидов в млн.лет; -  области материковых оледенений; и -  области шельфо
вых оледенений и айсбергов; к -  аллотиллиты

С е в е р н а я  А м е ри к а :  7 — свита Падлей; 2 -  толща Монтогомери-Лейк;
Д — свита Гауганда; 4 — свита Брюс; 5 — свита Рамзай—Лейк; 6 -  *"сланцы*" 
Хэдкуотер; 7 -  свита Ферн-Крик; 8 -  свита Рини-Крик; 9 -  гнейсовая тол
ща G^; 10 -  группа*" Шибугамо; 11 -  пачка Траут*-Лейк. Южная А м е р ик а :
1 -  свита Орапу; 2 -  серия Паранаиба. Евр оп а :  1 -  сариолийские конг
ломераты; 2 -  ладожская серия (тиллоиды Янис—Ярви); 3 -  печенгская серия. 
Африка:  1 -  *"конгломераты*" Маи; 2 -  свита Грикватаун; 3 — свита Даспорт; 
4 -  *"система*" Ломагунди; 5 -  свита Мариенгоф; 6 -  свита Гавермент*-Риф. 
А зи я :  1 -  хутудинская свита; 2 -  карсакпайская и май тюб инс кая серия; 3 -  
хибиленская ('галечная* свита); 4 -  серия Биджовар; 5 -  верхний 'Дарвар. 
А в с т р а л и я :  1 -  свита Уайтуотер; 2 — базальные конгломераты *"над- 
группы*" Маунт*-Брус; 3 -  тиллоиды Рунес—Печ 'надгруппы*" Маунт-Брус
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нового горизонта Австралии (тиллиты Библиенд, Арийонга, Фаргу, с одной 
стороны, и Стерт-Годж, Мунлайт-Велли, очевидно Уольш, -  с другой). Возраст 
верхнего подгоризонта около 7 4 0 -7 6 0  млн. лет. Оба подгоризонта прослежи
ваются широкой полосой, от южной до северо-западной Австралии, через весь 
континент. Верхнерифейский возраст имеют также ледниковые и связанные с 
ними отложения свит Маунтин-Роджерс, Тоби и, по-видимому, Кингстон-Пик 
и Моренесе Северной Америки. Первые и вторые из них могут быть близки 
к конголезскому ледниковому горизонту Африки и библиендскому подгоризонту 
Австралии. Возраст предполагаемого верхнего уровня тиллоидов Кордильер не 
ясен. Возможно, он тоже верхнерифейский. К верхнему рифею, судя по сопос
тавлениям с Африкой, относятся и тиллиты Южной Америки.

Более молодой л а п л а н дс к и й  ледниковый горизонт Европы и Северной 
Атлантики, имеющий распространение от Гренландии до Урала и от Шпицбергена 
до Украины (см. рис. 4 7 ) относится к нижней половине терминального рифея 
(6 5 0 -6 7 0  млн. лет). Этому горизонту соответствуют запад но афри ка нс ки й  
ледниковый горизонт (несколько древнее 6 1 5 -6 2 0  млн. лет; много моложе 
71.3-799 млн. лет ), ер ил и нск ий  (эганский) ледниковый горизонт Австра
лии (6 6 0 -6 8 0  млн. лет ), н а н ь т о у с к и й  ледниковый горизонт Южного Китая 
(значительно моложе 84 0  млн. лет, несколько древнее 6 2 0 -6 7 0  млн. лет) и, 
очевидно, д ж е т ы м с к и й  горизонт Средней Азии и Казахстана, а также тил- 
лоиды Пирадон Кореи. Не исключено, что верхние тиллиты Средней Азии ( б а й 
конурский  ледниковый горизонт) и тиллиты Лочуань Центрального Китая 
принадлежат к этому же уровню, но существующие данные не исключают пред
положения, что эти тиллиты относятся к верхним горизонтам терминального 
рифея и, по-видимо му, образуют самостоятельный гляциогоризонт.

При современных методах корреляции докембрия в большинстве случаев 
трудно провести межконтинентальные и межрегиональные сопоставления с 
необходимой точностью и установить общую для всей Земли последовательность 
ледниковых событий. Имеющиеся сведения о распределении докембрийских

Рис.  49 . Верхнерифейские тиллиты и тиллоиды. Условные обозначения те же, 
что на рис. 48

С е в е р н а я  А м е р и к а : 1 -  нижние тиллиты и тиллоиды "группа" Рэпитен ;2 -4 - 
свиты Минерал-Фок, Дач-Пик, Скаут^Маунтин; 5 -  свита Кингстон-Пик; 6 -  верхняя 
подсвита Маунтин-Роджерс; 7 -  нижняя подсвита Маунтил-Роджерс; 8 -  т и л л о и д ы  
Ульвабьерг; 9 -  тиллиты Морэнсё; 10 -4  2 - свиты Тоби, Шедруф, Хаклберри; 1 3-ба
зальные тиллоиды "группы" Миетт и других аналогов "группы" Виндермер. Ю жн а я 
А м е р и к а :  7 -  свита Жангада; 2 -  свита Жекитаи; 3 -  свита Макаубас;
4 -  тиллоиды Топазное; 5 -  свита Карандай; 6 -  серия Рибейра. Европа :
1 -  "группа* Стоер; 2 -  "группа" Баренцева моря. Африка:  1 -  свита Джа;
2 -  свита Банджа; 3 -  тиллоиды, покрывающие серию Лики-Бембе; 4 -  серия 
Бакума; 5 -  тиллоиды Нижней Ленды и Нижней Майк о; 6 -  тиллоиды Гоги;
7 -  тиллоиды горы Хома; 8 -  свита Лойо; 9 -  "конгломераты" Эхолу; 10 -  
свита Буониро; 11 -  тиллоиды пограничных районов Габона и Экваториальной 
Африки; 72 -  Верхние тиллиты и тиллоиды Западного Конго; 13 -  Нижние тил
литы и тиллоиды Западного Конго; 14 -  Малый конгломерат; 15 — Большой кон
гломерат; 16 -  тиллоиды Мвашия; 17 — свита Отави; 18 -  свита Чуос; 19 -  
свита Бушманнсклиппе;2 0 -  свита Сиджарира; 27 -  свита Блаубекер; 22 -  сви
та Хильда; 23 -  свита Хольгат; 24 -  свита Стинкфонтейн; 25 -  свита Нумис;
26 -  свита Кайгас. А з и я ;  7 -  Чивидинская свита; А в с т р а л и я :  7 -  верх -̂ 
ний тиллит свиты Ландриган; 2 -  нижний тиллит свиты Ландриган; 3 -  свита 
Уолш; 4 -  свита Мунлайт—Велли; 5 -  свита Фаргу; 6 -  тиллоиды свиты Бёрктаун;
7 -  толща А^ прогиба Ньялиа; <5 -  свита Маунт^-Коринш; 9 -  свита Фидд-Ривер; 10 -  
пачка Олимпик (свита Пертатака); 77 -  свита Арийонга;72 -  свита Ининдиа;
13 -  свита Бурд; 14 -  тиллиты Стерт^-Годж; 75 - тиллиты Библиендо; 16 -  тил
литы о-ва Кинг; 7 7 -  нижние тиллиты серии Торреванджи





оледенений во времени позволяют, однако, констатировать, что три или четыре 
ледниковых горизонта присутствуют в нижнем протерозое и несколько в верх
нем протерозое. Множественность до кембрийских ледниковых горизонтов не 
вызывает сомнений, так как по два или три самостоятельных ледниковых го
ризонта встречаются иногда в одном разрезе (Гурон Северной Америки, ри- 
фей Северо-Западной Австралии, а также Экваториальной Африки). Они бы
вают разделены значительными перерывами и мощными неледниковыми сви
тами и сериями, которые сформировались, по-видимому, за длительное время, 
соизмеримое или даже большее, чем сами ледниковые периоды. Выше отме
чалось, что возраст ряда ледниковых горизонтов на разных континентах бли
зок. Тот факт, что два подгоризонта лапландского горизонта Европы и Грен
ландии относятся к терминальному рифею, а два горизонта Экваториальной 
Африки и Австралии принадлежат к верхней половине верхнего рифея, позво
ляет сделать вывод, что суммарно было не менее четырех оледенений, а, 
если принять во внимание, что среднеазиатский байконурский горизонт, воз
можно, моложе лапландского, то может быть и пять. Это заключение осно
вывается на весьма вероятном предположении, что два верхнерифейских тил- 
лита Африки одновозрастны с двумя верхнерифейскими тиллитами Австралии. 
Если же такое сопоставление неверно, то ледниковых горизонтов в верхнем 
докембрии может быть и больше.

Почти все перечисленные здесь ледниковые горизонты докембрия имеют в 
районах своего наиболее полного развития значительную мощность (десятки, 
сотни, иногда тысячи метров) и сложное строение. Как правило, они состоят 
из нескольких или даже многих пластов тиллитов, нередко, разного вещест
венного состава и разделенных перерывами. Между тиллитами залегают пачки 
генетически и парагенетически связанных с ними пород, а иногда ледниковые 
горизонты более или менее отчетливо распадаются на отдельные ледниковые

Р и с .  50. Тиллиты и тиллоиды терминального рифея. Условные обозначения 
те же, что на рис. 48

С е в е р н а я  Америка :  7 -  "группа* Тиндар; 2 -  верхние тиллиты и 
тиллоиды "группы" Рэпитен; 3 -  верхние тиллоиды "группы" Миетт; 4 -  сви
та Монк; 5 -  тиллиты Кейн-Оствальд (свита Мёркебьерг); 6 -  "группы" Кон- 
сепшен. Южная А м е ри к а :  7 -  свита Жангада; 2 -  свита Жекитаи; 3 -  
свита Макаубас; 4 -  тиллоиды Топазное; 5 -  свита Карандай; 6 -  серия Ри - 
бейра. Европа :  1 -  свита Логнес-раббане, Конгломератфьеллет; Логнсет, 
Бальсунн-Дундердаль, тиллоиды Ренардодден; 2 -  "сланцы" Комфортлессбре- 
ен; 3 -  свита Уилсонбреен; 4 -  Свеанор; 5 -  свита Кап-Лине; 6 -  тиллиты 
Моргенснес; 7 -  тиллиты Смаль-фьорд; 8 — тиллиты и тиллоиды Ситу; 9 -  
свиты Баррас и Рафсботн; 10 -  "группа" Дивидаль; 77- тиллиты Лонгмарк- 
берг; 72- тиллиты Муэльв; 13 -  "конгломератовые" сланцы покрова Квит- 
вула; 14 -  серия Порт^-Аскейг, метатиллиты Фанад, Гленколембкилл, Клегган; 
75 -  "пуддинги" Бриовера; 16 -  "альгонк" Железных гор; 7 7 - скважина Вен- 
глешин; 7 5 -  бродовская свита Волыни; 19 -  блоньская свита Оршанской впа
дины; 2 0 - вильчанская свита; 27 -  парцинская свита; 22 -  редкинская свита; 
23- кургашлинская и аршинская свиты; Z4 -  танинская свита; 25 -  койвен- 
ская свита; 26 -  старопеченская свита; 27 -  чурочинская свита; 28 -  модюд- 
мусюрская свита; 29 -  яблоновская свита Ладожской впадины. Африка:  7 -  
тиллиты хр.Ханк и южного крыла антеклизы Эглаб; 2 -  тиллиты Джбелиа и 
Аг инджаб Тингаредра; 3 -  серия Киффа; 4 -  серия Фалеме и Юкункум; 5 -  
серия Каес; 6 -  свита Бьюпе; 7 -  свита Буем; 8 -  Нигри~ий; 9 -  пурпурная с^- 
рия Ахнет; 10 -  свита Шварцранд. А з и я :  7 -  байконурская свита и ее ана
логи; 2 — джетымская свита и ее аналоги; 3 -  тиллиты Куруг—Тага; 4 — тил
лоиды Колымы; 5 -  свита Пирандон; 6 -  тиллиты Лочуань; 7 — тиллиты Наши
то и их аналоги; <5 -  чивидинская свита; А в с т р а л и я :  1 -  тиллиты Эган;
2 -  серия Марино (свита Ерелина); 3 -  верхний тиллит серии Торревдаджи;
4 -  пачка Олимпик (свита Пертататака)



толщи, разделенные не ледниковыми отложениями. По своей сложности разрезы 
большинства ледниковых горизонтов докембрия вполне сравнимы с разрезами 
всего плейстоцена ледниковых областей. Наряду с региональным распростра
нением это дает основание думать, что ледниковые горизонты сформировались 
в результате ледниковых событий такого же масштаба, как плейстоценовые, 
и за время, соизмеримое с этим четвертичным ' ледниковым периодом-". Поэ
тому интервалы, за которое образовались ледниковые горизонты докембрия, 
можно условно именовать ледниковыми периодами (гляципериодами).

Перейдем теперь к фанерозойским ледниковым отложениям. Имеющиеся в 
литературе немногочисленные указания на кембрийские ледниковые отложения • 
являются ненадежными или спорными: и с точки зрения генезиса пород, и с 
точки зрения их возраста. Как уже отмечалось, на ранних стадиях исследо- - 
ваний кембрийский возраст иногда приписывался верхнедокембрийским тилли- 
там (Coleman, 1926; Анкинович, 1961; и др.). Не исключен нижнекембрийс
кий возраст * системы-" Нама Южной Африки (Келлер и др., 1 9 7 4 ), однако ге
незис большинства упоминаемых в ней ледниковых и ледовых пород (Martin, 
1965 ; Kroner, Germs, 1971 ; Germs, 1974 ) вызывает большие сомнения. Пос
леднее относится и к 'перигляциальным' (Vortisch, 1 9 73 ) кембрийским отло
жениям Южной Швеции. Вообще в нижнем палеозое ледниковые отложения на
дежно установлены только в верхнем ордовике Западной, Северной (Beuf а.о., 
1971 ; Rognon а.о. ,1 9 7 2 ; Trompette, 1973 ) и Южной (Cocks а.о., 1 9 70 ) 
Африки. Фаунистические остатки из мариногляциальных разрезов Северной Аф
рики указывают на ашгильский возраст оледенения (В.Гавличек, 197 3 ), а косвен
ные данные позволяют предположить, что оно охватывало, по-видимому, также 
самые нижние горизонты силура. Фациальные и возрастные аналоги этого верх
неордовикского оледенения Африки, которое удобно именовать сахарским, от
мечались также в Испании, Франции (Dangeard, Dore, 19 71 ) и на востоке 
Северной Америки (Schenk, 1972, Me Сапп, Kennedy, 1 9 7 4 ). Возможно, они 
имеются также в ГДР ('"кожистые сланцы-" Тюрингии, Heinz, 1 9 7 2 ). Досто
верность большинства этйх указаний является, однако, значительно меньшей, 
чем необходимо для выяснения масштабов сахарского ледникового периода. 
Близкий, ордовикский или нижнесилурский, возраст имеют тиллоиды Запла, 
Канканьири, Итаим и Иапо Южной Америки (Bigarella, 1 9 7 3 ), однако их лед
никовое происхождение тоже находится под вопросом.

В среднем палеозое следы оледенений, помимо силура, предполагаются так
же в девоне Аргентины (тиллиты Жахел; Frakes, Crowell, 19 69 ) и Бразилии 
(тиллоиды Фурнас и другие; Маак, 1 9 60 ). Не исключено, что к девону мес
тами относятся также базальные горизонты тиллитов Двайк Южной Африки и 
тиллитов надсерии Бекон Антарктиды (Crowell, Frakes, 1972; Crowell, 1968, 
1970).

Весьма многочисленны и давно известны ледниковые образования в верх
непалеозойских отложениях гондванских континентов: в Южной Америке, Аф
рике, на Мадагаскаре, в Индии, Австралии и Антарктиде. В последнее десяти
летие они были обнаружены также на Аравийском полуострове (Helal, 1964 ). 
Сформировавшие их оледенения происходили не только в конце карбона -  на
чале перми, как думали раньше; они начались, по-видимому, еще в верхнем 
девоне и с более или менее крупными перерывами продолжались в течение 
карбона и почти всей перми, до казанского века включительно (Crowell, Frakes, 
1972 ; Frakes, Crowell, 1969 ; Браун и др., 1 9 7 0 ).

Вслед за верхнепалеозойскими оледенениями на Земле надолго устанавли
вается теплый и главным образом равномерный климат. Он характерен почти 
для всего мезозоя и палеогена (Синицин, 1967; Schwarzbach, 1963, 1974 ; 
Марков, 19 51 ). Все указания на ледниковые отложения этого возраста не 
подтвердились. 'Юрские тиллиты Маусон-" Антарктиды оказались вулканоген
ными брекчиями, да к тому же более древними -  триасовыми (Borns, Hall, 
1969 ; Boms а.о., 1 9 7 2 ). Меловые 'тиллиты' Австралии возникли за счет 
местного переотложения верхнепалеозойских тиллов и, таким образом, являют
ся алотиллитами (R.W. Fairbridge, in d iscu s .- Schermerhom, Stanton, 1963).
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Р и с .  51. Стратиграфическое распространение оледенений
а -  установленные оледенения; б -  предполагаемые и возможные; в — воз

можные возрастные пределы оледенений. Длина линии пропорциональна . числу 
частей света, на которых известны оледенения

Было отвергнуто также предположение о ледниковом происхождении меловых 
тилловдов Чили (Scott, 19 6 6 ).

В верхнем кайнозое, в верхнем олигоцене (Гросвальд, 1973; Hayes.а.о.1975 )*  
и миоцене (Bandy а.о., 1 9 6 9 ;и др.), вновь произошло похолодание и началась се
рия оледенений, которая с перерывами продолжается до настоящего времени.

Если суммировать теперь данные об известных нам ледниковых событиях 
в течении всей геологической истории (рис. 5 1 ), легко заметить, что они 
распределены во времени неравномерно и что вырисовываются четыре крупных 
интервала времени -  начало раннего протерозоя, конец рифея, средний-верхний 
палеозой и поздний кайнозой, в которых группируются по несколько ледни
ковых периодов. Эти насыщенные ледниковыми событиями интервалы геологи
ческой истории разделялись крупными интервалами времени, в течение которых 
оледенений не известно и даже образование тиллоидов происходило редко. Мож
но думать,конечно, что оледенения на этих отрезках геологической истории еще 
не обнаружены или следы их не сохранились. Однако отложения, непосредственно сле
дующие за Гуроном, например, и предшествующие верхнему рифею, великолеп
но обнажены во многих районах мира и изучены не хуже самого Гурона или 
верхнего рифея. Это заставляет предполагать, что непосредственно после гу -

*По косвенным данным, Ь Антарктиде -  даже с эоцена (Кинд, 1 9 7 4 ).



ронско-грикватаунских или перед конголезско-юднамаганскими оледенениями дру^ 
гих оледенений значительное время на Земле не было. Еще в большей степени 
эти рассуждения очевидны в применении к мезозою и палеогену или кембрию и 
подавляющей части ордовика. Таким образом9 можно думать, что ледниковые 
события действительно распределялись в истории Земли неравномерно, в опре
деленных интервалах. Эти ледниковые интервалы имели длительность от многих 
десятков миллионов лет до 200 млн. лет и, возможно, более. Поскольку в те
чение каждого такого ледникового интервала было не менее двух-трех ледни
ковых и разделяющих их межледниковых периодов, ранг этих крупных и слож
ных ледниковых событий значительно выше привычного понимания ледникового 
периода. Поэтому условно мы называем их ледниковыми эрами или, короче, 
гляйиэрами. В настоящее время выделяются четыре гляциэры: в начале 
протерозоя, в конце рифея, в среднем-позднем палеозое и, по-видимому, еще неза -  
вершенную в конце кайнозоя. Эти эры соответственно можно назвать канадской, 
африканской, г о н д в а н с к о й  и л а в р а з и й с к о й .  Верхнеордовикское-ниж- 
несилурийское оледенение Африки и Европы, а также предполагаемое ордовикс
ко-силурийское оледенение Южной Америки, возможно, являются первыми эпи
зодами гондванской гляциэры, но- не исключено, что они представляют самос
тоятельную гяяциэру. Следует ожидать, что дополнительные гляциэры будут 
открыты и в докембрии. Это предположение основано на том, что тиллоиды, 
среди которых могут оказаться ледниковые образования, совершенно не изу
чены в архее и недостаточно изучены в протерозое, особенно в средней его 
части.

Количество, точный возраст, а также длительность и внутреннее строение 
гляциэр еще предстоит выяснить, однако вряд ли могут быть сейчас большие 
сомнения относительно существования в геологическом прошлом ледниковых 
событий более крупного ранга, чем плейстоценовый "ледниковый период".

Для дальнейшего разбора стратиграфического значения тиллитов удобно в 
некоторых случаях объединять отложения, сформировавшиеся в течение одной 
гляциэры, т.е. все ее ледниковые горизонты и отложения, разделяющие их, 
в одно подразделение. Мы будет называть такие подразделения ледниковыми 
комплексами или гляцио комплексам и. 4

Может возникнуть вполне естественный вопрос: насколько обоснованы за
ключения о характере распределения ледниковых отложений в разрезах докемб
рия, если ввиду недостаточной изученности нами отброшено 7 0-7 5% тиллоидов, 
среди которых тоже могут оказаться тиллиты? Чтобы разрешить данные сом
нения, была проведена регистрация всех докембрийских тиллоидов, описанных 
в литературе, рассмотрен их характер и, по возможности, определено стра
тиграфическое положение. Результаты проделанной работы суммированы на 
схемах стратиграфического распределения тиллитов и тиллоидов по континен
там (см. рис. 30, 31, 35, 38, 43, 4 5 ). Анализ схем отчетливо показыва
ет, что подавляющая часть тиллоидов располагается в интервалах гляциэр.
Они образуют скопления (как бы рой) вокруг и внутри ледниковых комплексов. 
Между этими комплексами тиллоиды единичны, имеют локальное развитие и тя
готеют к псевдотиллитам. Таким образом, если даже многие породы, которые 
мы сейчас по тем или иным соображениям именуем тиллоидами, при дальней
шем изучении окажутся тиллитами, сделанный нами вывод о неравномерном 
распределении ледниковых отложений в разрезе докембрия существенно не из
меняется. Причин наличия такого рода тилловдных "роев" вокруг и внутри леднико
вых комплексов может быть несколько. С ледниковой обстановкой и вообще 
с холодным климатом связано образование многих поев до тиллитов: ледовых, 
солифлюкционных, аллотиллитов, преобразованных морен и т.д. Некоторые ис
следователи (Хейзен, Холлистер, 1968 ) отмечают, что во время оледенений 
и непосредственно вслед за ними в морях и океанах усиливаются оползневые 
и турбидные процессы, с которыми связано образование некоторых псевдотил- 
литов. Между оледенениями могут формироваться также алотиллы.

Большое количество ледниковых событий, от меченных на обозримом отрезке истории 
количество ледниковых событий, отмеченных на обозримом отрезке истории



Земли, и их закономерная группировка в гляциэры свидетельствуют о том, 
что оледенения не являются случайным состоянием Земли. Это -  закономер
ные и существенные этапы развития внешних оболочек 'Земли, неоднократно 
повторяющиеся в ее истории. Мнение о небольшой длительности, редкости 
(Chyrakov, 1932; Чураков, 1941; Зубцов, 1971 )  или даже исключительности 
(Будыко, 1974 )  оледенений находится в противоречии с известными в настоя
щее время фактами.

Явно намечается иерархия ледниковых событий. Наиболее крупными из них 
являются ледниковые эры (гляциэры), им подчинены ледниковые периоды (гля- 
циопериоды), которым, в свою очередь, подчинены ледниковые эпохи (гляци- 
эпохи). Ледниковые эпохи и ледниковые периоды можно, таким образом, рас
сматривать как кульминационные события третьего и второго порядка по от
ношению к гляциэрам, которые соответствуют более общим изменениям кли
мата Земли. Трудности палеоклиматических реконструкций не позволяют сей
час проследить ход и смысл этих изменений на протяжении всей геологичес
кой истории, однако, по аналогии с лучше изученной мезо-кайнозойской эво
люцией климатов можно предполагать, что гляциэры отражают время общего 
похолодания и контрастной климатической зональности на Земле, зональнос
ти, подобной той, которая наблюдается сейчас и была в плейстоцене, когда 
на полюсах располагаются полярные шапки, в приэкваториальной области -  
зона очень жаркого климата, а между ними еще ряд достаточно четко ограни
ченных поясов. В противоположность этому между гляциэрами можно предпо
лагать существование более теплых периодов, со слабовыраженной климатиг- 
ческой зональностью, подобных тому, который предшествовал верхнекайно
зойской лавразийской гляциэре (мезозой -  палеоцен, эоцен). В конце этого 
времени по берегам и на острсзах Арктического океана, недалеко от полюса, 
росли пальмы и широколиственные леса и был климат, который И.М. Сини- 
цин (1967 )  назвал теплоумеренным. В это время, характеризующееся не 
только более теплыми, но и более равномерными климатическими условиями, 
полярные ледяные шапки на полюсах, очевидно, отсутствовали, а на всю Ев
разию приходились по существу две не очень контрастные климатические зоны: 
тропическая, которая с двумя ее'разновидностями, квазитропической и ослаб
ленной тропической, занимала большую часть материка, и тепло умеренная, 
охватывавшая северную часть Евразии.

Таким образом, есть основания полагать, что в истории Земли происходила 
неоднократная смена двух типов климатов* и климатической зональности. Во 
время гляциэр климат был более холодным, а климатическая зональность -  
резкой. Для полярных областей были, очевидно, характерны снежные, ледовые 
и ледниковые пскровы. Последние неоднократно расширялись и вторгались в 
средние и, возможно, даже низкие широты. Между гляциэрами климат был 
более теплым, а климатическая зональность ослабленной. В эти периоды, ко
торые удобно называть гермэрами, оледенения и полярные шапки на Земле, 
по-видимому, отсутствовали или были нетипичны. Гляциэры и гермэры близки 
по смыслу к понятиям "теплые периоды" и "холодные периоды" К.К. Маркова'
(1 9 5 1 ) и существенно отличаются от них только большими масштабами. 
Чередуясь, гляциэры и термэры не повторяются, конечно, полностью, а претер
певают направленную эволюцию. Широкое развитие ледниковых отложений в ос
новании нижнего протерозоя и возможное их присутствие вблизи границы архея 
и протерозоя указывает на то, что, по крайней мере начиная с этого времени, 
на Земле появляются климатические условия, сходные с современными.



СТРАТИГРАФИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ  
ДОКЕМ БРИЙСКИХ ТИЛЛИТОВ

В Введении и главе I уже говорилось о том, какое большое стратиграфиче
ское значение придается докембрийским тиллитам и как широко они исполь
зуются при корреляциях докембрийских отложений* Проведенный в предыдущих 
главах анализ положения тиллитов в разрезах разных континентов позволяет 
оценить стратиграфическое значение докембрийских тиллитов более детально, 
с учетом возможностей и ограничений палео климатических методов корреля
ции. Нам представляется, что следует различать региональный и межрегио
нальный с межконтинентальным аспекты данной проблемы.

РЕГИОНАЛЬНОЕ СТРАТИГРАФИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ ТИЛЛИТОВ

Образование материковых ледниковых щитов и покровов обусловлено, как из
вестно, значительными похолоданиями, одновременно охватывающими большие 
регионы. Оставленные этими щитами и покровами ледниковые отложения тоже 
имеют широкое региональное распространение и в первом приближении с точ
ностью, достаточной для докембрия, являются одновозрастными. Поэтому они 
могут служить великолепными региональными маркирующими горизонтами, тем 
более, что своеобразный литологический состав хорошо выделяет их на фоне 
обычных осадочных толщ. По этой причине ледниковые горизонты давно и ус
пешно используются для расчленения и корреляции местных разрезов докем
брия. Их важное региональное стратиграфическое значение не вызывает сом
нений. Блестящими примерами тиллитовых корреляций являются сопоставление 
валунных слоев Порт-Аскейг со слоями Шихалион, сделанное Мак Каллохом 
еще в 1819 г., и корреляция разрезов 'эокембрия* Северной Атлантики, про
изведенная Ю.Кюллингом (Kulling, 19 34 ). Таких примеров можно было бы 
привести множество. Достаточно напомнить только ту большую положительную 
роль, которую сыграли тиллиты при увязке разрезов верхнего докембрия Скан
динавии (Holtedahl, 1 9 6 1 ), разных районов Австралии (Браун и др., 1 9 7 0 ), 
Казахстана и Средней Азии (Анкинович, 1961 ; Королев, 1965, 1969 ; Зуб
цов, 1972 ; Зайцев и др., 1966 ; и др.), Русской плиты (Брунс, 19 63 ), Се
верного и Среднего Урала (Младших, Аблизин, 1967; Боровко* 1967; и др.) 
и большого числа других районов.

Не умаляя роли тиллитов в региональных корреляциях, следует отметить 
трудности, которые нередко возникают при таком их использовании. Это не
обходимо сделать потому, что знание границ применимости метода и понима
ние не только сильных, но и слабых его сторон позволяет эффективно исполь
зовать метод и избегать ошибок. Наиболее частые затруднения в данном слу
чае связаны с диагностикой тиллитов, которая, как было показано в главе II, 
достаточно сложна и требует благоприятных геологических условий. Нельзя, 
естественно, коррелировать тиллиты с тиллоидами и тем более с псевдотил- 
литами. Между тем соблазн производить такие корреляции велик, поскольку 
в хорошо изученных районах известно множество тиллоидов и псевдотиллитов, 
образующих уже упоминавшийся тиллоидный *рой* вокруг ледниковых горизон
тов. В терминальном рифее Европы, например, из 70  указанных в литературе 
тиллоидов только 20  могут быть сейчас признаны тиллитами. Пренебрежение



диагнозами способствовало сомнительным и отвергнутым ныне корреляциям 
между достоверными тиллитами и псевдотиллитами этого тиллоидного 'р оя ', 
например, между валунными слоями Лох^-на-Силь и тиллитами Порг-А скейт 
(Tilley, in Elies, 1 9 3 5 ), силурийскими (F0yn, 1967b ) тиллоидами мыса Норд
кап или мотовскими псевдотиллитами п-ова Рыбачьего и тиллитами 'подгруп
пы* Варангер (Хольтедаль, 1957; Салоп, 197 3 а; и др.), карбоновыми (Mat
te, 1 9 6 8 ) конгломератами Галиссии и верхнедокембрийскими тиллоидами Брио- 
вера (Leutwein, 1968).

Существенные затруднения при региональных тиллитовых корреляциях воз
никают также в тех случаях, когда в разрезах изучаемого района присутству
ет неодинаковое количество ледниковых горизонтов. Поскольку еще нет воз
можности различать ледниковые горизонты докембрия по литологическим при
знакам, для решения корреляционных вопросов в таких случаях привлекаются 
дополнительные стратиграфические методы: анализ общей последовательности 
свит в разрезах, биостратиграфические, радиологические и т.д. Во многих слу
чаях, как, например, при сопоставлении ' эокембрийских' разрезов южной и 
северной Норвегии этот вопрос решается достаточно удовлетворительно, исхо
дя из общности разрезов выше и ниже тиллитов (см. главу III), в других он 
вызывает разногласия. К таким шорным случаям, в частности, относился воп
рос о том, соответствуют ли ледниковые отложения Белоруссии всему объему 
лапландского горизонта, как считали одни исследователи (Чумаков, 19 71 ), 
или они отвечают лишь его верхней части, как думали другие (Салоп, 1973а). 
Только очень детальный анализ разрезов (Махнач и др., 1 9 7 5 ) позволил раз
решить этот шор в пользу первой точки зрения. Аналогичные затруднения су
ществуют в Средней Азии и Казахстане при увязке типовых разрезов Чаткало- 
Нарынской зоны с разрезом Таласского Алатау, поскольку трудно решить, соответ
ствует ли ледниковая конургюбинская свита Таласского Алатау байконурскому или 
джетымскому горизонтам. В этом регионе такая, проблема не единственная,

В заключение можно еще раз подчеркнуть, что тиллиты, а точнее леднико
вые горизонты, являются прекрасными маркирующими горизонтами для регио
нальных корреляций и имеют поэтому большое региональное стратиграфическое 
значение. Их использование для корреляции предполагает тщательное обосно
вание генезиса и в ряде случаев требует привлечения других стратиграфиче
ских методов.

ЗНАЧЕНИЕ ТИЛЛИТОВ ДЛЯ МЕЖРЕГИОНАЛЬНЫХ 
И МЕЖКОНТИНЕНТАЛЬНЫХ КОРРЕЛЯЦИЙ

Если на счету проведенных по тиллитам региональных корреляций большое ко
личество правильных решений, подтвержденных позже другими стратиграфиче
скими методами, то попытки использовать чисто тиллитовые корреляции для 
межрегиональных и межконтинентальных сопоставлений изобилуют обратными 
примерами. Достаточно напомнить сопоставления нижнепротерозойской 'систе
мы ' Трансвааль (древнее 1900 млн.лет) с позднедокембрийской, а возможно 
и кембрийской 'системой' Нама (Геверс, Беэтс, 1940 ) или с верхнедокемб- 
рийской (6 2 0 -1 1 0 0  млн.лет) 'системой' Катанга (Cahen, 1 9 4 7 ). Ли Сь>-гу- 
ан (1 9 5 2 ), а за ним Г.Лунгерсгаузен (1 9 5 7 ) и Ва№-Юэ-лунь (1 9 6 0 ) сопос^ 
тавляли поз дне до кембрийские тиллиты Южного Китая (около 650—700  млн. лет) 
с нижнепротерозойскими тиллитами Гауганда (23 00  млн. лет). Ошибки в дан
ных примерах были огромными, более 1500  млн. лет. Можно перечислить мно
жество других менее крупных, но аналогичных по существу просчетов. Часть 
из них упоминалась в главе I.

Установленная выше многократность оледенений в докембрии и намечаю
щаяся сложная иерархия крупных ледниковых событий (см. рис. 5 1 ) лишают 
основания те традиционные взгляды, на которых базировалось применение тил
литов в стратиграфии докембрия до сих пор и в значительной степени объяс
няют причину отмеченных выше ошибок. Действительно, в основе сформулиро
ванных А. И. Чураковым взглядов о стратиграфическом значении докембрийских 
тиллитов (Tchurakov, 1 9 3 2 ), воспринятых многими последующими исследов^-



гелями (Kulling, 1934; Gevers, 1937; Cahen, 1947; MaVson, 1949; Haugh- 
ton, 1961; Harland, 1964 ; Ли, 1952; Ван, 1960; Лунгерсгауэен, 1957 ; 
Зубцов, 1972; и др.), лежало три гипотетических допущения. Во-первых, что 
оледенения -  это сравнительно кратковременные и, во-вторых, очень редкие 
события в истории Земли. В этих допущениях явно сказалось то, что в 30-х 
годах геологи располагали сведениями в основном только о четвертичных оле
денениях. Как было показано выше, факты о древних оледенениях не уклады
ваются в эту схему. Не оправдалось и третье предположение, на котором ба
зировались взгляды А.Н.Чуракова о том, что с помощью чисто геологических 
методов достаточно легко различать между собой отложения разных тектоно- 
магматических циклов и, следовательно, подчиненные им оледенения. Ярким 
опровержением практической ценности этого принципа стало установление верх- 
не до кембрийского возраста 'системы* Дамара (Martin, 19656), которую Г.Ге- 
верс (Gevers, 1937 ) сопоставлял с архейскими, киватинскими, отложениями 
Северной Америки и нижнепротерозойскими, ботнийскими, отложениями Балтий
ского щита, во многом основывая эти корреляции на ледниковых отложениях. 
Парадоксально, что одновозрастная с 'системой' Дамара 'система' Отави, 
развитая в этой же складчатой области, но менее метаморфизованная, счита
лась при этом верхнедокембрийской. Было многократно доказано, что в плат
форменных и субплатформенных областях отложения различных гектоно-магма- 
тических циклов часто почти не отличимы между собой. Вендская, а может 
быть, нижнекембрийская, 'система' Нама действительно сходна с развитой 
рядом нижнепротерозойской 'системой' Трансвааль. В то же самое время од
новозрастные и, как вьмснилось, непосредственно сменяющие друг фуга по 
латерали (Martin, 19656) 'системы' Отави и Чуос, чрезвычайно резко разли
чаются по степени метаморфизма и складчатости.

Как и большинство других абиогенных геологических процессов, оледенения 
и оставленные ими ледниковые породы претерпели столь медленную направлен
ную эволюцию, что в настоящее время мы почти не можем ее обнаружить. 
Отличать разновозрастные ледниковые горизонты докембрия друг от друга без 
помощи других методов еще невозможно. Чтобы избежать грубых ошибок и не 
спутать разные стратиграфически близко и даже далеко расположенные ледни
ковые горизонты, надо проводить межрегиональные и межконтинентальные кор
реляции по тиллитам совместно со всеми другими доступными методами: изотоп
ными, биостратиграфическими, палеомагнитными, историко-геологическими и т.д.

Установленная выше стратиграфическая иерархия оледенений позволяет, в 
зависимости от имеющихся у нас данных, проводить тиллитовые корреляции с 
разной степенью точности: грубые по гляциокомплексам и гляциэрам, более 
точные -  по гляцигоризонтам и гляцнпериодам. По существу грубыми сопос
тавлениями по африканскому гляциокомплексу являлись многочисленные схемы 
корреляции верхнего докембрия, опубликованные в 3 0 -6 0 -х  годах и опирав
шиеся на позднедокембрийские тиллиты как на один ледниковый горизонт. Не
смотря на свою приблизительность, которая в полной мере выявилась только 
сейчас, эти корреляции сыграли положительную роль на первом этапе разви
тия стратиграфии верхнего докембрия. В настоящее время корреляции по гля
циокомплексам, по-видимому, могут с успехом примениться в нижнем проте
розое. Обилие метатиллоидов в его отложениях не сможет сильно исказить 
их результаты, поскольку тиллоидные 'рои ', как уже говорилось выше, распо
лагаются внутри гляциокомллекса. В отличие от этого более детальные теле
корреляции по ледниковым горизонтам должны сопровождаться очень тщатель
ными диагнозами и строгим контролем со стороны других стратиграфических 
методов. Хорошо обоснованные диагнозы нужны для того, чтобы исключить 
помехи со стороны тиллоидных 'роев ', которые в таких корреляциях могут 
вызвать значительные ошибки.

Одним из препятствий для телекорреляций по тиллитам является и то об
стоятельство, что большинство оледенений было связано с одним или несколь
кими и -  в разное время -  разными районами Земли. Максимальные границы 
оледенений -  естественно пространственные пределы корреляционных возмоио-



ноетей тиллитовых горизонтов. К сожалению» сейчас, когда палеогеография 
большинства ледниковых периодов не реконструирована, даже в масштабах ре
гионов и континентов, это препятствие трудно устранимо. В самом деле, нам 
неизвестно сейчас, насколько далеко на восток распространяется лапландский 
ледниковый горизонт и смыкается ли он с каким-либо из среднеазиатских и 
восгочноазиагских ледниковых горизонтов. В Восточной Сибири, как видно из 
главы III, пока вообще не обнаружено верхнедокембрийских ледниковых отло
жений и не известно, были ли они здесь размыты или этот огромный регион 
не подвергался оледенениям. Особенно сильно это ограничение метода чувст
вуется в вопросе о соотношениях юдомия, венда и терминального рифея. Меж
ду тем лапландский ледниковый горизонт, в который упирается эта проблема, 
по-видимому, является одним из самых распространенных ледниковых горизон
тов докембрия. С помощью биосгратиграфических, геохронологических и исто
рико-геологических методов его вероятные аналоги устанавливаются на 
пяти континентах и занимают на них обширные территории (см. рис. 50 ) .  
Это -  западноафриканский горизонт в Африке, джетымский и наньтоуский 
в Азии, ерилинский горизонт Австралии. Аналоги лапландского горизонта 
имеются также в Гренландии и, видимо, на Ньюфаундленде. Высказыва
ется предположение (Harland, 1964, 1965; Чумаков, 1972в; и др.), кото
рое заслуживает, по-видимому, тщательной проверки, что лапландское оледе
нение было глобальным или по меньшей мере вторгалось в достаточно низкие 
широты. В его пользу, кроме широкого распространения тиллитов, свидетель
ствуют палеомагнигные данные, количество которых быстро возрастает (Гле- 
васский и др., 1967 ; Заикь-Новацкий, Третьяк, 1974; Чумаков, 197 2в; Har
land, Bidgood, 1960 ; Bidgood, Harland, 1961; Problems...,!964; Palaeogeop- 
hysics, 1970; Piper, 197 3; Larson a.o., 1973; Tarling, 1974 ; и др.), а так
же реконструкции по другим литологическим индикаторам климата (Холодов, 
1 9 7 0 ). Если окажется, что это предположение верно, стратиграфическая роль 
лапландского ледникового горизонта (возможно, и других горизонтов африкан
ского гляциокомплекса) возрастет, по сравнению с иными ледниковыми гори
зонтами и комплексами. Образование большинства из них было обусловлено, 
судя по всему, высокими и средними широтами. Связь верхнекайнозойских 
оледенений с полярными и умеренными широтами очевидна. По тем же палео- 
магнитным данным (Problems..., 1964 ; и др.) она устанавливается для пермо
карбонового, ордовикского и, по-видимому, гуронского оледенений. Для. первых 
двух оледенений палеомагнитные данные подтверждаются закономерным зональ
ным распределением флоры и фауны и некоторыми литологическими индикаторами.

Следует, наконец, остановиться на вопросе о разрешающей способности 
тиллитовых корреляций. Заранее можно утверждать, что для условий докемб- 
рийской стратиграфии она в общем высокая и в случаях, когда возможна кор
реляция по гляциогоризонтам, превышает точность всех других современных 
стратиграфических методов, применяемых в докембрии. В то же время она 
различна для разных горизонтов, так как зависит от длительности оледенений. 
Кроме того, стратиграфический объем ледниковых горизонтов несколько меня
ется и является наибольшим (по-видимому, десятки миллион ле г ) в области 
развития устойчивых, долго существующих (фиксированных) ледниковых покро
вов типа Антарктиды и минимальным (доли и первые миллионы лет) -  во 
внешней части зоны эпизодических, 'корогкоживущих*, покровов типа плейсто
ценовых умеренной зоны северного полушария.

Все сказанное выше можно резюмировать следующим образом. Докембри&- 
ские ледниковые отложения (ледниковые комплексы и ледниковые горизонты) 
имеют очень большое региональное стратиграфическое значение. Их примене
ние предполагает тщательное изучение генезиса тиллитов, а в случае присут
ствия более чем одного ледникового горизонта — привлечение других страти
графических методов и в первую очередь историко-геологических, биострати
графических и геохронологических. Для межрегиональных и межконтиненталь
ных корреляций ледниковые комплексы и ледниковые горизонты могут успеш
но применяться в совокупности с другими стратиграфическими методами.



ЗАКЛЮ ЧЕНИЕ

1. Главными и наиболее яркими свидетельствами древних оледенений являются 
тиллиты, которые составляют самый характерный элемент как континентальных, 
так и морских ледниковых отложений. Тиллиты можно распознать по комплек- 
с у  нескольких характерных текстурных, структурных, минералого-петрографи
ческих и особенно формационных признаков. Они подробно рассмотрены во II 
главе работы. Ни один из этих признаков, взятый в отдельности, не является 
обязательным и в то же время достаточным, так как врозь (или по два^гри) 
они, хотя и не в столь типичном выражении, встречаются в псевдогиллитах. 
Последние могут иметь элювиальное, коллювиальное, пролювиальное, под
воднооползневое, ледово-морское, ледово-речное, вулканогенное, тектони
ческое и иное неледниковое происхождения. Наибольшую конвергенцию 
с тиллитами обнаруживают подводнооползневые, грязевые и ледовые 
псевдотиллиты.

2. Среди древних отложений, связанных с покровными оледенениями, мож
но выделить три крупных формации в понимании Н.С. Шатского: ледниковую 
формацию материка (материковую), ледниковую формацию материкового шель
фа (периферическую) и формацию переработанных на подводных склонах ледни
ковых отложений (аллохтонную). Первая, сложенная континентальными ледни
ковыми отложениями, несет многочисленные следы динамического воздействия 
льда и диагностируется лучше других. Вторая, вследствие ледниковых эвста- 
тических и иэостатических колебаний уровня океана и материков, состоит из 
чередования ледниковых континентальных и ледниковых морских отложений, 
поэтому она тоже диагностируется сравнительно неплохо. Сложнее распознать 
аллохтонную ледниковую формацию» так как в результате переотложения опол
знями, грязевыми и мутьевыми потоками ледниковые отложения утрачивают 
многие первоначальные признаки. Увереннее диагностируется эта формация в 
тех случаях, когда удается проследить ее переход по простиранию в перифе
рическую или тем более материковую ледниковую формации.

3. Диагностика докембрийских тиллитов имеет свою специфику, обусловлен
ную широким распространением метаморфизма или глубокого эпигенеза, скуд
ностью палеогеоморфологических и палеонтологических признаков. Трудности 
диагностики и слабая изученность породили дискуссию о природе докембрий
ских тиллоидов, которая вела иногда к полемическим крайностям; чрезмерно
му преувеличению роли тиллитов, с одной стороны, или полному их отрицанию -  
с другой. В тех случаях, когда по условиям обнаженности, сохранности или 
изученности определить генезис тиллитоподобных пород не удается, они квали
фицируются как тиллоиды. Ввиду того, что тиллоиды очень многочисленны, во 
многих выводах приходится учитывать присутствие этих пород неопределенно
го происхождения.

4. В настоящее время известно около 300 докембрийских тиллитов и тил
лоидов. Приблизительно 25-30%  из них могут быть признаны за достоверные 
тиллиты. Последние обнаружены на всех континентах, за исключением Антар
ктиды, что связано, без сомнения, с ее слабой изученностью. Если неравно
мерное распределение докембрийских тиллитов и тиллоидов на Земле можно в 
значительной мере объяснить разной степенью изученности территории, то об



наруженная неравномерность их стратиграфического распределения вряд ли мо
жет быть вызвана той же причиной.

5. Тиллиты вместе с генетически и парагенетически связанными породами 
образуют в разрезах докембрия протяженные региональные ледниковые гори
зонты, которые имеют сложное внутреннее строение и в районах наиболее под- 
ного развития -  большие мощности. Три или четыре ледниковых горизонта при
сутствуют в низах нижнего протерозоя (Северная Америка, Южная Африка) и, 
по-видимому, четыре или более — в верхней части верхнего рифея и в терми
нальном рифее (Европа, Азия, Африка, Северная и Южная Америка, Австралия).

6. Ледниковые горизонты имеют большое значение для региональных кор
реляций. При наличии в разрезах более чем одного ледникового горизонта кор
реляции также требуют контроля со стороны других стратиграфических мето
дов. Подобный же контроль необходим при всех межрегиональных и межконт^ 
нентальных корреляциях, так как пока невозможно различать между собой раз
новозрастные ледниковые горизонты. Другие трудности в проведении межре
гиональных и межконтинентальных корреляций по ледниковым горизонтам свя
заны с их пространственной ограниченностью и различным стратиграфическим 
объемом горизонтов в разных зонах оледенений.

7. По стратиграфическому разрезу ледниковые горизонты распределены 
весьма неравномерно. В докембрии они группируются в двух интервалах, в ни
зах нижнего протерозоя и верхах рифея, что позволяет выделять единицы бо
лее высокого ранга, которые могут быть названы ледниковыми комплексами. 
Реальность их подтверждается тем, что в некоторых разрезах имеются по 
два^три ледниковых горизонта и что подобные явления наблюдаются также в 
фанерозое. Такая стратиграфическая иерархия, отражающая сложное соподчи
нение ледниковых и климатических событий разных масштабов, позволяет про
водить корреляции по тиллитам с различной точностью: грубые по ледниковым 
комплексам и значительно более точные -  по ледниковым горизонтам. Первые, 
по-видимому, найдут применение при корреляциях нижнепротероэойских отло
жений, а вторые — при региональных, межрегиональных и межконтинентальных 
корреляциях рифейских отложений.

8. По сложности своих разрезов, мощности и широте распространения боль
шинство ледниковых горизонтов сравнимо с отложениями всего плейстоцена 
ледниковых областей. Это дает основание думать, что ледниковым горизонтам 
отвечают события приблизительно такого же масштаба, как четвертичный 'л е д 
никовый период', и поэтому интервалы, за которые они сформировались, мож
но было бы именовать ледниковыми периодами или гляциопериодами. Леднико
вые комплексы, состоящие из нескольких ледниковых и межледниковых гори
зонтов, отражают ледниковые события значительно более крупного ранга и по
этому отвечающие им интервалы уместно именовать ледниковыми эрами или 
гляциэрами. По аналогии с кайнозойскими событиями можно полагать, что гля- 
циэры отражают очень крупные климатические изменения: время похолоданий, 
неоднократных оледенений и существования на Земле ярко выраженной клима
тической зональности, подобной современной. Разделяющие их отрезки геоло
гической истории, которые можно назвать термэрами, соответствуют времени 
потепления и ослабленной климатической зональности.
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ОБЪЯСНЕНИЯ К ТАБЛИЦАМ

Таблицы I, II, III
Форма и поверхность камней из тиллитов терминального рифея (фотография без масшта
б а -в  натуральную величину).

а , б , в , г , д -  типичный 'утюг" из тиллитов Уилсонбреен, в пяти проекциях. Край валуна 
обломан при извлечении из тиллита (Западный Шпицберген, ледник Поларис); е, ж -  ха
рактерная форма камней из тех же тиллитов (Западный Шпицберген, ледник Бларевбре- 
ен); з,и,к,л,м (две проекции) -  форма и поверхность камней тиллитов чурочинской сви
ты (Полюдов кряж, р.Чурочная); н -  первично ограненный камень, на ребра которого 
наложены небольшие, вновь образованные грани ледникового происхождения с характер
ной штриховкой (Западный Шпицберген, гора Дитловтоппен); о -  тонкая штриховка на 
обломке доломита из байконурской свиты (Тянь-Шань, хр.Джегым-Тау, перевал Калма- 
кашу); л, р -  ледниковая штриховка на обломке диабаза (л) и доломита (р) из тиллитов 
Свеанор (Северо-Восточная Земля, зал.Мурчисон-Бей)

Т аб л и ц ы  IV и V

Форма и поверхность камней из псевдо тиллитов и гиллоидов (изображения без масшта
ба -  в натуральную величину). а , 6 , в , г , з  -  из палеогеновых оползневых отложений pJ4a- 
цесгы; Западный Кавказ (а, з -  обломки песчаника с беспорядочно расположенными, корот
кими, частично изогнутыми царапинами; б ,в  ,г -  обломки известняка с субпараллельными 
бороздами, образовавшимися в пластическом материале и сопровождающиеся его выдавли
ванием); д , е , ж  — обломки известняков и доломитов из кембрийских (?) гиллоидов р.Попов- 
ки, бассейн р.Колымы ( д  -  параллельные пластические борозды на обломке известняка; е -  
пластические борозды и шрам на обратной стороне того же обломка; ж -  единичные пересе
кающиеся штрихи на обломках доломита; сборы P .G .  Фурдуя); и,к,л,м -  обломки из верхие -  
докембрийских подводнооползневых псевдотиллигов свиты Эльбобреен, ледник Поларис, За
падный Шпицберген (и, м -  обломки доломита с короткими, хаотическими штрихами на слегка 
уплощенной поверхности; к -  обломок доломита с параллельными пластическими бо
роздками на выпуклой поверхности камня и натечным валиком внизу справа; л -  обло
мок кремня с парной изогнутой царапиной

Т а б л и ц а  VI

Признаки слоистости в гиллитах Свеанор; неясная неправильная слоистость в верхнем 
и тдрожащаят в нижнем образце (м. Кап-Спарре, Северо-Восточная Земля)

Т а б л и ц а  VII
Вкрапленные камни

а -  в верхнепалеозойских варвах свиты Лукуга, Заирская синеклиза; фотография при
шлифованного керна (Hubner, 1963 ) ;  б -  галька гранита в тонкослоистых алевролитах 
и аргиллитах вильчанской серии. Скв. Ситники N° 1Р; глубина 294 м. Натуральная ве
личина (коллекция И.А. Кожемякиной)

Т а б л и ц а  VIII

а, б -  ветрогранник из гиллов вильчанской свиты в двух проекциях (сборы В.Я. Бессо
новой, натуральная величина); в, г -  петлевидные текстуры (криогурбации ?) в кровле 
одного из пластов верхнедокембрийских тиллитов вильчанской серии. Белое -  прослои 
и сгустки песков, темное -  алевролиты. Скважина Вильчицы, глубина 585 м (вид с 
двух с горюн; 0,8 натуральной величины); д -  ветрогранник из четвертичных отложений 
р. Лены у Жиганека (коллекция Л.Д. Сулержицкого)

Т а б л и ц а  IX

Некоторые типичные породы мотовской свиты: а -  брекчии гранитов и гранигогнейсов 
в мотовской свите; м. Вестник (юго-восточный берэег перешейка между п-овами Средний 
и Рыбачий); б -  гнезда валунов в песчаниках мотовской свиты (северю-западный берег 
того же перешейка); в -  градационная слоистость в песчаниках верхней части мотовской 
свиты (гам же)

Т а б л и ц а  X

Оползневые текстуры и гнезда валунов в породах мотовской свиты
а, б -  фрагменты оползневых складок в конгломератах мотовской свиты (м. Вестник); 

в -  рассеянные крупные валуны грюнига и гнейса в разнозернисгых песчаниках верхней 
части мотовской свиты (северю-западное поберэежье перешейка, между п-овами Средний 
и Рыбачий)
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