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ВВЕДЕНИЕ

Проблема разграничения афебия и рифея имеет два аспекта -  геологический и 
палеонтологический. Первый из них в настоящее время разработан относитель­
но хорошо. Данные, полученные после внедрения в практику объективных мето­
дов расчленения и корреляции докембрия, подтвердили идеи Г.Штилле и Н.С. 
Шатского об исключительно высокой роли свекофенско-карельской и одновоз­
растных ей складчатостей в формировании континентальной земной коры, поз­
волили выделить на разных материках поздние, существенно вулканогенные 
молассы этих складчатостей, обосновать их возрастные границы и показать, 
что в пределах древних платформ и обрамляющих их прогибов, а местами и во 
внутренних зонах палеозойских складчатых сооружений нижнерифейские отложе­
ния отделяются принципиальным структурным несогласием от всех более древ­
них образований. Конечно, устанавливаемый таким образом рубеж не является 
строго изохронным даже в геологическом смысле слова, а положение его в 
ряде разрезов еще требует уточнения, однако принципиальная сторона вопроса 
может считаться решенной.

Гораздо хуже обстоит дело с палеонтологическим обоснованием границы ри­
фея и афебия. В массовом количестве как ниже, так и выше этой границы 
встречаются только две группы палеонтологических остатков. С одной сторо­
ны, это водоросли и акритархи, сохраняющие детали своего строения, а с дру- 
гой, -  строматолиты, представляющие собой органогенно-седиментационные 
структуры. Стратиграфические возможности докембрийских водорослей и акри- 
тарх еще предстоит выяснить. Что же касается строматолитов, то они ныне 
выступают как инструмент общего расчленения и телекорреляции отложений 
на рифейском материале. Хотя выделенные таким путем подразделения очень 
велики по объему и с этой точки зрения не идут ни в какое сравнение с де­
тальными биостратиграфическими единицами фанерозоя, само применение па­
леонтологического метода к докембрию поставило его стратиграфию на совер­
шенно новую основу.

В афебии строматолиты пользуются очень широким распространением и в 
средних его горизонтах известны из множества местонахождений на всех ма­
териках. Тем не менее до самого последнего времени лишь очень немногие 
из них привлекали внимание палеонтологов. Гораздо чаще они рассматривались 
с седиментологической точки зрения как индикаторы определенных фациальных 
условий или экологических обстановок или как местные маркеры. Достаточно 
сказать, что в литературе, опубликованной до начала 1976 г., с соблюдением 
современных требований было описано только около десяти таксонов дорифей- 
ских строматолитов, тогда как общее число публикаций, так или иначе затра­
гивающих эти образования, превышает сотню. Для сравнения можно указать, 
что из рифейских отложений в настоящее время описано более 60  групп стро­
матолитов, представленных более чем 150 формами. Такую диспропорцию в 
установленном систематическом разнообразии дорифейских и рифейских строма­
толитов нельзя никак отнести за счет морфологического однообразия или про­
стоты афебийских форм. Ознакомление с упомянутыми выше публикациями



сразу же показывает разнообразие построек строматолитов афебия. Учитывая 
все сказанное, нельзя не признать актуальность и настоятельную необходимость 
изучения систематического состава дорифейских строматолитов и выяснения 
возможностей их использования в расчленении и межрегиональной корреляции 
отложений.

В соответствии с отмеченными выше двумя аспектами проблемы разграни­
чения афебия и рифея предлагаемая книга распадается на две части -  геоло­
гическую и палеонтологическую. В первой, геологической части авторы кратко 
рассматривают методы обоснования границы афебия и рифея (Б.М. Келлер,
М.А. Семихатов), обобщают современные данные о соотношении нижнерифей- 
ских и подстилающих их образований в опорных разрезах материков (М.А.Семи- 
хатов) и описывают строение нижнерифейских отложений в классических раз­
резах Южного Урала (Б.М. Келлер), Сибирской платформы (М.А. Семихатов, 
С.Н. Серебряков), Байкало-Потомского нагорья и Прибайкалья (Т.А. Дольник).

В палеонтологической части рассмотрены некоторые строматолиты афебия, 
собранные авторами в различных районах. Сюда вошло описание ятулийских 
форм из коллекции, собранной В.В. Макарихиным в течение нескольких лет ра­
боты в Карелии, описания строматолитов, обнаруженных Т.А. Дольник в вулка­
ногенно-обломочной акитканской серии Прибайкалья, а также материалы по за­
рубежным территориям -  описание коллекции, собранной И.Н. Крыловым и 
В.Перттуненом в ятулийских отложениях Северо-Западной Финляндии в 1974г., 
и описание карбонатных строматолитов, собранных М.А. Семихатовым в мар­
шрутах по северо-западной части Канадского шита, проведенных им в 1973 г. 
под руководством П.Хоффмана (Геологическая служба Канады). В обшей слож­
ности описано 30 форм, принадлежащих к 22 группам столбчатых, столбчато­
пластовых и пластовых строматолитов, из них 25  форм и 10 групп описыва­
ются впервые. Заключительная глава второй части, написанная М.А. Семиха­
товым, обобщает современные данные по афебийским строматолитам и содер­
жит сравнение их с рифейскими.

Первая часть предлагаемой работы выступает как достаточно единая. Она 
направлена на дальнейшее обоснование границы афебия и рифея по геологичес­
ким данным, на детализацию и уточнение характеристики нижнего рифея в клас­
сических районах его развития. Что же касается палеонтологической части, 
то авторы каждой из входящих в нее глав продемонстрировали несколько раз­
личный подход к выделению и описанию таксонов строматолитов. Это объясня­
ется как спецификой бывшего в их распоряжении материала, так и индивиду­
альными особенностями взглядов на диагностическое значение и соподчинен- 
ность тех или иных признаков строматолитов. Однако отмеченные различия 
не столь велики, чтобы затруднить сравнение материалов. Авторство отдель­
ных глав, входящих в данную книгу, отражено выше и закреплено в оглавле­
нии.

Нужно сказать, что значительная часть предлагаемого труда не могла бы 
быть выполнена без международного сотрудничества авторов с геологами Ка­
нады и Финляндии. Авторы выражают искреннюю благодарность Академии наук 
СССР, Национальному Исследовательскому Совету и Геологической службе Ка­
нады за организацию поездки М.А. Семихатова в Канаду; Академии наук СССР 
и Геологической службе Финляндии за организацию визита И.Н. Крылова в эту 
страну. Обе поездки были проведены в рамках соглашений о научном обмене, 
существующих между АН СССР и соответствующими организациями в Канаде 
и в Финляндии.

Авторы с признательностью отмечают большую помощь в оформлении дан­
ной книги, которую им оказали О.Б. Николаева, Н.К. Мирская, Г.А. Лосева, 
а также благодарят А.Г. Амелина, сделавшего все фотографии шлифов строма­
толитов.



ГЛАВА I

МЕТОДЫ ОБОСНОВАНИЯ НИЖНЕЙ ГРАНИЦЫ РИФЕЯ

Опыт установления стратиграфических границ в фанерозойской части разреза 
показывает, что наиболее надежны и жизненны те из них, которые определя­
ются естественными рубежами геологической истории и сменой последователь­
ных комплексов органических остатков. Такие границы легко трассируются, 
выдерживают испытание временем и являются основой общего стратиграфиче­
ского деления. Из ряда критериев, положенных в основу разграничения круп­
ных стратиграфических подразделений, особенное внимание мы должны уде­
лять тем, которые достаточно четки и ясны, прослеживаются на возможно 
большей площади и обосновывают уровни, наиболее приближенные к изохрон­
ным. Совершенно ясно, что на соблюдение всех этих требований вместе взя­
тых мы можем рассчитывать далеко не всегда, и в практической работе не­
редко приходится поступаться тем или иным из них.

В последние годы -  в значительной мере под влиянием опыта Международ­
ной рабочей группы по границе ордовика и силура, обобщенного Д.Мак-Ларе- 
ном (McLaren , 1 9 7 2 ), -  на первое место при выборе границ стало выдви­
гаться требование возможно более широкого трассирования, вне зависимости 
от того, отвечает ли избранная граница естественному геологическому и па­
леонтологическому рубежу или нет. Отражением таких взглядов является, на­
пример, мнение некоторых членов Рабочей комиссии по нижней границе кем­
брия о целесообразности проведения данной границы внутри томмотского или 
даже атдабанского ярусов (Кауи, Розанов, 1973;C ow ie, Glaessпег, 1975) 
либо же возрождение уже довольно старых предложений об условном расчле­
нении докембрия на какие-то отрезки равной продолжительности (Harland, 
1 975 ). Встав на эту точку зрения, мы будем вынуждены вообще отказаться 
от попыток построения естественной схемы периодизации истории Земли, а в 
докембрии с его ограниченными возможностями трассирования изохронных 
уровней внутри разнофациальных комплексов отложений столкнемся с рядом 
дополнительных трудностей.

Более перспективен и гораздо шире распространен на практике традицион­
ный подход к расчленению докембрия, предполагающий выделение крупных 
естественных комплексов горных пород (геологических тел), разделенных 
проявлениями каких-то важных геологических событий. При этом, как мы 
уже отмечали в другой работе (Келлер, Семихатов, 1976 ), для обоснования 
границ выделяемых общих подразделений в разных схемах используются ру­
бежи трех совершенно различных категорий. Во-первых, это стадии кульми­
нации тектоно-магматических проявлений завершенных складчатостей или про­
цессов диасхизиса -  наложенных преобразований более древних гранито-гней­
совых комплексов. Во-вторых, это существенные изменения как структурно­
го плана накопления, так и характера осадочных и магматических формаций, 
связанные с завершением одного крупного тектонического цикла и началом



другого. В-третьих, это важные изменения органического мира прошлого, вы­
раженные в смене комплексов телесных органических остатков, ископаемых сле­
дов или фитолитов. Рубежи первого типа не являются собственно стратиграфичес­
кими и в последние годы в предлагаемых шкалах расчленения докембрия все бо­
лее уступают место рубежам второй, а в верхнем докембрии и третьей группы.

Древнейшая граница, которая при современной стадии изученности устанав­
ливается палеонтологическими методами, -  граница нижнего и среднего рифея 
(возраст около 1400+50 млн.лет). На ней происходит смена двух сообществ 
строматолитов, обновляется состав микрофитолитов и, по последним данным 
(Шопф, 1975; Schopf, 1 9 7 5 ), отмечаются морфологические изменения чле­
нов растительных микробиот.

Анализ непрерывно растущей информации показывает, что нижнерифейский 
комплекс строматолитов отличается от наблюдаемого или наблюдаемых в афе- 
бии (см.гл. X), а среди водорослей первые эукариотные формы появляются, 
видимо, именно в раннем рифее. Однако мы еще очень далеки от того, чтобы 
использовать эти данные для обоснования нижней границы рифея. Тому две 
причины. Во-первых, изучение дорифейских строматолитов в палеонтологичес­
ком аспекте еще только начинается и по ним нет данных, по полноте и пред­
ставительности сравнимых с имеющимися по рифейским и, в частности, по ниж- 
нерифейским. Во-вторых, основная масса дорифейских строматолитов и все из­
вестные ныне находки дорифейских водорослей и акритарх происходят из отно­
сительно глубоких слоев афебия, которые имеют возраст более 1950+50 млн. 
лет. В отложениях, непосредственно предшествующих рифею, строматолиты най­
дены пока только в трех местах: на восточном рукаве Большого Невольничьего 
озера (серия Эт-Тен), в Северо-Западном Прибайкалье (акитканская серия) 
и в Северо-Западной Австралии (серия Кимберли^), а господствующий фациаль­
ный тип этих отложений не позволяет надеяться на то, что такие находки в 
будущем будут значительно приумножены. Поэтому дорифейские строматолиты, 
микрофитолиты и строящие их микроорганизмы даже при условии их полной 
изученности, видимо, не смогут обосновать положение нижней границы рифея 
в конкретных разрезах, хотя, несомненно, продемонстрируют существенные раз­
личия своего систематического состава в рифее, с одной стороны, ивафебии -  
с другой. Иначе говоря, главными в обосновании нижней границы рифея ос­
таются историко-геологические данные.

Как известно, Н.С. Шатский, выделив рифей, неоднократно подчеркивал 
сложность обоснования его нижней границы (Шатский, 1952, 1960, 1963). 
Понимая рифей в качестве крупного геотектонического цикла, Н.С. Шатский 
большую роль в установлении названной границы уделял тому крупному пере­
рыву, который, по его мнению, прослеживается на всех платформах северного 
ряда и отделяет рифей от иотния и синхроничных ему толщ. При этом под наз­
ванием 'иотний" Н.С. Шатский, как это ясно следует из его работы (Шатский, 
1960 , с. 12 ), понимал вепсий и овруч, в те годы ошибочно считавшиеся иот- 
нийскими. Предрифейский перерыв Н.С. Шатский рассматривал как естествен­
ный рубеж между с век офенско-карельским и байкальским циклами и сравнивал 
его с такими перерывами, как раннедевонский и позднетриасово-раннеюрский, 
которые отражают высокое стояние платформ после завершения каледонской 
и герцинской складчатостей. Логическим развитием таких взглядов был тезис 
о большом значении моласс для стратиграфического расчленения докембрия.

Приложение этой плодотворной идеи Н.С. Шатского к обоснованию нижней 
границы рифея осложнялось тремя причинами: неразработанностью методов 
формационного анализа и типизации формаций в докембрии, сложностями точ­
ной синхронизации докембрийских толщ и отсутствием в уральском типовом 
разрезе моласс, предшествующих бурзянской серии, которая традиционно рас­
сматривается jcaK нижний член рифея.



Первая и вторая из отмеченных трудностей, носящие субъективный характер, 
за последние годы были в значительной мере преодолены. Развитие геологиче­
ских исследований показало, что орогенные вулканогенно-осадочные и осадоч­
ные формации являются характерными членами средних горизонтов протерозоя 
и завершают вертикальные формационные ряды многих обширных регионов (Го­
ловенок, 1964; Каляев, 1965 ; Богданов, 1967 , 1969; Беккер, 1968 ; Мац 
и др., 1968; Хайн, Рошкован, 1969; Елизарьев, Забродин, 1970; Clifford, 
1968; Stockwell е . а ., 1970 ; Hoffman е . а ., 1970 ; и др.)., а анализ
радиогеохронологических данных позволил установить, что на разных континен­
тах эти формации приурочены к сравнительно узкому отрезку времени (1850+  
50 -  1700+50 млн.лет), непосредственно предшествующему рифею (Семиха- 
тов, 1972, 1973 , 1974; Келлер, 1971 , 1973а,б). Все это значительно про­
двинуло решение вопроса о нижней границе рифея, но вместе с тем особую 
остроту придало тем объективным трудностям, которые связаны с выпадением 
позднеафебийских моласс в ряде регионов и, главное, с отсутствием добурзян- 
ских орогенных толщ в типовом разрезе Башкирского антиклинория.

Как известно, хронологические соотношения субиотния, вепсия, овруча и 
других представителей рассматриваемых орогенных толщ, с одной стороны, и 
бурзянской серии, -  с другой, в современной литературе решаются неоднознач­
но, и есть мнение, что бурзянская серия предшествует названным толщам (Са­
лоп, Мурина, 1970; Салоп, 19 7 3 ). Основанием такого мнения служит некото­
рая неопределенность максимального возрастного предела данной серии, отно­
сительно древние значения Rb-Sr и U-Pb возраста прорывающих ее бердяуш- 
ских гранитов-рапакиви (соответственно 1560+30 и 1 5 7 5 -1 4 3 0  млн.лет) и 
формационное сходство несогласно налегающей на эту серию машакской свиты 
с типичными представителями позднеафебийских вулканогенных моласс -  субио- 
тнием, акитканской серией и др.

Поскольку уральский разрез исторически был избран стратотипом рифея, 
то вопрос об упомянутых соотношениях далеко перерастает региональные рам­
ки и затрагивает такую фундаментальную проблему, как самое понимание ри­
фея. По существу, мы должны определить свое отношение к следующим поло­
жениям: 1 -  рифей -  это совокупность четырех серий уральского разреза, вклю­
ченных в его состав при первоописании и, следовательно, все возрастные ана­
логи этих серий -  рифей; 2 -  рифей -  это толщи пород с определенным набо­
ром органических остатков; 3 -  рифей -  это комплекс пород, накопившийся от 
момента завершения свекофенско-гудзонской складчатости и до начала кембрия 
и имеющий свою систему типовых разрезов, в которой обосновывается после­
довательность выделяемых в нем подразделений и присущих им комплексов ор­
ганических остатков, а также соотношения с предшествующими и последующи­
ми общими подразделениями.

Первое положение, как сугубо формальное, вряд ли может быть принято: в 
этом случае мы отрезали бы себе путь к уточнению объема рифея и были бы 
должны включать в рифей, например, часть кембрия, если бы подтвердились 
предположения (Келлер и др., 1975) о кембрийском возрасте верхней части 
ашинской серии. Против принятия данного положения говорит и весь опыт соз­
дания международной стратиграфической шкалы фанерозоя: лишь в редких слу­
чаях объем ее подразделений определяется строго в соответствии с первона­
чально установленным объемом стратотипа, а исключение из состава какого- 
либо подразделения тех или иных пограничных отложений стратотипа является 
хорошо отработанной и обычной процедурой. Именно она обеспечивает детали­
зацию общей шкалы и уточнение положения ее границ.

Не может быть рекомендована и вторая точка зрения, так как мы точно 
не знаем нижнего стратиграфического предела распространения нижнерифей- 
ского комплекса палеонтологических остатков, хотя и можем утверждать, что 
раннерифейская ассоциация строматолитов резко отлична от наблюдаемой в от­
ложениях с возрастом более 1950+ 50 млн.лет.

Нельзя сказать, что остающаяся нам третья альтернатива лишена недос­
татков или слабых сторон. Важнейшими из них являются, во-первых, трудности



определения момента завершения позднеафебийских событий в тех разрезах, 
в которых позднеорогенный комплекс верхнего афебия отсутствует, а во-вто­
рых, невозможность прямого расчленения рифея и афебия в районах "сквозного" 
развития. Впрочем, в таких районах при современном уровне знаний мы вообще 
лишены возможности проводить уверенное возрастное расчленение рассматрива­
емой части колонки вне зависимости от того, как и чем мы будем определять 
нижнюю границу рифея.

После изложения фактического материала мы увидим, что позднеорогенный 
комплекс верхнего афебия устанавливается в довольно узких возрастных рам­
ках в разрезах всех континентов и играет роль главного маркирующего гори­
зонта при межконтинентальной корреляции пограничных горизонтов афебия и 
рифея (Келлер, 1971, 1973а,б; Семихатов, 1972 , 1973 , 1974 ; Салоп,
1 9 7 3 ). Если мы примем во внимание геологическое значение данного ком­
плекса как маркера завершения важнейшей эпохи складчатости, его простран­
ственную выдержанность и ясность обособления в конкретных разрезах, то мы 
сможем сказать, что стратиграфическая граница, проводимая между названным 
комплексом и вышележащими отложениями, в значительной мере отвечает тем 
требованиям к границам общих стратиграфических подразделений, о которых мы 
говорили в начале этой главы.



СООТНОШЕНИЯ НИЖНЕРИФЕЙСКИХ 
И ПОДСТИЛАЮЩИХ ОБРАЗОВАНИЙ В ОПОРНЫХ 

РАЗРЕЗАХ МАТЕРИКОВ

Среди всего многообразия разрезов докембрия для целей настоящей работы 
наиболее важны те, в которых палеонтологически и (или) радиогеохронологи- 
чески доказанные нижнерифейские отложения приходят в соприкосновение с на­
дежно обоснованными верхнеафебийскими образованиями. К сожалению, совре­
менные методы расчленения и корреляции докембрия способны обеспечить уве­
ренное выделение названных возрастных комплексов главным образом в преде­
лах древних платформ и их обрамления. Поэтому при рассмотрении соотноше­
ний афебия и рифея мы вынуждены сосредоточить внимание на разрезах, рас­
положенных в пределах этих структур.

Единая для всех материков тенденция к территориальной разобщенности 
супракрустальных комплексов афебия и рифея, а также относительно узкое 
распространение нижнерифейских образований в обшей трансгрессивной серии 
позднедокембрийских отложений определили то, что стратиграфические соотно­
шения доказанных верхнеафебийских и нижнерифейских толщ наблюдаются бук­
вально в считанном числе районов. Гораздо чаше в основании верхнего докем­
брия залегают среднерифейские или более молодые отложения, которые поко­
ятся либо на архейских породах, в той или иной мере переработанных динамо- 
термальными процессами (диасхизисом) с возрастом 2 1 0 0 -1 9 0 0  млн.лет, 
либо на относительно низких горизонтах афебия.

Главным источником информации о возрасте в рассматриваемой части шка­
лы являются радиогеохронологические данные. Поэтому при анализе и в осо­
бенности при синтезе региональных материалов кардинальное значение приобре­
тает геологическая интерпретация полученных изотопных датировок. Не повто­
ряя всех соответствующих выкладок, опубликованных за последнее время в 
ряде работ, отметим здесь лишь некоторые моменты. Новые материалы за­
ставляют гораздо осторожнее, чем ранее, оценивать возможности изохронно­
го Rb-Sr метода в установлении истинного возраста вулканитов. Эти матери­
алы показывают, что замкнутость Rb-Sr систем эффузивов и в особенности 
туфов легко нарушается в результате наложенных воздействий ( Bottino е.а., 
1970; Fairbairn, Hurley, 1970; Priem е.а., 1973; Farquharson, Richards, 
1975; Chariot, 1 9 7 6 ), и полученные по этим объектам изохроны нередко 
отражают возраст таких воздействий. Р.Шарло полагает, что "кислые вулка­
ниты легко теряют радиогенный стронций при повышении температуры, экви­
валентном погружении породы на глубину только 4 0 0 0 -5 0 0 0  м" (Chariot , 
1976 , с .2 9 3 ).

Нужно также отметить, что Р Ь - изохронные датировки по валовым пробам 
карбонатных пород нельзя признать сколько-нибудь надежными для определе­
ния времени седиментации, в особенности если они получены только по РЬ-РЬ 
изохроне. Было показано (Doe, 1 9 7 0 ), что эти изохроны, построенные для 
валовых проб карбонатов, могут соответствовать возрасту источника сноса, 
тогда как их U-Pb изохроны в результате нарушения изотопных отношений 
нередко приобретают отрицательный наклон. Наконец, надо подчеркнуть два 
тривиальных, но, к сожалению, не всегда выполняемых требования: обязатель­
ное указание после каждой цифры изотопного возраста метода и объекта да­
тирования, а также унификация значений консгант, принятых при расчетах 
изотропного возраста. Ниже такая унификация сделана на основе "старых" зна­
чений констант распада U и обычно принимаемых в СССР значений Л|̂  «
^0,557*10 Лет * и - 1,39 • 10 ^  лет .

После этих предварительных замечаний перейдем к рассмотрению регио­
нального материала, развивая и уточняя построения, ранее обоснованные



М.А. Семихатовым (1 9 7 2 , 1973 , 1974) и Б.М. Келлером (1973а,б ). При 
этом, как уже говорилось, мы вынуждены основное внимание уделять разре­
зам древних платформ и обрамлявших их миогеосинклиналей. Наблюдаемые в 
пределах этих структур соотношения верхнеафебийских и нижнерифейских обра­
зований сводятся к трем основным типам.

1. Верхнеафебийский фундамент, представленный метаморфическими и интру­
зивными образованиями с возрастом 1750+50 -  1700+50 млн.лет, несоглас­
но перекрыт недислоцированными или слабо дислоцированными нижнерифейскими 
отложениями.

2. Кристаллический фундамент, испытавший складчатость и гранитизацию 
или диасхизис около 1 9 0 0 -2 0 0 0  млн.лет назад, перекрыт горизонтально за­
легающими или складчатыми отложениями нижнего рифея.

3. Недислоцированные или складчатые нижнерифейские толши со структур­
ным несогласием перекрывают как кристаллический фундамент с возрастом 
1 9 0 0 -2 0 0 0  млн.лет и (или) более, так и комплекс вулканогенных моласс
и связанных с ними интрузивных образований с возрастом 1 7 0 0 -1 8 5 0  млн. 
лет.

СООТНОШЕНИЯ ПЕРВОГО ТИПА

Одна из наиболее известных областей распространения фундамента с возрастом 
1750+50 млн.лет расположена на юго-западе США. Здесь, в центральной и 
северо-западной частях Аризоны, позднеафебийские слоистые толщи, выделяе­
мые.как надсерия Явапай, представлены андезито-базальтовыми, подчиненными 
им липаритовыми метавулканитами и гораздо более редкими метаосадочными 
породами, измененными в условиях зеленосланцевой и альмандин—амфиболитовой 
фаций ( Anderson е .а ., 1971 ; Anderson, Blacet, 1 9 7 2 ). Эти вулканиты на 
разных уровнях датированы U-Pb методом по циркону: их возраст, определен­
ный по графикам конкордий, лежит в пределах 1820+15 -  1740+15 млн.лет 
(Silver, 1 9 6 7 ; Anderson е , а., 1971 ; Anderson, Silver, 19 7 6 ).

Надсерия Явапай, вероятно,представляющая собой реликт позднеафебийской 
океанической коры (Anderson, Silver # 1976 ), заключает крупные тела син- 
и позднеорогенных гранитоидов, U-Pb возраст которых, определенный Л.Т.Силь­
вером тем же методом, лежит в пределах 1770+10 -  1720+15 млн.лет.
К-Аг их возраст по мусковиту и роговой обманке соответственно 1 7 5 0 -1 7 5 5  
и 1 7 6 0 -1 6 8 0  млн.лет (Livingston , Damon , 1 9 6 8 ). Эти данные рассматри­
ваются как свидетельство общей одновозрастности ранних гранитоидов и вул­
канитов верхней части надсерии Явапай.

На одном из относительно древних гранитоидов упомянутого комплекса 
(L-Pb возраст 1770+10 млн.лет) с несогласием залегает формация Тексас- 
Галч -  сланцы, липаритовые туфы, аркозы и редкие конгломераты, -  которая 
предшествовала главной фазе деформаций дорифейских пород, и, по косвенным 
данным, предваряла гранитоиды, имеющие U-Pb возраст 1720 млн.лет (Ander­
son е .а . ,  1971; Anderson , Blacet, 1972; Anderson, Silver, 1 976 ). Гра­
нитоиды той же возрастной группы -  1 7 7 0 -1 7 2 0  млн.лет -  известны и за 
пределами Центральной Аризоны: на севере этого штата (Большой каньон 
р.Колорадо), в смежных районах Нью-Мексико, Колорадо и Невады (Silver, 
1967 ; Livingston , Damon, 1968; Barker e. a., 1976) и в более северных
регионах.

Напротив, в юго-восточной части Аризоны, в прилежащей части Нью-Мек­
сико и на северо-западе Мексики наблюдаются несколько более молодые об­
разования (Silver, 1968; De Cserna, 1971; Anderson , Silver, 1976 ). 
Супракрустальные комплексы здесь представлены вулканогенно-осадочными 
толшами (серии Олдер, Пайнал и их аналоги), заключающими вулканиты липа- 
ритового состава, а интрузивные -  крупными телами посторогенных гранитои- 
дов. Установленный по графикам конкордий U-Pb возраст цирконов этих вулка­
нитов, по данным Л.Т. Сильвера, 1720+15 -  1 6 9 0 + 1 5 млн. лет,гранитоидов -  
1700+ 15 -  1650+50 млн.лет. Изохронный Rb-Sr возраст вулканитов -



1660 и 1360 млн.лет, разгнейсованных разностей гранитов -  1775  млн.лет, 
а массивных разностей -  1630 млн.лет (Livingston, Damon, 1 968 ). Анализ 
имеющихся материалов привел К.А. Андерсона и Л.Т. Сильвера к выводу, что 
деформации и плутонизм этого цикла в Юго-Восточной Аризоне завершились 
1660+10 млн.лет назад.

В качестве более молодого члена докембрийского разреза Аризоны обычно 
указывают серию Мазатцаль, которая развита в одноименных горах, в области 
распространения относительно более молодого фундамента юго-восточной части 
штата (Wilson , 1939 ; Anderson, 1951; Livingston, Damon, 1968; и др.).
Это значительная (до 1 0 0 0 -1 2 0 0  м) толща кварцитов, которую местами под­
стилают алевролиты и конгломераты (до 3 0 0 -3 5 0  м) и прорывают кварцевые 
монцониты, имеющие изохронный Rb-Sr возраст 1420 млн.лет, а К-Аг воз­
раст по слюдам 1480  млн.лет. Эти данные в сочетании с указаниями на не­
согласное налегание серии Мазатцаль на фундаменте позволяли относить ее 
к нижнему рифею (Семихатов, 1974) и сопоставлять с формацией Анкомпагр 
юго-западной части Колорадо (кварциты, глинистые сланцы, филлиты), которая 
резко несогласно залегает на породах фундамента с возрастом 1 7 0 0 -1 7 5 0  
млн.лет и прорвана гранитоидами с возрастом 1450 млн.лет. Однако в послед­
нее время, по устному сообщению Л.Т.Сильвера, появились данные о том, что 
серия Мазатцаль не только не отделяется несогласием от упомянутого выше 
вулканогенно-осадочного комплекса с возрастом более 1700 млн.лет, но и 
является членом этого комплекса.

Изложенные данные показывают, что в Центральной Аризоне и более север­
ных участках плато Колорадо главный этап становления гранито-гнейсовой ко­
ры протекал 1 7 7 0 -1 7 2 0  млн.лет назад. Вслед эа этим в более южных райо­
нах происходило накопление осадочных и кислых вулканогенных толщ с возрас­
том 1 7 2 0 -1 6 9 0  млн.лет, а затем -  внедрение посторогенных гранитоидов, 
завершившееся 1660+10 млн.лет назад. Позднее, после периода поднятия и 
денудации, на этом фундаменте стали отлагаться мономиктовые терригенные 
осадки нижнего рифея (серия Анкомпагр, а возможно, и Мазатцаль).

Пэанитоидный магматизм и метаморфизм 1 7 6 0 —1720  млн. лет назад 
был широко распространен в западной части США (Goldich е<а:, 1966; P e­
terman, Hedge,1968; Ramon, Van Schmus , 1974; Van Schmus e, a ., 1975; 
Peterman e ,a ., 1976; Sims, Peterman, 1 976 ; и др.), но геологическая роль 
и интенсивность этих событий отчетливо меняется с юга на север, по прости­
ранию пояса гудзонид Северной Америки. Если в пределах плато Колорадо гра- 
нитоидный магматизм этого времени был первым ныне устанавливаемым и 
главным этапом образования гранито-метаморфического слоя, то в ис­
тории формирования гранито-гнейсового комплекса Передового хребта Колорадо 
устанавливаются два этапа складчатости и метаморфизма, позднейший из кото­
рых протекал в условиях амфиболитовой фации и сопровождался внедрением си- 
норогенных гранитоидов. U-Pb возраст этих гранитоидов 1730  млн. лет, изохрон­
ный Rb-Sr возраст тех же пород -  1700+ 30 млн. лет, прорывающих их пег­
матитов -  1760+80 млн. лет, а гнейсов амфиболитовой фации -  17 50+30 млн. 
лет (Peterman, Hedge, 1968; Peterman е .а ., 1968 ). Следовательно, второй
этап складчатости и метаморфизма гнейсов Передового хребта протекал около 
1 7 6 0 -1 7 3 0  млн. лет назад, одновременно с главным этапом становления 
гранито-гнейсовой коры Аризоны. Можно думать, что первый этап преобра­
зований в Передовом хребте во времени совладал с главным этапом магма­
тизма, метаморфизма и складчатости гудзонского пояса Канадского щита 
(1 9 0 0 -1 9 5 0  млн. лет назад).

На крайнем юге Канадского щита главная фаза позднеафебийской складча­
тости, которая обусловила замыкание геосинклинальных прогибов, выполненных 
серией Анимики (Миннесота) и надсерией Маркэтт-Рейндж (Северный Мичиган, 
Виксонсин), имеет возраст 1900250 или 1 8 5 0 -1 9 0 0  млн. летШ -РЬ дати­
ровки цирконов из синорогенных гранитов и метаморфических пород; Van Schmus 
е .а . ,  1975; Sims, 1 9 7 6 ). Проявление более молодых афебийских событий
достоверно было установлено здесь только в последние годы, хотя примеры



нарушения замкнутости Rb-Sr систем афебийских пород (Peterman, 19 66; и 
др.) и анализ К-Аг датировок и позволяли предполагать такие события доволь­
но давно. С наиболее ранними из них было связано накопление субаэральных 
липаритовых толщ и становление сопутствующих им анорогенных гранитов, ко­
торые ныне известны в Центральном Висконсине (Sims, 19 76). Возраст этих 
липаритов и гранитов по совпадающим U-Pb датировкам их цирконов оценивает­
ся в 1800+30 млн. лет, тогда как Rb-Sr изохронные определения омоложены 
и равны соответственно 1665±39 и 1643±86 млн. лет; объединенная изохрона,, 
построенная для гранитов и липаритов, отвечает возрасту 16 55+31 млн. лет. 
Видимо, рассматриваемые магматические проявления в свою очередь вызвали 
нарушение Rb-Sr систем предшествующих им гранитоидов: для некоторых из 
таких гранитоидов, имеющих U-Pb возраст 1890+15 и 1860+15 млн. лет, изох­
ронные Rb-Sr датировки составляют 1810±50 млн. лет (Van Schmus е.а.,
19 75 ). В этой связи обращает на себя внимание и то, что статистический 
максимум К-Ат и Rb-Sr датировок минералов афебийских пород в Миннесоте 
приходится на интервал 1 7 5 0 -1 8 0 0  млн. лет (Sims, 1976).

Последующее звено в позднеафебийской истории провинции Южная -  это ус­
тановленная в одном из районов Северного Мичигана реактивация архейского 
фундамента, сопровождавшаяся существенными термальными преобразованиями 
пород: для архейских гнейсов из гнейсового купола была получена конкордантная 
U-Pb датировка по циркону 1760 млн. лет (Peterman е.а., 19 76) и совпа­
дающее с ней изохронное Rb-Sr определение, равное 1760+50 млн. лет. Ха­
рактерно, что отношение S r ^ /S r ^  в этих породах очень высокое -  0 ,7732+ 
+0,0044 (S ims, Peterman, 1 9 7 6 ). Более молодые регионально выраженные 
события, фиксируемые в до кембрийских комплексах провинции Южная, -  это 
перераспределение изотопов Rb и Sr около 1 7 0 0 -1 6 5 0  (1660+30) млн. лет 
назад, которое устанавливается по систематически повторяющимся омоложен­
ным значениям изохронного Rb«Sr возраста афебийских и архейских пород 
(Van Schmus е.а., 19 75). Магматические породы этого возраста на юге про­
винции Южная неизвестны, а на севере представлены недеформированными дай­
ками диабазов (Sims, 19 76 ).

Изложенные данные говорят о том, что в пределах афебийского складчато­
го пояса западной части США в формировании гранито-метаморфического слоя 
наблюдается пространственно-хронологическая ступенчатость. Она выражается в 
скачкообразном прогрессивном удревнении главного этапа позднеафебийского 
гранитного магматизма и метаморфизма с юга на север. При этом в зонах отно­
сительно раннего проявления главного этапа афебийского плутонизма и метамор- 
физма устанавливаются отголоски тек тоно-магматических событий, фиксируемых 
в зонах более позднего развития процессов гранитизации. Несмотря на такую сту­
пенчатость, соотношения позднеафебийских образований с отложениями нижнего 
рифея остаются неизменными: в пограничных районах Айовы, Южной Дакоты и 
Миннесоты наблюдаются реликты нижнерифейского осадочного чехла (кварциты 
Сиу), несогласно перекрывающие все комплексы верхнего афебия и демонстри­
рующие переход ко второму типу соотношений афебийских и рифейских серий.

СООТНОШЕНИЯ ВТОРОГО ТИПА

Второй тип соотношений нижнего рифея с подстилающими отложениями -  на­
легание его на фундамент с возрастом более 1 9 0 0 -2 0 0 0  млн. лет -  наблю­
дается на Урале, Анабарском массиве, Оленекском поднятии, в бассейне оз. Ата­
баска на Канадском щите и в других местах.

В стратотипическом разрезе Южного Урала (Башкирский антиклинорий) бур- 
зянская серия нижнего рифея отделяется резким структурно-метаморфическим 
несогласием от тараташского комплекса гнейсов, мигматитов, железистых квар­
цитов и гранитоидов. U-Pb определения возраста цирконов из гранитов и 
гнейсов этого комплекса по свинцовому отношению составляют (за одним иск­
лючением) 1 9 1 5 -2 1 3 0  млн. лет (Тугаринов и др., 1 9 7 0 ). Большинство 
проанализированных зерен циркона отличаются ясным зональным строением с



сохранением геохимической индивидуальности ядер и оболочек в отношении L , 
Th Pb и Hf (Краснобаев и др., 19 75) и ощутимыми различиями U-Pb воз­
раста (Тугаринов и др., 1 9 7 0 ). Для отдельно проанализированньк оболо­
чек зерен из гранитов были получены следующие датировки :РЬ"и‘ /РЬ
Г^Гмлк. « , 'Р Ь ^ / 1 Я З » .  1800 м™. ™т. Pb?»'/Uf> ■; 1855
Монацит из тех же гранитов показал соответственно 1985, 1290  и 1555
млн. лет. ь __ _

Полученные цифры были проинтерпретированы А.И. Тугариновым и его соав­
торами как свидетельствующие о наложении на тараташские гнейсы метаморфиз­
ма около 2 0 0 0 - 2 2 0 0  млн. лет назад и о последующем внедрении гранитов 
около 1950 млн. лет назад. Последняя датировка опирается на согласующиеся 
между собой РЬ-РЬ значения возраста монацита и оболочек цирконов и, судя 
по всему, достаточно надежно определяет возраст гранитов. Что же касается 
датировки 2 0 0 0 - 2 2 0 0  млн. лет, то она, учитывая сохранение геохимической 
специализации ядер цирконов, видимо, определяет лишь максимальный возраст­
ной предел метаморфизма амфиболитовой фации и мигматизации.

Возраст гранитоидов этого комплекса, согласно определениям Rb-Sr мето­
дом по валовым пробам, -  1 6 2 0 -1 8 7 0  млн. лет (Дунаев, 1 9 6 7 ), а К-Аг 
и Rb-Sr датировки минералов из его пород, в главной своей м ассе ложатся в 
пределы статистического максимума 1700+50 млн. лет (Гаррис, 1964, 1963; 
Паняк и др., 19 75). Геологическое значение этого максимума еще требует 
уточнения, хотя некоторые исследователи его определенно связывают с повтор­
ным метаморфизмом тараташских пород или с этапом м атасом атоза и внедре­
ния поздних гранитов. В этой связи надо напомнить, что геологичес­
кими методами в тараташской серии устанавливается длинная цепь преобразо­
ваний, которые следовали за главным этапом гранитизации и предшествовали 
образованию бурзянской серии (калиевый метасоматоз, низкотемпературный 
диафторез, развитие кварц-мусковитовых жил и д р .) (Гаррис, 19 73). Для точ­
ного датирования этих событий необходимо привлечение новых данных.

Имеющиеся материалы показывают, что изотопный возраст наиболее моло­
дых добурзянских образований на Южном Урале строго оценивается в 1 9 5 0 - 
2000  млн. лет, а возможно, он равен 17 50+100 млн. лет. Приводимая в ли­
тературе гораздо более древняя датировка валовых проб доломитов средней, 
саткинской свиты этой серии, полученная по РЬ-РЬ изохроне (2650+ 400  млн. 
Лет; Салоп, 19 73), не может опровергнуть этот вывод. Выше уже говорилось, 
что цифры, полученные этим методом, нередко отражают возраст источника 
сноса, а огромная ошибка измерений, существующая в нашем случае (+400 
млн. лет), свидетельствует о значительной дисперсии точек анализов и, по су­
ществу, лишает права аппроксимирующую их линию называть изохронной.

* Мы не будем здесь касаться строения бурзянской серии: она описана вгл. Ш. 
Отметим только, что эта серия представляет собой крупный трансгрессивный 
комплекс, начинающийся терригенньзми, а завершающийся карбонатными и слан­
цево-карбонатными толщами, с типичным для нижнего рифея набором стромато­
литов и микрофитолитов (Келлер, 1968; Крылов, 1963, 19 75; Забродин,
1967; Журавлева, 1 9 6 8 ). Минимальный возрастной предел бурзянской серии 
оценивается в 1560+30 млн. лет на основании совпадающих между собой изох­
ронной Rb-Sr и конкордантной U-Pb датировок (соответственно по валовым 
пробам и по цирконам) Бердяушских гранитов-рапакиви, прорывающих саткинс- 
кую свиту (Салоп, М урина, 19 70).

Рассмотрим ситуацию на Анабарском массиве. Здесь в составе дорифейского 
фундамента главную роль играют три последовательных комплекса: 1 -  раз­
нообразные гнейсы гранулитовой фации, вмещающие чарнокиты; 2 -  высокотем­
пературные диафториты, возникшие за счет этих гнейсов, и 3 -  сложная гамма 
гранитоидов, мигматитов и основных интрузий, в которой выделяются син- и 
посттектонические разности (Геохронология докембрия..., 1968 ; Рабкин, Лопа­
тин, 1973 ). Определения возраста этих пород U-Pb методом единичны и из- 
за резкой дискордантности с трудом поддаются однозначной интерпретации. К-Аг 
датировки амфиболов и слюд всех перечисленных геологически разновоз­



растных комплексов снивелированы. Обычно они лежат в интервале 2 1 0 0 -  
1 8 0 0  млн. лет, хотя отдельные значения, полученные по амфиболам, достига­
ют 2 500  млн. лет, а по слюдам -  снижаются до 1 7 0 0 -1 5 0 0  млн. лет. К-А г 
датировки гранитоидов составляют 2 1 2 0 -1 7 5 0  млн. лет. Несколько зна­
чений весьма древнего возраста было получено К-А г методом по пироксенам 
и валовой пробе ультрамилонита, но по методическим соображениям датиров­
ки подобных объектов как известно, следует исключать из стратиграфического 
анализа.

Архейский возраст упомянутых гнейсов фундамента сейчас принимается все­
ми геологами. Последними в цепи региональных преобразований этого фунда­
мента, согласно М.И. Рабкину и Б.Г. Лопатину (1 9 7 3 ), были широко разви­
тые процессы повторного метаморфизма амфиболитовой фации, которые сопро­
вождались мигматизацией и внедрением значительных масс ранне- и синтекто- 
нических гранитоидов. Видимо, именно эти процессы обусловили статистичес­
кий максимум К-Аг датировок амфиболов и слюд из разновозрастных кристал­
лических пород Анабарского массива. Если это так, то можно говорить о на­
ложении на архейский фундамент массива позднеафебийской динамо-термальной 
переработки (диасхизиса) с возрастом около 2 1 0 0 -2 0 0 0  млн. лет.

Дорифейский фундамент рассматриваемого региона рассечен зонами разло­
мов, к которым тяготеют низкотемпературные диафториты, и вместе с послед­
ними перекрыт площадной корой выветривания. Стратиграфически выше резко 
несогласно залегают неметаморфизованные и недислоцированные отложения 
нижнего рифея. Это терригенная мукунская серия, заключающая глауконит с 
К-Аг возрастом 1 4 8 0 -1 5 5 0  млн. лет, и карбонатная котуйканская свита (или 
чуумнахская и томулахская свиты), содержащая представительный набор ниж- 
нерифейских строматолитов (см. гл. IV).

На Оленекском поднятии дорифейские образования представлены сложно дис­
лоцированными метаосадками эекитской серии, прорывающими ее синорогенны- 
ми гранитоидами и более молодыми пегматитами. Возраст этих гранитоидов и 
пегматитов, определенный К-Аг методом, составляет 1 8 4 0 -2 0 8 0  млн. лет 
по биотиту и 1 9 5 0 -2 0 5 0  млн. лет по мусковиту. Исходя из имеющихся радио- 
геохронологических и регионально-геологических данных, можно вслед за 
большинством исследователей относить эекитскую серию к афебию и полагать, 
что возраст прорывающих ее гранитоидов близок к 2 0 0 0 -2 1 0 0  млн. лет 
(Геохронология докембрия..., 1968; Красильщиков, 19 73; Шпунт, Нужнов, 
1 9 7 3 ) . Наличие несколько более молодой группы К-Аг датировок (1 7 7 0 -  
1 85 0  млн. лет), полученной по катаклазированным разностям гранитоидов, на­
водит на мысль о проявлении здесь позднеафебийских наложенных процессов 
(Красильщиков, 19 73), хотя это предположение и нуждается в более строгом 
радиогеохронологическом обосновании. Косвенно оно подтверждается приведен­
ными ниже данными по Алданскому щиту, указывающими на образования круп­
ных разломов в этом регионе около 1850 млн. лет назад.

Нижнерифейские отложения на Оленекском поднятии, выделяемые как сыгы- 
нахтахская и кютингдинская свиты, по составу близки одновозрастным отложениям 
Анабарского массива и хорошо коррелируются с ними по комплексу радиогео- 
хронологических, палеонтологических и историко-геологических данных (см. 
гл. IV). Карбонатные члены этих отложений содержат представительный на­
бор нижнерифейских строматолитов и микрофилитов и заключают глауконит с 
К-Аг возрастом 1 3 0 0 -1 3 9 0  млн. лет, тогда как глауконит из нижележащих 
терригенных членов разреза датируется 1 4 0 0 -1 5 5 0  млн. лет (см. рис. 13 ).

Не касаясь вопросов корреляции уральского и сибирских разрезов нижнего 
рифея, подчеркнем, что во всех трех только что рассмотренных регионах палеон­
тологически доказанные нижнерифейские отложения и тесно связанные с ними базаль­
ные терригенные толщи с возрастом не менее 1 5 0 0 -1 5 5 0  млн. лет залегают 
с принципиальным несогласием на дорифейском метаморфическом фундаменте, 
в истории формирования которого во всех трех регионах намечаются определен­
ные черты сходства. Максимальный возрастной предел упомянутых терригенных 
толщ в данном типе разрезов строго устанавливается только в 1950+50 млн.



лет и лишь корреляция с разрезом Учуро-Майского региона (см. ниже) показы­
вает, что сибирские представители этих толщ не древнее 1750+ 50 млн. лет.

Очень сходные соотношения, судя по данным канадских геологов, наблюдаю'г- 
ся в районе оз. Атабаска в северо-западной части Канадского щита (Stockwol! 
е.а. 19 70; Money е.а., 1970; Sassano е 9а., 19 72; Weber е .а ,? 1 9 7 5 ). Древнейши­
ми породами здесь являются пятнисто распространенные разнообразные (в том 
числе гиперстеновые) архейские гранито-гнейсы, претерпевшие интенсивную 
переработку в ходе гудзонской складчатости в конце афебия. Принадлежность 
их к архею доказывается изохронными Rb-Sr датировками -  2 6 1 5 + 6 5 ,2 6 3 6  + 
+ 163  и2745+ 124 млн. лет (Weber р,а., 1975 ). Главную роль в сложении
дорифейского фундамента района играет афебийский комплекс пара-и ортогней­
сов и метаосадков, дислоцированный и гранитизированный в ходе гудзонской 
складчатости. Ее кульминация на юге района, в поясе Уолластон—Лейк, проис­
ходила около 1850+50 млн. лет назад: для различных участков этого пояса 
получены совпадающие между собой изохронные Rb-Sr определения возраста 
синтектонических гранитоидов (1846+60; 1855+ 62 ; 1 870+ 22  млн. лет).Более 
ранние гранодиориты пояса датируются тем же методом -  19 41+25 млн. лет, 
а позднеорогенные граниты - 1 8 1 4 + 5 9  млц. лет (Weber е.а., 1 9 7 5 ). В север­
ной части района изохронный Rb-Sr возраст гнейсов и гранитов фундамента -  
1800+ 100  млн. лет, пегматитов -  1 975+ 20  млн. лет, a U-Pb возраст гней­
сов, определенный по графику конкордии, 1930+ 40  млн. лет (Sassano е.а 
1 9 7 2 ).

На перечисленных образованиях и на их коре выветривания горизонтальным 
чехлом залегают кварцевые песчаники и конгломераты формации Атабаска 
(8 0 0 -1 4 0 0  м), которые перекрыты доломитами формации Карлсвелл (1 9 0  м). 
Эти отложения прорываются основными дайками роя Маккензи. Их возраст в 
данном районе, определенный К-Аг методом по амфиболу, 1 2 8 0  млн. лет, но 
в смежных районах для даек этого роя, прорывающих несомненные стратигра­
фические аналоги рассматриваемых формаций, имеются и более древние значе­
ния, достигающие 1 4 0 0 -1 4 4 0  млн. лет. Максимальный возрастной предел фор­
мации Атабаска по датировкам подстилающих образований строго оценивается 
в 1814+ 59  млн. лет, но привлечение ряда дополнительных данных показывает, 
что она моложе позднеорогенного вулканогенно-осадочного комплекса этой 
части Канадского щита (возраст 1 8 0 0 -1 8 5 0  млн. лет) и наложенного на не­
го и на подстилающие образования этапа повторных преобразований с возрас­
том около 1750  млн. лет (см. ниже).

Суммируя данные по всем рассмотренным разрезам второго типа, отметим, 
что в них нижнерифейские отложения отделены резким историко-геологическим 
рубежом от метаморфического фундамента, сложенного архейскими и (или) афе- 
биЙскими супракрустальными и глубинными образованиями. В формировании 
этого фундамента в конце афебия устанавливается определенная цепь событий, 
которая с той или иной степенью определенности и полноты вырисовывается в 
каждом из рассмотренных регионов (см. рис. 6 ). Важнейшим ее звеном были 
тектоно-магмэтические процессы, проявившиеся около 1 9 5 0 + 5 0  млн. лет на­
зад (деформации, метаморфизм, а обычно и гранитизация). Дальнейшая эволю­
ция дорифейского фундамента в рассмотренных регионах была связана с обра­
зованием крупных расколов и приуроченных к ним зон низкотемпературных 
диафторитов с метасоматическими преобразованиями пород, а местами, возмож­
но, и с интрузивным магматизмом с возрастом около 1 8 5 0 + 5 0  млн. лет. 
Дорифейский этап развития завершился омоложением Rb-Sr и К-А г систем ми­
нералов и затем -  по крайней мере в платформенных областях -  замиранием 
тектонической активности, что фиксируется по развитию площадной коры вы­
ветривания. Накопление нижнерифейских толщ в описанных регионах происходи­
ло в рамках совершенно нового структурного плана.

Рассмотренный тип соотношений наблюдается не тольк9 в Евразии и Север­
ной Америке. Такие же геологические соотношения уже давно были описаны в 
Антиатласе, а последняя сводка радиогеохронологических данных, полученных 
изохронным Rb-Sr методом (Chariot, 19 76), показывает, что в дорифейском



фундаменте этого региона выделяется два этапа магматизма. С первым связаны 
граниты, датировки которых составляют 2031+ 40 -2 0 0 0 +  9 0  млн. лет, и гра­
ниты, связанные с мигматитами, -  1973+ 25  млн. лет*. Ко второму этапу отно­
сится внедрение лейкократовых гранитов и гранитов, датированных 1835 + 1 5 - 
1735+ 32  млн. лет, а также наложенные термальные воздействия, возраст ко­
торых на основании интерпретации Rb-Sr (в том числе изохронных) и К-Аг 
определений устанавливается в 1 8 4 0 -1 7 4 0  млн. лет. Принципиально такие же 
соотношения нижнерифейских и подстилающих их образований наблюдаются в 
Северной Австралии вне зон развития позднеафебийских вулканогенных моласс, 
характерных для третьего типа разрезов пограничных горизонтов афе- 
бия и рифея.

СООТНОШЕНИЯ ТРЕТЬЕГО ТИПА

Этот тип соотношений наблюдается на северо-западе Канадского щита в бас­
сейне озер Бейкер, Дюбонт и Большого Медвежьего, в Прибайкалье, в Учуро- 
Майском регионе, на севере, северо-западе и на крайнем юге Австралии и в 
Центральной Африке. В этих регионах между нижнерифейскими отложениями и 
дорифейскими метаморфическими и интрузивными комплексами вклиниваются 
неметаморфизованные вулканогенно-обломочные и обломочные орогенные толщи. 
Появление этихнеметаморфизованных, слабо дислоцированных толщ, на первый 
взгляд, делает вопрос о месте важнейшего историко-геологического рубежа в раз­
резах данного типа не столь очевидным, как в двух предыдущих. Наиболее ясный 
материал для решения этого вопроса дают канадские разрезы.

В бассейне оз. Бейкер в пределах восточной ветви провинции Черчилл 
(рис. 1) дорифейский кристаллический фундамент представлен гудзонскими син- 
тектоническими гранитоидами, афебийскими метаморфическими толщами и зна­
чительно более широко распространенными архейскими глубиными и супракрус- 
тальными образованиями, в той или иной мере переработанными в ходе гуд­
зонской складчатости (Donaldson, 1965; Stockwell е. а., 19 70; Fraser е. а.,

' 1970 ; Davidson, 19 72). Возраст гудзонских гранитоидов данного участка оп­
ределен только К-Ar методом по слюдам и равен 1 7 3 0 -1 8 4 0  млн. лет. В 
смежных районах провинции Черчилл аналогичные гранитоиды и пегматиты име­
ют изохронный Rb-Sr возраст 1 8 9 0 -1 9  75 млн. лет, изохронный 11-РЬ воз­
раст -  1 8 8 0 -1 9  30 млн. лет; К-Аг возраст их слюд и амфиболов обычно сос­
тавляет 1 8 0 0 -1 9 8 0  млн. neT(Wanless е. а., 1968; Sinha, 1970 ; Baadsgaard, 
Godfrey, 1972; Sassano е.а., 1972, 1 9 7 4 ).

На метаморфическом фундаменте в районе оз. Бейкер резко несогласно за­
легает мощная (более 5 км) толща красноцветных полимиктовых песчаников 
и подчиненных им в нижней части грубых (вплоть до валунных) конгломератов 
с гальками кристаллических пород. Эта толща (формации Саус-Ченнел и Казан), 
выполняющая глубокий прогиб, слабо дислоцирована и с небольшим угловым 
несогласием перекрывается вулканогенными толщами, которые на значительной 
территории западнее залегают прямо на фундаменте (см. рис. 1). Это трахи­
ты, ортофиры, дациты, подчиненные лампрофиры и туфы, а в верхней части и 
полимиктовыепесчаники (формации Кристофер-Айленд и Питц) общей мощностью 
1 5 0 -2 0 0  м.

Изохронный Rb-Sr возраст вулканитов 1824+4 млн. лет;он совпадает с 
наиболее древними К-Аг датировками валовых проб этих пород (1 5 7 0 -1 8 3 5  
млн. лет). Сиениты, являющиеся гипабиссальной фацией ортофиров, по слюдам 
К-Аг методом датируются 16 7 0 -1 7 7 5  млн. лет (Wanless е.а., 1966, 1967;
Wanless, Lowering, 19 72). На основании изложенного можно заключить, что 
возраст вулканитов Кристофер-Айленд и Питц близок к 1 8 2 0 -1 8 3 0  млн. лет, 
а подстилающие их обломочные толщи не могут быть древнее 1 8 8 0 -1 9 0 0  млн. 
лет.
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Р ис. 1. Схема геологического строения бассейнов озер Дубонт и Бейкер (по 
G e o lo g ic a l  шар of Canada, 1968; несколько упрощено)

1 -  гнейсы архея и, возможно, афебия; 2 -  метавулканиты архея; 3 -  архей­
ские гранитоиды; 4 -  метаосадочные серии афебия; 5 -афебийские граниты; 6 ,7  -  
формации верхнего афебия: 6 -  Саус-Ченнелл и Казан, 7 -  Кристофер-Айленд 
и Питц; формации нижнего рифея: 8 -  Тил он, 9 -  Карлсвелл

пачки доломитов. К-Аг возраст основных даек, прорывающих тилонские песча­
ники, 9 4 0 -1 4 4 5  млн. лет. Приведенные значения, датировки дотилонских по­
род и региональные сопоставления определяют нижнерифейский возраст форма­
ции Тилон.

Формация Тилон, рассмотренные ранее формации Атабаска и Карлсвелл и 
другие одновозрастные толщи смежных регионов представляют собой эрозион­
ные останцы некогда единого нижнерифейского осадочного чехла, покрывавше­
го северо-западную часть Канадского щита (F raser е.а., 19 70; Семихатов, 
1974, рис. 4 9 ) . Их типоморфные признаки -  олигомиктовый или мономиктовый 
кварцевый состав,. присутствие в цементе каолинита, плавные изменения фаций 
и мощностей, общая трангрессивная направленность разреза и накопление в 
обширном морском бассейне в стабильных тектонических условиях.

Что же касается дотилонских формаций Саус-Ченнел, Казан, Кристофер- 
Айленд и Питц, то они и одновозрастные им формация Мартин северного по­
бережья оз. Атабаска, серия Нонечо южной части дистрикта Маккензи, серия 
Эт-Тен Большого Невольничьего озера и другие входят в состав принципиаль­
но иного комплекса отложений (Donaldson, 1967; Stockwell е .а ., 19 70; Fra­
ser е.а ., 19 70; Hoffman е.а.-, 1970). Он отличается полимиктовым, обычно 
литокластическим составом обломочных пород, резкими фациальными изменения­
ми, накоплением в субаэральной обстановке в обособленных депрессиях при 
нестабильном тектоническом режиме. Резко контрастны эти комплексы также 
по их отношению к заключительным фазам гудзонских движений и позднегуд-



эонскому магматизму. Нижний комплекс слабо дислоцирован, заключает в себе 
кислые и более редкие основные вулканиты и, судя по геологическим и радио­
логическим данным, предваряет позднегудэонские гранитоиды или одновозрастен 
им. Верхний комплекс вне зон разломов не дислоцирован; он амагматичен и 
отделен от всех подстилающих пород, включая позднегудзонские гранитоиды, 
площадной корой выветривания.

Следовательно, эти два комплекса отвечают принципиально различным эта­
пам тектонического развития Канадского щита. Нижний является позднеороген- 
ным образованием гудзонской складчатости, а верхний начинает собой плат­
форменный чехол, накопившийся в рамках совершенно иного структурного 
плана.

Еще более ясно этот вывод следует из анализа соотношений в провинции 
Бэр, в районе Большого Медвежьего озера (рис. 2 ). Нижнерифейские отложе­
ния серии Хорнби-Бей здесь с резким структурным несогласием перекрывают 
различные структурно-фациальные зоны афебийской геосинклинали Коронейшн, 
замыкание которой было связано с гудзонской складчатостью (Hoffman, 1969; 
19 73а; Hoffman е.а., 19 70; Fraser е.а., 19 72), В сложении наиболее вос­
точной из этих зон ( миогеосинклиналь) принимают участие архейский метамор­
фический фундамент и осадочные толщи афебийской серии Эпуорт, которые за­
легают в ряде тектонических пластин, разделенных пологими надвигами. Вос­
точным ограничением зоны служит полоса выходов той же серии, залегающей 
в автохтоне на архейском фундаменте провинции Слейв. Более западная зона 
(эвгеосинклиналь) -  это область развития стратиграфических эквивалентов 
серии Эпуорт, измененных в условиях амфиболитовой и эпидот-амфиболитовой 
фаций, синтектонических гранитоидов (батолит Хепберн) и связанных с ними 
мигматитов. Третья, самая западная зона (островная дуга геосинклинали Коро- 
нейш; Fraser е .а .,1 9 7 2 )  в современном срезе представлена кислой вулка­
но-плутонической ассоциацией, супракрустальные члены которой (серии Эхо-Бей 
и Каме рун-Бей) заключают горизонты конгломератов, вулкан ок лас тическ их пес­
чаников, сланцев и редкие пласты известняков. Основание серий Эхо-Бей и 
Камерун-Бей неизвестно. Все канадские геологи сходятся на том, что наз­
ванные серии отражают позднюю орогенную стадию развития геосинклинали Коро­
нейшн и со всех точек зрения сопоставимые позднеорогенным комплексом провин­
ции Черчилл.

Возраст вулкано-плутонической ассоциации западной зоны оценивается в 
1 8 0 0 -1 8 5 0  млн. лет на основании следующих данных: гранитоиды, залегаютие 
среди серии Эхо-Бей, -  1 8 2 0 + 3 0  млн. лет (li-Pb, циркон), 1 7 6 5 -1 8 4 5  млн. 
лет (К-Ar, слюды); вулканиты Эхо-Бей -  1770+ 30  млн. лет (изохронный Rb- 
Sr, валовые пробы), 1 6 4 0 -1 7 1 5  млн. лет (К-Ar, роговая обманка). Мета­
морфические породы зоны батолита Хепберн имеют К-Ar возраст по слюдам 
1 7 8 5 -1 8 2 5  млн. лет.

Вышележащая серия Хорнби-Бей, обычно налегающая на мощную кору вы­
ветривания афебийских образований, в нижней своей части представлена квар­
цевыми косослоистыми песчаниками и подчиненными им конгломератами (до 
1 2 0 0  м), а в верхней -  доломитами и аргиллитами (8 0 0 -1 0 0 0 м ). Нижнери- 
фейский ее возраст определяется тем, что она несогласно налегает на все пе­
речисленные выше образования геосинклинали Коронейшн, прорывается дайками 
с К-Ar возрастом 1 2 0 0 -1 3 7 0  млн. лет и хорошо сопоставляется с формация­
ми Атабаска и Карлвелл в провинции Черчилл.

Таким образом, накоплению нижнерифейских отложений на северо-западе 
Канадского щита предшествовали завершение гудзонской складчатости, пенепле- 
низация и образование площадной коры выветривания. Наиболее поздние (пост­
или позднетектонические) гудзонские гранитоиды провинции Черчилл имеют 
изохронный Rb-Sr возраст валовых проб 1 7 9 0 -1 8 1 5  млн. лет (Eade, 19 70, 
1971 ; Mukherjee е .а ., 1971; Baadsgaard, Godfrey, 1972; Wanless, Lowering, 
19 72 ). Те же граниты по валовым пробам и минералам иногда показывают 
несколько более низкие значения изохронного Rb-Sr возраста, равные 1760+ 
6 0  млн. лет, с которыми совпадают полученные тем же методом датировки



Рис. 2. Схема геологического строения бассейна р. Коппермайн и прилежащих 
областей (по Hoffman, 1973а; с добавлениями)

1 -  архейский фундамент; 2-6  -  афебий, серия Эпуорт, формации: 2 -  Оджик 
и Рокнест, платформенные фации, 3 -  Риклюз, платформенные фации, 4 -  Коу- 
лес-Лейк и Тазиюак (2 -4  -  автохтонная зона), 5 -  Оджик и Рокнест, фации 
континентального склона, 6 -  Риклюз, обломочные фации континентального скло­
на (5 -6  -  зона пологих надвигов); 7 -  афебий, метаморфические аналоги 
верхней части серии Эпуорт (зона батолита Хепберн); 8 -1 0  -  афебий, верхняя 
часть: 8-мезозональный гранодиоритовый плутон Хепберн, 9 -серии Эхо-Бей и 
Кашерун-Бей, 1 0 - эпизональные плутоны Большого Медвежьего озера ( 9 -1 0-зона 
плутонов Большого Медвежьего озера); 11 -  нижний рифей -  серии Хорнби- 
Бей и Дизмол-Лейк, не расчлененные; 12 -  средний рифей, серия Коппермайн- 
Ривер; 13 -  верхний рифей, нижняя часть, серия Рей

вулканитов Эхо-Бей и Эм иск-соответственно 1770+ 70  и 1775+89 млн. лет. 
Судя по соотношениям этих вулканитов с позднегудзонскими гранитоидами и 
по датировкам цирконов серии Эхо-Бей, два последних значения не отражают 
действительный возраст пород, будучи несколько омоложенными. Точно так же 
омоложена главная масса К-Аг датировок дорифейских пород провинций Черчилл 
и Бэр, но все же эти датировки обычно превосходят 1 7 0 0 -1 7 5 0  млн. лет 
(Stockwell, 1968} Stockwell е .а ., 1 9 7 0 ) .

Приведенные данные показывают, что в северо-западной части Канадского 
ишга после накопления вулканогенных моласс (возраст 1 8 5 0 -1 8 0 0  млн. лет)



и частично одновременно с ним происходило внедрение позднегудзонских гра­
ните ид о в (  возраст около 1 8 0 0  млн. лет), а затем около 17 5 0 -1 8 0 0  млн. лет 
проявились какие-то наложенные события, запечатленные в нарушении замкну­
тости Rb-Sr систем вулканитов и некоторых гранитоидов. Позднее, около 
1 7 0 0 -1 7  5 0  млн. лет назад, интенсивные дифференциальные и общие восходя­
щие движения в пределах рассмотренной территории прекратились: породы, вы­
веденные к тому времени выше критической геоизотермы и потому * включив­
шие' свои К-Аг 'часы",перестали срезаться интенсивной эрозией, и на их по­
верхности начала формироваться кора глубокого химического выветривания. 
Нижнерифейские кластические толщи Канады представляют собой пере отложен­
ные продукты этой коры.

Следует подчеркнуть, что перечисленные позднеафебийские события, сохраняя 
свои возрастные рамки, прослеживаются как в западной части провинции Чер­
чилл, так и в провинции Бэр. Хотя обе эти провинции относятся к гудзонским 
складчатым сооружениям (Stockwell, 1964; Stockwell е .а ., 1970), они прин­
ципиально различаются по догудзонской истории. В пределах западной ветви 
провинции Черчилл широким распространением пользуются архейские супрак- 
рустальные и глубинные образования, а доорогенные афебийские отложения, по 
существу, амагматичны, и 'пока нет данных, чтобы исключить предположение, 
что все афебийские толщи провинции Черчилл были отложены на сиалической 
коре' (D avidson, 1972, с. 4 1 7 ) . В отличие от этого в провинции Бэр, к 
западу от миогеосинклинальной зоны, архейский фундамент неизвестен, и есть 
все основания полагать, что развитые здесь типичные эвгеосинклинальные 
комплексы формировались на океанической коре( Fraser е.а . ,1972).Определенные 
различия названных провинций проявились также на орогенном этапе их разви­
тия и выразились в масштабах и отчасти в характере магматизма. Несмотря 
на все эти отличия, основные черты и главный итог гудзонской истории обеих 
провинций были одинаковыми: после завершения гудзонских движений и магма­
тизма они утратили присущую им ранее индивидуальность и вошли в состав 
Северо-Американского кретона.

Из изложенного следует, что главный историко-геологический рубеж в 
рассмотренной части разреза Канадского щита проходит не ниже орогенных 
толщ, как, исходя из чисто структурных данных, считают большинство канад­
ских геологов, а выше этих толщ, и что данный рубеж по своему геологичес­
кому смыслу и возрасту отвечает нижней границе рифея в Евразии (Семиха- 
тов, 197 2, 1973, 19 7 4 ).

Весьма показательный пример представляет собой Центральная Африка, хо­
тя о&э1чно контакты афебия и нижнего рифея здесь и осложнены разломами.
Тем не менее отчетливо вырисовывается, что интракратонная кибарская гео­
синклиналь, выполненная породами нижнерифейской надсерии Кибара, под рря- 
мым углом сечет простирания позднеафебийского складчатого пояса Рузиди- 
Убенди и развитого на его юго-западном фланге складчатого комплекса квар­
цевых порфиров и игнимбритов, с которыми тесно ассоциируют аляскитовые 
гранигы (С а hen, Lepersonne, 1967; Choubert, Faure-Muret, 1968 ; Шуберт, 
Фор-Мюре, 19 7 3 ). Син тек тонические граниты пояса Рузвди-Убенди имеют 
изохронный Rb-Sr возраст около 2 0 0 0 -2 1 0 0  млн. лет, а К-Аг возраст упо­
мянутых аляскитовых гранитов -  1 7 9 0 -1 8 5 0  млн. лет (мусковит). Принад­
лежность серии Кибара к нижнему рнфею определяется, с одной стороны, по 
ее стратиграфическому положению выше перечисленных образований пояса 
Рузиди-Убенди и, видимо, выше гранитов, имеющих U-Pb и Rb-Sr возраст 
17 50  и 1 8 5 0  млн. лет, а с другой стороны, -  по ее вовлечению в кибарскую 
складчатость, возраст которой по согласующимся значениям изохронных 
Rb-Sr и U-Pb график (конкордии) датировок оценивается в 1300  млн. лет 
(Cahen е л . ,  1967).

Соотношения нижнего рифея с подстилающими образованиями, наблюдаемые 
в Австралии, очень близки к описанным в Канаде. Лучше всего они выражены 
в северной части материка. Здесь в афебии развивалась система геосинклиналь- 
ных прогибов, которая наиболее полно вскрыта на западе полуострова Арнем­



ленд (геосинклиналь Пайн-Крик), но по отдельным выходам афебия среди поля 
развития более молодых пород бассейна Мак-Артур трассируется и далее к 
востоку ( Plumb, Derrick, 19 7 6 ). Отложения, выполняющие геосинклиналь 
Пайн-Крик (надсерия Аджиконди), в конце афебия испытали складчатость, ме­
таморфизм и были прорваны так называемыми древними гранитоидами (Walpo­
le е.а., 1968; Plumb, Derrick, 1 9 7 6 ) .Степень метаморфизма афебийских отло­
жений нарастает к северу и северо-востоку от зеленосланцевой до амфиболи­
товой, а на крайнем северо-востоке полуострова Арнемленд и до гранулитовой 
фации.

Резко несогласно на надсерию Аджиконди, а иногда и на древние граниты 
налегает уже знакомый нам комплекс кислых (липаритовых) и более редких 
средних эффузивов, игнимбритов, туфов и подчиненных литокластических обло­
мочных пород (вулканиты Эдит-Ривер и их аналоги, до 1200  м). Эти отложе­
ния слабо деформированы, не метаморфизованы и приурочены к обособленным 
прогибам, наложенным на метаморфическое основание. Вулканиты комагматичны 
так называемым молодым гранитам, в значительной своей части представлен­
ными порфировидными разностями, и образуют с ними характерную вулкано-плу­
тоническую ассоциацию. Ее представители известны также в ряде пунктов к вос­
току от геосинклинали Пайн-Крик, в фундаменте рифёйских бассейнов Мак-Ар­
тур и Саус-Николсон и в районе Маунт-Айза ( McDougall 1 965; Richards 
е .а . ,  1966; Plumb, Derrick, 1 976; Семихатов, 1974 ; Борукаев, 1 9 7 5 ) . '

Возраст метаморфизма надсерии Аджиконди устанавливается в 1944+75 
млн. лет по изохронным RbnSr датировкам валовых проб анатектических гра­
нитов. Дискордантно прорывающие эти метаморфические толщи древние граниты 
тем же методом датируются 1 8 2 0 -1 8 3 0  млн. лет на западе и 1843+83 
млн. лет на крайнем юго-востоке района (хребет Мёрфи); сходные граниты в 
фундаменте бассейна Мак-Артур -  1825^25  млн. лет. Для вулканитов Эдит- 
Ривер по трем валовым пробам получена Rb-Sr изохрона 1750  млн. лет, а 
изохрона, построенная по этим вулканитам и по залегающим среди них гипабис­
сальным телам, согласно одним данным, отвечает возрасту 17 50, а согласно 
другим, -  1800  млн. лет (Walpole е . а .# 1 969, По вулканитам Клиффдейл, разви­
тым несколько восточнее и, со всех точек зрения, аналогичным вулканитам 
Эдит-Ривер, и по залегающим среди них гранитам получены изохроны соответст­
венно 1770±20 и 1773±24 млн. лет. В то же время по некоторым другим 
молодым гранитам и входящим в их комплекс сиенитам имеются более низкие 
значения изохронного Rb-S г возраста -  соответственно 1710  млн. лет (вало­
вые пробы) и 17 25 млн. лет (валовые пробы и минералы). К-Аг возраст древ­
них гранитов -  1 5 8 0 -1 8 4 0  млн. лет, сиенитов -  1715  млн. лет (Compston, 
Arriens, 1 968; Walpole е .а ., 1968; Plumb, Derrick, 1976).

Таким образом, возраст ранней интрузивной фазы рассмотренного магма­
тического комплекса около 1 8 2 5 -1 8 5 0  млн. лет, вулкано-плутонической ассо­
циации-17 5 0 -1 8 0 0  млн. лет, а наиболее поздних сиенитов и гранитов -  
1 7 1 0 -1 7 2 5  млн. лет. Возможно, что в дальнейшем оценка возраста вулкано­
плутонической ассоциации будет увеличена, так как соотношения последней с 
гранитами, датированными 1843^83 млн. лет, еще требуют уточнения (Plumb, 
Derrick, 1976).

Нижнерифейские отложения, выполняющие бассейн Мак-Артур, с несогласием 
перекрывают и породы вулкано-плутонической ассоциации, и предшествующие 
ей метаморфические образования (рис. 3 ). В самом общем виде в этих отло­
жениях может быть выделено две части. Нижняя, местами выпадающая из 
разреза, представлена главным образом песчаниками кварцевого и полевошпат- 
кварцевого состава, подчиненными конгломератами, алевролитами, горизонтами 
основных и средних вулканитов и более редких доломитов (серия Тоуалла, од­
новозрастная ей серия Кетрин-Ригёр и их аналоги, до 6 0 0 0  м). Верхняя 
часть нижнерифейских отложений бассейна Мак-Артур (серря Мак-Артур, со­
поставляемая с ней серия Маунт-Ригг и их эквиваленты, до 5 5 0 0  м) представ­
ляет собой крупный трансгрессивный ритм, который начинается относительно 
маломощными кварцевыми песчаниками, а завершается мощными доломиговы-



Р и с . 3. Геологическая карта района г; Катерин (по Walpole, е.а., 1 968 ; упро­
щено)

1 -  мезозой и кайнозой; 2 -  палеозой; 3 -  вулканиты Антрим-Плато, кемб­
рий (?) -  терминальный рифей (?); 4 -8  -  нижний рифей: 4 -  гранофировые 
адамелиты Грайс-Крик, 5 -8  -  серия Катерин-Ривер (5  -  горизонты основных 
вулканитов, 6 -  горизонты средних и подчиненных кислых вулканитов, 7 -  пес­
чаники и конгломераты формации Комболджи, 8 -  кварцевые граувакки, конг­
ломераты пачки Каррунди); 9 -1 5  -  афебий: 9 -  вулканиты Эдит-Ривер (вклю­
чая песчано-конгломераговые пачки), 10 -  гранитоиды, 1 1 -1 2  -  серия Саус- 
Аллигейтор (11 -  формация Куплин -  углеродистые алевролиты, брекчии, 12 -  
формация Фишер-Ривер -  алевролиты, граувакки), 13 -  серия Финис-Ривер, 
формация Баррел-Крик -  граувакки, кварцевые граувакки, конгломераты, из вест- 
ков истые граувакки, 1 4 -1 5  -  серия ГУдпарла (14 -  формация Голден-Дайк -  
доломитовые углеродистые аргиллиты, алевролиты, кремни, доломиты, 15 -  фор­
мация Мессон -  алевролиты, углеродистые алевролиты, кварцевые граувакки)



МИ или сланцево-доломитовыми толщами (McDougall е.а., 1965; Walpole е.а., 1968; 
Plumb, Brown, 1 9 7 3 ) ,  содержащими Conophyton garganicum Ког.и другие стро­
матолиты ( Cloud, Semikhatov, 1969; Walter, 1972).

Иринадлеясность серий Тоуалла, Мак-Артур и их аналогов к нижнему рифею 
определяется стратиграфическим положением этих серий и следующими радио­
логическими датировками. По гипабиссальным фациям вулканитов, венчающих 
разрез серии Тоуалла, получен изохронный Rb«Sr возраст 1600 млн., лет 
(валовые пробы)* тогда как глауконит из нижележащей части серии тем же 
методом датируется 1473i56 млн. лет, К-Аг возраст этого глауконита 1540- 
1640 млн. лет, Rb-Sr возраст по отдельным образцам -  1495-1605 млн. 
лет. Модельный возраст РЬ из карбонатной части серии Мак-Артур -  1560 
млн. лет, а глауконита из вышележащей серии Рёпер, по К-А г и Rb-Sr опре­
делениям соответственно 1145-1300 и 1270-1890 млн. лет (McDougall 
е.а 1965; Comps ton, Arriens, 1968; Plumb, Derrick, 1976).

В разобранном примере позднеафебийский кислый вулкано-плутонический 
комплекс пользуется сравнительно ограниченным распространением на площа­
ди, будучи приуроченным к отдельным, наиболее мобильным участкам фунда­
мента рифейских бассейнов Мак-Артур и Саус-Николсон (Dunn е .а ., 1966; Wal­
pole е.а«, 1968). Иную картину представляет собой бассейн Кимберли, распо­
ложенный на одноименном полуострове в северо-западной Австралии. Здесь 
формационный аналог вулканитов Эдит-Ривер -  серия Кимберли -  выстилает 
обширную (380x400 км) пологую мульду. Основанием серии служат отделен­
ные от нее несогласием архейские (?) вулканогенно-терригенныв отложения и 
их метаморфические производные -  метаморфиты Тикалара, измененные в усло­
виях от зеленосланцевой до гранулитовой фации (Dow, Gemuts, 1967, 1969; 
Gellatly е .а ., 1974). Граниты, одновременные с метаморфизмом Тикалара, 
имеют изохронный Rb*Sr возраст 1961*27 млн. лет. Серия Кимберли -  очень 
мощная, до 12000 м (Plumb, Derrick, 1976), красноцветная толща эффузи- 
вов и туфов липаритового и реж$ дацитового состава, подчиненных им туфоконг- 
ломератов, полимиктовых песчаников, а в верхней части и валунных конгломе­
ратов, характерно присутствие игнимбритов. Эффузивные породы заключают 
множество гипабиссальных тел, в число которых входят порфиры Кастлраф-Хилл, 
а по последним данным, и очень широко распространенные порфировидные гра­
ниты и гранодиориты Боу-Ривер (Plumb, Derrick, 1976), ранее считавшиеся 
более древними, чем вулканиты (Dow, Gemuts, 1967, 196 9). По образован­
ной перечисленными породами вулкано-плутонической ассоциации имеется ряд 
изохронных Rb-Sr определений возраста: для гранитоидов Боу-Ривер в раз­
ных районах их развития -  1854±14, 1874±32 и 1880i50 млн. лет; для 
вулканитов Уайтуотер -  1820^20 и (по образцам, взятым вблизи крупного 
разлома) 1940^110 млн. лет. Следовательно, возраст этой ассоциации бли­
зок к 1820-1880 млн. лет и совпадает с возрастом древних гранитов более 
северных районов континента. Следует отметить, что до недавнего времени 
австралийские геологи сопоставляли серию Уайтуотер бассейна Кимберли с  
вулканитами Эдит-Ривер и их аналогами в бассейне Мак-Артур, опираясь на 
аналогию их стратиграфического положения и состава. Приведенные выше ра- 
диогеохронологические данные, по мнению К. Пламба и Дж. Деррика (Plumb, 
Derrick, 1976), доказывают, что серия Уайтуотер несколько древнее, чем 
Эдит-Ривер. Нужно, однако, помнить, что наиболее древняя датировка назван­
ной серии, в значительной мере определяющая этот вывод К. Пламба и Дж.Дер­
рика, получена по породам, лежащим вблизи зоны разломов, и несколько про­
тиворечит другим цифрам; по мнению получивших ее исследователей; она нуж­
дается в подтверждении. Поэтому здесь мы не придаем ей значения при уста­
новлении возраста серии Уайтуотер.

Вулканогенные породы этой серии не завершают разрез позднего афебия 
бассейна Кимберли. На них, отделяясь небольшим несогласием, залегает мощ­
ный (до 5,5-6 км), преимущественно терригенный трехчленный комплекс (се­
рии Спиуа, Кимберли и Бастион), нижняя и верхняя части которого распростра­
нены только по восточной и (серия Спиуа) по юго-западной окраине бассейна,



а средняя оказывается наиболее выдержанной. В сложении этого комплекса 
принимают участие кварц-полевошпатовые, кварцевые, реже -  аркозовые песча­
ники, подчиненные им конгломераты, граувакки, алевролиты, горизонты основ­
ных и кислых эффузивов, а в верхней части, кроме того, карбонатные породы. 
Содержащиеся в последних строматолиты с некоторой долей условности опре­
делялись как Kussiella sp. (Cloud, Semikhatov, 1 9 6 9 ); но, видимо, они при­
надлежат к новой группе Kussoidclla. (см. гл. IX).

Рассматриваемые толщи вмешают огромные по протяженности и по мощнос­
ти (до 2 0 0 0  м) силлы долеритов. Они локализуются в сериях Кимберли и 
Спиуа, но возможно, что и серия Бастион предшествовала им (Plumb, Derrick, 
1 9 7 6 ). Изохронный Hb-S г возраст гранофировых дифференциатов этих долери­
тов 1800±25 млн. лет, а глинистых пород серии Бастион 1789^58  млн. лет. 
Характерно, что неизохронные Rb*£r датировки пород серий Уайту отер, Спиуа, 
Кимберли и Бастион, а также их К-А г определения лежат за минимальным 
возрастным пределом этих отложений, составляя соответственно 1 7 9 0 -1 7 0 0  
и 1 7 0 0 -1 5 4 0  млн. лет (Compston, Arriens, 1968 ; Plumb, Derrick, 1 9 7 6 ). 
Видимо, они являются отражением каких-то наложенных воздействий, по вре­
мени совпадавших с магматизмом в фундаменте бассейна Мак-Артур.

Нижнерифейские отложения в бассейне Кимберли выделяются лишь условно 
(кварцевые песчаники Коломбо, отделенные размывом от нижележащих толщ); 
более определенно они устанавливаются на расположенном восточнее блоке 
Стерт (Семихатов, 19 7 4 ), где к нижнему рифею по стратиграфическому поло­
жению относятся кварцевые песчаники Маунт-Паркер (1 5 0 -3 0 0  м)и налегаю­
щие на них доломиты Бангл-Бангл (до 1 400  м). Эти отложения залегают 
несогласно на красноцветных аркозах Ред-Рок (аналог серий Спиуа и Кимбер­
ли) и на предшествующих им гранитоидах. Характерно, что нижнерифейские от­
ложения блока Стерт не испытывают заметных фациальных изменений вблизи 
тех разломов, которые контролировали распределение мощностей и фаций слоев 
Ред-Рок (Dow, Gemuts, 1 9 6 7 ). В пределах блока Стерт позднеафебийские 
образования лишены вулканогенных пород. Последние вновь появляются в раз­
резе несколько восточнее рассмотренных районов, на северном склоне масси­
ва Те-Гренитс-Танами. Здесь кислые вулканиты: ассоциируют с литокластичес- 
кими обломочными породами, образуя вместе с ними мощную (до 4 8 0 0  м) 
формацию Маунт-Винник, отделенную несогласием как от более древних отло­
жений афебия и архея, так и от вышележащих нижнерифейских карбонатно-тер- 
ригенных толщ серии Бирриндуду. Hb-Sr возраст глауконитов из нижней час­
ти этой серии -  1 4 0 0 -1 6 0 0  млн. лет, тогда как сами вулканиты и комагма- 
тичные им гранофиры имеют изохронный ПЬ-Sr возраст около 1 8 0 0  млн. лет 
соответственно по валовым пробам и по валовым пробам и минералам (Hodg­
son, 197 5; Blake е,а 197 5) и являются, таким образом, одновозрастными
с вулканитами Эдит-Ривер полуострова Арнемленд.

Суммируя материал по Северной и Северо-Западной Австралии, отметим, 
что здесь после регионального метаморфизма и ультраметаморфизма, произо­
шедших около 1950 млн. лет назад, в интервале времени от 1 8 8 0 -1 8 5 0  до 
1700—1750 млн. лет назад, происходило формирование двух тесно связан­
ных комплексов: кислого вулкано-плутонического и пестроцветного обломоч­
ного, -  отдельные члены которых были неравномерно распределены в прост­
ранстве и во времени (см. рис. 6 ) .В начале указанного отрезка геологической 
истории магматическая деятельность концентрировалась в бассейне Кимберли 
и проявлялась как в эффузивной, так и в интрузивной фациях, а на полуострове 
Арнемленд в то же время происходило лишь внедрение древних гранитов, по 
массе не сравнимых с гранитами Боу-Ривер. Позднее в первом из этих райо­
нов вулканизм уступил место осадочным процессам, отличавшимся общей транс­
грессивной направленностью и необычно высокой для докембрия скоростью 
осадконакопления. Примерно в то же время и позднее в северных районах 
происходило формирование вулкано-плутонического комплекса и связанных с ним 
грубообломочных толщ, а затем внедрение поздних гранитов и сиенитов. Все 
эти образования отделены принципиальным геологическим рубежом от вышеле-



жаших отложений, которые принадлежат нижнему рифею (Семихатов, 197 2, 
1 9 7 3 , 1974; Келлер, 1973а,б; Борукаев, 1 9 7 5 ). Эта граница разделяет 
карпентарий австралийской шкалы на две неравные по обьесу части.

Обращаясь к сибирскому материалу, отметим, что в Северо-Западном При­
байкалье располагается едва ли не самый протяженный так называемый Севе­
ро-Байкальский пояс позднеафебийских вулканогенных моласс и сопровождаю­
щих их интрузивных образований (Мануйлова и др., 1964 ; Мац, Бухаров, 
1967; Мац и др., 1968 ; Бухаров, 1 9 7 3 ). Этот пояс, сложенный вулканогенно­
обломочной акитканской серией и ирельскими гранитами, протягивается с се­
вера на юг на 5 4 0 -5 5 0  км (рис. 4) в зоне сочленения афебийской складча­
той области со стабильным массивом того времени. Далее к югу он подстав­
ляется 500-километровой полосой выходов гранитоа приморского комплекса -  
интрузивных аналогов развитой севернее вулкано-плутонической ассоциации 
(Бухаров, 1973).

Фундамент пояса слагают глубоко метаморфизованные, частично мигмати- 
зированные толщи афебия и (или) архея, прорванные синтектоническими (уго- 
ликанскими, куандинскими) и позднетектоническими (кодарскими) гранитоидами. 
Их возраст оценивается в 2 0 0 0 -2 1 0 0  млн. лет на основании повторяющихся 
максимальных значений К-Аг датировок слюд и амфиболов (2 1 3 0 -1 9 0 0  млн. 
лет) и изохронного Rb-Sr определения (2100± 60  млн. лет) так называемых 
татарниковских гранитов, геологически близких ранним фазам кодарских. 
По субстрату названных гранитоидов (укучиктинская серия) изохронным 
Rb-Sr методом получено значение 1560+ 80 млн. лет, отражающее бо­
лее поздние процессы (Геохронология докембрия..., 1968; Мануйлова,
1 9 7 3 ) .

Строение орогенного комплекса Северо-Байкальского пояса несколько раз­
лично в его разных частях. На севере, в Акитканском хребте нижняя часть 
акитканской серии -  домугдинская свита В.Д. Маца и А. А. Бухарова (1 9 6 7 ) -  
представлена мощной (до 2 км и более) толщей эффузивов трахиандезитового, 
трахилипаритового и трахитового составов, подчиненных им туфов, аркозовых 
песчаников и алевролитов. В этих вулканитах заключены тела граносиенит- и 
гранодиорит-порфиров, тождественных интрузиям первой фазы ирельского комп­
лекса (Бухаров, 197 3 ). На домугдинской свите, а местами и на подстилаю­
щих ее образованиях (Дольник, Никольский, 1974) залегает чайская свита 
(до 2 ,5 -3 ,0  км) -  пестроцветные полимиктовые и аркозовые песчаники, более 
редкие конгломераты, алевролиты, кислые и иногда основные вулканиты, обра­
зующие быстро выклинивающиеся тела. В одном месте среди вулка­
ногенных пород свиты обнаружены линзы строматолитовых доломитов, 
содержащих Stratifera cf. flexurota Кош. и Segosia (?) minija Doln. Ранее 
отсюда указывали также Olenia akitkanica Doln. (Дольник, Никольский,
1 9 7 4 )  , но теперь это определение пересмотрено (см, гл. VIII настоя­
щей работы).

Южнее, в суженной части пояса, в его сложении доминируют интрузии ире­
льского комплекса, а на крайнем юге вновь появляются слоистые образования 
(см. рис. 4 ). Это пестроцветные полимиктовые песчаники, конгломераты и 
подчиненные кислые вулканиты (мощностью до 3 км), с одной стороны, и 
кислые липаритовые эффузивы, их туфы (в том числе игнимбриты) и редкие 
обломочные пачки (до 2 -2 ,5  км) -  с другой. Л.И. Салоп (1 9 6 4 ) трактует 
эти два комплекса пород как последовательные свиты (малок осин скую и хебе- 
ленскую) и считает их аналогом дочайских толщ Акитканского хреб­
та, а В.Д. Мац и А.А. Бухаров (1 9 6 7 ; Мац и др., 1968 ; Бухаров, 
19 7 3 ), доказывая наличие фациальных взаимопереходов между назван­
ными комплексами, описывают их в составе единой свиты (хибелек- 
ской) и сопоставляют с чайской.

Г)эанитоиды Абчадской интрузии,сопоставляемой с наиболее широко распростра­
ненными поздними (второй и третьей) фазами ирельского комплекса, датируются 
изохронным RbnSr методом 1 5 6 0 i8 0  млн. лет, К^Аг методом по амфиболу - .  
1 6 6 0  млн. лет. Изохронный Rb-Sr возраст аналогичных гранитоидов Западно-



Р и с . 4. Схема строения Севе ро~ Байкальск ого вулканического пояса (по А.А.Бу- 
харову, 1 973 ; упрощено)

1 -  средне рифе йские и более молодые отложения; 2 -  нижний рифей, окунь- 
ская (на севере) и анайская свиты (на юге) -  песчаники, высокоглиноэемистые 
сланцы; 3 -  область развития вулканического пояса и его западная граница, 
установленная по геофизическим данным; 4 -1 1  -  афебий: 4 -7  -  ирельский 
комплекс (4 -  интрузивные образования третьей фазы, 5 -  интрузивные субвул-



г о Прибайкалья 1 7 0 0+ 100  млн. лет, а трахиандезитовых и липаритовых акит- 
канских эффузивов соответственно 1700± 35  и 1620440  млн. лет (Геохроно­
логия докембрия..., 1 9 6 8 ; Мануйлова, 1 9 7 3 ; Бухаров, 1 9 7 3 ).

Принимая во внимание комагматичность акитканских эффузивов с ирельскими 
гранитоидами, можно считать, что минимальный возрастной предел всей вулка­
но-плутонической ассоциации Северо-Байкальского пояса и связанных с ней 
отложений равен 170 0 4 3 5  млн. лет. Имеющиеся палеонтологические данные 
по чайской свите недостаточны для уверенного суждения о ее возрасте, но не 
противоречат сделанному заключению (см. гл. VIII).

Рассмотренные образования на крайнем юге и севере пояса перекрыты конт­
растными по составу отложениями нижнего рифея (окуньская свита на севере 
и анайская на юге). Для этих отложений, более подробно описанных в гл. V 
настоящей работы, характерны мономиктовые кварцевые песчаники, сочетающие­
ся с высокоглиноземистыми сланцами -  типичные продукты пере отложенной ко­
ры глубокого химического выветривания (Головенок, 1964 , 1967 ; Салоп, 1964 ; 
Мац и др., 19 6 8 ; Попов, 197 2; и др.). На севере они без видимого несогла­
сия налегают на чайскую свиту и, трансгрессивно перекрывая ее, переходят на 
домугдинские и на подстилающие их образования, а на юге с конгломератами 
в основании несогласно перекрывают хибеленские вулканиты (Мац, Бухаров, 
1967; Мац и др., 1968 ; Дольник, Никольский, 1 9 7 4 ). Нижнерифейский возраст 
окуньской и анайской свит доказывается их стратиграфическим положением 
между верхним афебием (акитканская серия) и средним рифеем (байкальская 
серия). К-Ar датировка измененного глауконита из верхнеокуньских отложений 
(1 3 5 0  млн. лет), видимо, несколько омоложена. Развиваемым Л.И. Салопом 
(1964 ; Салоп и др., 1 973 ) представлениям о соответствии анайской свиты 
акитканским толщам более северных районов противоречат описанные В.Д. Ма- 
цем и А. А. Бухаровым структурные соотношения анайских и хибеленских отло­
жений, контрастность минерального состава их терригенных членов и другие 
данные (см. гл. V).

Вторым местом в Сибири, где вскрыты соотношения интересующих нас комп­
лексов, является юго-западная часть Учуро-Майского региона. Формационные 
аналоги акитканской серии, выделяемые здесь под названием улканской серии 
и бириндинской свиты, накапливались в асимметричном широтно вытянутом 
Улканском прогибе (Гамалея и др., 1 963 ; Забродин, 1 966 ; Гамалея, 1 9 6 8а,б; 
Константиновский, 1 9 7 4 ) . Его крутое южное крыло на значительном про­
тяжении определялось Южно-Учурским разломом, отделявшим Джугджуро-Ста- 
новую зону от Алданского щита, а северное пологое крыло совпадало со скло­
ном Обнинского поднятия фундамента (рис. 5 ) . Разрез улканской серии начи­
нается с локально распространенных кварцевых песчаников, конгломератов и 
подчиненных им основных эффузивов (топориканская свита, до 2 0 0 -  
4 0 0  м), выше следуют эффузивы трахиандезитового и трахибазальтового 
состава с прослоями полимиктовых и аркозовых песчаников и гравелитов (улка- 
чанская свита, 3 0 0 -4 0 0  м), а затем мощная (до 250 0  м) толща эффузивов 
липаритового состава, их туфов, игнимбритов, красноцветных аркозовых плохо 
сортированных песчаников, конгломератов и аргиллитов (элгетейская свита), 
венчающая разрез улканской серии. Эти отложения вмешают массив улканских 
субщелочных гранитоидов.

панические образования второй фазы, 6 -  кварцевые порфиры апикальных час­
тей интрузивов второй фазы, 7 -  интрузивные образования первой фазы), 8 - 1 1 -  
акитканская серия (8 -9  -  хибе ленская свита: 8 -  вулканиты и терригенные 
породы средней и верхней части, 9 -  вулканиты нижней части; 10 -  чайская 
свита -  вулканиты, терригенные породы, 11 -  домугдинская свита -  вулкани­
ты и их гипабиссальные эквиваленты); 1 2 -1 3  -  комплексы гранитоидов: 12 -  
кодарский; 13 -  кочериковский; 14 -  метаморфические афебийские и местами 
архейские образования; 15 -  границы краевого шва Сибирской платформы; 16 -  
метаморфические породы зоны краевого шва



Р и с. 5. Схема геологического строения бассейна верхнего течения Учура (со 
снятым посленижнерифейским осадочным чехлом) (по А.А. Константиновскому, 
1 9 7 4 ; с изменениями)

1 -  вулканогенный мезозой Тихоокеанского пояса; 2 -  нижний рифей, учур- 
ская серия; 3 -6  -  афебий; 3 -  улканские граниты, 4 -  уянско-бириндинский 
вулканогенно-осадочный комплекс, 5 -  гранофировые граниты Южно-Учурского 
массива, 6 -  габбро-диабазы Южно-Учурского массива; 7 -  анортозиты Джугд- 
жура; 8 -  кристаллический фундамент

В кровле вулканогенно-осадочного комплекса залегает бириндинская свита 
(до 6 0 0  м), нижняя часть которой иногда (Гамалея и др., 1969) обособляет­
ся в самостоятельную битопскую свиту. Бириндинские (s . 1.) отложения предс­
тавлены грубыми аркозовыми и кварц-полевошпатовыми песчаниками, конгло­
мератами и подчиненными им вулканитами трахиандезитового и иногда липари- 
тового состава. Оки с размывом налегают на различные горизонты подстилаю­
щих свит, рассеченнные мелкими разломами, а по крыльям прогиба выходят и 
на фундамент и сами несут в себе следы внутренних размывов и перекрытий.
В большинстве схем бириндинская свита вместе с трансгрессивно перекрываю­
щей ее так называемой конкулинской свитой объединяется в уянскую серию. 
Однако имеющиеся сейчас данные говорят против такого объединения (Башарин, 
1 9 6 7 ; Коне тан тиновский, 1 9 7 4 ; Комар и др., 1 9 7 7 ). Конкулинские песчани­
ки отделены от подстилающих пород важной структурной границей, на широких 
площадях выходят на архейский фундамент, запечатывая Улканский приразлом­
ный прогиб, и представляют собой локально распространенную фацию раннего- 
намских отложений (см. гл. IV). Последние начинают разрез нижнерифейской 
учу рек ой серии, выполняющей обширную типично платформенную Учу рс кую впа­
дину.

В составе учурской серии в одноименной впадине выделяется нижняя часть, 
сложенная красно- и сероцветными кварцевыми и более редкими полевошпат- 
кварцевыми песчаниками, подчиненными алевролитами и доломитами (гонамская 
свита, до 6 0 0  м), и верхняя часть, представленная ритмичным чередованием 
различных терригенных и карбонатных пород (омахтинская и эннинская свиты, 
до 5 0 0  м). По зрелости терригенного материала, амагматичности и широте 
распространения учурская серия резко контрастирует с улканско-бириндинским 
комплексом, от которого она отделяется структурной перестройкой и корой 
выветривания. Характерно, что план распределения фаций и мощностей учурских



отложений автономен и не зависит от структурного плана улканско-бириндинс- 
*ого времени. Нижнерифейский возраст названной серии доказывается составом 
ее строматолитов и микрофитолитов (см. гл. IV), датировками глауконита 
(1 5 0 0 -1 5 5 0  млн. лет в нижней и 1 4 0 0  млн. лет в средней части) и стратиг­
рафическим положением между улканско-уянским комплексом, с одной стороны, 
и палеонтологически и радиологически доказанными нижними горизонтами сред­
него рифея -  с другой (см. рис. 13).

Данные об изотопном возрасте улканско-бириндинского комплекса ограниче­
ны. Для улканских эффузивов опубликовано одно U-Pb определение, показавшее 
по РЬ-РЬ отношению в цирконе 1840  млн. лет (Тугаринов и др., 1965) и 
ряд К-Аг цифр, лежащих в пределах 1 6 1 5 -1 6 5 0  млн. лет. Возраст глаукони­
та из той же свиты по К-Аг определениям составляет 175 0  млн. лет (Каза­
ков, Кнорре, 1 9 7 3 ). Улканские граниты, локализованные в элгетейской свите, 
К-Аг методом по биотиту из ранних фаз, датируются 1 5 0 5 -1 9 7 7  млн. йет 
(среднее значение 1771+ 98 млн. лет), а по рибекиту и биотиту из заключи­
тельной фазы 1650  и 1 6 0 0  млн. лет соответственно. U-Pb датировки цирко­
на из этих гранитов при хорошей сходимости в одной пробе, показавшей воз­
раст 1140  млн. лет, явно не согласующийся с геологической позицией мас­
сива, оказались резко дискордантными в трех других (Тугаринов и др., 1965 ; 
Гамалея, 19686). Южно-учурская габбро-гранофировая интрузия, считающая­
ся комагматичной элгетейским эффузивам (Гамалея, 1 968а), тем же методом 
по РЬ-РЬ отношению датируется 1930*30  млн. лет при сильных расхождениях 
цифр, полученных по другим отношениям. На основании этих данных Ю.Н. Га­
малея (19686) считает, что возраст рассматриваемых магматических прояв­
лений 1 8 0 0 -1 9 3 0  млн. лет.

Вместе с тем анализ геологических данных показывает, что накопление 
улканско-бириндинского комплекса началось после завершения этапа повторно­
го высокотемпературного метаморфизма,наложившегося на архейский фундамент 
Алданского щита. История этого этапа наиболее подробно расшифрована для райо­
нов, расположенных к западу от рассматриваемых (Михайлов, 1973 ; Михайлов, 
Левченков, 1974 ; и др.). Здесь установлена следующая последовательность 
событий: высокотемпературный диафторез (амфиболитовая фация) -  биметасо­
матоз -  внедрение гранитов, прорывающих диафториты и биметасоматические 
диопсидовые породы, -  образование диопсидовых жильных метасоматитов. По 
U-Pb изохронным датировкам ортитов возраст метаморфизма амфиболитовой 
фации определяется в 197 5*65 млн. лет, упомянутых гранитов 1950*55  и 
1900*85 млн. лет, жильных метасоматитов 1 9 0 0 + 1 0 0  млн. лет. К-Аг 
изохронный возраст флогопита и амфибола из этих метасоматитов 1895*55  
млн. лет, из биметасома титов 2150 * 2 2 0  млн. лет (Михайлов, Левченков, 
1974 ). В общей схеме эволюции кристаллических комплексов Алданского щи- 
га, установленной Д.А. Михайловым и его соавторами, улканско-бириндинские 
отложения, видимо, отвечают этапу образования крупных расколов и внедре­
ния гранит-пегматитов, начало которого отстоит от нас примерно на 1850* 
150 млн. лет.

В свете изложенного, вероятно, именно эта цифра -  1850*50  млн. лет -  
должна рассматриваться как максимальный возрастной предел улканско-бирин­
динского комплекса. Его минимальный возрастной предел на основании прямых дан­
ных оценивается в 16 50  млн. лет по К -Аг датировкам заключительных фаз Улкан- 
ского массива, внедрение которого относят либо к предбириндинскому (Гама­
лея, 1968а,б), либо, что кажется более убедительным, к предконкулинскому 
времени (Конетантиновский, 1 974 ). Привлечение косвенных данных -  материа­
лов по геохронологически лучше изученным более западным районам Алданско­
го щита -  позволяет думать, что магматизм Улканского прогиба завершился 
около 1 700 -17  50 млн. лет назад: именно к этому времени в центральной 
части щита относятся последние предрифейские магматические породы -  
гранит-пегматиты, имеющие К-Аг и U-Pb возраст соответственно 1750+ 
±50 и 1700± 120  млн. лет (Михайлов, 1973 ; Михайлов, Левченков, 
1 9 7 4 ).



На Балтийском щите, согласно последним сводкам по магматической гео­
логии и геохронологии (Лобач-Жученко и др., 1 9 7 2 ; 1 9 74 ; Кратц и др.,
1974), в рассматриваемое время происходили следующие главные события:
1 -  раннесвекофенский синтектонический гранитоидный магматизм с возрас­
том около 1 900  млн, лет, который локализовался главным образом в свеко- 
фенидах, по крайней мере местами предшествуя ультраметаморфизму, но нашел 
свое отражение и в карелидах (Кольско-Норвежская зона); 2 -  позднесвеко- 
фенский позднетектонический гранитоидный магматизм с возрастом около 
1 8 0 0  млн. лет, который проявился (хотя и с разной интенсивностью) почти 
по всей территории щита и в свекофенидах был тесно связан с ультрамета­
морфизмом; 3 -  формирование кислой вулкано-плутонической ассоциации с 
возрастом около 1 7 5 0 -1 7 0 0  млн. лет, наиболее яркими представителями ко­
торой являются порфиры и граниты Смоланд Юго-Восточной Швеции и субио- 
тний, или серия Дала Далекарлии.

Вулканогенные члены субиотния и одновозрастных комплексов Балтийского 
щита ассоциируют с красноцветными конгломерато-песчаными отложениями и 
вместе с ними, как подчеркнул А.А. Богданов (1 9 6 7 ) , образуют типичную 
вулканогенную молассу. Ее возрастные аналоги на востоке щита -  обломоч­
ные толщи вепсия -  также носят ясный орогенный характер (Беккер, 1 9 6 8 ). 
Завершающим событием дорифейской истории рассматриваемого региона было 
внедрение гранитов рапакиви. Они имеют U-Pb изохронный возраст около 
1 7 0 0  млн. лет и отражают переход к платформенному этапу развития. Надо 
напомнить, что все геологически разновозрастные комплексы Балтийского 
щита вне зоны дальсландского диасхизиса имеют общий статистический мак­
симум К-Аг датировок слюд, равный 1750+50 млн. лет. Следовательно, позд­
нее этого времени большая часть щита не испытывала значительных погруже­
ний и не подвергалась сколько-нибудь интенсивным наложенным воз­
действиям.

Таким образом, Балтийский щит по характеру, времени проявления 
и последовательности предрифейских событий входит в общий ряд рас­
сматриваемых регионов. Нижнерифейские отложения на Балтийском щите 
неизвестны.

Заканчивая описание разрезов, содержащих позднеафебийский орогенный 
комплекс, надо подчеркнуть, что присутствие вулканогенных моласс этого воз­
раста присуще отнюдь не только древним платформам и обрамлявшим их мио- 
геосинклиналям. Этот комплекс с сохранением свойственных ему возрастных 
рамок устанавливается, к примеру, врифейской складчатой зоне Маунт-Айза в Се­
веро-Западном Квинсленде (Compston, Arriens, 1 9 6 8 ; Plumb, Derrick, 1 9 7 6 ) 
и слагает протяженный пояс в Казахстане и Средней Азии. Входящие в этот 
пояс геологические формации наиболее полно выражены в Улутау, где к ним 
относятся отложения майтюбинской серии (Зайцев, Филатова, 1 9 7 1 ; Зайцев 
и др., 1 9 7 4 ) . Более половины ее разреза сложено порфироидами по туфам 
липаритового и реже -  липарит-дацитового состава. Остальная часть разреза 
приходится на долю конгломератов, кварцитов, полевошпатовых песчаников, 
различных бластопсаммитовых сланцев, редких железистых и графитистых по­
род. Отдельные свиты, выделяемые в майтюбинской серии, по существу, пред­
ставляют собой гигантские линзы, которые разделяются местными несогласия­
ми или размывами и сложно перекрывают друг друга. Ю.А. Зайцев и Л.И. Фи­
латова рассматривают эти отложения как единую липаритовую формацию, на­
копившуюся в завершающуюся стадию развития афебийской геосинклинали, и 
устанавливают возрастные аналоги данной формации на Кокчетавском массиве, 
на Сарысу-Тенизском водоразделе и более полно -  в Атасу-Moинтинском 
районе.

Возрастное положение этого комплекса отложений устанавливается тем, 
что майтюбинская серия вмещает гранито-гнейсы, имеющие возраст около 
1 8 0 0  млн. лет (U-Pb, график конкордии, модель двухактной потери) (Зыков 
и др., 1 9 7 7 ) , и предваряется гео синклинальными афебийскими сериями (Зай­
цев, Филатова, 1 9 7 1 ). На породах рассматриваемого комплекса в Казахстане



и в Средней Азии с резким структурным несогласием залегают рифейские от­
ложения, в нижней части которых хорошо доказываются среднерифейские толщи, 
а местами выделяются подстилающие их серии, условно относимые к нижне- 
му-среднему или нижнему рифею (Королев, Киселев, 1 9 7 4 ; Зайцев и др., 
1 9 7 4 ).

ВЫВОДЫ

Мы рассмотрели почти все известные на сегодня разрезы, в которых удается 
наблюдать стратиграфические соотношения палеонтологически и (или) радио ло­
гически доказанных нижнерифейских отложений с подстилающими образования­
ми. Эго обстоятельство в сочетании с размещением разрезов по тер­
ритории четырех материков определяет представительность рассмотрен­
ной выборки. Анализ выборки (рис. 6) позволяет сформулировать следую­
щие выводы.

1. В пределах древних платформ и обрамлявших их миогеосинклиналей ниж- 
нерифейские отложения отделяются от подстилающих пород несогласием и зна­
менуют выработку принципиально нового структурного плана. Данные по Ка­
захстану и Средней Азии показывают, что кардинальная перестройка на гра­
нице афебия и рифея не ограничивалась территорией названных геотектоничес­
ких элементов и проявлялась также в фундаменте некоторых палеозойских 
складчатых систем. Сказанное, естественно, не исключает существования сквоз­
ного развития от афебия к рифею других геосинклиналей (особенно 
эвгеосинклиналей), но в таких разрезах мы еще не умеем отделять 
рифей от афебия.

2. Современные данные позволяют на новом уровне подтвердить и детали­
зировать выводы о существовании в рассмотренной части разреза геологичес­
ких событий, проявлявшихся в определенных возрастных рамках на разных ма­
териках (Тугаринов, 1 9 5 6 ; Тугаринов, Войткевич, 1 9 6 6 , 1 9 7 0 ; Семихатов, 
1966 , 1 9 7 3 , 1 9 7 4 ; Салоп, 1 9 73 ; и др.). В верхней части афебия в клас­
сических разрезах Северной Евразии, Северной Америки, Африки и Австралии
с той или иной степенью достоверности, как было показано в данной главе, 
намечается рад конкретных историко-геологических событий, определяющих 
соответствующие историко-геологические рубежи (см. рис. 6 ).

3. Среди историко-геологических рубежей, выделяющихся в верхней части 
афебия, лучшей латеральной выдержанностью и наибольшим историко-геологи­
ческим значением обладает рубеж с возрастом 1700+50 млн. лет. Он про­
слеживается в разрезах всех трех рассмотренных выше типов и отделяет 
нижнерифейские с?тложения от гетерогенного комплекса предшествующих обра­
зований, возникших на заключительных стадиях свекофенской, гудзонской, бу- 
ларенвдской и одновозрастных им позднеафебийских складчатостей. В резуль­
тате завершения этих складчатостей различные зоны афебийского структурного 
плана утратили присущие им ранее черты индивидуальности и вошли в состав 
крупных массивов, которые впоследствии играли роль фундамента для рифейс- 
ких и более молодых структурно-фациальных зон.

4. В более глубокой части разреза верхнего афебия в разрезах второго и 
третьего типа хорошо отражены историко-геологические события, происшедшие 
1950+50 млн. лет назад. Это гранитный магматизм, метаморфизм, складча­
тость, а нередко и ультраметаморфизм афебийских отложений геосинклиналей
и некоторых про то платформенных прогибов и повторные преобразования (диас- 
хизис) части архейских супракрустальных и глубинных серий. Эти события и, 
следовательно, определяемый ими стратиграфический рубеж теряются в разре­
зах первого типа; их геологическая роль здесь переходит к событиям с воз­
растом около 1 7 0 0  млн. лет.

5. К интервалу времени, отделяющему метаморфизм и гранитизацию с воз­
растом 1950+ 50  млн. лет от начала накопления раннерифейских отложений, 
в разрезах второго типа относятся главным образом продукты повторных 
преобразований кристаллического фундамента и более редкие интрузивные про-
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Р и с. 6. Схема соотношений нижнерифей— 
ских отложений с предшествующими обра­
зованиями в опорных разрезах материков 

1 -  архейские и предположительно ар­
хейские образования; 2 -  афебийские ме- 
таосадочные и метавулканогенные дооро- 
генные толщи; 3 -4  -  орогенные поздне- 
афебийские толщи, фации: 3 -  существен­
но вулканогенные, 4 -  осадочные; 5-7 -  
рифейские отложения:5 -  существенно тер- 
ригенные, 6 -  терригенно-карбонатные,
7 -  преимущественно карбонатные; 8 -  
метаморфизм, ультраметаморфизм и склад­
чатость или повторные динамо-термальные 
преобразования гранитогнейсовых комп­
лексов (диасхизис); 9 -  интрузивные гра- 
нитоиды;10 -  основные интрузии; 1 1 -1 2  -  
повторные преобразования метаморфичес­
ких комплексов: 1 1 —устанавливаемые толь­
ко на основании анализа изотопных да­
тировок, 12 -  устанавливаемые по гео­
логическим данным; 13 -  пределы воз­
растной неопределенности, проистекающие 
не от аналитических погрешностей изо­
топных датировок; 1 4 -1 5  -  объекты изо­
топных датировок: 14 -  минералы и ва­
ловые пробы метаморфических и магмати­
ческих пород, 15 -  глауконит; 1 6 -1 9  -  
методы изотопного датирования: 16 -  
Rb-Sr, 17 -  К-Аг, 18 -  U-Pb, 19 -  их 
графические варианты; 2 0 -21  -  возраст­
ные комплексы строматолитов: 20 -  
нижнерифейский, 21 -  среднерифейский



явления. Те и другие по возрасту хорошо коррелируются с историко-геологи­
ческими событиями, фиксируемыми в третьем типе разрезов, где эти события 
получили наиболее полное вещественное выражение.

6. В разрезах третьего типа к интервалу времени от 1 8 8 0 -1 8 5 0  до 
1 7 5 0 -1 7 0 0  млн. лет относится формирование позднеорогенного комплекса, 
который включает вулкано-плутоническую ассоциацию преимущественно липа- 
ритового и (или) трахилипаритового составов и пространственно с нею свя­
занные красноцветные обломочные толщи, характеризующиеся широким раз­
витием аркозовых и литокластических пород. В формировании этого комплекса 
в каждом данном районе устанавливается ряд последовательных стадий, но в 
целом вулканогенные, интрузивные и осадочные его члены неравномерно расп­
ределены в пространстве и во времени. Разобранная выше схема строения 
позднеафебийских толщ в австралийских разрезах может служить моделью все­
го этого комплекса (см. рис. 6 ) .



НИЖНИЙ РИФЕЙ УРАЛА

Отложения нижнего рифея на Урале наиболее полно представлены в присводо- 
вых частях двух крупных антиклинальных поднятий: 1) Тараташского анти­
клинория, расположенного в Челябинской области; 2) Ямантауского антикли- 
нория, расположенного в пределах Башкирской АССР. Мы начнем наше рас­
смотрение нижнерифейских отложений с первого из указанных районов, разре­
зы которого считаются классическими.

РАЗРЕЗЫ ТАРАТАШСКОГО АНТИКЛИНОРИЯ

Отложения нижнего рифея слагают крылья крупной Тараташской антиклиналь­
ной структуры, расположенной в пределах Челябинской области, к северо-вос­
току от г. Златоуста. Эта антиклиналь тянется почти на 60  км от р. Уфы на 
севере до рек Кусы и Ая на юге; общая ее ширина не превышает 20  км. Поч­
ти все выходы древнейших слоев рифея и дорифейские образования приурочены 
к высоким горным массивам, наиболее высокие вершины которых -  горы Тара- 
таш, Большой и Малый Миасс, сложены песчаниками и кварцитами айской 
свиты.

Долгое время основным источником для познания геологии нижнерифейских 
отложений были труды М.И. Гараня, проводившего в рассматриваемом районе 
площадную геологическую съемку. Результаты наблюдений этого исследователя 
Южного Урала изложены в ряде статей и монографий и вошли в капитальные 
справочные руководства. В настоящее время площадь, сложенная дорифейски- 
ми образованиями и айской свитой нижнего рифея, в пределах Тараташского 
антиклинория покрыта новейшей геологической съемкой, проводившейся В.И.Пет- 
ровым, Ю.Д. Панковым, В.И. Ленных и другими геологами. Данные этих иссле­
дователей частично использованы в настоящем обзоре.

Дорифейские отложения. В сводовой части Тараташского антиклинория вы­
ходят глубоко метаморфизованные толщи пород, сложенные разнообразными 
гнейсами, кристаллическими сланцами, амфиболитами, кварцитами, в том числе 
магнетитовыми кварцитами, общей мощностью до 3 -3 ,5  км. Все эти породы 
мигматизированы, подверглись диафторезу и претерпели несколько этапов ме­
таморфизма. В их составе М.И. Гарань выделил две свиты -  шигирскую и 
бельдишскую; по данным новейших исследований челябинских геологов, разрез 
дорифейских отложений Тараташской структуры имеет трехчленное строение.

Нижний рифей. Разрезы Тараташского антиклинория довольно резко отли­
чаются друг от друга на западном и восточном его крыльях; к югу от широт­
ного течения р. Кусы эти два различные типа разрезов сближены между со­
бой по крупному разлому.

Западному крылу антиклинория свойственны более слабый метаморфизм от­
ложений и меньшие мощности осадочных и вулканогенных толщ. Эти отложения, 
входящие в Аршин с кую структурно-фациальную зону, слагают несколько линейно 
вытянутых полос, ограниченных разломами значительной амплитуды. В каждой 
такой полосе или блоке можно видеть фрагмент нижнерифейского разреза с 
четкой последовательностью пород от более древних, расположенных на запа­
де, к более молодым -  на востоке (рис. 7 ) .

Мы будем различать с востока на запад: 1) Миасский блок, образован­
ный нижнерифейскими толщами айской свиты, слагающими горы Большой и 
Малый Миасс и смежные площади; 2) Кусинский блок, сложенный породами 
саткинской свиты. К ним примыкает: 3) Багрушский (севернее -  Маскаралинс- 
кий) блок, сложенный породами зильмердакской свиты.

Породы нижнего рифея восточного крыла Тараташского антиклинория отли­
чаются большей мощностью и более значительным метаморфизмом. К югу от 
Р« Кусы эти толщи слагают Кисеганскую структурно-фациальную зону, про­
резанную долиной р. Ай между Медведевкой и Кусой и включающую горы Ли-



Р и с . 7 , Геологическая схема района г. Кусы на Южном Урале
1 -  дорифейские отложения (тараташская серия); 2-7 -  нижний рифей:

2-3  -  айская свита (2  -  песчаники и конгломераты, 3 -  темные сланцы), 
4 -7  саткинская свита (4  -  доломиты, 5 -  песчаники, 6 -  строма толиговые до 
ломиты, 7 -  пестрые сланцы); 8 -  верхний рифей, зильмердакская свита; 9 -  
палеозой; 10 -  разломы

повые. Каждой из двух структурно-фациальных зон свойствен особый тип раз­
реза. Давать для них единый сводный разрез, как это иногда делалось, пред­
ставляется невозможным.

В составе нижнего рифея традиционно принято выделять три свиты: айскую* 
саткинскую и бакальскую, установленные М.И. Гаранем.

А й с к а я  с ви т а .  В Аршинской структурно-фациальной зоне соотношение 
айской свиты с породам^ тараташской серии не устанавливается. Повсеместно 
между ними располагаются передробленные породы, образующие тела шириною 
до 7 0  м. По новейшим данным челябинских геологов (В.И. Ленных, В.И.Пет- 
ров и др.), в составе айской свиты выделяются следующие три подсвиты.
1. Навышская -  зеленоватые полимиктовые конгломераты и брекчии, обычно



слагающие задернованные склоны и понижения. Мощность около ЗООм. 2. Вул­
каногенно-осадочная, представленная аркозовыми песчаниками и конгломе- 
атами с несколькими покровами щелочных базальтов и базальтовых миндале­

каменных порфиритов; породы очень устойчивы и слагают наиболее возвышен­
ные вершины, в том числе горы Большой и Малый Миасс, мощность превы­
шает 1000  м. 3. Песчано-сланцевая подсвита, сложенная полимиктовыми 
песчаниками, алевролитами и разнообразными глинистыми сланцами, мощность 
около 1200  м. Данные изотопных определений базальтов по валовым пробам 
К-Аг методом дали около 7 50 млн. лет.

В Кисеганской структурно-фациальной зоне разрез айской свиты иной. Ее 
основание не вскрыто. Наиболее древняя ее часть вскрывается на горе Ли­
повой, где выходят кварцевые песчаники с разложенными зернами полевых 
шпатов. В песчаниках наблюдается явственная косая слоистость. Выше сле­
дует очень мощная толща (более 2 0 0 0  м) темных, почти черных микрослоис- 
тых сланцев, выходящих по р. Ай в Кисеганских горах. В нижней части свиты 
(гора Луковая) встречены прослои кварцевых песчаников с доломитовым це­
ментом и песчанистых доломитов.

Особое место в разрезе айских отложений занимают песчаники и гравелиты 
с пачками рассланцованных эффузивов, располагающиеся по правому берегу 
р. Ай в северной части Кисеганской структурно-фациальной зоны, вблизи круп­
ного разлома. Среди песчаников обращают на себя внимание две разности:
1) светлые, почти белые кварциты и 2) аркозовые песчаники с вкрапленными 
в них гальками красных микроклиновых гранитов. Точное положение этой пач­
ки в разрезе айских пород не установлено; по своим литологическим особен­
ностям она вполне отвечает вулканогенно-осадочной толще, выходящей на го­
рах Большой и Малый Миасс. По-видимому, названная пачка песчаников от­
вечает обломочной толще айской свиты, выходящей на горах Острая Сопка и 
Барсучья, где В.М. Чайка (1964 ) описывает чередование конгломератов и 
песчаников. Обломочный материал в них плохо отсортирован, типа моренного; 
вместе с мельчайшими обломками встречаются глыбы до 2 м в поперечнике. 
Окатанность, как правило, плохая, хотя встречаются и хорошо окатанные ред­
кие гальки. В составе галек преобладают гранодиориты и гранит. В.М. Чайка 
указывает, что здесь встречаются отдельные гальки кварца, кварцитов и гра­
нитов типа рапакиви. Проведенные нами поиски гранитов этого типа в указан­
ных точках не дали результатов: были обнаружены лишь красные микро клино­
вые граниты, указывавшиеся рядом авторов в дорифейских отложениях. Поэ­
тому пока у нас нет оснований для пересмотра возраста обломочных пород 
Кисеганской структурно-фациальной зоны.

Налегание айской свиты нижнего рифея на Тараташские отложения не уста­
новлено. Они соприкасаются друг с другом по разломам, и в ряде мест между 
ними располагается зона передробленных пород. Вместе с тем в айской свите 
повсеместно встречаются обломки тараташских пород. На основании этого и 
резких различий в степени метаморфизма несогласие между айской свитой и 
тараташской серией не вызывает сомнений.

С а т к и н с к а я  с в и т а .  Так же, как и айская, саткинская свита построена 
различно в Аршинской и Кисеганской структурно-фациальных зонах. В первой 
из них мы имеем дело с породами, затронутыми лишь процессами начальных 
стадий эпигенеза, во второй -  с более измененными толщами. Именно к этой 
зоне приурочены широко известные саткинские месторождения магнезита.
М.И. Гаранем в составе саткинской свиты выделено пять подсвит. Две нижние 
относятся к Аршинской структурно-фациальной зоне, а три верхние выделены 
в районе Сатки, -  к Кисеганской. Общую характеристику саткинской свиты 
мы дадим для района г. Кусы, где хорошо установлена общая последователь­
ность пород свиты. Здесь эта свита слагает Кусинский блок, в пределах ко­
торого породы падают на восток и юго-восток под углом от 4 5  до 25—30°.
На западе породы Кусинского блока по крупному разлому соприкасаются с 
породами зильмердакской свиты, представленной третьей и четвертой своими 
подсвитами. В выемках у железнодорожного моста через р. Ай свита сложе-
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Рис,  8. Стратиграфическая колонка саткинской свиты по р. Ай у г. Кусы



на чередованием светлых микро ело истых песчаников и темных алевролитов, 
переполненных глобулярными зернами глауконита. Определение их изотопного 
возраста дало 7 30  млн. лет (лаборатория ГИН АН СССР), 7 5 0  млн. лет 
(лаборатория ВСЕГЕИ) и 7 8 0  млн. лет (Горно-Геологический институт Баш­
кирского филиала АН СССР).

Общую последовательность пород саткинской свиты Кусинского блока мож­
но проследить на прилагаемой схеме и колонке (рис. 7, 8 ). Из них видно, что 
свита сложена преимущественно разнообразными доломитами, слагающими мо­
ноклиналь с падением пород на юго-восток под углом 4 0 -5 0 °  в. нижней части 
и 2 5 -3 0 °  в верхней части разреза. Сколько-нибудь крупных нарушений в пре­
делах этой моноклинали не зафиксировано. Возможно, небольшой разлом про­
ходит в основании пачки доломитов с черными кремнями, которые выходят 
ниже городского кладбища, но вряд ли это нарушение привело к уничтожению 
большого отрезка стратиграфической колонки. Во всяком случае, какого-либо 
повторения осадочных пачек нами не отмечалось. Наоборот, наиболее характер­
ные маркирующие пачки не повторяются. К их числу относятся: 1) пачки че­
редования доломитов, известняков и темных сланцев в нижней части разреза 
(слой 2 )i 2) светлые доломиты со строматолитами (слой 4 ); 3) доломиты 
с крупными Paniscollenia и линзами черных кремней (слой 7 ) ;  4) две пестро- 
цветные терригенные пачки, сложенные сланцами и слюдистыми алевролитами 
(слой 5 и 9 ); 5) кварцевые песчаники горы Меховой и залегающие на них 
массивные песчанистые доломиты.

В целом в составе саткинской свиты р. Кусы можно выделить три подсви­
ты.

Мощность, м
1. Нижняя подсвита сложена слоистыми доломитами с

микрофитолитами, а вверху и со столбчатыми строматоли­
тами Kussiella kussiens is с ............................................................  950

2. Средняя подсвита состоит из чередующихся доломи­
товых и глинисто-алевролитовых пачек .....................................  930

3. Верхняя подсвита (меховая) представлена песчаника­
ми, а выше песчанистыми неслоистыми доломитами с мик­
рофитолитами. З.А. Журавлева в комплексе видов этой под­
свиты определила: V esicularites rotundus Z. Zhur, Volvatella 
biljachica Milet., Glebosites magnus N a r Radiosus tenebricus 
Z. Zhur. • • ...........................  • • • ........................ ‘500

Стратиграфическая принадлежность верхней подсвиты не вполне ясна. Весь­
ма возможно, что это уже бакальские отложения. Общая мощность саткинской 
свиты по р. Кусе превышает 2 3 0 0  м.

Для восточной структурно-фациальной зоны послойный разрез саткинской 
свиты дан М.И. Гаранем (1 9 6 3 ). К ней относятся три верхние подсвиты при­
водимого им послойного разреза (Тарань, 1 9 6 3 ). Они залегают на толще 
доломитов, отвечающих нижним пачкам саткинской свиты Кусинского блока.

Мощность, м
1. Половинкинская, подсвита. Серицито-кварцево-глинис­

тые и углистые филлитовые сланцы, переслаивающиеся с
глинистыми доломитами ...................................................................  2 0 0 -2 5 0

2. Нижнесаткинская под свита. Доломиты, песчанистые 
доломиты и сланцеватые доломитовые мергели, переходя­
щие в углисто-глинистые филлитизированные сланцы . . . .  3 0 0

3. Верхнесаткинская под свита. Доломиты, известков истые 
доломиты и известняки. Редкие прослои доломитовых мерге­
лей и мергельных сланцев. К этой подсвите приурочены все 
месторождения кристаллического магнезита Саткинского рай­
она ........................................................................................................ до 7 0 0



Точная послойная корреляция разрезов двух структурно-фациальных зон 
пока не проведена.

Б а к а л ь с к а я  с в и т а .  В районах городов Сатки и Бакала наблюдается 
явственное погружение структур к юго-западу и появляются более молодые 
свиты разреза нижнего рифея. Саткинская карбонатная свита, по данным 
М.И. Гараня (1 9 6 3 ) , согласно покрывается здесь бакальской свитой мощ­
ностью до 1300  м, состоящей из двух подсвит. Последовательность здесь 
устанавливается такая:

1) Макаровская подсвита, представленная черными и темно-серыми филли- 
тизированными сланцами и алевролитами, мощностью до 4 0 0  м;

2) Малобакальская подсвита, сложенная известняками и доломитами с за­
лежами сидерита. Подсвита заключает сланцево-алевролитовые прослои, по 
которым эти отложения подразделяются на шесть толщ. Из них наиболее мощ­
ные -  вторая снизу, иркусканская (2 0 0  м) и самая верхняя, буландихинская 
(до 6 0  м) толщи.

Детальное расчленение бакальской свиты дано М.И. Гаранем для централь­
ной части Бакальского района. К западу и особенно к востоку карбонатные 
толщи верхней подсвиты бакальской свиты (березовская, нижнебакальская, 
среднебакальская и верхнебакальская) постепенно выклиниваются. В восточной 
части Бакальского района) долины рек Сибирка и Малая Сатка) карбонатно­
сланцевая бакальская свита фациально замещается сланцево-песчанистыми об­
разованиями корельской толщи, представляющей собой. восточную фацию ба­
кальской свиты. Корельская толща представлена полевошпат-кварцевыми пес­
чаниками, чередующимися с черными и темно-серыми углисто-серицито-гли- 
нистыми и кварцево-серицито-глинистыми филлитовидными сланцами и филли­
тами (Гарань, 1 9 6 9 , стр. 84)..

Во всей толще карбонатных пород саткинской и бакальской свит встреча­
ются многочисленные строматолиты и микрофито литы. Главная масса сборов 
происходит при этом из нижней части разреза саткинской свиты, прекрасно 
вскрытого по берегам р. Ай у горы Кусы (нижние две пачки). Здесь встре­
чены Kussiella kussiensis (Masl,), Conophyton cylindricus (Mash), Gondylina di{~ 
ferenciata Кош, и микрофитолиты Osagia libidinosa Z, Zhur,? Osagia pulla Z. 
Zhur., 0. colummta R eitl,, Vesicularites rotundus Z.Zhur. и др. Выше в бакальской 
свите особенно характерны многочисленные конофитоны Conophyton cylindricus 
Mash, Со g organic us Korol,

С названным комплексом хорошо сопоставляется комплекс нижнерифейских 
строматолитов и микрофит о литов котуйканской свиты Анабарского массива се­
вера Сибирской платформы.

Вместе с тем этот комплекс видов существенно отличается от известного 
в дорифейских образованиях, несмотря на то, что имеется ряд общих родов.
К ним относятся Stratifera, Conophyton, J acutophyton* В ятулии известен ряд 
специфических родов, отсутствующих в рифее, таких, как Sundia, Olenia, Са~ 
levia и др., а в рифее появляются не встречающиеся ниже Congylina differen­
ciata, Kussiella kussiensis, Conophyton cylindricus и некоторые другие формы. 
Все это позволяет говорить о возможной одновозрастности саткинской и ко­
туйканской свит.

РАЗРЕЗЫ ЯМАНТАУСКОГО АНТИКЛИНОРИЯ

В бассейнах рек Большого и Малого Инзера (Белорецкий район Башкирской 
АССР) отложения нижнего рифея снова выходят на дневную поверхность в 
ядре крупной Ямантауской антиклинальной структуры, образующей сводовую 
часть Башкирского антиклинория. Дорифейские толщи здесь не обнажаются, 
а отложения нижнего рифея, выделенные под именем ямантауской серии, име­
ют иной фациальный облик. Особенности их строения послужили поводом для 
отнесения ямантауской серии к более древним образованиям, чем нижнерифейс- 
кие толщи Бакало-Саткинского района {Иванов, 1 9 4 9 ) . В настоящее время 
всеми принимается нижнерифейский возраст ямантауской серии. Она подраз­



деляется на три свиты, которые М.И. Гарань (1 9 6 3 , 1 9 6 9 ) считает ана­
логами свит, установленных в Бакало-Саткинском районе.

1. Большеинзерская свита сложена кварцевыми и аркоэовыми песчаниками 
мощностью 4 5 0 -5 0 0  м.

2. Суранская свита представлена синевато-серыми известняками и доломи­
тами с горизонтами темных филлитовидных сланцев и подразделяется на пять 
пачек (миньякскую, бердагуловскую, ангастакскую, сердаукскую, лапыштинс- 
иую); мощность 1 7 0 0 -2 6 0 0  м. В лапыштинских доломитах, мощностью 2 0 0 -  
500  м, венчающих разрез суранской свиты, М.А. Федонкиным (Федонкин, 
1974 ; Радченко, Федонкин, 1974 ) указываются строматолиты Kussiella kus- 
siensis (Mash) и микрофитолиты Osagia pulla Z. Zhur., Vesicularites rotundus
Z. Zhur., Glebosites magnus Nar., Osagia suranica Fed.jVolvatella primaria Fed., 
Vesicular ites nugushensis Fed. и др. Часть этих форм описана из саткинской 
свиты более северных районов.

3. Юшинская свита сложена сланцами, алевролитами и песчаниками; в ее 
составе выделяются три подсвиты: вязовская (1 0 0 -3 0 0  м ), представленная 
преимущественно филлитовидными сланцами, алевролитами и кварцитовидными 
песчаниками; к ней приурочены месторождения бурых железняков, возникших 
за счет окисления сидеритов; багарыштинская (6 0 0 -1 0 0 0  м ), сложенная по- 
левошпатсодержащими песчаниками с подчиненными прослоями сланцев; сухинс- 
кая, состоящая из филлитовидных сланцев и кварцитов (до 5 0 0  м).

М.И. Гарань и многие другие геологи считают, что юшинская свита по 
составу и стратиграфическому положению соответствует восточной фации ба­
ка л ьс кой свиты более северных районов.

М а ш а к с к а я  с в и т а  (средний рифей). На отложениях юшинской свиты 
нижнего рифея с размывом и угловым несогласием располагается толща конг­
ломератов, песчаников и сланцев, чередующихся с пачками основных, реже -  
кислых эффузивов. Рассматриваемые отложения были >выделены в 1937 г.
А.И. Ивановым в машакскую свиту; на хребте Шатак те же отложения были 
обособлены в 1 9 3 9  г. К.А. Львовым дод именем щатакской свиты. В вос­
точной части Б а кал ьс ко го района в 1 9 5 6  г. М.И. Гарань выделил в кувашс- 
кую свиту толщу сильно измененных вулканитов и метаосадочных пород. 
Впоследствии он пришел к выводу об одновозрастности всех указанных отло­
жений (Гарань, 1 9 6 9 ) . По правилу приоритета за ними было закреплено наз­
вание машакской свиты.

Самые последние данные о строении машакской свиты, основанные на ре­
зультатах площадных геологических съемок, можно найти в работе А.Ф. Ро- 
таря (1 9 7 4 ). Они подтвердили, что машакская свита с размывом и угловым 
несогласием залегает на юшинской свите нижнего рифея, и показали, что она 
связана постепенным переходом с покрывающими зигальгинскими отложениями. 
Переход хорошо виден на западном склоне горы Ямантау. Эти данные окон­
чательно подтвердили прежние выводы М.И. Гараня и А.И. Иванова о стра­
тиграфическом положении машакской свиты и сняли предположение тех гео­
логов, которые считали эти отложения более молодыми, может быть, даже 
палеозойскими.

Площадное распространение пород машакской свиты крайне неравномерно.
В Бакало-Саткинском районе, на западном крыле ямантауского антиклинория 
и южнее, в разрезах вдоль тракта Стерлитамак-Белорецк, свита отсутствует, 
и на юшинские сланцы налегают кварциты зигальгинской свиты. Южнее, в 
пределах Кургасской антиклинали, разрез машакской свиты сильно сокращен. 
Она представлена пачкой туфов и туфогенных песчаников, подстилающих зи- 
гальгинские кварцевые песчаники, мощностью 7 0 -8 0  м. По-видимому, наи­
большую мощность! (до 2 5 0 0  м) машакская свита имеет на хребте Шатак, 
к северу от с. Авзяна. По восточному крылу Ямантауского антиклинория
А.Ф. Ротарь расчленяет ее на восемь подсвит, сложенных вулканогенными и 
осадочными породами, чередующимися друг с другом. Оэеди них особенно ин­
тересна нижняя, кузъелгинская подсвита, сложенная внизу грубыми конгломе­
ратами, а выше эффузивами, среди которых преобладают кислые разности,



представленные липаритовыми, липарито-дацитовыми и фельзитовыми порфи­
рами. В пятой снизу, куянтавской подсвите (до 1 0 0 -1 2 0  м) преобладают 
конгломераты с галькой преимущественно светло-серых и розовых кварцито- 
песчаников. Наконец, самая верхняя, ямантауская подсвита слагается туфами 
и туфосланцами смешанного, кислого и основного состава (до 4 5 0  м).

А.Ф. Ротарь приходит к выводу, что значительная часть машакской свиты 
сложена вулканогенными образованиями липарито-базальтовой, формации, ха­
рактерными для начального этапа развития геосинклинального цикла. Форми­
рование их связано с локальными глубокими прогибами эвгеосинклинального 
типа. Галька конгломератов машакской свиты, по мнению А.Ф. Ротаря, обра­
зовалась за счет размыва пород тараташской серии. Таким образом, в основа­
нии машакской свиты бесспорно фиксируется резкий историко-геологический ру­
беж, сопровождающийся угловым несогласием и перестройкой структурного 
плана. Это обстоятельство представляет особый интерес в том случае, если 
подтвердятся те новые, пока еще единичные и очень спорные радиогеохроно- 
логические данные о весьма древнем возрасте осадочных пород бурзянской 
серии, о которых будет сказано ниже.

ДАННЫЕ ИЗОТОПНЫХ ОПРЕДЕЛЕНИЙ

Данные изотопных определений возраста по нижнему рифею противоречивы. 
Дорифейские гнейсы тараташской серии, возраст которых получен разными ме­
тодами, несколько древнее 195 0  млн. лет (см. с. 13 ). Rb-Sr возраст 
прорывающих их гранитов 1 7 2 0 -1 8 7 0  млн. лет (по валовым пробам), а ме­
тасоматически измененных тараташских гнейсов -  1 6 6 0 -1 8 1 0  млн. лет 
(K-Ars биотит, микроклин). По имеющимся данным, этап метаморфизма этих 
пород протекал около 17 50+ 100 млн. лет назад. Возраст обломочного цирко­
на из айской свиты, определенный А.А. Краснобаевым а-свинцовым методом, 
оказался равным 1 600  млн. лет.

В последнее время были получены данные, которые явились поводом для 
предположения о более древнем возрасте нижнерифейских образований. Хоро­
шо известно, что саткинская свита прорывается гранитами рапакиви, о воз­
расте которых до сих пор идет дискуссия. Первоначально возраст бердяушских 
гранитов был определен по слюдам в 1 3 6 0 -1 4 1 0  млн. лет (Гаррис, 1 9 6 4 ). 
Близкие датировки -  1 4 3 0  млн. лет -  были получены U-Th методом А.И. Ту- 
гариновым и Е.В. Бибиковой. Однако Л.И. Салопом и Г.А. Муриной (1970 )  
тем же методом было получено значение 154 5  млн. лет, а на основании изо­
хронных Rb^S г определений -  1 5 6 0  млн. лет.

Rb-Sr изохронные о пределения бескарбонатных сланцев бакальской свиты, 
по данным И.М, Горохова, показали явно преуменьшенные значения порядка 
7 0 0 -8 0 0  млн. лет. Такие же значения, видимо, отражающие время наложенных 
процессрв, были получены и для кислых эффузивов низов машакской свиты, с 
угловым несогласием перекрывающей нижнерифейские отложения.

Наконец, в самое последнее время в лаборатории ВСЕГЕИ А.Д.Искандеровой 
и Н.И.Полевой были получены данные по изотопному возрасту рассеянного РЬ, 
заключенного в доломитах саткинской свиты. Полученные значения превышают 
2 5 0 0  млн. лет. На основании этих данных иногда делаются выводы о синхроннос­
ти саткинской свиты Урала, калтасинских доломитов В о лго-Уральской области и 
ятулийских отложений Балтийского щита. Вывод этот находится в противоречии с 
данными изучения строматолитов и может быть принят только после под­
тверждения его определениями, выполненными традиционными методами, зареко­
мендовавшими себя как более надежные. Данные, полученные этими методами, по­
ка не противоречат традиционным представлениям о возрасте бурзянской серии, 
которые принимались на ряде межведомственных совещаний. Бесспорной является 
близость составов строматолитов бурзянской серии и котуйканских Сибири, свиде­
тельствующая в пользу одновозрастности этих образований. Вместе с тем очевид­
но явное отличие этих строматолитов от комплекса видов, известных в ятулийских 
толщах Карелии и афебии Канады.



НИЖНИЙ РИФЕЙ СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ

Нижнерифейские отложения Сибирской платформы занимают особое место в 
общем ряду одновозрастных комплексов. Эти отложения, лучше всего установ­
ленные в Учуро-Майском районе, на склонах Анабарского массива и Оленекс- 
кого поднятия, отличаются стратиграфической полнотой, обилием и системати­
ческим разнообразием заключенных в них строматолитов и микрофито литов, 
наличием в северных разрезах согласных соотношений со среднерифейскими 
толщами, а на юго-востоке, как уже говорилось в гл. II, налеганием на позд- 
неафебийский орогенный комплекс. За пределами трех упомянутых регионов в 
Сибири нижнерифейские отложения с меньшей степенью достоверности выде­
ляются в Байкало-Патомском нагорье и в Западном Прибайкалье и намечают­
ся на небольшом участке Присаянья. В остальных районах распространения 
рифея на Сибирской платформе и в ее миогеосинклинальном обрамлении ниж­
нерифейские толщи отсутствуют и на афебий или чаще прямо на архей нале­
гают средний рифей или юдомий. Нижнерифейские отложения нередко указы­
ваются также в разрезах Алтае-Саянской области, Тувы и Монголии, но на ' 
современной стадии изученности мы лишены возможности сколько-нибудь уве­
ренно судить о положении границ этих отложений, а нередко и не имеем объек­
тивных данных для их отделения от подстилающих или (и) покрывающих обра­
зований. Поэтому в дальнейшем изложении мы вообще не будем касаться внут­
ренних зон рифейских геосинклиналей и сосредоточим свое внимание на тех 
разрезах Сибирской платформы, в которых возраст интересующих нас толщ 
доказан наиболее полно. При этом более подробно будут освещены новые дан­
ные авторов настоящей глав 1̂ о строении отложений нижнего рифея Учуро- 
Майского региона -  единственного в Северной Евразии района, где надежно 
доказанные нижнерифейские отложения контактируют и с позднеафебийским 
вулканогенно-осадочным орогенным комплексом, и со средним рифеем. Поэ­
тому Учуро-Майский разрез особенно важен для решения вопроса об объеме 
и возрастных рамках нижнего рифея.

УЧУРО-МАЙСКИЙ РЕГИОН

Нижнерифейские отложения развиты здесь в двух разобщенных зонах. Во-пер­
вых, это юго-западная часть Учуро-Майской плиты, где породы нижнего ри­
фея выполняют обширную (около 20  0 0 0  км^) Учурскую впадину -  сложно 
построенную депрессию между Алданским щитом на западе и Омиинским под­
нятием на востоке. Во-вторых, это северная часть Юдомо-Майского прогиба, 
где рассматриваемые отложения слагают узкие полосы в ядрах Горностахской и, 
по данным А.И. Горбунова, Эбейкехаятинской антиклиналей. Представления о более 
широком распространении нижнего рифея в Учуро-Майском регионе (Нужнов, Яр- 
молюк, 1963 ; Нужнов, 1967 ; Келлер и др., 1967; 1968 ; и др.) объясняются тем, 
что к этой фитеме ранее ошибочно относились терригенно-карбонатные толщи, раз­
витые в основании рифейского разреза к востоку от Омнинского поднятия фунда­
мента и в действительности относящиеся к аимчанской серии среднего рифея (Ко­
мар и др., 1970 ; Семихатов, 1974 ; Серебряков, 1 9 7 5 ).

По сумме палеонтологических, радиологических и геологических данных к 
нижнему рифею в Учуро-Майском регионе относится учурская серия. В Учурс- 
кой впадине она объединяет существенно красноцветные терригенно-карбонат­
ные отложения гонамской, омахтинской и, по нашим данным (Серебряков, 
1975 ; Комар и др., 1977 ) ,  эннинской свит. Ранее эннинские отложения тра­
диционно сопоставлялись с базальными горизонтами майской серии, относящей­
ся к средней части среднего рифея. Обоснование развиваемой нами точки зре­
ния будет дано ниже. На севере Юдомо-Майского прогиба для учурской серии 
существует своя, схема деления на трехгорную и димскую свиты. Своеобразие



литологического выражения* строения и палеонтологической характеристики 
этих отложений затрудняет их посвитную корреляцию с гонамской, омахтинской 
и эннинской свитами, хотя и не вызывает сомнений в их принадлежности к 
учурской серии.

Описание нижнерифейских отложений Учурской впадины и северной части 
Юдомо-Майского прогиба будет дано раздельно.

Учурская впадина

Г о н а м с к а я  с в и т а ,  начинающая собою разрез учурской серии, на боль­
шей части Учурской впадины резко несогласно залегает на архейских кристал­
лических породах и на их коре выветривания, а в юго-восточных разрезах с 
размывом и структурным несогласием налегает на вулканогенно-обломочные 
улканско-бириндинские толщи афебия (см. гл. I I ). Необходимо отметить, что 
на крайнем юго-востоке Учурской впадины нами, вслед за В.И. Гольденбер- 
гом, Г.Ю. Лагздиной и А.К. Башариным (Башарин, 1 9 6 7 ) ,  в состав гонамской 
свиты в качестве фации ее нижних горизонтов включены так называемые кон- 
кулинские песчаники (Комар и др., 1977) .

Типовой разрез гонамской свиты расположен на правобережье Учура вблизи 
устья руч. Суклан (примерно в 15 км ниже устья р. Гонама).. Здесь на коре 
выветривания архейских гнейсов залегают (рис. 9,А):

Мощность, м
1. Песчаники буро- и кирпично-красные, полевошпат-квар- 

цевые, иногда глауконитовые, от грубо- до мелкозернистых.
У основания -  линза (до 2 ,5  м) конгломератов с различ­
ными по размеру (до 15 см) округлыми и уплощенными 
гальками кварца и архейских пород..................................... . .

2. Алевролиты сургучно-красные, слюдистые, чередую­
щиеся через 1 0 -7 0  см с прослоями и линзами (1 5 -3 0  см) 
кирпично-красных мелкозернистых полевошпат-кварцевых 
песчаников. В алевролитах обычны галечки и мелкие линзы 
глинистых доломитов......................................................................

3. Песчаники, аналогичные наблюдаемым в нижележа­
щей пачке, с подчиненными прослоями толщиной до 60  см 
вишневых и оранжевых тонко полосчатых, иногда песчанис­
тых доломитов и с отдельными пластами доломитистых 
песчаников • • • • • •  ...................................................................

4 . Песчаники красноцветные, кварцевые и полевошпат-
кварцевые, мелкозернистые, тонкоплитчатые, послойно обо­
гащенные более грубым кварцевым материалом, с отдель­
ными зернами глауконита, с прослоями в нижней части гли­
нистых алевролитов, а у кровли -  более толсто плитчатых 
средне- и крунозернистых песчаников. В кровле -  полумет­
ровый пласт красноцветных доломитов, в котором снизу 
вверх происходит быстрая смена песчанистых разностей 
оолитовыми, а затем строматолитовыми..................................

5. Те же песчаники с прослоями в 1 5 -3 0  см крупно­
зернистых, более массивных косослоистых разностей . . •

8

2 7 -2 9

2 1 -2 3

2 9 -3 0

100-110

Суммарная мощность свиты составляет 1 8 5 -2 0 0  м; на нее согласно на­
легают омахтинские отложения. В гонамских породах встречаются глинистые 
галечки и аргиллитовые примазки на плоскостях напластования, широко разви­
ты трещины усыхания, симметричные знаки ряби, глиптоморфозы по кристал­
лам галита.

Наиболее типичны эти текстуры для прослоев и пачек, обогащен­
ных глинистым материалом. Песчаники, как правило, имеют хорошо выражен­



ную слоистость, субгоризонтальную или пологоволнистую у плитчатых разно­
стей и косую -  у массивных. Преобладает перекрестная слоистость с клиновид­
ными сериями обычной мощностью 5 -2 5  см. Отмеченные текстурные особен­
ности гонамских пород сохраняются по всей площади ее развития и далее не 
упоминаются при описании разрезов.

На фоне выдержанности текстурных и других литологических признаков по­
род, слагающих гонамскую свиту, происходят существенные изменения их мощ­
ностей и фаций по площади Учурской впадины. К северо-западу от сгратотипа, 
по направлению к своду Алданского щита, мощность свиты сокращается, и из
ее разреза исчезают карбонатные и глинисто-алевритистые разности 
пород.

Здесь в ее сложении господствуют монотонные песчаники, которые в основа­
нии обычно содержат мелкие рассеянные угловатые гальки и обломки граниго- 
гнейсов, кварца и реже -  полевого шпата. В верхней половине разреза свиты 
появляются глинистые песчаники с характерной рыхлой коркой выветривания. 
Мощность свиты на левобережье Учура между пос.Чюльбе и устьем р.Чайдаах 
(рис. 9 ,Б) колеблется от 3 0 -3 5  до 8 5 -1 0 0  м, а в бассейне р.Чюльбе, по дан­
ным М.И.Горина (Нужнов, 1 9 6 7 ), составляет всего 5 -1 0  м. Резкие измене­
ния мощности свиты здесь нередко происходят на расстоянии 2 -3  км; 
это позволяет говорить о сложном рельефе дна в краевой части го- 
намского бассейна.

Постепенное исчезновение из разреза гонамской свиты доломитовых и гли­
нисто-алевритовых пород наблюдается также в юго-западном (бассейн Гонама) 
и южном (бассейн Алгомы) направлениях (Язков и др., 1 9 6 8 ) , но сопровож­
дается существенным увеличением мощностей. По р.Гонам уже в 28  км к юго- 
западу от типового разреза мощность свиты удваивается, достигая 3 7 0 -4 0 0  м 
(см. рис. 9 ,В).

Столь же заметное увеличение мощности гонамской свиты происхо­
дит к юго-востоку (бассейн Идюма) и к востоку (р. Учур около устья Он- 
нё) от стратотипа, но здесь оно сопровождается увеличением относи­
тельной роли карбонатных пород в нижней ее половине. В разрезах 
этой зоны (см. рис. 9,Д,Е) пласты тесно связанных между собой пес­
чанистых, оолитовых и строматолитовых доломитов достигают толщи­
ны 2 -3  м, а мощность пачек ритмичного чередования песчаников и 
карбонатов -  2 0 -3 0  м.

Восточнее карбонатные и глинистые породы в нижней половине свиты прак­
тически исчезают, но появляются в верхней. Этот тип строения свиты иллюст­
рируется разрезом, вскрытым по р.Учур около устья р.Тыаллаах, на северо- 
западном склоне И дюм о-Хай канского поднятия кристаллического фундамента 
(см. рис. 9 ,Ж). Здесь резко несогласно на архейских гран иго-гнейсах залегает 
мощная (2 3 0 -2 5 0  м) толща розоватых, преимущественно мелко- и средне зерни­
стых попевошпат-кварцевых плитчатых и массивных песчаников, которые со­
держат тонкие прослои и линзы гравелитов, состоящих из плохо окатанных 
зерен кварца, полевого шпата и грани то-гнейсов. Выше, располагается 9 0 -  
100-метровая толща, имеющая трехчленное строение: 1) песчаники, аналогич­
ные подстилающим (10  м), но с прослоями более грубых, плохо сортирован­
ных разностей и с тонкими линзами конгломератов, содержащих плохо окатан­
ные гальки кварца и архейских пород размером до 4 см; 2 ) сходные вишнево­
красные долееошпат-кварцевые и кварцевые песчаники с прослоями красновато- 
коричневых глинистых алевролитов (4 0 —45 м); 3) такие же песчаники и алевроли­
ты, в нижней части с прослоями бежевых плитчатых песчанистых и более редких 
оолитовых и строматолитовых доломитов (3 5 -4 0  м). Эта верхняя голша, под­
стилающая в разрезе у устья Тыаллааха омахтинскую свиту, по составу и 
строению весьма напоминает нижние горизонты гонамской свиты в ее страто- 
типе.

Сходная последовательность гонамских пород сохраняется и на северо-вос­
точном склоне Идюмо-Хайканского поднятия в пределах Улканского прогиба. 
Принципиальное значение для понимания строения гонамской свиты в этой зо-



Рис,  9. Схема сопоставления разрезов гонамской свиты
1 -  конгломераты; 2-8  -  песчаники: 2 -  с рассеянными гальками, 3 -  

преимущественно средне-, грубозернистые, 4 -  преимущественно мелкозернис­
тые, 5 -  глинистые, 6 -  с доломитовым цементом и доломитистые, 7 -  с про­
слоями глинистых алевролитов и аргиллитов, 8 -  с прослоями карбонатных по­
род; 9 -1 2  -  доломиты: 9 -  песчанистые, 10 -  оолитовые, 11 -  строматолиго- 
вые, 12 -  пелитоморфные; 13 -  архейский фундамент; 14 -  омахтинская сви­
та; 15 -  тоттинская свита среднего рифея; 16 -  линии сопоставления и основ-



ные фациальные изменения. А-И -  разрезы: А -  р. Учур вблизи устья Суклана, 
Б -  левый берег р. Учура у переката Чертов, В -  левобережье р. Гонама, в 
4 км к востоку от горы 1 2 9 1 ,0 , Г - правобережье р. Гонама на склонах го­
ры 1 3 5 6 ,0 , Д -  правобережье р. Идюма, Е -  правобережье р. Мулама, Ж -  
правобережье р. Учура около устья Тыаллааха, 3 -  правобережье р. Учура про­
тив устья Гивуна, И -  р. Учур между устьями рек Уяна и Сайана; I -  схема 
размещения разрезов и выходы гонамской свиты в современном срезе (зашт­
риховано); П -  схема пространственного размещения стратиграфических колонок



не имеет разрез на правобережье Учура против устья руч. Гивун (см* рис* 9,3). 
Здесь на кристаллических породах архея залегают:

Мощность» м
1. Песчаники красновато-оранжевые и розовато-серые» 

полевошпа г-кварцевые, мелко- и среднеэернистые» послойно 
обогащенные гравийным материалом и содержащие неясно 
ограниченные линзы крупно- и грубозернистых разностей.
Б песчаниках рассеяны отдельные гальки» а также прослои 
и линзы толщиной 1 0 -2 0  см конгломератов» состоящих из 
хорошо окатанных галек размером до 5 -7  см кварца» фио­
летовых и красных кварцитов» кислых эффузивов и реже -  
гранитов и метаморфических пород................. * .......................

2* Песчаники» аналогичные подстилающим» но лишенные 
грубозернистых разностей и конгломератов • • • • • • • • •

3. Песчаники розовые» полевошпат-кварцевые, плохо сор­
тированные, от мелко- до грубозернистых» с обильным гра­
вием и плохо окатанными гальками (до 5 см) полосчатых 
кварцитов» реже -  кварца................. * ...........................................

4. Песчаники» аналогичные только что описанным, с ред­
кими линзами гравелитов и конгломератов . . . . . ..............

5 . Красноцветные конгломераты, чередующиеся с граве­
литами и песчаниками, содержащими рассеянные гальки.
Конгломераты сложены различно окатанными обломками гра- 
нитоидов, кварца, более редких кварцевых порфиров, различ­
ных гнейсов и кварцитов, размером до 6 -8  см (обычно 3—
5 см), погруженными в разнозернистые, часто алевритистые 
песчаники • . ........................................................ ...

6. Песчаники, сходные с нижележащими, но более глини­
стые, преимущественно мелкозернистые, чередующиеся с 
прослоями красно-коричневых тонкоплитчатых глинистых 
алевролитов................. .................................... ..........................

7 . Такие же песчаники с прослоями глинистых алевроли­
тов и с редкими пластами толщиной 2 0 -5 0  см серых и ро­
зовых доломитов, среди которых преобладают песчанистые и 
алевритистые разности .............................. ... ...........................

8. Песчаники красноцветные, полевошпаг-кварцевые и
кварцевые, мелко- и среднезернистые, обычно глинистые, с 
прослоями в 1 0 -3 0  см слюдистых алевролитов и аргилли­
тов • • • • • ...................................................................• • • • • •

Суммарная мощность описанных отложений, согласно перекрытых омахтин- 
ской свитой, Достигает 2 6 0 -2 9 0  м. Нетрудно видеть, что в них в общем biv- 
де выделяются две части, разделенные пластом конгломератов (слой 5 ) . Верх­
няя часть (слои 5—8 общей мощностью 1 4 0 -1 6 0  м*) составом и четырехчлен­
ным строением подобна типовому разрезу гонамской свиты и, по мнению ряда 
исследователей, исчерпывает собою объем этой свиты в Гивунском разрезе 
(Нужнов, 19 6 7 , 1 9 6 8 ; Мокшанцев и др.» 1 9 6 8 ) .

Нижняя часть описанного разреза (слои 1 -4  общей мощностью 1 1 0 -1 20м) 
выделяется своим более грубым составом и рассматривается названными ис­
следователями как гипостратотип или неостратотип самостоятельной конкулинс- 
кой свиты.

Представления об объеме и возрасте конкулинской свиты со времени ее 
выделения В.Р.Алексеевым и Н.С.Шпак в 1 9 5 6  г. претерпели значительные 
изменения. Одно время эта свита, составлявшая уянекую серию (Нужнов, Яр- 
молюк, 1 9 5 9 ) , считалась догонамской, по нижнерифейсной (Келлер и др., 
I 9 6 0 ;  Нужнов, Ярмолюк, 1 9 6 3 ; Семихатов и др., 1 9 6 3 ) . Позднее отложениЯ| 
входившие в состав конкулинской свиты, были разделены на пять самостоягел^-
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ных свит (снизу вверх: топориканскую, улкачанскую, элгегейскую, бириндин- 
скую и конкулинскую) и сгруппированы в улканскую и уянскую серии (Алек­
сеев и др«» 1062 ; Гамалея и др., 19 6 3 ; Забродин, 1 966 ; Гамалея, 1968а,б ). 
При этом, в нарушение требований СКТН, название *конкулинская* было сох- 
ранено за верхней из свит, хотя отложения стратотипа конкулинской свиты в 
первоначальном ее понимании оказались, согласно К.Б. Мокшанцеву с соавтора­
ми (Мокшандев и др., 1968 ) ,  в составе топориканской свиты.

Результаты измерения изотопного возраста улканских пород -  более 1 7 0 0 -  
1800 млн. лет (Тугаринов и др., 1 9 6 5 ; Гамалея, 1968а,б) и указания на 
структурное несогласие между гонамской свитой и нижележащими вулканоген­
но-осадочными толщами привели к тому, что весь улканско-уянский комплекс, 
включая конкулинскую свиту в новом ее понимании, в большинстве публикаций 
стал рассматриваться как дорифейский. В то же время некоторые геологи 
(В.И.Гольденберг, Г.Ю.Лагздина, А.К.Башарин и др.) говорили об отсутствии 
несогласия между гонамскими и конкулинскими отложениями и считали послед- 
ние фацией раннегонамских толщ (Башарин, 1 9 6 7 ).

Современные данные, касающиеся соотношения конкулинских и подстилаю­
щих пород, недавно обобщил А.А.Константиновский (1 9 7 4 ). Он подчеркнул, 
что конкулинская свита отделяется от более древних образований структурной 
перестройкой и с размывом залегает на различных горизонтах бириндинской, 
элгетейской и топориканской свит, на архейском фундаменте и местами на 
его коре выветривания. Улканско-бириндинские .вулканогенно-обломочные по- 
лимикговые и аркозовые толщи формировались в приразломных асимметричных 
грабенообразных прогибах, а конкулинские олигомиктовые песчаники -  в об­
ширной наложенной впадине. С границей бириндинской и конкулинской свит 
"... совпали такие важные события, как прекращение вулканической деятельности 
и существенные изменения в характере осадконакопления. , .  Накопление конку— 
линской свиты явилось, таким образом, началом собственно платформенного 
осадочного чехла* (Константиновский, 1 9 7 4 , с. 81 ). При этом под названием 
'конкулинская свита* подразумевается небольшая по объему конгломерато-пес­
чаниковая толща, распространенная на сравнительно небольшой площади в бас­
сейне Учура и на Уяно-УчурскоК* междуречье, к востоку от Идюмо-Хайканско- 
го поднятия фундамента. Типом данного подразделения является нижняя толща 
(слои 1 -4 ) описанного выше разреза около устья Гивуна.

Главным аргументом в пользу догонамского возраста этой толщи является 
прямая корреляция верхней толщи Гивунского разреза (слои 5 -8 )  со стратоти- 
пом гонамской свиты (Нужнов, 1 967 ; Мокшанцев и др., 1 9 6 8 ) . Такая корре­
ляция основана на представлении о большой латеральной выдержанности гонам- 
ских отложений и не выдерживает критики в свете приведенных выше данных.
С другой стороны, полное сравнение Гивунского и Тыаллаахского разрезов 
не оставляет сомнений в их тождестве (см. рис. 9, Ж,3). Между тем принад­
лежность к гонамской свите всех описанных в Тыаллаахском разрезе пород 
никогда не вызывала сомнений и подтверждается большим сходством этого 
разреза с разрезами в бассейне Гонама (см. рис. 9,В,Г).

В верховьях Учура появление в нижней части гонамской свиты конкулин­
ской конгломерато-песчаниковой толщи, как уже подчеркивалось А. К.Башари­
ным (1 9 6 7 ), хорошо укладывается в общую картину фациальных изменений 
названной свиты. По направлению к Омнинскому поднятию фундамента в ниж­
ней половине свиты вслед за исчезновением глинисто-алевритистых и карбо­
натных пород происходит постепенное огрубление песчаников с появлением 
среди них гравелитов и конгломератов. Эту закономерность в масштабе одно­
го слоя хорошо иллюстрирует пласт конгломератов, залегающий в середине 
гонамской свиты в верхнем течении Учура (слой 5 гивунского разреза и его 
аналоги). К западу, в районе устья Тыаллааха, он распадается на отдельные 
линзы и постепенно исчезает, а к востоку, напротив, увеличивается в мощно­
сти и около устья Уяна достигает 1 8 -2 0  м (см. рис. 9 ,И). Дальнейшее уве­
личение относительной роли конгломератов в сложении рассматриваемой тол­
щи происходит в крайних юго-восточных ее разрезах (Башарин, 1 9 6 7 ). В



верхней части гонамской свиты на том же протяжении нарастают количество 
и мощность прослоев несортированных глинистых песчаников, подобных тем, 
которые появляются в крайних западных, резко сокращенных ее разрезах. Рас* 
смотренные фациальные изменения происходят на фоне явной тенденции к сок.* 
ращению мощностей гонамской свиты от р. Гонама в восточном направлении.

Изложенные данные позволяют думать, что гонамские отложения накопи- 
лись в мелководном эпиконтинентальном бассейне. На отдельных участках 
осадки периодически кратковременно осушались. Западным ограничением бас­
сейна служил Алданский щит, восточным -  Омнинское поднятие, а северным 
вероятно, Якутское поднятие фундамента; южное ограничение бассейна неиз­
вестно. Значительная фациальная изменчивость отложений и резкие колебания 
мощностей отражают сложную историю как самого гонамского бассейна, так 
и областей, служивших источниками терригенного материала. Существовавшая 
в этом бассейне потенциальная возможность для садки магнезиальных карбо­
натов реализовалась в развитии доломитового цемента песчаников и алевроли­
тов, а в отдельные моменты и в образовании линз и прослоев хемогенных и 
фитогенных доломитов.

Заканчивая описание гонамской свиты, отметим, что в ее карбонатных про* 
слоях содержатся пластовые и столбчато-пластовые строматолиты O m a c h t e n i a  
o m a c h t e n s i s  Nurhn., От. u c h u r i c a  Nurhn., S t r a t i f e r a  s p .  и представители I комп­
лекса микрофитолитов 3.A. Журавлевой. Глауконит из нижних горизонтов свиты 
имеет возраст 1 5 0 0 -1 5 7 0  млн. лет (Геохронология докембрия..., 1968; Се- 
михатов и др., 1 9 7 3 ).

О м а х т и н с к а я  с в и т а  с постепенным переходом перекрывает гонамскую; 
граница между свитами условно проводится по появлению ритмичного чередо­
вания терригенных пород и разнообразных доломитов.

В сгратотипе омахгинской свиты, расположенном на правобережье Учура 
около устья руч. Бердякит, с постепенным переходом на гонамских песчаниках 
залегают (рис. 1 0 ):

Мощность, м
1. Пачка ритмично чередующихся красноцветных терри­

генных и розовато- и желтовато-серых карбонатных пород.
В ритмах мощностью от 1 до 5 м наблюдается следующая 
последовательность: тонкое линзовидное переслаивание пес­
чаников, глинистых алевролитов и аргиллитов, несущих ха­
рактерные признаки осушения -  преимущественно мелкозер­
нистые кварцевые песчаники с кварцевым, а затем доломи­
товым цементом -  песчанистые доломиты -  в различной ме­
ре опесчаненные оолитовые доломиты -  строматолитовые
доломиты -  п е с ч а н и к и ........................................................ ... . 35—36

2. Песчаники красноцветные, кварцевые, с многочислен­
ными прослоями (до 3 -5  см) аргиллитов и алевролитов.
В верхней части — два массивных пласта белых разноэерни-
сгых доломитисгых песчаников с мелкими оолитами . . . .  2 1 -2 2

3. Ритмичная пачка, сходная с описанной в слое 1, но с
более редкими и тонкими алеврито-глинистыми прослоями . . 5 0 -5 3

4. Ритмичная пачка, отличающаяся от подстилающей воз­
растанием относительной роли песчаников, песчанистых и 
оолитовых доломитов и сокращением мощности стромато- 
литовых прослоев, которые во многих ритмах вообще отсут­
ствуют • 6 7 —69

Суммарная мощность описанных отложений около 180  м; выше после пере­
рыва в обнажении в 12 м залегают песчаники аннинской свиты.

Характерной особенностью омахтинской свиты является ритмичность в че­
редовании различных типов пород. Эта черта, хорошо выраженная в стратеги-

^ Более подробное описание пород см. С. Н. Серебряков (1 9 7 1 ).



Рис. 10. Страто типические разрезы омахтинской и эннинской свит (р. Учур 
у устья руч. Бердякит) и характер ритмичности терригенно-карбонатных пачек

1-6 -  только на колонках свит: 1 -  ритмичное переслаивание строма толи- 
говых (а), оолитовых и песчанистых (б) доломитов и песчаников (в)-мощность 
отдельных членов ритмов в ряде случаев немного искажена, 2 -  песчаники,
3 -  пелитоморфные доломиты, 4 -  отложения гонамской свиты, 5 -  отложения 
юдомской свиты, 6 -  характер обнаженности (а -  коренные выходы, б -  полу- 
коренные выходы и развалы); 7 -1 1  -  только на колонках ритмов: 7 - 9 -доло­
миты (7 -  строма то л иго вые, 8 -  оолитовые, 9 -  песчанистые), 10 -  песчани­
ки, 11 -  глинистые алевролиты и аргиллиты

пе, сохраняется по всей площади выходов омахтикских толщ независимо от 
изменения их мощностей и фаций (рис. 1 1 ) . Мощности свиты достигают мак­
симальных величин (3 0 0 -4 0 0  м) в среднем течении Идюма и в бассейне Боль­
шого Аима и сильно сокращаются (до 4CU60 м) в низовьях Учура, при приб­
лижении к вероятному западному ограничению бассейна. Зона малых мощнос­
тей омахтинских отложений выделяется также в низовьях Гонама и Идюма, 
где эти отложения сильно обогащены песчаным материалом. Характерно, что 
именно в этой зоне отмечаются максимальные мощности гонамской свиты.



Учитывая сказанное, можно думать, что редукция герригенно-карбонатной ома-- 
хтинской свиты здесь объясняется замещением ее нижних горизонтов гонам- 
скими песчаниками.

Общая фациальная изменчивость рассматриваемых отложений хорошо отра­
жена в изменениях слагающих ее ритмов (рис. 12) .  На обширной территории 
в бассейне среднего и нижнего течения Учура, в низовьях Алгомы и Идюма в 
омахтинских толщах в целом сохраняется то строение осадочных ритмов, ко-



Рис .  11. Схема сопоставления разрезов 
омахтинской и эннинской свит

1 -  ритмичное чередование стромато- 
литовых (а), оолитовых (б) и песчанис­
тых (в) доломитов, песчаников (г) и па­
кетов тонкого переслаивания песчаников, 
алевролитов, аргиллитов и мергелей (д).
На колонках условно показана относитель­
ная роль различных пород в ритмичных 
пачках; 2 -  песчаники; 3 -4  -  доломиты:
3 -  строматолитовые, 4 -  пелитоморфные; 
5 -  гонамская свита; 6 -  тоттинская 
свита среднего рифея; 7 -  юдомская сви­
та терминального рифея; 8 -9  -  линии со­
поставления границ: 8 -  омахтинской и эн­
нинской свиты, 9 -отдельных пачек. А-Ж- 
разрезы: А -  левобережье р.Учура ниже 
о-ва Голого, Б -  правобережье р. Учура у 
переката Чертов, В -p . Большой Аим около 
устья р. Ярмарка-Хапчана, Г -  р. Боль­
шой Аим ниже устья руч. Галстуктаах, 
Д - р .  Гонам, в 5 км к востоку от го­
ры 1 2 9 1 ,0 , Е -  р. Учур около устья 
руч. Бердякит, Ж -  р. Учур против устья 
руч. Артын.

I -  схема размещения разрезов; II -  
схем а пространственного размещения стра­
тиграфических колонок

торое было описано в стратотипе. С востока на запад здесь наблюдается лишь 
постепенное увеличение красноцветносги терригенных и особенно карбонатных 
пород. В отличие ог эгого в нижнем течении Гонама в составе ритмов резко 
возрастает роль песчаников, а среди карбонатных пород практически исчезают 
строматолитовые разности. Эти изменения сопровождаются уменьшением мощ­
ностей ритмичных пачек и, как уже говорилось, общей редукцией омахтинских 
отложений. Противоположный характер изменений наблюдается в восточном 
направлении. В верхнем течении Учура (к востоку от Идюмо-Хайканского под­
нятия) отложения приобретают серую окраску, а количество песчаников резко 
сокращается. Их место в ритмах обычно занимают пакеты тонкого линзовид­
ного переслаивания аргиллитов, алевролитов и песчаников или песчаников и 
Доломитов. Среди карбонатных пород уменьшается роль онколитовых разностей, 
а строматолитовых, напротив, увеличивается; их пласты нередко достигают



мощности 3 -3 ,5  м. Над ними в кровле многих ркгмов появляются хемоген- 
ные доломиты, завершающие трансгрессивные последовательности пород.

В северных и северо-восточных выходах омахтинской свиты, в бассейне 
Большого Аима, роль песчаников в ее ритмах также сокращается. Это сопро­
вождается увеличением глинистости отложений и постепенным исчезновением 
оолитовых доломитов. В основании большинства ритмов вместо песчаников 
залегают пакеты тонкого переслаивания аргиллитов, алевролитов и песчанис­
тых алевролитов с доломитовыми мергелями -  наиболее характерными поро­
дами данной, зоны,

На юге Учурской впадины (верхнее течение Идюма) терригенные члены 
ритмов представлены песчаниками с линзами и прослоями аргиллитов, а кар­
бонатные — глинистыми и песчанистыми доломитами, мергелями, реже -  стро- 
матолитовыми и подчиненными им микрофитолитовыми доломитами. Глинистые 
доломиты и мергели здесь обычно обогащены песчаным материалом и содер­
жат многочисленные линзы песчаников. В отличие от других зон, где призна­
ки осушения осадков четко локализованы на границах ритмов, в верховьях Идю­
ма трещины усыхания нередко фиксируются по всему объему ритмов (в том 
числе в некоторых строматолитовых доломитах). Эго позволяет думать, что 
на юге Учурской впадины в омахтинское время господствовали литоральные 
условия.

Рассмотренные латеральные изменения характера ритмов омахтинской сви­
ты демонстрируют ее существенную фациальную изменчивость. Обобщая ска­
занное, отметим, что сравнительно равномерное чередование терригенных и 
карбонатных пород в центральной и западной частях впадины сменяется на 
юго-западе господством песчаников, на востоке -  разнообразных, в том чио- 
ле хемогенных, доломитов, а на юге и северо-востоке -  аргиллитов, глинис­
тых доломитов и мергелей. Оолитовые доломиты повсеместно тяготеют к 
более песчанистым фациям и почти исчезают в глинистых, тогда как строма- 
толиговые обычно избегают первых, но относительно широко представлены во 
вторых. К сказанному надо добавить, что общая картина изменчивости омаэь- 
гинской свиты более сложна, так как вариации в строении ритмов отмечают­
ся не только по лагера ли, но и по вертикали (см. рис. 1 0 ).

Изложенные данные показывают, что отложения омахтинской свиты накап­
ливались в весьма мелководном эпиконгинентальном бассейне, в котором пе­
риодически менялась не только интенсивность поступления обломочного мате­
риала, но и относительная роль различных типов карбонатных пород (направ­
ленная смена обломочных, оолитовых, строматолитовых и хемогенных разно­
стей доломитов). Среди этих карбонатов, для которых есть все основания при­
нимать первичное осадочно-диагенетическое происхождение, известняки неиз­
вестны.

В описанных отложениях развиты многочисленные строматолиты, среди ко­
торых доминируют представители групп Stratifera, Omachtenia (От. Omachtemsis 
Nuzhn., От. uchurica Nuzhn.), реже встречаются Colonnella sp., желваковые 
формы и, по данным С.В.Нужнова (1967 ) ,  Kussiella sp. Вое эти морфологиче­
ски различные строматолиты связаны между собой латеральными и вертикаль­
ными взаим опере ходами и обычно объединены одной микроструктурой (Сереб­
ряков, 1 9 7 1 , 1975 ; Комар и др., 1 9 7 3 ). Омахтинские микрофитолиты наибо­
лее подробно изучила Л.И. Нарожных (1965 , 1 9 7 3 ), которая указывает отсю- • 
Да Osagia libidinosa Z, Zhur., Radiasus tenebricus Z. Zhur., Glebosites magnus 
Nar., Nelcanella amulikania Zabr., более редкие Osagia uchurica Nar., Radiosus 
shenkmani Zabr., R• kussiensis Zabr., Vesicularitcs rotundue Z. Zhur., NelcaneU 
la stellata Vol. et Drozd, и другие <}юрмы; большинство из них известны также 
в карбонатных пластах гонамской свиты. К-Аг возраст глауконита из нижней 
части свиты по р.Большой Аим составляет 1 4 0 0  млн. лет (Геохронология до­
кембрия.., 1968 ) .

Э н н и н с к а я  с в и т а  объединяет терригенно-карбонатные толщи, завершаю­
щие разрез учурской серии; она согласно перекрывает близкие по составу 
омахтинские отложения и не везде четко отделяется от них (Серебряков, 197 5;



Комар и ДРч 1 9 7 7 ) , Эго обстоятельство, как мы увидим ниже, привело в 
свое время к крупной стратиграфической ошибке: корреляции типовых разрезов 
энкинской свиты с базальными герригеиными горизонтами более молодой май­
ской серии, которая развита главным образом в более восточных районах и 
принадлежит средней части среднего рифея.

Стратотип аннинской свиты расположен на правом склоне долины Учура 
около устья руч. Бердякит (см. рис. 10). Здесь над омахгинской свитой поо- 
Ле 1 2 -метрового перерыва в обнаженности залегают:

1. Песчаники светло-серые и желтоватые, реже -  крас­
ные, мелко- и среднезернисгые, кварцевые, с прослоями 
более грубых глауконит-кварцевых разностей, косослоистые, 
массивные и плитчатые.' Среди последних -  многочисленные 
примазки и прослойки аргиллитов с трещинами усыхания и 
волноприбойными знаками . . . . .............................. ... . . . .

2. Ритмичное чередование преобладающих песчаников с 
красноцветными песчанистыми, оолитовыми, а в отдель­
ных ритмах и строматолитовыми доломитами

3. Такое же ритмичное чередование, но песчаники в нем 
подчинены оолитовым и строматолитовым доломитам • • .

4. Песчаники, аналогичные описанным в слое 1, в верх­
ней части с редкими пластами строматолитовых и хемоген- 
ных доломитов....................... ....................................... видимая

ощность, м

6 7 -7 0

16 -17

20-22

8 5-93

Описанные отложения общей мощностью около 2 0 0  м трансгрессивно пере­
крыты юдомской свитой терминального рифея. В этом разрезе аннинская св№- 
та достаточно четко отличается от омахгинской преобладанием сероцветных 
песчаников, образующих монолитные пачки, и преимущественно красноцветной 
окраской ритмичной терригенно-карбонатной толщи. Вместе с тем названные 
свиты обладают и несомненным большим сходством. Оно выражено в однотип­
ности пород обеих свит, в одинаковом характере ритмичности терригенно-кар­
бонатных членов, в общности их микрофитолитовой и строматолиговой характе­
ристик, подчеркнутой еще С.В.Нужновым (1960 , 1 9 6 7 ), и в увеличении вверх 
по разрезу омахгинских отложений количества песчаников (в особенности ха­
рактерных для аннинской свиты светло-серых глауконитовых разностей).

Более полный разрез эннинской свиты общей мощностью 2 8 0 -2 9 0  м вскры- 
вается в 25 км к востоку от сгратотипа, по р.Учур против устья руч. Артын 
(см. рис. 11 ,Ж). В нижней его части выделяются стратиграфические аналоги 
четырех описанных пачек Б ердякитского разреза, но мощности обеих пачек 
песчаников здесь меньше, а разделяющей их ритмичной терригенно-карбонат­
ной тогади больше, чем в сгратотипе. Выше аналогов четвертой пачки Бердя- 
кигского разреза у устья руч. Артын залегает 75-85-мегровая пачка ритмич­
ного чередования сероцвегных кварцевых песчаников, песчанистых, оолито­
вых и строматолитовых доломитов, а затем обособляется пачка (1 2 -1 5  м) 
красноцветных пелигоморфных плитчатых доломитов с редкими строматолитами; 
она с размывом перекрывается юдомскими песчаниками.

Артынский разрез эннинской свиты, вероятно, является стратиграфически 
наиболее полным. Вместе с тем из-за появления верхней ритмичной толщи, 
увеличения мощности и карбонагносги нижней ритмичной толщи и сокращения 
мощности песчаниковых пачек эннинская свита по своему строению еще боль­
ше приближается к омахгинской.

Значительная роль песчаников в сложении нижней части эннинской свиты 
сохраняется в низовьях Гонама (см. рис. 1 1 ,Д). По мере удаления от этих 
районов происходит быстрая редукция обеих терригенных пачек. Так, мощность 
нижней из них в бассейне Большого Аима, в верховьях Идюма и Мулама сос­
тавляет 1 0 -1 5  м, а на левобережье Учура, в районе переката Чертов,— все­
го 4 -5  м (см, рис. Н А , Б, В, Г). В результате терригенные пачки как бы



растворяются внутри однородной терригенно-карбонатной тошци, которая по 
набору пород и характеру их чередования очень сходна с омахтинской свитой 
и обнаруживает те же тенденции фациальных изменений. По существу, нераз­
личимы эти свиты и по систематическому составу содержащихся в Них мик­
рофитолитов и строматолитов (Нужнов, 1960 , 19 6 7 ; Комар и др., 1973 ; 
Серебряков, 1975 ; Комар и др., 1 9 7 7 ) . Поэтому не случайно эннинские от­
ложения в бассейне Большого Аима включались в состав омахтинской свиты, 
а при поисках аналогов песчаниковых пачек стратотипа эннинской свиты вни­
мание прежде всего привлекали мономиктовые обломочные толщи основания 
майской (керпыльской, по принятой нами схеме) серии более восточных зон 
Учуро-Майского района. И, хотя некоторые геологи Алданской экспедиции 
НПО "Аэрогеология" высказывались против такой корреляции, именно ранне­
майские толщи, в соответствии со взглядами В.А. Ярмолюка ( 1 9 4 6 ) ,  в ходе 
среднемасштабной геологической съемки были сопоставлены с эннинскими 
карбонатно-^герригенными толщами Учура (Нужнов, Ярмолюк, 19 5 9 , 1963 ; 
Зленко и др., 1960 ; Нужнов, 1 9 6 7 ) ,  и термин "эннинская свита" стал широ­
ко употребляться для обозначения совокупности этих отложений. Более того, 
со временем произошла подмена понятий, и в качестве типично эннинских, 
вопреки положению стратотипа, начали рассматриваться базальные песчаники 
майской серии.

Если принять традиционную корреляцию эннинских и раннемайских толш (а 
такая корреляция безраздельно господствовала в литературе начиная с сере­
дины 5 0 -х  годов), то неминуемо придется признать, что между омахтинской 
и эннинской свитами в Учурской впадине существует принципиальное струк­
турное несогласие. Дело в том, что майская серия залегает трансгрессивно 
на подстилающих породах, выходя к востоку и к юго-западу от Учурской впа -̂ 
дины прямо на кристаллический фундамент (Нужнов, 19 6 7 ; Язков и др., 1968); 
а в полных разрезах между учурскими и майскими отложениями вклинивается 
самостоятельная аимчанская серия (Комар и др., 1970 ; Семихатов, 1974 ; 
Серебряков, 1 9 7 5 ).

Приведенные данные о структурном и вещественном единстве омахтинской 
и эннинской свит решительно противоречат идее о значительном предэннинском 
перерыве, а ряд данных опровергает корреляцию эннинской свиты Учура с ба­
зальной частью майской серии бассейна р.Маи. К косвенным аргументам, го­
ворящим против такой корреляции (Серебряков, 1 9 7 5 ), в последнее время при­
бавились прямые данные: в бассейне Большого Аима было установлено транс­
грессивное залегание базальных песчаников майской серии на разных ropiw 
зонтах эннинской свиты. В принятой нами схеме расчленения Учуро-Майского 
разреза эти песчаники относятся к нижней части тоттинской свиты керпыл^- 
ской серии (Комар и др., 1 9 7 0 , 1 9 7 7 ) . На правобережье Гонама, выше устья 
р.Князь^-Юряха тогтинские отложения в их типичном выражении несогласно за­
легают на породах гонамской свиты, а далее к северо-западу (Язков и др., 
1 9 6 8 ) выходят прямо на архейский фундамент. В то же время эннинские от­
ложения повсеместно тесно связаны с омахтинскими и являются, таким обра­
зом, естественным членом учурской серии.

Касаясь терминологического аспекта рассматриваемого вопроса, надо под­
черкнуть,' что в современной литературе под названием "эннинская свита" опи­
сываются две разновозрастные толщи. Применение этого названия к одной из 
них защищается приоритетом, а ко второй -  многолетней традицией. Желая 
избежать терминологических трудностей и учитывая сходство эннинских и ома- 
хтинских отложений, один из авторов данного раздела предлагал вообще отка­
заться от первого названия и включать эннинские отложения в состав ома*- 
тинской свиты sensum lato (Серебряков, 1 9 7 5 ) . Однако это предложение, иду­
щее вразрез с требованиями СКТН, порождает новые номенклатурные трудно­
сти, заставляя говорить об омахтинской свите sensum lato и sensum stricto. 
Поэтому в настоящей работе эннинская свита сохраняется в стратиграфической 
шкале региона в первоначальном понимании в соответствии с ее стратотипом. 
Вместе с гем из сказанного ясно, что объем учурской серии должен быть



1ичен за счет включения в нее аннинской свиты в объеме ее типовых раз­
резов. Что же касается существенно песчаниковых толщ нижней части майской 
серии бассейна р.Маи, то их А.Л.Ставцев на Рабочем совещании по стратигра­
фии докембрия Дальнего Востока предложил именовать кондерской свитой (Ха- 
баровск, апрель 197 6  г .) .

Северная часть юдомо-майского прогиба

В этом районе учурская серия, как уже отмечалось, залегает в ядрах положи­
тельных структур и расчленяется на две свиты -  трехгорную и димскую. Луч­
шие их разрезы известны в присводовой части Горностахской антиклинали, пе­
ресекаемой р. Белой в районе устья р.Трехгорки.

Т р е х г о р н а я  с в и т а  наиболее полно вскрыта в истоках руч.Светлого, в 
разрезе, который летом 1 975  г. был любезно показан нам И.Г. Волкодавом и 
А.И.Старниковым. Здесь от уреза воды к водоразделу между Светлым и Трех­
горкой наблюдается следующая последовательность толщ:

1. Песчаники светло-серые и серые, кварцевые, кварци­
товидные, мелко- и среднезернистые, толстоплитчатые, в 
верхней половине толщи с подчиненными прослоями в 3 -5  см 
темно-серых тонкослоистых алевролитов, содержащих тон­
кие примазки аргиллитов. Обычна косая слоистость, волно­
прибойные знаки; реже встречаются трещины усыхания. В 
кровле -  1,5-метровый пласт строматолитовых, а в 2 2 -
24 м ниже -  оолитовых сильно песчанистых доломитов.

2. Алевролиты темно-серые и черные, тонкоплигчатые,
с примазками черных аргиллитов, с редкими прослоями пес­
чаников, аналогичных описанным в слое 1. В нижней части 
породы слабо доломитисгы и содержат отдельные прослойки 
серых глинистых доломитов (8 -1 2  см), а в 3 0 -3 2  м от 
подошвы -  пласт (6 5 -7 0  см) строматолитовых доломитов.

3. Алевролиты черные, глинистые, тонкоплитчатые, про­
слоями известковисгые, в нижней части с мелкими линзами 
и прослойками (0 ,5 -3  см) тонкозернистых глинистых из­
вестняков и возникающих за их счет плоскогалечных эндо- 
кластических конгломератов, а в верхних 7 0 -8 0  м равно­
мерно чередующиеся с 2-5-сантиметровыми прослойками 
темных известняков ............................................... .......................

4. Чередование толстых (до 1 ,5 -2  м) монолитных пла­
стов серых тонкозернистых доломитов, неравномерно обога­
щенных грубым песчаным материалом, и более редких, не­
сколько менее мощных пластов средне- и крупнозернистых 
кварцевых косослоистых песчаников с карбонатным или квар­
цевым цементом. Отдельные прослои плоскогалечных эндо- 
кластических конгломератов.........................................................

5. Доломиты светло-серые и розоватые, буреющие при
выветривании, тонкозернистые, неравномерно обогащенные 
крупными (до 1 -1 ,5  мм) зернами кварца и (или) онколита­
ми, чередующиеся с подчиненными прослоями серых тонко- 
плитчатых глинистых дэломитов и более редких алевролитов. 
Встречаются отдельные горизонты (0 ,5 -1  м) пластовых 
строматолитов, латерально связанные с эндокластическими 
конгломератами................. ................... .......................................

Мощность, м

Видимая,
1 4 0 -1 6 0

1 7 0 -1 8 0

4 5 0 -5 0 0

1 4 0 -1 6 0

2 5 0 -2 8 0

Суммарная видимая мощность описанных пород около 1 2 0 0 -1 3 0 0  м. В 
приведенном разрезе они с угловым несогласием перекрываются кварцевыми



песчаниками с ре дне рифе йеной талынской свиты. Несколько севернее из-под пред- 
талынского среза появляются отложения димской свиты, согласно залегающие 
на аналогах пачки приведенного разреза (видимая мощность около 20 0  м).

Строматолиты трехгорной свиты представлены эндемичными столбчато-пла­
стовыми формами в нижней терригенной части и, по данным И.Г.Шаповаловой 
(1 9 7 4 ), стратиферами и нуклееллами плохой сохранности -  в верхней, карбо­
натной. Среди микрофитолитов отсюда определены Osagia pulla Z. Zhur., Ra- 
dinsus tenebricus Z. Zhur. г другие характерные нижнерифейские формы.

Обращает на себя внимание, что мелководные текстуры известны только 
у видимого основания и в верхней части трехгорной свиты, тогда как ее сред­
няя часть представлена однородными частично известковистыми алевролитами 
и аргиллитами с прослоями известняков. Наличие известкового материала 
резко выделяет трехгорную свиту среди всех прочих нижнерифейских толщ Си­
бирской платформы и ее обрамления, в которых карбонатные породы неизмен­
но представлены чистыми доломитами. Видимо, в рассмотренном разрезе мы 
имеем дело с относительно более глубоководными фациями. К западу от при­
веденного разреза в хребте Эбейке—Хаята вероятные аналоги трехгорной сви­
ты в значительной своей части, по данным Д.И.Горбунова, представлены пео- 
чаниками с прослоями гравелитов и мелкогалечных конгломератов, появление 
которых, очевидно, отражает приближение к краю бассейна.

Д и м с к а я  с в и т а  также имеет карбонагно-терригенный состав, но хорошо 
отличается от трехгорной по четкой ритмичности в чередовании различных 
терригенных и карбонатных пород. В разрезе, вскрытом на левом склоне до­
лины р.Белой, ниже устья р.Трехгорки, в димской свите выделяется пять 
толщ, различающихся по количественному соотношению терригенных и карбо­
натных пород и по строению ритмов. Для нижней толщи, согласно налегающей 
на доломиты грехгорной свиты, характерны ритмы следующего строения (см. 
рис. 12):  темно-серые аргиллиты и (или) алевролиты -  серые тонкослоистые 
песчаники с непостоянным количеством прослоев аргиллитов и алевролитов, а 
у кровли иногда и с линзами доломитов -  серые, в гой или иной мере песча­
нистые доломиты, иногда микрофитолиговые или обломочные. Мощность таких 
ритмов колеблется от 0 ,8  до 7 м, обычно составляя 2 -4  м. Соотношение раз­
личных типов пород меняется от ритма к ритму. В большинстве из них карбо­
натные породы составляют не более 30-40% , а в других могут господство­
вать, слагая монолитные пласты в 3—4 м. Четкие строматолиты в них отсут­
ствуют; лишь иногда в доломитах наблюдается неясная тонкая слоистость сгро- 
матолитового типа. Песчаники составляют обычно 2 0 —30% разреза и, как 
правило, обладают всем набором мелководных текстур, включая трещины усы­
хания. Мощность толщи -  1 6 0 -1 6 5  м.

Вторая толща димской свиты характеризуется почти полным исчезновением 
карбонатных пород. Ее ритмы (см. рис. 12) обычно мощностью 3 -6  м начина­
ются темными тонкослоистыми алевролитами с прослоями аргиллитов, затем 
следуют мелкозернистые серые кварцевые песчаники с прослоями алевролитов 
в нижней части и с прослоями или линзами средне- и крупнозернистых песча­
ников -  в верхней. В кровле некоторых ритмов появляются тонкие (2 0 -5 0  см) 
пласты глинистых доломитов. Лишь в 25 м от основания толщи выделяется 
23-мегровая пачка, в которой карбонатные прослои играют видную роль. Луч­
ше всего толща обнажена на северо-восточном отроге горы с отметкой 1 4 3 3 ,0 , 
но верхние ее горизонты здесь срезаны разломом. Ее полная мощность может 
быть оценена в 2 3 0 -2 5 0  м.

Около уреза р. Белой Нс*д породами только что описанной толщи вскрывает­
ся новая карбонагно-герригенная толща (около 4 0 0 -5 0 0  м), по составу и 
строению близкая к первой. Ее отличают только несколько большие предель­
ные мощности терригенных членов ритмов и появление среди карбонатных по­
род сгроматолиговых разностей (пластовые и с голбчаго-jiластовые, частично 
окремненные формы).

Следующая (четвертая) толща димской свиты (около 3 5 0 -4 5 0  м) отлича­
ется от нижележащей менее четкой ритмичностью, некоторым увеличением ог-



досигельной роли карбонатных пород и появлением красноцветных разностей 
алевролитов и аргиллитов.

Завершает разрез свиты четко ритмичная сероцветная толща, для которой 
характерны ритмы следующего строения: кварцевые мелко- и среднезернистые 
песчаники, у основания иногда чередующиеся с алевролитами и (или) аргилли­
тами -  песчанистые дэломиты с неравномерным распределением песчаной при­
б е й ,  количество которой в целом убывает вверх по разрезу каждого ритма -  
микрофитолитовые песчанистые доломиты — сгроматолитовые доломиты, присут­
ствующие не во всех  ритмах. По разрезу  сгроматолитовых слоев обычно наб­
людается смена пластовых сгроматолитовых построек крупными куполообрао- 
ными или столбчатыми. Мощность этой толщи около 5 0 0 -6 0 0  м, а общая 
мощность димской свиты может быть оценена примерно в 1 8 0 0 —2 0 0 0  м.

Против устья Дима, на северо-западных отрогах вершины с отметкой 1 4 3 3 ,0  
можно наблюдать, как на различные горизонты этой свиты с угловым и ази­
мутальным несогласием налегают кварцитовидные песчаники талынской сви­
ты, открывающие собой разрез аимчанской серии среднего рифея (Комар и 
дрв, 1 9 7 0 , 1 9 7 7 ; Шаповалова, 1 9 7 4 ; Серебряков, 1 9 7 5 ) .

Ассоциация строматолитов димской свиты включает известную из верхней 
ее толши K u s s i e l l a  k u s s i e n s i s  (Masl.) и развиты е по всему разрезу  G o n g y l i n a  
d i f f e r e n c i a t a  Кот., N u c l e e l l a  f i g u r a t a  Кот., а также S t r a t i f e r a  sp. и O m a c h t e -  
n ia sp. Микрофитолигы представлены V e s i c u l a r i t e s .  r o t u n d u s  Z. Zhur., R a d i o s u s  
t e n e b r i c u s  Z. Z h u r O s a g i a  p u l l a  Z. Zhur. и другими. Этот комплекс форм на­
дежно определяет возраст вмещающих отложений как раннерифейский (Воро­
нов и др., 1 9 6 6 ; Комар и др., 1 9 7 0 , 1 9 7 3 , 19 7 7 ; Шаповалова, 1 9 7 4 ).
В то же время в вышележащей аимчанской серии (в светлинской свите) со­
держится существенно иная, так называемая светлинская ассоциация строма­
толитов, открывающая среднерифейскую их последовательность (Крылов и др., 
1968; Комар и др., 1 9 7 0 , 1973 , 1 9 7 7 ; Шаповалова, 1 9 7 4 ) . К-Аг возраст 
глауконита из базальной, талынской свиты аимчанской серии (1 2 5 0 -1 2 7  О млн. 
лег) подкрепляет вывод о ее среднерифейском возрасте (Семихатов и др., 
1973). Вся двухкилометровая толща дамских пород изобилует текстурами, 
свидетельствующими о мелководных условиях осадконакопления и о периодиче­
ском осушении накопившихся отложений.

Вывод о принадлежности описанных свит к нижнему рифею, основанный на 
составе их строматолитов и микрофитолигов, стратиграфическое положение, 
общие особенности состава и строения грехгорно-дамских отложений уже до­
вольно давно используются для обоснования их корреляции с типовыми разре­
зами учурской серии (Воронов и др., 1 9 6 6 ; Башарин, 1 9 6 7 ; Келлер и др., 
1967; Комар и др., 1 9 7 0 , 1 9 7 3 ; Семихатов, 1 9 7 4 ; Шаповалова, 1974 ; Шбъ- 
повалова, Ян Жин-шин, 1974 ; Серебряков, 1 9 7 5 ; и др.). При этом названия 
свит 'трехгорная' и 'дамская* стали нередко рассматриваться как излишние 
синонимы гонамской и омахтинской свит. В самом деле, дамские отложения 
по общему набору пород и, главное, по характерной ритмичности в их чередо­
вании очень сходны с отложениями верхней части учурской серии -  и не толь­
ко с омахтинскими, но и с эннинскими -  и по этим признакам четко выделя­
ются среда прочих свит учуро-майского рифея. Однако сейчас нет никаких дан­
ных для суждения о соотношении объемов дамских и омахтинско-эннинских от­
ложений. Точно так же мы не можем говорить о соответствии стратиграфиче­
ского положения границ между грехгорной и дамской свитами, с одной сторо­
ны, и гонамской и омахтинской -  с другой, тем более, что трехгорные и го- 
намские отложения существенно различаются по составу и строению. Учитывая 
сказанное, представляется оправданным сохранить в региональной стратигра­
фической шкале самостоятельные схемы деления учурской серии Учурской впа­
дины и северной части Юдомо-Майского прогиба.

Суммируя данные по двум зонам развития учурской серии, следует под­
черкнуть, что эти отложения занимают четкое стратиграфическое положение 
между верхними горизонтами афебия и базальными толщами среднего рифея, 
заключают глауконит с К-Аг возрастом 1 4 0 0 -1 5 7 0  млн. лет и содержат бо­



гатые комплексы строматолитов и микрофитолитов, известные из нижнерифей- 
ских серий других регионов. Все петь форм строматолитов, описанные из учур* 
ской серии (Kussiella kussiensis, Omachtenia omachtensis, От» uchurica, Gongy- 
Una differenciata, Nucleella figurata), встречаются в нижнерифейских толщах 
Анабарского массива, три формы (К» kussiensis, G. differenciata и N» figurata) 
являются общими с о дновозрасгными отложениями Олене некого поднетия, а 
две (К» kussiensis и G. differenciata) . и с бурзянской серией Урала. Среди мик- 
рофитолитов учурской серии, определенных отсюда Л.Н.Нарожных (1 9 6 5 , 1973) ,
В.Е.Забродиным и З.А.Журавлевой,по существу, все встречаются в нижнем рифее 
на Анабарском массиве, а значительная часть, кроме того, -  на Оленекском под— 
нетии и на Урале. Вместе с тем участники Второго всесоюзного коллоквиума 
по микрофиголитам (Новосибирск, 1 975  г .) , просмотрев коллекцию онколи тов 
омахтинской и аннинской свит, представленную С.Н. Серебряковым, отметили 
в ней только эндемичные формы. Однако это заключение никак не может пов­
лиять на общий вывод о том, что учурская серия принадлежит к числу наибо­
лее достоверно доказанных отложений нижнего рифея.

АНАБАРСКИЙ МАССИВ

На Анабарском массиве к нижнему рифею относится герригенная мукунская 
серия и нижняя часть карбонатной билляхекой серии. Эти толщи в виде двух 
узких протяженных (до 25CU300 км) полос с запада и востока окаймляют 
выходы кристаллического фундамента в ядре массива. Опорный их разрез, рас­
положенный на западном склоне массива (бассейн р.Котуйкан)г недавно был 
подробно описан в специальной книге (Опорный разрез..,, 1 9 7 0 ) , по мате­
риалам которой приводится характеристика мукунской серии; билляхская серия 
описана по нашим данным (Серебряков, 1 9 7 5 ) .

М у к у н с к а я  с е р и я  с резким несогласием налегает на породы фундамен­
та и на их кору выветривания. На западном склоне массива она расчленяется 
на четыре свиты: ильинскую, бурдурскую, лабазгахскую, а также усгь-ильин- 
скую, иногда относимую к билляхекой серии. Их суммарная мощность по р.Ко- 
туйкан 6 0 0 -7 0 0  км.

И л ь и н с к а я  с в и т а  в нижней части (до 80 м) сложена главным образом 
красноцветными кварцевыми песчаниками и гравелитами, часто заключающими 
в цементе каолинит. В ее основании в депрессиях домукунского рельефа мес­
тами наблюдаются грубые брекчии (0 ,3 -3 0  м) и налегающие на них или пря­
мо на фундамент конгломераг<М5рекчии из окатанных и угловатых обломков 
выветрелых кристаллических пород (0 ,3 -6  м). Венчает разрез нижней части 
ильинской свиты покров основных эффузивов мощностью 3—4 м. Верхняя часть 
свиты (1 5 5 -1 6 0  м), отделенная от нижней размьюом, представлена преиму­
щественно грубыми песчаниками и гравелитами с прослоями и линзами конг*- 
ло мера тов с гальками кварца, кварцитов, песчаников, кремнистых алевролитов, 
иногда основных эффузивов и кристаллических сланцев. Вышележащую б у р д у р ­
с к у ю  с в и т у  (2 0 0 -2 2 0  м) слагают красноцветные кварцевые, часто сильно 
железистые песчаники, от мелкозернистых до гравелистых, местами с рассеян­
ными гальками архейских пород. Более молодая л а б а з г а х с к а я  с в и т а  от*- 
личается от подстилающих появлением полевошпат—кварцевых и кремнисто—квар­
цевых разностей песчаников и гравелитов, а также более светлой, обычно се­
рой окраской. Она расчленяется на две подсвиты, нижняя из которых (1 2 0  м) 
имеет преимущественно песчаный, а верхняя (50—55 м) — существенно граве— 
лиговый состав и содержит линзы и пласты конгломератов. У с г ь - И л ь и н -  
с к а я  с в и т а  (55 м) — это переслаивающиеся серые алевролиты и аргиллиты, 
подчиненные песчаники и доломиты. Возраст глауконита из нижнего горизонта 
ее песчаников определен в 1 4 8 0  и 1 400  млн. лег, а из средней части свис­
ты -  в 1 3 5 0  млн. лег (Геохронология докембрия, 1 9 6 8 ; Опорный р а зр е з ... 
1 9 7 0 ) .



Рис. 1 2 . Характер ритмичности отложений омахтинской и димской сбит в  

различных зонах их развития
1-4  -  доломиты: 1 -  пелигоморфные, 2 -  оолитовые, 3 -  песчанистые,

4 -  обломочные; 5 -  глинистые доломиты и мергели; 6 -  с трома то литы; 7 -  
песчаники; В -  песчаники с примазками и тонкими прослойками аргиллитов; 
9 -1 0  -  тонкое пе ре с ла иван ие: 9 -  песчаников, алевролитов и аргиллитоЕ,
10 -  алевролитов, аргиллитов, мергелей и песчаников; 1 1 -  глинистые алев­
ролиты и аргиллиты; 12 -  трещины усыхания; 13 -  глипгоморфозы по гали­
ту; 14 -  щели от вышелачивания гипса; 15-17 -  окраска пород: 15 -  красно­
цветная, 16 -  серая, 17 -  темно-серая и черная; 18 -  выходы на поверхность 
омахтинской (на юго-западе) и димской (в бассейне р. Белой) свит; 19 -  по­
ложение разрезов, имеющих данный тип ритмичности
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Р и с , 1 3 . Схема сопоставления н и жне рифе йс к их отложений Сибирской платфор­
мы

1 -  конгломераты и гравелиты; 2 -5  -  песчаники: 2 -3  -  существенно квар­
цевые, 2 -  преимущественно средне-, крупнозе рнис тые, 3 -  п ре имущее тве нн о 
мелкозернистые, 4  -  полевошпат-кварцевые, 5 -  железистые; 6 -  алевролиты;
7 -  аргиллиты; 8  -  брекчии; 9  -  известковистые алевролиты; 1 0  -  глинистые 
известняки; 1 1 - 1 6  -  доломиты: 11 -  хемогенные, 1 2  -  строматолитовы е, 
преимущественно со столбчатыми (а) и пластовыми (б) строматолитами, 1 3  -  
оолитовые, 14  -  песчанистые, 15  -  битуминозные, 16 -  глинистые; 17 -  чере­
дование глинистых и алевритистых доломитов, аргиллитов, реже с трома толи то- 
вых и оолитовых доломитов; 1 8  -  тонкие прослои и линзы песчаников в кровле 
осадочных ритмов, сложенных разнообразными доломитами; 1 9  -  эффузивы ос­
новного состава; 2 0  -  с ил л диабазов; 21  -  красноцветные породы; 2 2  -  час­
ти разреза , обладающие мелкой осадочной ритмичностью; 2 3  -  вулканогенно- 
осадочньге образования улканско-бириндинского комплекса верхнего афебия;
2 4  -  кристаллический фундамент; 25  -  поверхности несогласия; 2 6  -  кровля 
и подошва н и жне р ифе йских отложений; 27 -  линии сопоставления; 2 8 - 2 9  -  
К—Аг датировки, млн. лет; 2 8  -  по глаукониту, 2 9  -  по валовым пробам диа­
базов; латинские буквы справа от колонок -  таксоны строматолитов (подчерк- 
HVTbi Формы, встречающиеся в двух и более районах): C.d* — Colonnella discre-  
Korn., C,L  — Со/, laminata, Korn.; Con• g» — Conophyton garganicum K or,;
G.d. -  Gongylina dif ferencialq Korn,; Ц. -  Iliella Kryl,; K.k,  -  Kussiella  
kuss iens i s  (Masl.); K.v.  -  Kus. vitata Korn.; K, c f , v. -  Kus. c f . vitata 
Korn.; Jac,  -  Jacutophyton Schap.; Af. p, _ Microsty lus perplexus Кош.; N. -  Nuclei  
седа Korn., N. fb, -  Nuc, fibrosa Korn.; N.f. -  Nuc, figurata Кош.; Ош. -  Omachtenia 
Nuzhn,, От, от, — От, omachtensis  Nuzhn*; От,и — От, uchurica Nuzhn.; S, —
St rat if era Kor.; S,f,  -  Str, flexurata Кош.; S.u, -  Str,undata Копь; S, cf, u, -  Str, cf, 
undata Korn.



i ряби и течений. На границах свит, подсвит, пачек, а иногда и внутри пос­
ледних фиксируются следы локальных размывов.

Четыре свиты мукунской серии без существенных изменений прослеживают- 
ся вдоль западного склона Анабарского массива от р.Фомич на севере до пра­
вых притоков р.Аганыли на юге (Савицкий и др., 1 9 5 9 ), а затем последова­
тельно срезаются старореченской свитой юдомского комплекса (Комар, 1 9 6 6 ) .

На восточном склоне массива аналоги мукунской серии имеют сокращенную 
мощность -  от 2 4 0 -2 5 0  м на юге до 5 0 -1 0 0  м на севере -  и, как и на за­
паде, расчленяются на две части -  нижнюю, красноцветную и верхнюю, серо- 
цветную (Савицкий и др., 1 9 5 9 ). В основании разреза, выполняя неровности 
рельефа фундамента, залегают вишнево-красные грубозернистые песчаники, 
гравелиты и конгломераты с гальками кварца, реже -  кристаллических слан­
цев и гранигоидов (5 -6 0  м). Эти породы по составу и, согласно В.Я. Кабань- 
кову, по набору тяжелых минералов сходны с бурдурской свитой опорного раз­
реза. Верхняя часть разреза, по положению отвечающая лабазтахской и усть- 
ильинской свитам (рис. 1 3 ), представлена кварцевыми, преимущественно мел­
козернистыми песчаниками розовато-серой, а выше -  светло-серой окраски.
К-Аг возраст глауконита из этих песчаников 1540 млн. лег (Гаррис и др., 
1964).

Б и л л я х с к а я  с е р и я  связана с мукунской постепенным переходом;ниж­
няя ее граница условно проводится по появлению в разрезе первого горизонта 
строматолитовых доломитов. Нижнерифейская часть серии расчленяется в по­
следнее время (Злобин, 1968) на две свиты: чуумнахскую и гомулахскую, 
которые отвечают соответственно нижней и верхней подсвитам котуйканской 
свиты прежней стратиграфической схемы.

Ч у у м н а х с к а я  с в и т а  (2 0 0 -3 0 0  м) имеет существенно доломитовый 
состав, разнообразную, преимущественно сероцвегную окраску и расчленяется 
на восемь пачек, которые попарно образуют четыре крупных осадочных цикла. 
Нижняя часть каждого из них сложена часто чередующимися пластами глинис­
тых и алевригисгых доломитов, более редких аргиллитов и пластовых строма­
толитов. Среди этих пород обычны прослои.и линзы плоскогалечных эндоклас- 
тических конгломератов, с которыми ассоциируют мелкие биогермы столбчатых 
строматолитов, а в третьем снизу ритме -  и микрофито л итовые доломиты, 
заключающие нижнерифейские формы онколигов и хатаграфий (Журавлева, 1964; 
Милыитейн, 1965 , 1 970 ) .  Сгроматолигово-микрофитолиговая пачка третьего 
ритма (от 24 до 37 м) является важнейшим маркирующим горизонтом чуум- 
нахской свиты. Верхнюю часть циклов слагают строматолитовые доломиты, 
образующие крупные, сложно построенные биогермы, из-за появления и вы­
клинивания которых мощности отдельных пачек сильно меняются по простира­
нию (см. Серебряков, 1975 , рис. 17) .

Среди столбчатых строматолитов свиты господствуют Kussiella (К. kussien- 
sis, К* vitata), Colonnella (С. discreta, С. laminata, С. cormosa) и Omachtenia 
(Комар, 1964 , 1966 ; Голованов, 1 9 7 0 ). В нижней половине свиты им со ­
путствуют редкие постройки байкалоидного облика, недавно выделенные * в 
группу lliella (Крылов, 1975) ,  а в верхней пачке -  единичные Jacutophyton. 
Все эти морфологические разности строматолитов тесно связаны между собой 
и объединены общими микроструктурами. Чаще других встречается микрострук­
тура, типичная для Kussiella kussien sis, реже -  описанная для К. vitata и Co­
lonnella discreta. Две последние из них, вероятно, представляют собой форму 
сохранности первой из упомянутых микроструктур.

Т о м у л а х с к а я  с в и т а  согласно перекрывает чуумнахскую и отличается 
частым ритмичным переслаиванием различных типов доломитов при практичес­
ком отсутствии столбчатых строматолитов. В нижней части томулахской свиты 
чередуются монолитные пласты (0 ,8 -4  м) серых пелигоморфных доломитов и 
прослои (0 ,5 -1  м) пластовых строматолитов. В 4 0 -5 0  м от основания сви­
ты к ним добавляются серые оолитовые, обломочные и песчанистые доломи­
ть1! а затем и кремовые фарфоровидные доломиты. Все эти породы слагают ре­
грессивные ритмы мощностью от 0 ,5  до 12 м, наиболее ярко выраженные у



кровли свиты (Серебряков, 1971 , 1 9 7 5 ). Полные ритмы начинаются хемо- 
генными, а заканчиваются обломочными и песчанистыми доломитами; у кров­
ли свиты их нередко венчают линзовидные прослои кварцевых среднезернисгы* 
песчаников (0 ,5 -5  см), местами переходящих в гравелиты. Эта верхняя, 
относительно обогащенная песчаниками пачка (1 6 -1 8  м) иногда рассматри­
вается как базальный горизонт следующей свиты (Комар, 1966; Опорный 
разрез.., 1 970 ). Однако общий набор пород и характер ритмичности связы­
вают данную пачку с подстилающими отложениями и отличают от более моло­
дых толщ, оправдывая отнесение ее к томулахской свите. Граница, последней с 
налегающей на нее некюлээхской (юсмасгахской) свитой проводится по по­
явлению темных битуминозных доломитов (Савицкий и др., 1 9 5 9 ). Мощность 
гомулахских отложений 1 6 0 -1 8 0  м.

Среди строматолитов томулахской свиты господствуют пластовые разности, 
В нижней части это Stratifera undata Кот., а выше S. flexurata Кот. et Gol. 
и Gongylina differenciata Кот, с которыми латерально связаны желваковые 
Nucleella figurata Korn. В средней части свиты присутствуют также мелкие 
(до 4 0  см) биогермы с миниатюрными столбчатыми Microstylus perplexus Кот. 
Микрофиголигы этой свиты, по мнению 3.А. Журавлевой (1 9 6 4 ), о т н о с я т с я  

к нижнерифейскому комплексу, а по мнению В.Е. Мильштейн (Опорный раз­
рез.., 19 7 0 ), возможно, являются уже среднерифейскими. Возраст глаукони­
та из песчаников верхней пачки свиты 1 3 0 0  млн.лег (Семихагов и др., 1973),

Чуумнахская и томулахская свиты, подобно свитам мукунской серии, без 
существенных изменений прослеживаются вдоль западного склона Анабарского 
массива, а на южном и северном его склонах трансгрессивно перекрываются 
отложениями терминального рифея. На восточном склоне массива, по данным 
Вл.А. Комара (1 9 6 6 ), одновозрасгные толщи сокращены по мощности и имеют 
несколько иной состав (см. рис. 13). Наиболее полный их разрез наблюдается 
в бассейне р. Дьюген и на широтном участке р. Большой Куонамки. В этом 
разрезе на мукунских песчаниках залегает 80-100-м егровая толща чередую­
щихся массивных, часто сгроматолитовых желтовато- и розовато-серых доло­
митов с постепенно исчезающими вверх грубоплитчатыми разнозернистыми 
кварцевыми песчаниками и песчанистыми доломитами. Эта толща по присут­
ствию Kussiella kussiensis (Mash) и стратиграфическому положению сопостав­
ляется. с чуумнахской свитой западного склона. Выше в восточных разрезах 
залегают серые, реже -  пестрые грубоплитчагые и массивные доломиты с про­
слоями песчанистых и глинистых разностей (1 0 0 -1 2 0  м ). В нижней их части 
содержатся Stratifera undata Кот. и Microstylus perplexus Кот. -  две формы 
строматолитов, типичные для томулахской свиты. К аналогам этой же свиты 
на восточном склоне, возможно, относится и вышележащая пачка песчаников 
и глинистых доломитов (1 5 -2 0  м), подстилающая коричневатые битуминозные 
доломиты, типичные для более молодой некюлээхской свиты.

Помимо перечисленных строматолитов, в рассматриваемых отложениях вос­
точного склона Анабарского массива содержатся Omachtenia uchurica Nuzhn., 
От. omachtensis Nuzhn. и желваковые постройки с той же микроструктурой 
(Шаповалова, Крылов, 1 9 7 6 ) . К сожалению, точная привязка этих форм к раз­
резу неизвестна.

Среди строматолитов чуумнахской и томулахской свит пять форм -  Kussiel­
la kussiensis, 'Gongylina differenciata, Nucleella figurata, Omachtenia omachtensis 
и От, uchurica-  являются общими с нижнерифейскими отложениями Учуро-Май- 
ского района, а первые две формы, кроме того, -  и с бурзянской серией 
Урала. Эта общность, состав микрофитолитов чуумнахской свиты и изотопные 
датировки глауконитов однозначно доказывают наличие нижнего рифея в Ана- 
барском разрезе. Нижняя граница нижнего рифея здесь несколько условно про­
водится по основанию мукунской серии, отделенной несогласием от кристалли­
ческих образований с возрастом более 2 0 0 0 -2 10 0  млн. лет (см. гл. II). 
Данные о положении верхней границы нижнего рифея в Анабарском разрезе не­
сколько противоречивы. С одной стороны, в томулахской свите присутствуют 
строматолиты, обычно не встречающиеся в среднем рифее, с другой стороны,



В.Е.Милынтейн допускает принадлежность развитых здесь микрофитолитов к 
среднему рифею, а К-Аг возраст глауконита из кровли этой свиты при ортодок­
сальной интерпретации -  среднерифейский. Опираясь на строматолиты и на кор­
реляцию с разрезом  Оленекского поднятия (см . ниже), мы проводим границу 
нижнего и среднего рифея на Анабарском м ассиве по кровле гумулахской сви­
ты. Упомянутая ранее общность строматолитов ой характеристики, радиомет­
рические данные, а также сходство стратиграфического положения и литологи­
ческого состава описанных отложений Анабарского м ассива и учурской серии 
Учуро-Майского региона уже довольно давно служат обоснованием их корре­
ляции (Стратиграфия СССР, 1963; Семихагов и др., 19 6 3 , 1973 ; Комар, 
1966; и др .).

ОЛЕНЕКСКОЕ ПОДНЯТИЕ

Как и в двух ранее рассмотренных районах, нижнерифейские отложения на 
Оленекском поднятий в общем виде имеют двучленное строение: базальная гер- 
ригенная и вышележащая доломитовая толщи. Терригенная толща известна 
здесь как сыгынахтахская, а доломитовая -  как кюгингдинская свиты (Битер- 
ман, Горшкова, 1962 ; Журавлева и др., 1962 ; Комар, 1966; и др. ). Они слагают 
неширокую (9 -1 5  км) полосу, протягивающуюся на 5 0 -6 0  км вдоль северо- 
западного склона поднятия, в верховьях рек Кюютингдэ и Солооли.

С ы г ы н а х т а х с к а я  с в и т а  с резким угловым и структурным несогласи­
ем залегает на метаморфизованных песчаниках, кварцитах и сланцах эекитской 
серии афебия или на коре выветривания этих пород; возраст эекитской серии, 
как мы видели в гл. И, превосходит 1 9 0 0 -2 0 0 0  млн. лет (Геохронология до­
кембрия..., 1 9 6 8 ).

В сложении сыгьщахтахской. свиты господствуют светло-серые гравелиты, 
разнозернистые существенно кварцевые песчаники и конгломераты с гальками 
кварца и иногда эекигских пород; изредка встречаются значительные (до 10  м) 
линзы зеленых, белых и красных кварцитов (иногда с глауконитом) и пестрых 
полевошпаг-кварцевых песчаников. По р. Солооли последние преобладают в верх­
них 4 0 -5 0  м свиты. У ее кровли повсеместно прослеживается 1 5 -2 0-мегровая 
пачка чередующихся кварцевых разнозернистых песчаников с доломитовым 
цементом и песчанистых доломитов. Для терригенных пород свиты характерны 
косая слоистость, волноприбойные знаки и трещины усыхания.

Максимальная мощность свиты не превышает 2 0 0  м (Виноградов и др., 
1961; Бигерман, Горшкова, 1962 ; Комар, 1 9 6 6 ). По данным А.А. Красиль- 
щикова, проводившего геологическую съемку основного поля развития сыгынах- 
гахских отложений, их мощность несколько меньше и убывает с юго-запада 
на северо-восток от 1 0 0 -1 2 0  м в стратотипе (руч. Сыгынахтах) до 6 5 -8 0  м 
на р. Солооли. К-Аг возраст глауконита из нижней части свиты составляет 
1515 и 1 4 8 0  млн. лет (Геохронология докембрия.., 1968 ; Семихагов и др., 
1 9 7 3 ).

К ю г и н г д и н с к а я  с в и т а  суммарной мощностью 2 3 0 -2 5 0  м связана с 
сыгынахтахской постепенными переходами и, по данным И.М. Битермана, 
Вл.А. Комара и С.Н. Серебрякова, отчетливо разделяется на три части (см. 
рис. 1 3 ). Нижняя толща мощностью около 5 0  м сложена чередующимися плас­
тами разнообразных доломитов (от 5 см до 1,5 м) и алевролитов (от 10 см 
до 2,5 м ). Доломиты представлены светло-серыми и розовато-серыми строма- 
толиговыми, обломочными и хемогенными разностями, частично замещающими 
друг друга по простиранию. Обломочные доломиты образованы главным обра­
зом плоскогалечными эндок^асгигами, сложные линзы которых обычно разде­
ляют сгроматолиговые и хемогенные доломиты. В кровле доломитовых пластов 
нередко наблюдается примесь грубозернистого кварцевого материала. Алевро­
литы рассматриваемой толщи -  зеленовато-серые, кварцевые. Они содержат 
рассеянные зерна кварца грубой песчаной или гравийной размерности, линзы 
песчаников, небольшие слои и примазки серых шелковистых аргиллитов, а 
также биогермы строматолитов плохой сохранности, линзы обломочных и хемо-



генных доломитов. Для алевролитов характерны знаки ряби, трещины усыхания 
и неровные границы чередующихся пластов с линзовидным захождением обло­
мочных пород в карбонатные.

Среди строматолитов нижней толщи кютингдинской свиты господствуют 
желваковые и пластовые постройки ( Stratifera cf. undata Korn.); реже встреча­
ются крупные (диаметром до 20  см) столбчатые невегвистые строматолиты 
с глубоким подгибом слоев и, по данным Вл.А. Комара ( 1 9 6 6 ) ,-  Kussiella 
kussiensis (Masl.). Интересно отметить, что некоторые пластовые строматоли­
ты из основания толщи несут на своей поверхности трещины усыхания.

Средняя толща кютингдинской свиты налегает на неровную поверхность под., 
стилающих алевролитов и в разрезе по р. Кюютингдэ расчленяется на пять па­
чек, общей мощностью 6 0 -6 5  м:

Мощность, м
X. Серые, преимущественно строматолитовые доломиты.

В нижних 5 -5 ,5  м они заключают крупные (диаметром до 
1,5 м) Jacutophyton с отростками длиной до 4 0  см, а вы­
ше, после небольшого (0 , 1 - 0 ,6  м) прослоя хемогенных до­
ломитов, содержат чередующиеся горизонты тех же крупных 
Jacutophyton и более мелких Colonnella discreta Кош. Цент­
ральные столбы якутофигонов определены Вл. А. Комаром 
(1 9 6 6 ) как Conophyton garganicum Ког.; аналогичную мик­
роструктуру имеют и их ответвления......................................... 2 2 -2 3

2. Алевролиты зеленовато-серые, глауконит-кварцевые, 
тонкоплитчатые, заключающие крупные (диаметром до 3 м 
и мощностью до 1,5 м) биогермы сильно перекристаллизо- 
ванных строматолитов Kussiella cf. vitata и Conophyton.
Глауконит этой пачки датирован в 1360 , 1395  млн. лет
(Геохронология докембрия 1 9 6 8 ) ........................................  1 2 -1 5

3. Строматолитовые доломиты, пятнистые, кирпично-крас­
ные и зеленоватые, сильно перекристаллизованные, анало­
гичные породам, слагающим биогермы в подстилающей пач­
ке. Строматолиты представлены крупными Conophyton, ] аси- 
tophyton, Colonnella, а у основания -  более мелкими гГолого- 
арочными формами, групповая принадлежность которых не­
ясна

4. Алевролиты, аналогичные описанным в пачке 2, но
не содержащие биогермов.............................................................

5. Строматолитовые доломиты, серые, искристые, раз­
деленные невыдержанными тонкими (3 0 -4 0  см) прослоями 
зеленовато-серых аргиллитов на четыре монолитных пласта. 
Строматолиты представлены тесно сближенными крупными 
(диаметр 1-3  м) столбами Colonnella cormosa Кот., а в 
основании каждого из грех верхних пластов -  более мелки­
ми (диаметр 0 ,1 -0 ,2 5  м) Kussiella cf. vitata Korn. . . . . . .

2 .5 -  3 ,5

5 .5 -  6 ,5

2 3 -2 6

Верхняя толща кютингдинской свиты начинается светло-серыми грубоплит- 
чагыми доломитами с прослоями и линзами белых скрытозернистых разностей. 
Эти доломиты разделены на слои мощностью 0 ,5 - 2 ,0 м гонкими прослойками 
зеленовато-серых алевролитов и аргиллитов. В 1 4 -1 5  м от подошвы толщи 
появляются пласты сгромаголиговых, а в 3 9 -4 0  м от подошвы -  онколитовых 
доломитов. Количество тех и других вверх по разрезу быстро растет, и в 
верхней части толщи среди них сохраняются лишь небольшие прослои плитча­
тых хемогенных доломитов. Окраска пород при этом меняется от светло-серой 
до темно-серой. По всему разрезу описанной 1 1 0 -1 3 О-мегровой толщи раз­
виты линзы кремней. Строматолиты представлены пластовыми Stratifera undata 
Korn., S. cf. undata Korn., S. flexurata Кош., Gongylina differenciata Korn., Nuc-  
leella fibrosa Korn. (Комар, 1 9 6 6 ); здесь же встречаются представители 
I комплекса микрофитолигов (Журавлева, 1 9 6 4 ).



На границе кютингдинской и вышележащей среднерифейской арымасской свит- 
практически повсеместно развит мощный сипл габбро-диабазов, имеющих 
К-Аг возраст 1 1 0 0  млн, лет. Лишь на правобережье руч. Улахан-Юеттээх, 
примерно в 7 км от его устья, над силлом сохраняется небольшая пачка 
(3 ,2  м) серых ороговикованных сгроматолиговых доломитов кютингдинской 
свиты, на которые без видимых признаков несогласия (непосредственный кон­
такт не вскрыт) налегают темно-серые и розоватые плитчатые алевролиты 
базальной толщи арымасской свиты. К-Аг возраст глауконита из этой толщи 
1 2 5 0 - 1 2 6 5  млн. лет (Геохронология докембрия..., 1 9 6 8 ) .

Нижнерифейский возраст сыгынахтахской и кютингдинской свит обосновы­
вается комплексом данных. Строматолиты и микрофиголигы кютингдинской 
свиты имеют ряд общих групп и форм с ассоциациями из чуумнахско-томулах- 
ских толщ Анабарского массива и из учурской серии У чу ро-М айского региона, 
а К-Аг датировки глауконита из этих отложений очень близки между собой. 
Нижнерифейские толщи Оленекского поднятия и Анабарского массива также 
обладают несомненным сходством в строении и составе. По набору чередую­
щихся пород верхнекюгингдинская толща близка к томулахской свите и отли­
чается от нее, по существу, лишь отсутствием четкой ритмичности их пере­
слаивания. Чередование пачек карбонатных и терригенных пород двух нижних 
толщ кютингдинской свиты напоминает чуумнахскую свиту Восточного При- 
анабарья, а сыгынахтахская свита близка мукунской серии. Напомним, что 
сравниваемые толщи сближает и наблюдаемая в них последовательность стро­
матолитов: в нижних частях карбонатных толщ как в оленекском, так и в анабар- 
ском разрезах развиты Kussiella kussiensis и Colonnella discreta, а в верхних-  
Stratifera undata и затем S. flexurata и Gongylina differenciata (Комар, 1 9 6 6 ). 
Наметившаяся на Анабарском массиве тенденция к выклиниванию ниж­
них горизонтов нижнерифейских отложений в восточном направлении, воз­
можно, получает свое дальнейшее развитие в оленекских разрезах. На 
эту мысль наводят сравнительно небольшие мощности сыгынахтахской 
свиты и относительно "молодые* датировки глауконита из ее базаль­
ной части.

Изложенные данные о сходстве палеонтологической характеристики, страти­
графического положения, изотопного возраста и состава описанных нижнери­
фейских отложений Анабарского массива, Оленекского поднятия и Учу ро-М ай­
ского региона служат обоснованием их корреляции (см. рис. 13 ).

О ВЫБОРЕ ТИПОВОГО РАЗРЕЗА НИЖНЕГО РИФЕЯ СИБИРИ

Рассмотрев строение нижнерифейских отложений Сибирской платформы, коснем­
ся уже обсуждавшегося в литературе (Семихатов, 1 9 6 6 ,1 9 7 4 ; Келлер,Семихатов, 
1968; Нужное, 1968 ; и др.) вопроса о выборе типового разреза нижнего рифея 
Сибири. Плохая сохранность строматолитов, обилие мелких разломов, ос­
ложняющих структуру сыгынахтахско-юотингдинских толщ, и вероятная ре­
дукция нижних горизонтов -  все это исключает Оленекский разрез из числа 
возможных кандидатов в парастраготип нижнего рифея. Выбор в данном случае 
может идти лишь между Анабарским и Учуро-Майским разрезами. В пользу 
У чу ро-М айского говорят наблюдаемая в нем четкость стратиграфических со­
отношений нижнерифейских отложений с толщами позднего афебия и среднего 
рифея, общее единообразие набора фациальных типов гонамских, омахтинских 
и эннинских отложений и обилие в них строматолитов и микрофиголитов. С 
другой стороны, нижнерифейский комплекс граничит здесь с подстилающими и 
перекрывающими отложениями по поверхностям несогласия, соотношения комп­
лекса с отложениями позднего афебия и нижней части среднего рифея вскры­
ваются в двух различных зонах, а стромаголиговая характеристика комплекса 
выводится на основе сопоставления разрезов этих двух зон: Учурской впадины 
и северной оконечности Юдомо-Майского прогиба. Руководящие нижнерифейские 
строматолиты известны во вюрой из названных зон, но встречаются в ней до­
вольно редко. Гораздо более обильны строматолиты в нижнем рифее Учурской



впадины, но из присутствующих здесь таксонов лишь две формы омахтений из­
вестны вне данной структуры -  на востоке Анабарского массива.

По обилию нижнерифейских строматолитов и микрофитолигов межрегиональ­
ного распространения Анабарский разрез, несомненно, имеет преимущества пе­
ред Учуро-Майским, а граница нижнего и среднего рифея проходит в разрезе 
по р. Котуйкан, согласно нашим данным (Серебряков, 1 9 7 5 ), в непрерывной 
серии отложений. Однако нижняя часть рассматриваемых толщ на Анабарском 
массиве (мукунская серия) лигологически резко отлична от верхней и лишена 
органических остатков, способных обосновать ее возраст. Мукунская серия 
предваряется крупным перерывом, а предшествующие ей супракрустальные афе- 
бийские породы неизвестны и, судя по всему, вообще отсутствуют на Анабар­
ском массиве. Что же касается верхней границы нижнего рифея, го, как уже 
говорилось, при современном уровне знаний ее положение в разрезе биллях- 
ской серии дискуссионно, а некоторые исследователи подвергают сомнению 
присутствие здесь палеонтологически охарактеризованных среднерифейских от­
ложений.

Итак, рассмотренные отложения представляют собой локально распростра­
ненный комплекс, который накопился в мелководных (вплоть до литоральных) 
условиях в обособленных впадинах по периферии Сибирской платформы. Для 
пород этого комплекса типичны простота минерального состава (олигомикто- 
вый или мономиктовый кварцевый -  для герригенных и чисто доломитовый -  
для карбонатных) и генетическая связь с переогложением продуктов дорифей- 
ских кор выветривания. Эта связь наиболее отчетливо выступает на примере 
гепторгинской серии и отвечающих ей окуньской и анайской свит Байкало- 
Патомского нагорья и Западного Прибайкалья, описываемых в следующей 
главе.



НИЖНИЙ РИФЕЙ БАЙКАЛО-ПАТОМСКОГО НАГОРЬЯ 
И ЗАПАДНОГО ПРИБАЙКАЛЬЯ

Определение объема, а иногда и само выделение нижнерифейских огложений в 
данном регионе связано со значительными трудностями. Это объясняется гем, 
чго в основу установления нижнего рифея здесь положены не палеонтологичес­
кие или радиологические, а общегеологические данные: стратиграфическая по­
зиция толщ между несогласно залегающими палеонтологически доказанными 
среднерифейскими отложениями и радиологииески датированными нижнепротеро­
зойскими (афебийскими) образованиями. Положение усугубляется гем, что упо- 
мянугые толщи развиты в трех обособленных районах -  в Пагомском нагорье, 
Северо-Байкальском нагорье и Западном Прибайкалье, -  а их соотношения с 
позднеафебийскими гранитами в первом из этих районов в настоящее время 
трактуются противоречиво (прорывание или налегание).

ПАТОМСКОЕ НАГОРЬЕ

В Пагомском нагорье к нижнему рифею обычно относят тепгоргинскую серию. 
Большинством геологов она рассматривается в объеме двух свит -  пурполь- 
ской и медвежевской. До недавнего времени принималось, чго пурпольская сви­
та несогласно налегает на нижнепрогерозойские (афебийские) метаморфические 
толщи и на прорывающие их граниты чу йс кого, ко даре ко го, уголиканского и 
амандракского комплексов. Их возраст оценивается в 2 0 0 0 -2 1 0 0  млн. лег 
на основании наиболее древних К-Аг датировок слюд из кодарских, уголикан- 
ских и амандракских гранитов и вмещающих их мегаморфигов. U-Pb возраст 
кодарских гранитов на основании резко дискордангных определений оценивают 
в 1 770  + 90 млн. лег (Геохронология докембрия.., 1968; Мануйлова, 1 973 ). 
Прямые геологические соотношения тепгоргинской серии с вулканогенно-оса­
дочной акитканской серией и прорывающими ее гранитами ирельского комплек­
са, завершающими афебийскую последовательность данного района, неизвестны. 
По некоторым косвенным данным, большинство геологов считают, что тептор- 
гинская серия моложе акитканской (Мац, Бухаров, 1967; Геохронология до­
кембрия..., 1968 ; Мац и др., 1968 ; Мануйлова, 1973; и др.). Лишь не­
многие геологи полагают эти серии одновозрасгными (Салоп, 1964; и др.).

До последних лет вывод о несогласном налегании тепгоргинских отложений 
на чуйские и кодарские граниты по существу ни у кого не вызывал сомнения. 
Это налегание было зафиксировано во многих пунктах Пагомского нагорья и 
подтверждалось широким распространением в Лонгдорском, Тонодском и Чуй- 
ском ангиклинориях допурпольской коры выветривания упомянутых гранитов 
(Головенок, 1 9 6 4 , 1966 , 1967 , 1971 ; Мац и др., 1969 ; Погороченко, Нау­
мова, 1971; Попов, 1 9 7 2 ). В противовес этому недавно были опубликованы 
материалы о том, что в междуречье Нечеры и Бульбухты нижнепротерозойские 
граниты прорывают отложения пурпульской и медвежевской свит (Корикове кий, 
Федоровский, 1970 ; Федоровский, 1 9 7 2 ). Мы не будем вдаваться в обсужде­
ние этого дискуссионного вопроса, требующего для своего разрешения допол­
нительного материала. Отметим только, чго Ю.А.Тумольский и В.И. Лифшиц, 
которые в 197 4  г. проводили крупномасштабную геологическую съемку одного 
из участков, послуживших основой для новой интерпретации соотношений гра­
нитов с пурпольскими отложениями, не подтвердили такую интерпретацию.

Характер верхнего контакта гепторгинских огложений в принятом нами объ­
еме достаточно определен: на верхнюю, вулканогенно-герригенную медвежев- 
скую свиту этой серии, а иногда и на пурпольские кварциты с несогласием 
налегает мощная герригенная толща баллаганахской серии. Последняя соглас­
но подстилает палеонтологически охарактеризованные отложения среднего ри­
фея и по своему положению и корреляции также обычно относится к среднему 
рифею (Келлер и др., 1967 ; Дольник, Воронцова, 1 9 7 4 ).



Пурпольская свига в современном срезе обнажена главным образом на 
крыльях крупных ангиклинориев (Чуйского, Тонодского и Лонгцорского), 
А.Н. Потороченко, Ю.Г. Попов и другие исследователи выделяют в ее составе 
четыре горизонта.

1. Базальный горизонт кварцитов, кварцевых и кварциговидных песчаников 
('^ОО-бБО м), сложенный мономиктовыми сероцвегными и реже -  розоватыми 
и вишневыми псаммитами и псефитами, среди которых залегают прослои высо­
коглиноземистых сланцев, иногда составляющие до 50% разреза, а в отдель­
ных участках и пласты доломитов.

2. Горизонт высокоглиноземистых сланцев (4 5 -5 0 0  м), который местами 
(бассейн р. Олонгды, оз. Догалдынское) налегает прямо на дорифейские образо­
вания. В зонах слабого метаморфизма он сложен хлориг-серицит-пирофиллито- 
выми сланцами, содержащими, по данным А.Н. Потороченко (1 9 7 1 ), гидрослю­
ды и каолинит (?).  В зонах повышенного метаморфизма горизонт представлен 
кристаллическими сланцами, содержащими дистен и ставролит. Мономиктовые 
кварцевые песчаники, слагающие часть горизонта, встречаются повсеместно и 
в сложении пачки местами играют одинаковую роль со сланцами. С этим го­
ризонтом связаны пласты и линзы диаспоровых бокситов мощностью до 30  см.

3. Песчаниковый . горизонт (3 0 0  м) в большинстве районов сложен квар­
цевыми и полевошпат-кварцевыми (до 15% полевого шпата) песчаниками и 
гравелитами, окрашенными в красные (Лонгдорский и Чуйский ангиклинории) 
или серые (Тонодский антиклинорий) тона. Этим породам подчинены алевроли­
ты и сланцы.

4. Горизонт "углистых* алевролитов (4 0 -2 5 0  м), развитый лишь на юго- 
востоке Лонгцорского антиклинория, -  монотонная толща темно-серых и чер­
ных тонко горизонтально-слоистых алевролитов.

Общая мощность пурпольской свиты меняется от 70  м (район оз. Ничагки) 
до 1 0 0 0 -1 3 0 0  м (бассейн р.Джелинды); в районе Тонодского и Чуйского ан­
гиклинориев она составляет 3 0 0 -4 0 0  м. Эта свита представляет собой типич­
ную платформенную формацию, генетически связанную с переогложением продук­
тов коры выветривания. Накопление осадков происходило в пределах озерно­
аллювиальной равнины, которая сменялась в направлении к внутренней части 
Патомского нагорья морскими бассейнами (Головенок, 1967 ; Келлер и др., 
1968 ; Потороченко, 1971; Попов, 1 9 7 2 ).

Медвежевская свига залегает с размывом на пурпольской, а местами на 
коцарских гранигоидах и на чуйской свите нижнего докембрия (правобережье 
рек Нечеры, Бульбухта -  материалы Ю.А. Тумольского). В составе медвежев- 
ских отложений наибольшим распространением пользуются кварц-полевошпато- 
вые песчаники, алевролиты и сланцы, окрашенные в зеленовато-серые и ре­
же -  в красные гона. Этим породам подчинены мелкогалечные конгломераты 
и гравелиты, а в некоторых районах и горизонты мегадиабазов или амфибо­
литов (измененных основных эффузивов). В юго-западной части нагорья 
(р. Большая Чуя, правобережье р.Максимихи) вулканиты преобладают в разрезе 
свиты. Общая мощность толщи колеблется от 1 5 0  до 6 0 0  м.

Медвежевские отложения, по мнению ряда геологов, не должны включаться 
в состав тепторгинской серии, гак как они знаменуют начало нового этапа 
развития с четко выраженными геосинклинальными чертами, продолжавшегося 
в баллаганахское и более позднее время (Головенок, 1967 ; Потороченко, 
1971 ; Попов, 1 9 7 2 ) . Однако по общим структурным признакам, степени вто­
ричных преобразований и области распространения она тяготеет к пурпольской 
свите, а не к баллаганахской серии, отделенной от нее ясным несогласием. Поэто­
му медвежевская свита рассматривается нами как член тепторгинской серии.

СЕВЕРО-БАЙКАЛЬСКОЕ НАГОРЬЕ

Присутствие нижнерифейских отложений в этом регионе можно считать уста­
новленным относительно хорошо: между палеонтологически доказанным средним 
рифе ем (байкальский комплекс) и радиологии ески доказанным поздним афебием 
(акитканская серия), отделяясь несогласиями от тех и от других, здесь залегают



мошные голщи, в верхней своей части содержащие измененный глауконит с 
[ч-Ar возрастом 1 3 5 0  млн. лег. Менее определенен объем отложений, принад­
лежащих к нижнему рифею. Обычно нижнерифейскими здесь считают герригенные 
отложения окуньской свиты, а нижележащую вулканогенно-обломочную чайскую 
свиту относят к акитканской серии -  характерному комплексу вулканогенных 
мол асе, завершающих афебий.

Основанием такой точки зрения служит несомненное сходство состава и фор­
мационной принадлежности чайской свиты и более глубоких слоев акитканской 
серии (Мануйлова и др., 1964; Мац и др., 1968 ; Бухаров, 1 9 7 3 ), а также 
корреляция ее с типичными для акитканской серии вулканогенно-осадочными 
толщами хибеленской свиты более южных районов Прибайкалья (Мац и др., 
1 968 ). Нужно, однако, подчеркнуть, что радиологические доказательства до- 
рифейского возраста получены только для нижних горизонтов акитканской се­
рии; контакты чайской свиты с гранитоидами III фазы ирельского комплекса, 
завершающими дорифейский магматический цикл данного района, не наблюда­
ются, а названная свита залегает на подстилающих отложениях трансгрессивно 
(Дольник, Никольский, 1 9 7 4 ). Эти факты иногда рассматриваются как довод 
в пользу нижнерифейского возраста чайской свиты. В го же время петрохими- 
ческие и геологические данные показывают, что все вулканиты верхней части 
акитканской серии комагматичны породам II и III фаз ирельского комплекса 
(Лобанов, 1964 ; Бухаров, 1973 ; Мануйлова, 1973) и подкрепляют мнение о 
дорифейском возрасте всей акитканской серии. Возраст чайской свиты одно­
значно не определяют и недавно обнаруженные в ней строматолиты (см. гл. VIII).

Таким образом, вопрос о том, принадлежит ли чайская свита верхнему 
афебию или нижнему рифею, для окончательного решения еще требует дополни­
тельных данных. В настоящей работе принята традиционная точка зрения о до­
рифейском (верхиеафёбийском) возрасте этой свиты, хотя ранее автор этой 
главы и высказывался за отнесение ее к нижнему рифею (Дольник, Николь­
ский, 1 9 7 4 ).

Безусловно, нижнерифейские отложения в Северо-Западном Прибайкалье 
представлены окуньской свитой, распространенной на ограниченной террито­
рии, в бассейнах рек Чаи и Чуй (см. рис. 4 ) . На р. Чае она без видимого не­
согласия перекрывает чайскую свиту, а на Чая-Чуйском водоразделе, по дан­
ным В.Д.Маца, А.А. Бухарова (Мац, Бухаров, 1967 ; Мац и др., 1 9 68 ) и 
Л.В.Ревякина, трансгрессивно залегает на домугдинской свите и на подстила­
ющих ее метаморфических образованиях. В районе гольца Окунь, где вскрыва­
ется наиболее полный разрез свиты, она делится на две под свиты. Нижняя 
подсвига (до 10 0 0  м) сложена светло-серыми и красно цветными, обычно ко- 
сослоисгыми песчаниками, гравелитами и конгломератами. Отличительной чер­
той основной массы песчаников и гравелитов нижней подсвиты является их 
мономинеральный кварцевый состав (97-100%  кварца); полевошпат-кварцевые 
разности пород здесь встречаются как исключение. В ряде горизонтов песча­
ники содержат глауконит. По всему разрезу нижней подсвиты встречаются 
пласты и линзы конгломератов с галькой кварца (до 90%), редких кварцевых 
порфиров и железистых пород. Нижнеокуньские отложения образуют неясно обо­
собленные трансгрессивные ритмы, нижние горизонты которых отличаются бо­
лее грубозернистым сложением. Изредка в разрезе подсвиты встречаются крас­
ные аргиллиты. По данным В.К. Головенка, они содержат до 29% свободного 
глинозема. Верхняя подсвита окуньской свиты (500^-600 м) сложена поле- 
вошпат-кварцевыми и полимикговыми мелкозернистыми песчаниками вишневого 
цвета, которые на междуречье Лимпеи и Баргузинки замещаются более грубы­
ми зеленоватыми полимикговыми разностями.

Особенности состава пород нижней подсвиты показывают, что они образова­
лись за счет размыва химической коры выветривания, тогда как породы верх­
ней подсвиты отражают, видимо, активизацию рельефа в областях сноса. 
В.Д.Мац (Мац, Бухаров, 1967 ; Мац и др., 1 9 6 8 ) показал, что эти отложе­
ния накопились в пределах обширной дельты и представляют чередование мор­
ских и континентальных фаций.



ЗАПАДНОЕ ПРИБАЙКАЛЬЕ

В этом регионе к нижнему рифею с достаточной долей уверенности отнесены 
отложения анайской свиты. Нижняя возрастая граница свиты определяется 
гем, что она залегает с размывом на эффузивах хибеленской свиты акиткан- 
ской серии (Мац, Бухаров, 1 9 6 7 ), а верхняя -  по трансгрессивному налега­
нию средиерифейских отложений байкальского комплекса.

Анайская свита (более 1 0 0 0  м) слагает гольцовый массив в осевой чааги 
Байкальского хребта в верховьях рек Лены и Большого Аная (см. рис. 4 ). 
Согласно Б.Д.Мацу с соавторами (1 9 6 8 ), она представлена кварцевыми пес­
чаниками, гравелитами, конгломератами и конгломерато-брекчиями, окрашенны­
ми в светло-серые или красноватые цвета, а также высокоглиноземистыми 
хлоритоидными и филлитовидными сланцами. По данным В.Д,Мацаи В.Г. Ры­
бакова, в анайской свите выделяются три части: нижняя, сложенная конгломе­
ратами, брекчиями и песчаниками; средняя, представленная чередованием пес­
чаников и высокоглиноземистых хлоригоидных сланцев, и верхняя, сложенная 
песчаниками с редкими прослоями хлоригоидных и филлитовидных сланцев. Со­
четание существенно кварцевых обломочных пород и высоко глинозем истых хло- 
ритоидных сланцев является наиболее характерным, признаком рассматриваемых 
отложений. Местами среди них появляются покровы основных эффузивов. Коли­
чество грубообломочных пород в свите закономерно уменьшается с северо- 
востока на юго-запад и отчасти на юго-восток. Параллельно с этим в юго- 
западных разрезах пропадает красноцветная окраска пород, а мощность прослоев 
высокоглиноземистых сланцев возрастает. По условиям формирования и генези­
су породы анайской свиты не отличаются от окуньских.

Структурные соотношения анайских отложений с подстилающими их хибелен- 
скими образованиями на погружениях ряда положительных структур и появле­
ние в основании анайской свиты конгломератов с галькой пород хибеленской 
свиты привели В.Д. Маца и А.А. Бухарова к выводу о несогласии между на­
званными свитами.

Как уже говорилось, вопрос о возрасте и корреляции рассмотренных от­
ложений Пагомского нагорья, Северо-Байкальского нагорья и Юго-Западного 
Прибайкалья является предметом дискуссии. Некоторые исследователи (Н.В.Су­
ханова, Л.И. Салоп и др.) полагают, что гепгоргинская серия в составе пур- 
польской и медвежевской свит синхронична акитканской серии (хибеленской, 
чайской и окуньской свитам) Северо-Байкальского нагорья, а та, в свою оче­
редь, отвечает анайской свите более южных районов (Салоп, 1964 , 1973; 
Салоп и др., 1 9 7 3 ). При таких сопоставлениях на один уровень помещаются 
толщи, принципиально различные по степени зрелости терригенного материа­
ла (аркозовые и полимикговые серии, с одной стороны, и мономинеральные 
кварцевые -  с другой). Вряд ли такие различия можно объяснить латеральной 
неоднородностью обстановки осадконакопления в пределах какого-либо одного 
отрезка времени, как считают упомянутые геологи. В свете всего изложенно­
го о структурных соотношениях и минеральных особенностях рассматриваемых 
толщ представляется более правильным эти контрастные по составу толщи свя­
зывать с двумя последовательными этапами развития данного региона (Маг- 
нуйлова и др., 1964 ; Головенок, 1964 , 1967 ; Мац, Бухаров, 1967 ; Кел­
лер и др., 1967; Мац и др., 1 9 6 8 , 1969 ; и др.).

Другие исследователи (Неелов, Кориковский, Федоровский, 1970; Федоров­
ский, 1972) ,  как мы видели, полагают, что пурпольская свита древнее кодар- 
ских гранитов и их аналогов в Тонодском и Чуйском антиклинориях (мини­
мальный возрастной предел 1 9 0 0 -2 0 0 0  млн. лег). Если эго так, го придется 
отказаться от корреляции названной свиты с окуньско-анайскими толщами При­
байкалья, которые, судя по соотношениям с акитканскими вулканитами, моло­
же 1 7 0 0  млн.лет. Встав на эту точку зрения, невозможно объяснить много­
кратно описанные примеры налегания пурпольской свиты н& кору выветрива­
ния различных афебийских пород, в том числе чуйских и кодарских гранитов.

Большинство геологов признают пурпольские отложения более молодыми, 
чем чуйские и кодарские граниты и, опираясь на литологические критерии и



сходство стратиграфического положения, сопоставляют тепгоргинскую серию, 
окуньскую и анайскую свиты между собой, считая их единой формацией пере- 
отложенной коры выветривания (Головенок, 1964 , 1967; Мац, Бухаров,
1 9 6 7 ; Келлер и др., 1967 ; Мац и др., 1968 , 1969 ; Сидоренко, Чайка, 1970; 
Попов, 1972; Семихатов, 1974 ; и др.). Обоснованием нижнерифейского воз­
раста этой формации служат рассмотренные выше стратиграфические соотно­
шения окуньско-анайских отложений со среднерифейскими и с позднеафебийски- 
ми образованиями, а также единичная датировка глауконита.

Как бы ни решились вопросы внутрирегиональной корреляции рассматривае­
мых отложений, мы должны считать установленным, что в составе отложений 
нижнего рифея Байкало-П атоме кого нагорья доминируют мономинерал ьные квар­
цевые обломочные породы и связанные с ними высокоглиноземистые сланцы, 
которые представляют собой определенный формационный тип образований дан­
ного возраста. Генетически он прямо связан с переогложением продуктов коры 
химического выветривания и накопления их в континентальных и в прибрежно­
морских условиях.



, V
Ниже приведено палеонтологическое описание афебийских строматолитов из 
ятулия Карелии, из одновозрастных толщ Северо-Западной Финляндии, из акит- 
канской серии Западного Прибайкалья и из нескольких литостратиграфических 
комплексов типовых разрезов афебия Канадского щита. Все авторы этих опи­
саний единодушно принимают формальный характер классификации строматоли­
тов, бинарную их номенклатуру и обычную для советских исследователей ме­
тодику изучения. Как известно, эта методика предусматривает восстановле­
ние внешней формы столбчатых и (повозможности) столбчато-пластовых пост­
роек на базе продольных сериальных срезов ('^графическое препарирование'; 
Крылов, 1963 ) и изучение в шлифах микроструктуры и морфологии строматоли- 
товых слоев, а у непластовых строматолитов и характера бокового ограниче­
ния.

Вместе с тем, как уже говорилось во введении, .различный характер мате­
риала, бывшего в распоряжении каждого автора, и индивидуальные особенности 
взглядов на относительное значение тех или иных признаков строматолитов 
определили несколько отличный подход к выделению и описанию таксонов в 
каждой из следующих ниже глав.

ГЛАВА VI

НЕКОТОРЫЕ СТРОМАТОЛИТЫ ЯТУЛИЯ КАРЕЛИИ

Я тулий Карелии среди всех региональных литостратиграфических комплексов 
афебия СССР выделяется относительным обилием строматолитсодержащих кар­
бонатных пород. Они развиты на площади примерно 10 000 км2, расчленяют­
ся на ряд картируемых толщ и более чем в 20  местонахождениях содержат 
строматолиты. К сожалению, степень изученности последних еще крайне недо­
статочна. Первые их описания были опубликованы в предвоенные годы (Metz­
ger, 1924; Рябинин, 1941), но лишь значительно позднее они стали объектом 
специальных исследований (Бутин, 1959; Слодкевич и др., 1960; Соколов, 
Бутин, 1961; Соколов, 1963; Бутин, Соколов, 1965; Крылов, 1966; Волог­
дин, 1966). При этом внимание исследователей обычно концентрировалось на 
поисках остаточных клеточных водорослевых структур в карбонатных построй­
ках, а их морфология, за редким исключением, описывалась лишь попутно и 
схематично.

К настоящему времени накоплен новый фактический материал, значитель­
но расширяющий существующие представления о латеральном распространении 
и систематическом разнообразии ятулийских строматолитов Карелии. Далеко 
не все сборы сейчас монографически обработаны, но уже полученные данные 
говорят о перспективности ятулийских строматолитов как для целей регио­
нальной корреляции, так и для более широких стратиграфических построений.



СТРАТИГРАФИЧЕСКОЕ ПОЛОЖЕНИЕ ОПИСАННЫХ 
СТРОМАТОЛИТОВ

До недавнего времени ятулий в стратиграфической шкале докембрия СССР рас­
сматривался как один из наиболее представительных членов среднего проте­
розоя. Границы последнего на основании радиогеохронологических (главным 
образ°м К-Аг) данных оценивались в 1900+ 100  -  1650+ 50 млн. лет (Кратц, 
1 9 6 3 ; Шуркин, 1 9 68 ; Соколов и др., 1 9 7 0 ). Однако развитие регионально­
стратиграфических и радиогеохронологических исследований доказало более 
древний возраст ятулия (Салоп, 1971 ; Лобач-Жученко и др., 1 9 7 2 ; Кратц 
и др., 197 5; Saklio, 1971 ; Simonen, 1971 ) .  Его минимальный возрастной 
предел определяется полученными U-Pb методом датировками пост-ятулийс- 
ких диабазов: 2 0 5 0 , 2 1 0 0 , 2 1 5 0  млн. лет (по циркону). В свете этих дан­
ных Rb-Sr определения единичных валовых проб ятулийских сланцев (2 0 4 0 -  
1660 млн. лет; Горохов, Герлинг, 1974 ; Лобач-Жученко и др., 197 2) и 
изохронные Rb-Sr определения возраста предъятулийских гранитов (2 10 0  млн. 
лет;' Кратц и др., 197 5 ), видимо, следует считать омоложенными. Максималь­
ный возрастной предел ятулия определяется U-Pb датировками цирконов из 
кислых эффузивов несогласно подстилающей его тунгудско-надвоицкой серии -  
2400+50  млн. лет. Таким образом, ятулий может быть .отнесен к средней 
части афебия.

Относительно внутреннего строения и расчленения ятулия в литературе 
высказывались разные точки зрения (Кратц, 1963; Негруца В.З., НегруцаГ.Ф.,
1968; Соколов и др., 1970; Салоп, 1971; и др.). В данной работе принята схема 
трехчленного деления ятулия, предложенная К.О. Кратцем и детально обоснован­
ная В.А. Соколовым с сотрудниками (Соколов, 1963 ; Соколов и др., 197 0; 
Проблемы геологии..., 1972 ; и др.).

Выделение нижнего, среднего и верхнего ятулия определено циклич­
ным строением ятулийских образований. Для нижней части каждого из 
этих трех циклов характерно в общем случае развитие значительных 
по мощности толщ осадочных пород -  песчаников, конгломератов, слан­
цев, а нередко и карбонатных пород. Верхние части циклов слагают­
ся лавовыми покровами или синхронными им вулканогенно-осадочными об­
разованиями. Такие циклы разделяются стратиграфическими несогласиями, ко­
торые прослеживаются на сотни километров по всей территории Карелии и обыч­
но сопровождаются корами выветривания.

Ятулийские отложения с угловым несогласием залегают на сариолийских 
и более древних отложениях и на прорывающих их гранитах, отделяясь от всех 
предшествующих образований корой глубокого химического выветривания (Проб­
лемы теологии.., 1972) .

Нижний ятулий начинается существенно терригенными породами, в составе 
которых преобладают разнообразные конгломераты, песчаники и кварцито-пес- 
чаники, сланцы и туфосланцы. Верхняя толща нижнего ятулия сложена эффу­
зивными породами диабазового ряда, которые в некоторых разрезах выклини­
ваются. Максимальная мощность нижнеятулийских образований оценивается в 
1300  м.

Средний ятулий в разных типах разрезов имеет существенные различия в 
строении, но в целом он характеризуется широким развитием обломочных по­
род: кварцевых конгломератов, гравелитов, песчаников -  в нижней части, пес­
чаников со слюдисто-карбонатным цементом, известняков и доломитов -  выше 
по разрезу и относительно мощной толщи эффузивов основного состава -  близ 
кровли. В строении осадочной толщи устанавливается цикличность различных 
порядков. Суммарная мощность среднеятулийских образований составляет 3 0 0 -  
4 0 0  м.

Верхнеятулийские отложения распространены не столь широко, как нижне- 
и. среднеятулийские, и обнаруживают от места к месту резкие различия по 
мощности и составу. В нижней части верхнеятулийских отложений выделяется 
небольшая пачка обломочных пород песчано-сланцевого ряда, сменяющихся



выше по разрезу относительно широко распространенными карбонатными (до­
ломиты, известняки) и шунгитсодержащими породами. Основной магматизм 
позднего ятулия проявился главным образом в формировании многочисленных 
тел габбро-диабазов и реже -  эффузивов. Мощность верхнеятулийских образо­
ваний варьирует в пределах 8 0 0 -1 0 0 0  м.

Строматолиты в ятулийском разрезе встречены на трех уровнях: два из 
них приурочены к среднему, а один к верхнему ятулию (Соколов, 1963) .  
Наиболее широко на площади развиты строматолиты верхнего уровня (верх­
ний водорослевый горизонт, по В.А. Соколову ( 1 963 ) ,  которые ныне извест­
ны из 1 8  место нахождений. Строматолиты двух нижележащих уровней установ­
лены на ограниченной территории. Строматолиты среднего горизонта найдены 
в четырех пунктах: в районе д. Пялозеро (Бутин, 1966) ,  на оз. Куйозеро, 
на побережье и на островах оз. Суоярви, а нижнего горизонта -  всего в двух 
пунктах: на о-ве Пялозерская Луда оз. Пялозеро и на южном берегу оз. Сун- 
дозеро у пос. Райгуба (Сацук, Макарихин, 1975; Макарихин, Кононова, 
1976 ) .

Все строматолитовые горизонты обнаруживают мелкую ритмичность строе­
ния, которая наиболее полно выражена в верхнем горизонте на Южном Оленьек 
острове Онежского озера. В основании ритмов располагаются онколитовые и 
песчанистые доломиты, выше следуют разности с нечеткой строматолитовой 
слоистостью, а затем строматолитовые доломиты. Мощность ритмов составля­
ет несколько метров. По разрезу строматолитовых пластов в ритмах обычно 
наблюдаются определенные изменения морфологии построек, обладающих еди­
ной микроструктурой; видимо, это связано с направленной сменой условий 
осадконакопления.

Данных, позволяющих судить о фациальной изменчивости двух нижних стро­
матолитовых горизонтов, еще слишком мало. Что же касается верхнего го­
ризонта, то в нем с севера на юг наблюдается резкое сокращение относи­
тельной роли строматолитовых пород (от 70% на Южном Оленьем острове,
30% в Кузаранде и почти до полного исчезновения в Тявзии) и уменьшение 
их систематического разнообразия (Сацук, Макарихин, 197 5).

ОПИСАНИЕ СТРОМАТОЛИТОВ

В предлагаемое описание карельских строматолитов включены формы преиму­
щественно из верхнего горизонта, отличающегося не только латеральной вы­
держанностью, но и разнообразием присутствующих в нем построек. Помимо 
этого, описана одна из важнейших групп нижнего строматолитового горизонта, 
принадлежащего среднему ятулию. Следует подчеркнуть, что описанные формы 
не исчерпывают всего разнообразия строматолитов, имеющихся в коллекциях 
автора.

При классификации строматолитов автор столкнулся с проблемой таксоно­
мического значения тех или иных диагностических признаков. Подробный ана­
лиз признаков строматолитов, приводимый в ряде работ последних лет, указы­
вает на существенные разногласия как в определении соподчиненности отдель­
ных признаков, так и в понимании существа некоторых классификационных кри­
териев. Признавая вслед за И.Н. Крыловым (1 9 6 3 , 1975)  право на сущест­
вование ряда классификаций, основанных на реально наблюдаемых признаках, 
автор при описании строматолитов основное внимание уделяет морфологии 
построек и слагающих их слоев, по которым и проводится выделение групп 
(формальных родов). Признаками форм (формальных видов) являются детали 
морфологических элементов и текстурно-структурные характеристики. Исполь­
зование микроструктур для диагностики карельских строматолитов в 
ряде случаев оказалось затруднительным из-за интенсивной их пере­
кристаллизации.

Для воссоздания объемного изображения мелких построек, помимо применяемой 
обычной методики графического препарирования, автор пользовался также ме-



-годом получения реплик на ацетатных пленках с последовательных параллель­
ных сошлифовок и зарисовками этих сечений.

Все исследователи строматолитов единодушны в том, что классификации 
строматолитов могут быть только формальными. В существующей литературе 
две низшие категории строматолитовых таксонов обычно рассматриваются как 
"грУппа* (формальный род) и "форма" (формальный вид). В целях сохранения 
единообразия автор данной главы тоже использует эти термины, но остав­
ляет за собой право в будущем пересмотреть этот вопрос, чтобы восстановить 
применительно к строматолитам термины "род" и "вид". Автор считает, что 
выделение таксонов более высокого ранга, чем группы, еще требует допол­
нительного изучения. Поэтому в нижеследующем описании такие категории не
выделены.

Г р у п п а  Ca/evia Butin, 1959, emend.

Тип группы.  Calevia olenica (Rjab.), Онежское озеро, Южный Олений остров, 
нижняя толща верхнего ятулия, афебий.

Д и а г н о з .  Куполовидные и почковидные относительно крупные постройки, 
состоящие в нижней части из обособленных расширяющихся кверху и сливаю­
щихся желвачков, а в верхней -  большей части -  из волнистых слоев, кото­
рые объединяют два или несколько таких желвачков. "Килеобразные" впадины 
слоев контрастируют с широкими, пологими поднятиями.

С р а в н е н и е .  По форме постройки и характеру обособления нижней и верх­
ней части описываемая группа похожа на Nucleella Кош. (Комар, 1 966 , табл. 
XVI, фиг. 3 ). Отличается отсутствием резкого подгибания вниз у облекающих 
слоев. Верхняя часть построек Calevia похожа по наличию протяженных слоев 
на Stratifera. Отличается закономерным сочетанием таких слоев с нижележа­
щими желваками и наличием "килеобразных" впадин, не характерных для ти­
пичных стратифер.

От сходных по структуре строматолитовых наслоений ButinеНа (встре­
чающихся совместно с Calevia olenica) отличаются нестолбчатым характером 
постройки.

С о с т а в  группы.  Одна форма.
Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Ятулий Южной и 

Центральной Карелии, афебий.

Calevia olenica (Rjab.), 1941
Рис. 14, табл. I, фиг. 1
С ollenia. olenica: Рябинин, 1 9 4 1 , с. 14, табл.II,  фиг. 2 -3 .
Calevia olenica: Бутин, 195 9  с. 4 8 -4 9 .
Тип формы.  Ввиду отсутствия ссылок автора на голотип типовым мы 

будем считать образец, изображенный В.Н. Рябининым (1 9 4 1 ) в его работе 
на табл. II, фиг. 2. Сведения о месте хранения голотипа отсутствуют. Топо- 
тип -  обр. 26. Южный Олений остров, Главный карьер, нижняя толща верхнего 
ятулия, афебий.

Опис а ние .  Calevia, в вертикальном сечении образующая унаследованные 
пологоокругленные бугры высотой до 1 0 -1 5  см и разделяющие их килеобраз­
ные впадины. Форма поперечного сечения бугров округлая, обычный диаметр 
3 -5  см. Максимальный диаметр полусфер верхних участков постройки дости­
гает 15 см (см. рис. 14) .  У на следованно сть нарастания слоев в пределах 
желваков нижних участков строматолитов (до 40% по высоте) придает пост­
ройке вид тесно сближенных между собой коротких субвертикальных колонок.
В верхней части слои, как правило не прерываясь, прослеживаются через всю 
постройку, перекрывая два или несколько нижних куполовидных обособлений.
На отдельных участках наблюдаются лишь незначительные изменения мощнос­
ти (в пределах одного слоя).



Под микроскопом видно, что слоистость обусловлена чередованием сущест­
венно доломитовых и существенно кремнистых прослоев. Доломитовые прослои 
мощностью от 0,2  до 2 мм состоят из ромбоэдрических или округлых зерен 
размером 0 ,0 5 -0 ,1 5  мм, иногда группирующихся в небольшие округлые тель­
ца. Последние в виде плотных комочков диаметром 0 ,2 -0 ,3  мм часто форми­
руют довольно протяженные участки слоев с характерной однорядовой упа­
ковкой (верхняя левая часть, табл. I, фиг. 1). Существенно кремнистые прос­
лои состоят из угловатых, реже -  округлых зерен кварца размером 0 ,0 5 -  
0,1 мм. Мощность их варьирует в пределах 0 ,1 - 0 ,5  мм. Изредка 
наблюдается некоторое увеличение мощности кремнистых прослоев в 
результате проникновения кварцевых растворов по слоистости с образо­
ванием участков гранобластовой структуры. Такие же агрегаты выполняют

Рис,  14. Calevia olenica (Rjab.). Форма 
строма тол итовой постройки, обр. 26, топотип,
Южный Олений остров, северо-западный берег, 
нижняя толща верхнего я тулия, афебий

иногда и мелкие трещинки, рассекающие строматолитовую постройку. Следует 
отметить изредка образующиеся тонкие пластинки мусковита, приуроченные к 
участкам перекристаллизации.

М а т е р и а л .  26 образцов из четырех месторождений. Южный Олений остров 
Онежского озера: Главный карьер и серия сопутствующих ему мелких выра­
боток (образцы 26 , 2 7 -2 1 , 2 7 -3 0 , 135 , 3 7 4 , 3 8 8 , 4 0 9 , 55 7 , 571) ,  за ­
падный берег острова в районе северной дамбы (образцы 4 7 4 , 4 7 5 ) ,  юго- 
восточное побережье острова (образцы 497 ,  5 1 6 , 5 1 8 ); район д. Падозеро 
(образцы 6 9 2 ,  6 9 3 , 694 ,  695 ) ;  пос. Кузаранда (образцы 1 0 5 2 , 10 5 6 , 
1 0 5 7 ) ;  пос. Райгуба (образцы 8 9 2 ,  8 9 3 , 8 9 5 , 9 0 0 , 9 0 3 ).

Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижняя толща верх­
него ятулия, афебий. Карелия.

Г р у п п а  Butinella1 Makarikhin, gr. nova.

Т ип  г руппы.  Butinella boreale Mak. gr. et f. nova, Онежское озеро, Южный 
Олений остров, нижняя толща верхнего ятулия, афебий.

Д и а г н о з .  Одиночные субцилиндрические столбики, обычно слегка сужен­
ные у основания, реже-грушевидные, ориентированные нормально по отноше­
нию к общему напластованию (прямые). Поперечное сечение круглое или эл­
липсовидное. Ветвление не характерно, лишь в отдельных случаях в верхней 
части столбикд могут распадаться на два-три более узких столбика. Края сло­
ев, слагающих столбик, свободно свисают по всей его окружности,, образуя 
карнизы. Помимо карнизов, на боковой поверхности столбиков иногда разли­
чаются козырьки, а иногда также поперечные валики.

1 Название дано в честь палеонтолога Р.В. Бутина.



С р а в н е н и е .  По характеру бокового ограничения данная группа близка к 
Kussiella Kryl., от которой отличается сужающимся внизу основанием, ред­
костью ветвления. От Тenupalussella Golov., имеющей сходную форму 
стойбиков, отличается наличием козырьков и кольцевых валиков. От опи­
санной выше группы С ale via, вместе с которой встречается, при часто сход­
ной структуре наслоений отличается столбчатым характером построек (высота 
превышает диаметр).

С о с т а в  группы.  Три формы.
Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижняя толща верх­

него ятулия, афебий. Южный Олений остров Онежского озера; доломитовые 
ямы у д. Падозеро; о-в Месяц на оз. Сундозеро; доломитовый карьер у д. Ли- 
сицыно.

су

Butinella boreale^ Makarikhin, gr. et f. nova.

Рис. 15; табл. II, фиг. 3

Т ип формы.  Институт геологии Карельского филиала АН СССР, обр. 27 , 
Южный Олений остров, Главный карьер, 47 О—й метр, нижняя толща верхнего 
ятулия, афебий.

Рис .  15. Butinella boreale Мак., gr. ес f. nova 
Форма столбиков. Обр. 27 , Южный Олений остров. 
Главный карьер, 4 7 0 -й  метр, нижняя толща верх­
него ятулия, афебий

Опис а ние .  Butinella со столбиками субцилиндрической формы несколько 
суженными у самого основания. Горизонтальное сечение круглое или слабо 
овальное. Диаметр от 5 до 4 0  мм, высота от 3 до 5 см. Слоистость срав­
нительно четкая, представлена чередованием существенно доломитовых и 
кремнисто-доломитовых прослоев. Их мощность варьирует в пределах 1 мм. 
Строматолитовые слои образуют пологие, слабо выпуклые кверху арки, высо­
та которых обычно не превышает 2 -2 ,5  мм (см. рис. 15 ). В краевой части 
строматолитовые слои слепо заканчиваются во вмещающей породе на различ­
ном расстоянии от оси столбика, образуя относительно далеко выдвинутые 
карнизы и козырьки. Тонкие пачки из двух-трех слоев могут образовывать 
пологие поперечные валики, обусловливая в продольном сечении стопбика на­
личие симметричных пережимов и раздувов постройки. Отдельные прослои об­
ладают характерной тонкой волнистостью, слабо повторяющейся лишь в двух­
трех вышележащих парах слоев. Структура и состав строматолитовых наслое­
ний не отличаются от таковых, описанных выше для Calevia olenica (Rjab).

^Лат. boreale -  северная.



Вмещающая порода представлена мелкозернистым тонкослоистым доломи­
том светло-серого цвета. Как правило, вокруг столбиков наблюдаются участки 
более темной неслоистой породы доломито-кремнистого состава; столбики до­
вольно отчетливо выделяются на их фоне.

Вторичные изменения наблюдаются в пределах линейно-вытянутых зон раз- 
до ломичивания, располагающихся параллельно осям линейных складок. Доломит 
становится существенно известковистым или нацело превращается в известняк 
с мелкозернистой мраморовидной структурой. Строматолитовые столбики при 
этом утрачивают контрастность очертаний, а строматолитовые наслоения сох­
раняются лишь в виде реликтов.

М а т е р и а л .  Девять образцов из двух карьеров Южного Оленьего острова: 
Главный карьер, северо-восточная стенка (образцы 27 , 131 , 3 9 7 , 4 0 1 , 4 0 2 , 
4 1 0 ) ,  карьер 5 -  северная стенка (образцы 5 6 3 , 5 7 2 , 5 7 4 ).

Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижняя толща верх­
него ятулия, афебий. Южный Олений остров Онежского озера.

Butinella digitus  ̂ Makarikhin, gr. et f. nova.

Рис. 16

Т ип  формы.  Институт геологии Карельского филиала АН СССР, обр. 2 8 , 
Южный Олений остров, Главный карьер 171-й  метр, нижняя толща верхнего 
ятулия, афебий.

/см

Рис.  16. Butinella digitus Мак., gr. et f. nova.
Форма столбиков. Обр. 28, тип формы, Южный Оле­
ний остров, Главный карьер, 171-й  метр, нижняя 
толща верхнего ятулия, афебий

Опис а ние .  Butinella с относительно тонкими, вертикальными или очень 
слабо наклоненными столбиками пальцеобразного облика. Горизонтальное се­
чение округлое (см. рис. 16) .  Нижняя часть столбика обычно несколько уже 
верхней. Расширение весьма постепенное. Максимальный диаметр не превы­
шает 1 ,5  см, высота варьирует в пределах 1 ,5 -3  см. Строматолитовые нас­
лоения очень тонкие (0 ,5 -0 ,7  мм),  полого выпуклые. Высота арки -  1 ,5 -  
2 мм. В краевой части окончания слоев образуют довольно частые, заметно 
выделяющиеся карнизы и козырьки. Валики, как правило, отсутствуют. В плас­
тах доломитов эта форма встречается лишь в виде отдельных столбиков, био- 
гермов не образует.

С р а в н е н и е .  Данная форма близка к Butinella bore ale, от которой отли­
чается более удлиненными (по вертикальной оси) столбиками, отсутствием ва- 3

3 Лат. digitus -  палец. Название дано по преобладающей форме постройки.



ликов. От Butinella ambigua отличается четкой тонкой слоистостью, просле­
живаемой по всему сечению столбика.

М а т е р и а л .  Три образца (28,  361а , 365) из одного обнажения. 
Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижняя толща верх­

него ятулия, афебий. Южный Олений остров. Карелия.

Butinella ambigua^ Makarikhin, gr. et f. nova.

Рис. 17 ; табл. I, фиг. 2
Тип формы.  Институт геологии Карельского филиала АН СССР, обр. 2 9 ( 3 7 3 ) ,  
Южный Олений остров, Главный карьер, 169-й метр, нижняя толща верхнего 
ятулия, афебий.

рис.  17. Butinella ambigua Мак., gr, et f, nova, 
форма столбиков. Обр. 29 (37 3 ) , тип формы, Юж­
ный Олений остров, Главный карьер, 169-й  метр, 
нижняя толща верхнего ятулия, афебий

Опис а ние .  Невысокие Butinella со столбиками, имеющими в продольном 
сечении округлые очертания. Преобладающая форма -  грушевидная, с сужен­
ным основанием и довольно резко расширяющейся верхней частью. Максималь­
ный диаметр столбика (в верхней части) -  1,5 см. Наибольшая высота до 
3 см (см. рис. 17) ,  обычно же высота столбиков не превышает 2 см. Стро- 
матолитовые наслоения выражены очень нечетко и в ряде случаев угадываются 
с трудом лишь по неровностям (козырьки и карнизы) на боковой поверхнос­
ти столбика. Поперечное сечение округлое, концентрически зональное. Столбик 
со всех сторон окружен относительно толстой каймой доломита, образующей 
на срезе характерное наружное кольцо. Зональность обусловлена наличием бо­
лее светлой периферической каймы толщиной до 2 мм и более темного округ­
лого "ядра" -  центральной части строматолитовой постройки. Под микроско­
пом видна неравномерно зернистая структура "ядра" с неупорядоченным рас­
положением зерен, представленных или почти целиком доломитом, или доло­
митом и кварцем, размером от 0 ,01 до 0 ,2  мм. В краевой части "ядра" мож­
но видеть обрывки строматолитовых слоев, сложенные доломитовыми комочка­
ми размером до 0 ,3  м. Кайма состоит из неслоистого, тонко-равномернозер­
нистого доломита. В осевом сечении столбика видно, что зазубренности и не­
ровности каймы, наблюдающиеся на поверхности постройки, соответствуют кар­
низам и козырькам строматолитовых наслоений.

С р а в н е н и е .  Данная форма отличается от других бутинелл неясно выра­
женными строматолитовыми наслоениями, наличием относительно толстой до­
ломитовой оторочки.

М а т е р и а л .  14 образцов, содержащих несколько десятков столбиков, из 
шести обнажений. Главный карьер и группа сопутствующих мелких выработок 
(образцы 2 9 ( 3 7 3 ) ,  27 -4 , 2 7 -3 5 , 2 9 8 , 372 , 373а, 382 , 495 , 502, 534, 
551, 554, 603 , 5 0 9 ).

Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижняя толща верх- 
него ятулия, афебий. Южный Олений остров Онежского озера. Карелия.

Г р у п п а  Paniscollenia Koroljuk, 1960
Paniscollenia: Королюк, I 9 6 0 ,  с. 128 ; Комар, 1 9 6 6 , с. 96 ; Голованов 

(Голованов, Злобин) 1 966 , с. 8 3 -8 4 ; Комар, 1 966 , с. 1 6 8 .

^Лат. ambiguus -  сомнительный.



Т и п  группы.  Рaniseollenia vulgaris Korol., p. Ангара, ангарская свита, ниж­
ний кембрий.

Д и а г н о з .  "Караваеобразные постройки с плоским основанием и с резко 
выпуклым наслоением. В центральной части постройки происходит увеличение 
мощности и числа микрослоев. В основании четкого разграничения от вмещаю­
щей породы нет. Выше микрослои полностью облекают друг друга* (Королюк, 
1 9 6 0 , с. 128). От других желваковых групп отличается четко выраженным 
плоским основанием.

Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Ангарская свита на 
р. Ангаре} введенская свита Присаянья и Прибайкалья (нижний кембрий)} ста- 
рореченская свита Анабарского массива; хорбусуонская серия Оленекского под­
нятия; хараюеттэхекая свита Хараулахского поднятия; юдомская и порохтахская 
свиты склонов Алданского щита; красивская свита Восточного Таймыра (юдо- 
мий); билляхекая серия Анабарского массива (нижний-верхний рифей); ятулий 
Карелии (афебий).

Paniscollenia с livosa^ Makarikhin? f, nova.

Рис. 18; табл. Ц, фиг. 1

Т ип  формы.  Институт геологии. Карельского филиала АН СССР, обр. 2 3 , 
Южный Олений остров, Главный карьер, 116-й  метр, нижняя толща верхнего 
ятулия, афебий.

Опис а ние .  Крупные Pani sc ollenia, соприкасающиеся друг с другом или оди­
ночные. Высота построек достигает 30 см, максимальный диаметр (у основа­
ния) -  6 0  см. Они встречены в пласте мощностью около 1 м в верхней час­
ти юго-западного борта карьера. Пласт прослеживается на расстоянии несколь­
ких десятков метров.

Поверхность куполообразной постройки имеет характерный неровный рельеф, 
состоящий из неглубоких неправильной формы выемок и бугорков, длинные оси 
которых иногда ориентированы субконцентрически.

Слоистость в образцах видна довольно отчетливо. Строматолитовые наслое­
ния представлены чередованием темных относительно толстых (до 5 см) крем- 
нисто-известковистых слоев и более светлых (желтоватых) тонких (не более 
1 см) слоев известково-доломитового состава. В шлифах границы между слоя­
ми почти не просматриваются. Те и другие слои сложены гранобластовым сред­
незернистым карбонатным агрегатом, состав которого выявляется лишь при 
прокрашивании. Отмечается незначительная примесь алевритистого кварцевого 
материала.

В центральной части постройки слои утолщены, а к ее краю несколько утон­
чаются, выполаживаются и обычно прослеживаются далее по пласту к сосед­
ним постройкам (см. рис. 18 ). Эта особенность ставит описываемую форму 
как бы в промежуточное положение между желваковыми и пластовыми стро­
матолитами.

метр, нижняя толща верхнего 
ятулия, афебий

Рис.  18. Paniscollenia clivosa 
Мак. f. nova. Вид постройки в 
обнажении. Южный Олений ост­
ров, Главный карьер, 116-й



С р а в н е н и е .  Or других форм этой группы Р. clivosa отличается характерной 
бугристой поверхностью и значительной толщиной строматолиговых наслоений.

М а т е р и а л .  Два образца (23 и 348а) из одной постройки.
Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижняя толща верх­

него ятулия, афебий. Южный Олений остров Онежского озера. Карелия.

Г р у п п а  K lim etia6 Makarikhin, gr. nova.
Тип группы.  Klimetia marginata Make, gr. et f. nova, Онежское озеро, Юж­

ный Олений остров, верхний ятулий, нижняя толща.
Д и а г н о з .  Мелкие простые (неветвящиеся) вертикальные столбики высотой 

3_7 мм, как правило, разрозненные, реже -  образующие скопления из трех­
четырех соприкасающихся индивидов. Форма столбиков каплевидная, яйце­

образная, округлая, с суженным основанием. Поперечное сечение в боль­
шинстве случаев круглое. Поверхность столбика со всех сторон ограничена 
характерной каймой. Слои нечеткие, иногда едва различимые, образующие по­
логие недифференцированные округлые арки.

С р а в н е н и е .  По внешнему облику строматолиты данной группы наиболее 
близки к Alcheringa Walt. (Walter, 1 9 7 2 , с. 1 2 3 -1 2 6 ) , от которой отлича­
ются исключительно столбчатым характером построек, более простой их фор­
мой (отсутствием сложных слоистых обособлений в верхней части постройки), 
меньшими максимальными размерами при близкой средней величине.

По форме построек Klimetia близка к некоторым Сolleniella, изображенным 
в работе И.К. Королюк (1 9 6 0 , с. 127 , рис. 7 ) ,  но отличается гораздо более 
мелкими размерами и наличием доломитового окаймления. Строение столбиков 
Кlimetia напоминает структуры построек, образуемых современными водорос­
лями Rivularia. В поперечном или диагональном сечении может быть принята 
за Protorivularia But., 1 9 5 9 , от которой резко отличается столбчатым ха­
рактером постройки.

С о с т а в  г руппы.  Две формы.
Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижняя толща верх­

него ятулия, афебий, Южный Олений остров Онежского озера.
п

Klimetia marginata( Makarikhin, gr. et f, nova.

Рис. 19j табл. I, фиг. 3 , 5 , 6
Тип формы.  Институт геологии Карельского филиала АН СССР, обр. 24 , 
Южный Олений остров, Главный карьер, 62-й  метр, нижняя толща верхнего 
ятулия, средний протерозой.

Опис а ние .  Klimetia, имеющая столбики с более или менее гладким огра­
ничением, разрозненные или тесно примыкающие друг к другу, располагающиеся 
послойно. Форма столбиков каплевидная, яйцеобразная, округлая с суженным осно­
ванием. Высота столбиков обычно не превышает 4 мм при максимальном диамет­
ре 3 мм. Ориентировка столбиков субвергикальная. Поперечное сечение круглое.

Ветвление не наблюдалось. На боковой поверхности и в верхней части стол­
бика иногда имеются небольшие бугорки и впадинки.

Строматолитовые наслоения обычно четкие, различимые невооруженным 
глазом. Как правило, различаются три-четыре пары слоев. Каждая пара пред­
ставлена более мощным (1 -1 ,2  мм) кремнистым слоем и тонкой (0 ,0 5 -  
0,1 мм) прослойкой доломитового состава. В штуфе или непосредственно 
в обнажении доломитовые участки и прослои выглядят более светлыми, 
кремнистые -  более темными. В прозрачных шлифах доломит более тем­
ный. В основании столбика строматолитовые наслоения круто подгибают­
ся книзу, образуя полусферы, иногда почти замкнутые. В верхней части

По названию о-ва Клим едкого в Онежском озере.



столбика арки несколько "распрямляются", становятся более пологими, края 
наслоений утыкаются в боковое окаймление столбика, почти не подгибаясь 
вниз. Со всех сторон столбик окружен более или менее широкой (до 0,7 мм) 
доломитовой каймой, прерывающейся на некоторых участках столбика. При 
микроскопическом исследовании устанавливается, что доломитовые участки и 
прослои сложены мутновато-серыми округлыми или ромбоэдрическими зерна­
ми доломита, обычный размер которых 0 ,0 5  мм. Кремнистая составляющая 
присутствует в виде равномернозернистого агрегата, слагающего промежутки 
между скоплениями или слоями существенно доломитового состава. Размер 
зерен варьирует в пределах 0 ,0 5 -0 ,1  мм. Форма зерен неправильная, угло­
ватая, сглаженноугловатая.

Вмещающая порода представляет собой кремнистый доломит желтовато-се­
рого цвета, мелко- или тонкозернистый, текстура тонкослоистая.

Вторичные изменения строматолитовых пород выражаются в появлении на 
отдельных участках гнездообразных или послойно ориентированных зон пере­
кристаллизации с характерной крупнозернистой гранобластовой структурой, а 
также маломощных прожилков, сложенных новообразованным доломитом и ба­
ритом.

Слои, содержащие Klimetia marginata, имеют мощность до 3 м и прослеже­
ны на расстоянии до нескольких сотен метров. Их выходы узнаются по нали­
чию на поверхностях выветривания, секущих слоистость, характерных округлых 
углублений, образованных при выщелачивании столбиков Klimetia.

З а м е ч а н и е .  В карбонатной части строматолитовых столбиков при боль­
ших увеличениях (х15 0 -2 0 0 )  различаются округлые доломитовые образова­
ния, определяемые как остатки водорослей Kareliana Korde (табл. I, фиг. 7 ). 
Их скопления, особенно в верхних участках столбиков Klimetia, образуют иног­
да характерную радиально-лучистую структуру (табл. I, фиг. 3 ).

Рис .  19.  Klimetia marginata 
Мак. gr. et f. nova. Форма 
столбиков и характер их распре­
деления в породе. Обр. 24, тип 
формы, Южный Олений остров, 
Главный карьер, 62-й  м, нижняя 
толща верхнего ятулия, афебий

М а т е р и а л .  Десять образцов, содержащих около 100  столбиков Klimetia 
marginata из нескольких обнажений: Главный карьер, западная стенка (образцы 
2 4 , 3 2 3 , 324 , 3 2 5 , 3 2 7 , 32 9 ) ,  карьер 4 (обр. 6 1 0 ) , карьер 8 (обр. 599), 
обнажения на северо-восточном берегу острова (обр. 4 8 5 ) ,  юго-восточное 
побережье (обр. 5 1 0 ).

Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижняя толща верх­
него ятулия, афебий. Южный Олений остров Онежского озера. Карелия, 

о
Klimetia torosa Makarikhin, gr. et f. nova.

Рис. 20; табл. I, фиг. 4; табл. II, фиг. 2
Тип формы.  Институт геологии Карельского филиала АН СССР, обр. 2 5 (3 3 0 ), 
Южный Олений остров, Главный карьер, 68 -й  метр, юго-оападная стенка, 
нижняя толща верхнего ятулия, афебий.

Опис а ние .  Klimetia с неровным, бугристым внешним ограничением. Мак­
симальная высота построек достигает 7 мм при диаметре до 4 мм. Стромато-

®Лат. torosus -  бугристый, шишковатый.



литовые наслоения внутри столбика видны не всегда достаточно отчетливо. 
Центральную часть  столбика слагает тонкозернистый доломито-кремнистый аг ­
регат, в котором зерна доломита распределены неравномерно, лишь изредка 
группируясь в обрывки тонких доломитовых прослоев. Основная м асса доло- 
мита сосредоточена в периферической части столбика, образуя кайму. Харак­
тер наружного рельефа столбика довольно своеобразен. На боковой поверхнос­
ти и особенно в верхней части столбика появляются миниатюрные пальцеоб­
разные выросты и небольшие островерхие бугорки, разделенные сравнительно

Рис.  20. Klimetia torosa Mark. gr. et f. nova, 
форма столбиков. Обр. 2 5 (3 3 0 ), тип формы, 
Южный Олений остров, Главный карьер, 68-^й 
метр, нижняя толща верхнего ятулия, афебий

глубокими впадинками и нишами, в силу чего осевое сечение столбика имеет 
лапчатый облик (см. рис. 20) .  Такие отростки внешне напоминают дочерние 
столбики у некоторых групп пассивно ветвящихся строматолитов. Однако 
характеризуемые формы рельефа не могут считаться обычными ответвлениями 
от столбика, поскольку строматолитовые наслоения в них отсутствуют. Мате­
риал, слагающий бугорки, представлен зернистым доломитовым агрегатом, 
аналогичным тому, который слагает все окаймление строматолитового столбика.

С р а в н е н и е .  От Komarginata описываемая форма отличается несколько 
большими, размерами и менее четко выраженными строматолитовыми наслое­
ниями. Главное же отличие состоит в присутствии бугорков и впадин на по­
верхности столбиков Ко torosa о

М а т е р и а л .  Три образца (2 5 (3 3 0 ) , 330а, ЗЗОд) из одного обнажения при­
мерно с тридцатью столбиками.

Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижняя толща верэь- 
него ятулия, афебий. Южный Олений остров Онежского озера. Карелия.

Г р у п п а  Sundia Butin, 1966, emend.

Тип группы.  Sundia muris Butin, Центральная Карелия, нижняя толща сред­
него ятулия, афебий.

Д и а г н о з .  Субцилиндрические столбики с округлым, иногда неправильной 
формы поперечным сечением, вертикальные или слабонаклонные, как правило, 
прямые, реже -  изогнутые. Слагают участки биогермов и биостромов. Ветвление 
редкое, на два новых столбика несколько более тонких, чем первоначальный. 
Слои, образуя пологую арку, утыкаются в край столбика под разными угла­
ми, свисая небольшими козырьками, или прилегают к боковой поверхности, об­
разуя однослойную стенку. Боковая поверхность столбиков неровная, с мно­
гочисленными бугорками и впадинками.

С р а в н е н и е .  По общему облику столбиков, типу ветвления и бугорчатой 
поверхности отдельные постройки Sundia имеют черты сходства с постройка­
ми, описывавшимися как Inzeria toctogulii KruL (Крылов, 1 9 6 7 , с. 30 , рис. 
1 5 - д ) ,  Baicalia minuta Кош. (Комар, 1 9 6 6 , с. 84 , фиг. 19 -в ). Отличаются 
от них наличием прерывистой стенки, более сильной бугорчатостью, а от груп-



ны Baicalia -  также отсутствием пережимов в основании ответвляющихся 
столбиков. И.Н. Крылов (1 9 6 6 , с. 100) упоминал о сходстве этих строма­
толитов с Jurusania» Просмотр типового материала, проведенный нами совмест­
но с И.Н. Крыловым, заставляет отказаться от такого сравнения. Неверными 
представляются высказывания о сравнении этих строматолитов с ' пассивно 
ветвящимися куссиелидами' (Раабен, 1 9 7 2 , с. 3 1 ; Салоп, 1 9 7 3 , с. 1 1 2 ). 
'Активное' ветвление столбиков отчетливо видно как на приводимых в дан­
ной работе изображениях, так и в более ранних публикациях (Бутин, 1 9 6 6 , 
с. 4 4 , рис. 10 , с. 59 , фото 2; Крылов,1 9 6 6 , с. 9 8 , рис. 1 -Б ).

С о с т а в  группы.  Одна форма.
З а м е ч а н и я .  1. Р.В. Бутин (1 9 6 6 , с. 4 2 ) приводит описание второго 

вида из рода Sundia -  S« ramosa But. Типовые образцы этой формы не сохра­
нились, а попытки повторить сборы на юго-восточном берегу Пялозера, отку­
да указывалась эта форма, оказались безуспешными.

2. Совместно с S undid в единых био гермах и в одном обнажении можно 
встретить строматолиты иного морфологического облика, в частности упло­
щенные столбчатые постройки (Бутин, 1 9 6 6 , с. 45 ; Крылов, 1 9 6 6 , с. 98 , 
рис. 1-А ), которые А.Г. Вологдин (1 9 6 6 , стр. 6 9 ) назвал 'параллелофито- 
нами'.

С о с т а в  группы:  Одна форма.
Р а с п р о с т р а н е н и е  и в о з р а с т .  Центральная Карелия, нижняя толща 

-среднего ятулия, афебий.

Sundia muris But*, 1966.

Рис. 21 , а,б,в; табл. II, фиг. 4
Sundia muris: Бутин, 1 9 6 6 , с. 4 4 -4 5 , рис. 10 , табл. VI, фиг. 2 , 3.

Т и п  формы.  При выделении Р.В. Бутиным формального вида ссылка на го­
лотип отсутствовала. В Институте геологии Карельского филиала АН СССР 
хранится большая коллекция образцов из этого местонахождения. Среди них 
в качестве топотипа избран обр. 3 0 , южный берег оэ. Сундозера у пос. Рай- 
губа, нижняя толща среднего ятулия, афебий.

Опис а ние .  Sundia с относительно узкими субцилиндрическими столбика­
ми, обычная высота которых не превышает 7 см при диаметре 1 ,0 -1 ,5  см. 
Форма поперечного сечения округлая (иногда имеет вид неправильного мно­
гоугольника с округленными углами) или овальная. В подавляющем большинст­
ве случаев столбики прямые, ориентированы нормально по отношению к обще­
му напластованию. Значительно реже встречаются наклоненные столбики мень­
ших размеров, слегка изогнутые.

Ветвление наблюдается сравнительно редко. Помимо тонких субпарал­
лельных отростков, быстро заканчивающих свое развитие (ветвление без уве­
личения площади сечения столбика, рис. 21 ,а),  несомненно, присутствуют 'а к ­
тивно' ветвящиеся постройки, когда основной столбик вилообразно делится 
в верхней части на два новых столбика, несколько более узких, чем первона­
чальный (см. рис. 21 , б,в). Расположение столбиков относительно тесное. 
Ширина межстолбичных участков значительно меньше диаметра самих стол­
биков.

Ограничение столбиков неровное, с большим количеством разнообразных бу­
горков и впадинок, ориентированных как поперек, так и вдоль оси столбика. 
Отмечаются единичные небольшие козырьки. Отдельные группы слоев переходят 
из одного столбика в соседний, образуя сравнительно мощные соединительные 
мостики.

Слоистость нечеткая, представляющая собой сложное сочетание фрагмен­
тов тонких темных и светлых микрослоев, которые образуют пологие, иногда 
волнисто изогнутые арки. В осевом сечении столбик под микроскопом имеет 
вид расплывчатого волокнистого кремнисто-доломитового агрегата, на фоне 
которого различаются отдельные более или менее выдержанные прослои или



Рис. 21 .Sundia muris But. Форма столбиков и характер ветвления: а -  обр. 
30, топогип, южный берег оз. Сундозера близ пос. Райгуба; б, в -  обр. 1281 , 
о-в Пялозерская Луда на оз. Пял озеро; нижняя толща среднего я тулия, афебий

линзочки (мощность их не превышает 0 ,5  мм),  сложенные относительно чис­
тым тонкозернистым доломитом или кварцевым алевролитом (табл. II, фиг. 4 ). 
Кроме того, в составе породы присутствует тонкодисперсная примесь гема­
тита, обусловливающая в целом розовую окраску строматолитовых 
доломитов.

Границы построек с вмещающей породой довольно отчетливые. Снаружи 
столбик нередко имеет тонкое кремнисто-доломитовое окаймление, подчеркну­
тое развивающимся в пограничной области вторичным ожелезнением.

Вмещающая порода представлена неслоистым или неясно слоистым тонкозер­
нистым кремнистым доломитом розоватого цвета. На выветрелой поверхности 
слоя выходы строматолитовых столбиков образуют рельефно выделяющиеся бу­
горки, а на участках о крем нения -  впадинки (так как вторичному окремнению 
более подвержены межстолбчатые участки).



М а т е р и а л .  25  образцов из двух местонахождений: южный берег оз. Сун- 
дозеро у пос. Райгуба (образцы 30 , 5 / 27 ,  6 6 4 , 932 ) ,  о-в Пялозерская Луда 
на оз. Пялозеро (образцы 1 2 7 5 -1 2 9 5 ) .

Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижняя толща сред­
него ятулия, афебий. Карелия.

Подводя итог сказанному в данной главе, отметим, что выше было описа­
но восемь форм ятулийских строматолитов, принадлежащих пяти группам. Это 
Panisco llenia clivosa^.n.) Klimetia marginata^T. et f.n.; К, torosaygr> et f. n.; Car 
levia olenica (Rjiab.)j Butinella boreale, g r. et f, n.; B', digitus,gv. et f. n.; В * am- 
bigua,gv. et f. it; Sundia muris But. Шесть из этих форм известны пока только 
в пределах Южного Оленьего острова, имеющего размеры всего 1 x 2 , 5  км, 
и лишь две формы -  Sundia muris и особенно С a levia olenica -  имеют более 
широкое распространение на площади. Все перечисленные формы, кроме Sundia 
muris, приурочены к верхнему строматолитовому горизонту. В то же время 
еще неописанные таксоны строматолитов, сопутствующие сундии в нижнем 
горизонте, не известны за его пределами. Все это подтверждает специфи­
ческий состав строматолитов каждого горизонта. Однако пока кажется преж­
девременным говорить о выделении каких-либо определенных возрастных комп­
лексов ятулийских строматолитов. Для этого необходима гораздо более пол­
ная палеонтологическая характеристика рассматриваемых уровней. Тем не 
менее уже сейчас молено утверждать, что относительное многообразие встре­
ченных строматолитов и значительное площадное распространение некоторых 
из них открывают определенные перспективы для использования этих образо­
ваний в расчленении и корреляции ятулийских отложений.



СТРОМАТОЛИТЫ АФЁБИЯ РАЙОНА ТЕРВОЛА, 
СЕВЕРО-ЗАПАДНАЯ ФИНЛЯНДИЯ

Первые сообщения о строматолитах Северо-Западной Финляндии появились в 
начале 1930-х  годов (Geijer,  1931; Seddrholm, 1932; Hausen, 1936). 
Однако это были только упоминания о находках этих остатков без точной при­
вязки к разрезу и без детального описания. Подобные образования были отме­
чены и в смежных районах Северной Швеции (архипелаг Калике), где они опи­
сывались как своеобразные "тектонические структуры" в карбонатных породах 
(Mikkola, 1949) .

Изучение строматолитов в районе Тервола началось с 1963  г., когда на 
берегу р.Кеми около фермы Оллитерво были собраны образцы и опубликовано 
их краткое предварительное описание (Нагше, Perttunen, 1 9 6 3 ). Фотографии 
строматолитов можно встретить в целом ряде работ последних лет ( Lotze , 
Schmidt, 1966 ; Rutten, 1971 ; Simonen, 1971; Нагше, 1 9 7 2 ). В 1 9 6 3 - 
1968 гг. В.Перттунен провел детальное геологическое картирование региона 
и собрал большую коллекцию образцов, которая хранится, в Геологической служ­
бе Финляндии, в г.Отаниеми. Эти образцы изучались авторами в 1972  г. в Гео­
логическом институте АН СССР в Москве и в 1974 г. в Геологической служ­
бе Финляндии в Отаниеми. Исследования были продолжены летом 1975  г . ,  ког­
да авторы совместно изучили в поле большинство местонахождений строматоли­
тов Северо-Западной Финляндии, а затем в Рованиеми и в М оскве. обработали 
собранные коллекции. Эти коллекции хранятся в музее Геологической службы 
Финляндии (№ 4 0 0 0 -4 0 0 7 )  и в Геологическом институте АН СССР (колл.
№ 4 4 7 1 ).

СТРАТИГРАФИЯ

В бассейне р.Кеми обнажены породы трех разновозрастных комплексов (Нагше, 
1949): метаморфические толщи фундамента и несогласно перекрывающие его 
относительно слабее метаморфизованные афебийские осадочные и вулканоген­
ные породы, прорванное изверженными породами основного и кислого состава. 
Приводим краткое описание разреза (снизу вверх):

Мощность, м
1. Кристаллический фундамент слагают гнейсы и метамор­

физованные средне- и крупнокристаллические изверженные по­
роды от трондьемигов и гранодиоритов до гранитов. Местами 
они рассекаются жилами гнейсов и брекчир о ванных амфиболи­
тов. Характерны крупные фенокристы микроклина. Породы мес­
тами катаклазированы.

2. На фундаменте залегает невыдержанный маломощный 
(0 ,3 -3 ,0  м) прослой конгломерата с хорошо окатанными 
гальками микроклиновых гранитов диаметром 5 -3 0  см, сце­
ментированными грубозернистым аркозовым материалом, 
часто содержащим магнетит. Конгломерат постепенно сменя­
ется сероцветными песчанистыми породами с тонкозернистым 
биотит-хлорит-кварцевым цементом, в котором рассеяны угло­
ватые зерна кварца и микроклина (2 -3  мм),  местами пере­
ходящими в аркозовую обломочную породу. В литературе вы­
сказывались предположения о более молодом, наложенном 
характере гранитизации пород фундамента. Однако состав 
галек и обломочных зерен однозначно говорит о доятулийс-
ком возрасте кристаллического основания. . . . .  ................. общая до 6

3. Темно-зеленые массивные и амигдалоидные вулкани­
ческие породы, содержащие типичный для зеленых сланцев



Мощность,# м

набор минералов: амфиболы, альбит, эпидот, хлорит и кварц.
Пирокластические породы не наблю дались...............................  5 0 -1 5 0

4. Кварцитопесчаники и кварциты, серые, розовато- и 
красновато-серые, часто косослоистые, с большим количе­
ством трешин усыхания, волноприбойных знаков и т.д. Они 
сложены на 90% хорошо окатанными зернами кварца раз­
мером 0 ,3 -0 ,6  мм, иногда до 1 мм и полевых шпатов (до 
10%), сцементированными кварцевым цементом и неболь­
шим количеством серицита.............................................». . . 1000

5. Темно-зеленые лавы, часто с амигдалоидной тексту­
рой; встречаются линзы терригенных (преимущественно
кварцевых) пород.......................................................................... 1 0 0 -4 0 0

6. Светло-розовые и белые ортокварциты, сливные, 
иногда косослоистые с прослоями (по 1-5  м) доломитов
и доломитовых кварцевых песчаников.....................................  5 0 -1 5 0

7. Тонкослоистые (очень четкие параллельные слои 
толщиной от 0 ,5  до 10 см), зеленые, темно-зеленые, ре­
же светлые туффиты, тонкозернистые (размер зерен менее
ОД м м ) .................................................   5 0 -2 0 0

8. Желтые и серые доломиты с тонкими (от 10 см до 
2 0  м) прослоями белых и голубоватых кварцитов и кварц- 
полевошпатовых песчаников с доломитовым цементом. В 
доломитах наблюдается тонкая параллельная слоистость.
Доломиты тонкозернистые (размер зерен до 0 ,0 1  мм), с 
незначительной примесью обломочного материала, преиму­
щественно кварца алевролитовой размерности. Породы пре­
терпели значительный метаморфизм, о чем свидетельству­
ет наличие в карбонатах тремолита, обычно совместно с
кальцитом и диопсидом.................................................. ... 5 0 -3 0 0

9. Венчает разрез мощная толща биотит^-кварц-серицит -  
хлоритовых филлитов с прослоями и линзами внутрифор- 
мационных олигомиктовых конгломератов серого, голубо­
ватого и зеленоватого цвета, редко от темно-серых до 
черных. Видна четкая ритмичная слоистость, толщина сло­
ев от 0 ,5  до 5 см. В хорошо окатанных гальках конгло­
мератов размером от 5 до 20 см преобладают кварциты.
Реже встречаются в гальках плотные черные кварциты и 
порфириты с фенокристаллами плагиоклаза. В более силь­
но метаморфизованных породах в западной части района 
наблюдаются порфиробласты кордиерита диаметром от 2
до 10 м м ............................................... . ....................................  до 1500

В юго-западной части района породы прорваны диоритами, габбро и грано- 
диоритами так называемого комплекса Хапаранда. Наиболее крупный массив 
находится вблизи побережья северного окончания Ботнического залива. Во мно­
гих местах можно наблюдать контакты этих пород с вмещающими их сланцами; 
кроме того, все осадочные породы, в том числе и доломиты, прорываются сил- 
лами и дайками, по химическому составу сходными с породами магматическо­
го комплекса Хапаранда. Встречаются также силлы альбитовых диабазов, се­
кущие вулканические породы слоя 3 и кварциты слоя 4. Эти породы зеленого 
цвета, размер зерен минералов в них колеблется от долей миллиметра до Зсм.

Имеются следующие данные по изотопным определениям возраста этих толш. 
Цирконы из пород фундамента noU-Pb методу имеют возраст от 2 6 0 0 до 290 0  млн* 
лет (Kuovo, Tilton, 1 9 6 6 ). Возраст цирконов из альбитовых диабазов, прорывающих 
кварциты слоя 4 (U-Pb метод) , - 2 1 5 0  млн.лет ( Sakho, 1971  ).Доломиты слоя 8 
(свинцово-изотопный метод) не моложе 2 0 5 0  млн.лет; образцы, по которым сделано



это определение, собраны у Кальккимаа, в 2 0  км юго-кзападнее Оллитерво. Валовые 
пробы и биотит из пород комплексаХапаранда имеют (Rb-Sr метод) возраст 1 8 8 0  
млН. лет ( Welin е,ам 1 9 7 0 ) , а возраст из гранодиоритового массива Носа, входя­
щего в тот же комплекс ( Rb-Sr метод), - 1 7 8 0  млн.лет ( Wetherill е. а., 1 9 6 2 ) . 
Большинство финских геологов сопоставляют эти толщи с ятулийскими отложе­
ниями Карелии, которые в схеме деления докембрия, принимаемой в настоящее 
время, входят в состав афебия.

Строматолиты в пределах района встречены в доломитах слоев 6 и 8. Изо­
топный возраст этих доломитов должен оцениваться в интервале между 2600  
и 1880 млн.лет; вероятнее всего, они немного древнее 2 0 0 0  млн.лет.

ОПИСАНИЕ СТРОМАТОЛИТОВ

Нами изучены строматолиты, встреченные более чем в 10 точках Северо-За­
падной Финляндии (рис. 22) .  В полевых условиях изучалось строение биогер- 
мов, делались фотографии и зарисовки, отбирались образцы с привязкой к по­
ложению в биогерме, при камеральном исследовании столбчатых строматоли­
тов определялась общая форма построек, характер ветвистости, бокового огра-

Рис.  22. Схематическая геологическая карта района Тервола. Северо-Запад­
ная Финляндия

Цифрами отмечены следующие обнажения: 1 -  Пеуранпало, 2 -  Лоуепало,
3 -  Похьяпортти, 4 -  Вяхайоки, 5 -  Маткакоски, 6 -  Хаапамаа, 7 -  Коркеа- 
маа, 8 -  Оллитерво, 9 -  Сортомаа, 10 -  Рантамаа, 11 -  Саарайоки, 12 -  
Каллиовиига, 13 -  Паакколанахо, 14 -  Иоуттиаапа, 15 Кварцимаа, 16 -  

% Кальккимаа; а -  интрузивные породы; б -  слоистые габбро; в -  филлиты; г  -  
доломиты; д -  эффузивные породы; е -  кварциты; ж -  породы фундамента; 
з -  обнажения



ничения столбиков, форма строматолитовых слоев и их микроструктура. Морфо­
логия построек изучалась по методике графического препарирования (Крылов, 
1 9 6 3 ). Боковое ограничение столбиков и форма слоев изучались на срезах, 
в пришлифовках и шлифах, структура слоев -  в шлифах под микроскопом.

Сохранность материала оказалась неодинаковой в разных образцах. Наряду 
со строматолитами хорошей сохранности имеются и сильно измененные. Час­
то наблюдаются поверхности растворения, конформные и стилолитовые; места­
ми они превращают породу в брекчию.

Ниже приводится описание изученных строматолитов.

Т И П  СТОЛБЧАТЫЕ СТРОМАТОЛИТЫ 

Г р у п п а  Nordia Krylov et Perttunen, gr. nova

Тип г р у п п ы :  Nordia laplandica Kryl.et Pertt., f. nova.
Д и а г н о з .  Столбчатые ветвистые строматолиты со столбиками непостоян­

ного диаметра и невыдержанной формы -  суб цилиндрическими, клубнеподобными, 
с раздувами и пережимами. Ветвление на два новых столбика несколько мень­
шего диаметра, иногда с пережимами в основании новых столбиков. Боковая 
поверхность столбиков неровная, с некрупными бугорками и мелкой попереч­
ной ребристостью.

С р а в н е н и е .  Невыдержанность и изменчивость формы построек сближает 
строматолиты группы Nordia с постройками из групп Line На КгуЬ и \licta 
Sid. Однако от обеих этих групп постройки Nordia отличаются характером 
боковой поверхности: наличием мелкой поперечной ребристости и отсутствием 
стенки. Поперечная ребристость у строматолитов Nordia значительно мельче, 
чем у построек из групп KussieНа Kryl. и Inzeria Kryh

С о с т а в  группы.  Одна форма.
Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Карбонатные толщи, 

вероятно, аналоги ятулия, афебий. Северо-Западная Финляндия, район Тервола.

Nordia laplandica Krylov et Perttunen, f. nova.
Рис. 2 3 -2 5 ; табл. Ш

Тип формы.  Обр. 4 0 0 0 , колл. Геологической службы Финляндии. Карбонат­
ные толщи, вероятные аналоги ятулия, афебий. Район Тервола у фермы Олли- 
терво. Северо-Западная Финляндия.

Оп и с а н и е .  Вертикальные и слегка наклонные столбики невыдержанной 
морфологии -  субцилиндрические, реже -  клубнеподобные, иногда с небольши­
ми раздувами и пережимами. Высота столбиков до 20  см (в пределах об­
разца), ширина -  от 1,5 до 8 см. Поперечное сечение округлое, иногда удли­
ненное или неправильной формы. Столбики разветвляются на два новых, иног­
да с незначительным пережимом в основании ответвляющего столбика. Шири­
на дочерних столбиков несколько меньше, чем у первоначального. Боковая 
поверхность столбиков неровная, мелкобугристая с мелкой поперечной ребрис­
тостью, без крупных козырьков и карнизов.

С л о и с т о с т ь .  Очень нечеткая. Столбики сложены неровными, волнистыми 
и узловатыми скоплениями тонкозернистого карбоната различной окраски -  
более светлыми и более темными. Толщина таких невыдержанных линз и пя­
тен от долей миллиметра до 2 мм. Иногда слоистость подчеркивается тонки­
ми примазками светлого (глинистого?) вещества. Наблюдаются продолговатые 
пятна и линзы кристаллического карбоната, вытянутые по напластованию.

Форма  с л о е в .  Слои изогнуты куполообразно с изменчивой степенью выпук­
лости -  от пологих до сильно выпуклых и субконических в пределах столбика 
высотой в несколько сантиметров.

В то  р и ч н ы е  и з м е н е н и я .  Порода разбита многочисленными стилолитовы- 
ми поверхностями растворения, ориентированными в различных направлениях.



Рис.  23.  Nordia laplandica Kryl, et Pertt. Вид построек в обнажении
А -  район фермы Оплитерво (обн. 8 ), Б -  фрагмент крупного валуна из 

района Иоуттиаапа (обн. 14)

Растворение по этим поверхностям было, очевидно, небольшим и не превыша­
ло долей миллиметра.

С т р у к т у р а  с л о е в .  Структуру слоев можно охарактеризовать как сгуст- 
ковую плохой сохранности (табл.III, фиг. 1 ). Контуры сгустков нечеткие.

Вм е ща юща я  пород а .  Строматолитовые столбики разделены темно-серым 
тонкозернистым доломитом, имеющим более однородную структуру, чем сами 
столбики. Граница между столбиками и вмещающей породой нечеткая.

З а м е ч а н и е .  Нам не удалось наблюдать полностью ни одного биогерма 
с Nordia. В пределах обнажения у Оллитерво на участках длиной до 1 м ви­
ден пласт, нацело сложенный однотипными столбиками высотой 10 -1 5 , реже 
до 2 О см (см. рис.23 , А). Иногда в основании построек удается видеть не­
четкую корку Пластовых строматолитов (см., рис. 25, А,Б). В валуне, найден­
ном у Иоуттиаапа (см.рис. 23, Б ), высота столбиков достигает 4 0 -5 0  см,



Рис .  24.  Nordia laplandica Kryl. et Pertt. Карбонатные толщи у фермы Ол- 
литерво (обн. 8 ). Масштаб в сантиметрах

А -  тип формы, обр. 4 0 0 0  ( 4 4 7 1 / 1 ) ;  Б, В -  обр. 4 0 0 3  ( 4 4 7 1 / 3 ) ,  Г -  
обр. 4 0 0 2  ( 4 4 7 1 / 3 )

но ни основания, ни кровли биогерма, ни его краевых частей наблюдать тоже 
не удалось.

Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Карбонатные толщи, 
вероятные аналоги ятулия района Тервола, Северо-Западная Финляндия, афебий.

М а т е р и а л .  Четыре крупных образца, представляющих собой части едино­
го штуфа -  образцы ГСФ 4 0 0 0 -4 0 0 3  (ГИН АН СССР, 4 4 7 1 /1 -4 )  из Олли- 
терво, обн. 8 и крупная глыба -  образцы 4 4 7 1 /5 3  и 4 4 7 1 /5 4  из Иоуттиа- 
апа, обн. 14.



Рис.  25. Nordia laplandica Kryl. et Pertt. Карбонатные толщи у фермы Спли­
те рв о (обн. 8 ). Масштаб в сантиметрах.

А, В -  обр. 4 0 0 1  (4 4 7 1 /2 ) ;  Е, Г, Е -  обр. 4 0 0 2  (4 4 7 1 /3 ) , Д -  
обр. 4 0 0 8  (4 4 7 1 /4 )



Collumnacollenio: Королюк, 19 6 0 , с. 1 3 0 .
В группу CollumnacoUenia И.К. Короток выделила бессгеночные столбчатые 
строматолиты с относительно широкими прямыми сголбиками. Напластование 
унаследованное, арки выпуклые (h:d = 0 ,3 -0 ,6 ) .

CollumnacoUenia rantamaa * Krylov et Perttunen, f» nova
Рис. 2 6 , 27; табл. IV

Т ип формы.  ГИН АН СССР, 4 4 7 1 /2 8 . Карбонатные толщи, возможные ана­
логи ягулия, афебий. Карьер Рангамаа. Северо-Западная Финляндия.

О п и с а н и е .  Вертикально ориентированные столбики высотой 15—25 см и 
шириной ог 3 до 12 см (преобладающий диаметр 4—6 см). Они нацело слага­
ют пласт толщиной 70—80  см. На выветрелой поверхности столбики достаточ­
но четко отделяются ог вмещающей породы (см. рис. 2 6 ) ,  но на свежем из­
ломе или распиле граница столбика и вмещающих слоев определяется с тру­
дом. Наблюдаются соединительные слои -  мостики, особенно многочисленные 
в верхней части пласта, где столбчатые строматолиты переходят в столбчато- 
пластовые, а затем -  в пластовую корку (см. рис. 27 ) .  Ветвления стромато- 
литовых столбиков не наблюдалось. Рост столбиков начинается с небольших 
бугорков на субстрате. Стромаголитовый слой отделен от подстилающего сги- 
лолитовой поверхностью растворения.

С л о и с т о с т ь .  Достаточно четкая, чередуются слои серого и светло-серо­
го доломита толщиной от 0 ,8  до 2 мм.

Ф орм а  с л о е в .  Слои изогнуты в общем куполовидно, но форма арок и 
степень выпуклости довольно изменчив^. В более узких столбиках арки более 
крутые (h:d до 1 : 1 ) ,  в широких -  пологие или уплощенные. Слои, как пра­
вило, волнообразно изогнуты или сгофрированы.

С т р у к т у р а  с л о е в .  В участках с хорошей сохранностью можно видеть 
чередование слоев в трех типов (табл. IV, фиг. l ) :  1) слои однородного тонкозери 
нистого (темного в шлифе) доломита с четкими нижней и верхней границами 
прослоя, размер зерен до 0 ,02  мм; 2) слои такого же типа, но включающие 
в себя отдельные участки, пятнышки, шесговатые, вертикально ориентирован­
ные кристаллы или округлые розетки светлогб кристаллического карбоната;
3 ) слои, нацело состоящие из беспорядочно ориентированных комков и сгуст­
ков, сложенных темным тонкозернистым карбонатом, и соизмеримых с ними 
по величине пятен светлого кристаллического карбоната. В отдельных образ­
цах можно видеть (табл. IV, фиг. 3 ), что часть темных комков является остатка­
ми расколотых когда-то сплошных слоев первого типа. Перекристаллизация и 
рост светлых кристаллов как бы разъедает края этих обломков (табл. IV, фиг.4 ). 
Конечный результат этого процесса приводит к образованию нечеткой пятни­
стой структуры (табл. IV, фиг. 2 ).

Вмещающая порода представлена тонкозернистым доломитом, в котором 
беспорядочно размещены обломки строматолитовых слоев всех трех типов.

В т о р и ч н ы е  и з м е н е н и я .  Помимо описанных выше пятен и прожилок 
кристаллического доломита, имеются многочисленные стилолитовые и конфор­
мные поверхности растворения.

С р а в н е н и е .  От других описанных форм группы CollumnacoUenia оггтлча- 
ется структурой слоев.

М а т е р и а л .  Шесть крупных штуфов (образцы 4 4 7 1 /2 5 -3 0 ) ,  представляю­
щих собой фрагменты более крупной единой глыбы. В качестве типового выб­
ран образец с лучшей сохранностью структуры слоев.

Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т и  р а с п р о с т р а н е н и е .  Карбонатные толши, 
возможные аналоги ятулия, афебий. Район карьера Рангамаа, Северо-Западная 
Финляндия.

^ По названию карьера Рантамаа.
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Рис.  26. С ollumnacollenia rantamaa Kryh et Pertt.
А, Б -  вид в обнажении, карьер Рантамаа (обн. 10) ,  Северо-Западная 

Финляндия



Группа  Collumnatfacta Koroljuk, 1960
С ollumnaefacta: Короток, 1 9 6 0 , 0 .137.

К згой группе И. К.Короток относила строматолиты со столбиками, имеющими 
неровные и нечегкие стенки, сложенные слоями с пологовыпуклыми арками 
(отношение высоты к диаметру приблизительно 1 : 3 ) .

И.К. Королюк включала эту группу в тип столбчатых строматолитов. Однако 
большое число соединительных слоев-мостиков и многочисленные случаи срас­
тания столбиков позволили С.В.Нужнову (1 9 6 7 ,с. 1 3 1 ) отнести эту группу к 
столбчато-пластовым строматолитам.

Collumnaefacta asymmetrica Krylov et PertCunen, f* nova
Табл. V

Т и п  формы. ГИН АН СССР, 4 4 7 1 /3 6 . Карбонатные толщи, возможные ана- 
логи ятулия, афебий. Район Коркеамаа, Северо-Западная Финляндия.

О п и с а н и е .  Столбики высотой 3 -6  см и толщиной от 0 ,3  до 1,5 см (сред* 
ний диаметр 0 ,4 -0 ,7  см), расположенные в пласте наклонно, под углом 6 0 -  
7 0 °  к поверхности напластования. На значительных участках столбиков слои 
плотно прилегают к их боковой поверхности (однослойная стенка), но в сосед­
них частях того же столбика боковое ограничение неровное. Из-за множества 
общих соединительных слоев невозможно реконструировать их методом графи­
ческого препарирования. Столбики начинают рост от общего основания. Изред­
ка столбик расширяется и разветвляется на два новых чуть меньшего диамет^- 
ра, чем материнский. Эти строматолиты слагают линзообразные тела толщиной 
до 30 см и шириной до 5 0  см в пластах однородных мелкозернистых темных 
доломитов.

С л о и с т о с т ь  и ф орм а  с л о е в .  Слоистость нечеткая. Чередуются более 
светлые невыдержанные слоечки толщиной до 0 ,2  мм и более выдержанные 
тонкие (менее 0,1 мм) темные прослойки. Слоистость подчеркивается гонки­
ми глинистыми примазками, приуроченными к послойным конформным поверх­
ностям напластования, и линзовидными включениями светлого кристаллическо­
го карбоната. Слои имеют форму асимметричных уплощенных куполов. Степень 
выпуклости незначительная (не более 1 : 3 ,  еще реже -  1 : 4 ) .

С т р у к т у р а  с л о е в .  Слои сложены очень мелкими (до 0 ,0 2  мм) зернами 
карбоната, разделенными тонкими примазками темного глинистого вещества.
На этом фоне выделяются более крупные зерна или линзочки толщиной 0 ,1 -  
0 ,3  мм светлого прозрачного карбоната.

В м е щ а ю щ а я  п ород а .  Многие слои, не прерываясь, переходят из одного 
столбика в другой. Линзовидные промежутки между ними заполнены более од- 
норо днозернисгым темным или светлым карбонатом.

В т о р и ч н ы е  и з м е н е н и я .  Порода разбита тонкими стилолитовымиповерх­
ностями растворения, ориентированными в общем по слоистости. Растворение 
было, очевидно, незначительным и не превышало долей миллиметра. Встреча­
ются послойно расположенные линзочки белого кристаллического кальцита тол­
щиной до 0 ,3  мм.

С р а в н е н и е .  От других форм группы Collumnaefacta отличается, кроме 
асимметрии построек, 'простой* тонкозернистой структурой слоев.

Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Карбонатные толщи, 
вероятные аналоги ятулия, афебий, Северо-Западная Финляндия.

М а т е р и а л .  Четыре образца (4 4 7 1 /3 4 -3 7 )  из района Коркеамаа 
(обн. 7 ).



Omachtenia: Нужнов, 1 9 6 7 , с. 132 .

'  Цилиндрические и субцилиндрические столбики с часгыми кольцевыми карни­
зами и полукольцевыми выступами на боковых поверхностях. Столбики распо­
ложены довольно близко друг от друга и связаны большим количеством пере­
ходных слоев или общих напластований. . .  При ветвлении один столбик распа­
дается на два и более самостоятельных столбика меньшего диаметра. Столби­
ки и их ответвления в биогерме обычно имеют общую ориентировку (в боль­
шинстве случаев вертикально» вверх, реже -  пологим веером от общего осно­
вания)... В биогермах можно наблюдать, как одни столбики расширяются 
вверх и затемняют другие, которые, постепенно сужаясь кверху, прекращают 
свое развитие. Поперечные сечения столбиков округлые, реже -  неправильные 
и часто связаны друг с футом соединительными слоями*.

С.В. Нужнов справедливо отмечает общее сходство построек Omachtenia с 
Kussiella, Главным отличием является принадлежность Omachtenia не к столб­
чатым» а к столбчато-пластовым строматолитам.

Omachtenia kvartsimaa  ̂ Krylov et Perttunen, f. nova 

Рис. 28 ; табл. VI, фиг. 1, 2

Тип формы. ГИН АН СССР, № 4 4 7 1 /1 5 , карбонатные толщи, вероятные ана -̂ 
логи ятулия, афебий. Карьер Кварцимаа, Северо-Западная Финляндия.

О п и с а н и е .  Невыдержанные по ширине столбики высотой до 30  см. Диа­
метр -  от 1 ро 30  см и более (особенно в нижней части построек). Преоб­
ладают столбики диаметром 7 -1 2  см. Они расположены в общем вертикально 
и слагают пласт толщиной 7 0 -8 0  см. Местами столбики четко отделяются 
от вмещающей породы, но обычно имеют много общих соединительных слоев, 
и нередко видно срастание столбиков (см. рис. 28 , Д»Е). Большинство пост>- 
роек начинает рост от общего для нескольких столбиков пластового основания, 
а затем широкие столбики распадаются на несколько более узких (см.рис. 28 , В, 
Г). Нередко наблюдается увеличение диаметра столбика по мере его роста 
(см.рис. 28 , А, Д и др.). Обилие соединительных мостиков и участков срастания 
столбиков не позволяет применить к этим постройкам графическое препариро­
вание и восстановить их форму.

Рост построек начинался чаще всего на каких-либо возвышенностях на дне 
водоема, обычно на крупных плоских гальках доломита или кварцита (см. 
рис. 28 , В, Д, Е).

С л о и с т о с т ь ,  ф орма  и с т р у к т у р а  с л о е в .  Постройки сложены слоя­
ми нескольких типов. Основу столбиков слагают не выдержанные по толщине 
слои тонкозернистого (размер зерен 0 ,0 1 -0 ,0 2  мм) плотного желтого доло­
мита толщиной от 0 ,5  до 2 мм. Эти слои изогнуты в общем куполовидно со 
значительной крутизной арок в узких столбиках (от 1 :2  по 1 : 1 )  и более 
полого -  в широких. В широких столбиках часты уплощенные и коробчатые 
слои. Как правило, эти слои сгофрированы в мелкие пологие складки. В шли­
фах, вследствие тонкозернистости слагающего их карбоната, эти слои выгля­
дят более темными. Они разделяются невыдержанными линзовидными слоями 
более крупнозернистого доломита с неоднородной структурой. В них крупные 
(0 ,5 -1  мм) зерна и скопления зерен прозрачного кристаллического карбона­
та разделяются неравномерно окрашенным (от светло-серого до почти черно­
го) глинистым материалом, тонкозернистым карбонатом. Иногда удлиненные 
кристаллы доломита образуют розетки и линзообразные жеоды. В этих слоях 
встречаются зерна обломочного кварца размером до 0,7 мм, скопления и ку­
бические кристаллы пирита (до 0 ,5  мм).

Вмещающая порода представляет собой сильно опесчаненный доломит, в ко­
тором беспорядочно размещены обломки сгроматолитовых тонкозернистых сло- 
2 ~

По названию карьера Кварцимаа.
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Рис.  28. Omachtenia kvartsimaa Kryh et Pertt,
A -  Е-вертикальные сечения построек в обнажении, карьер Кварцимаа 

(о6ц. 15) ,  Северо-Западная Финляндия



Рис. 28  (окончание)



ев длиной до 2 см. Удлиненные обломки имеют самую разнообразную ориентир 
ровку. Встречаются жеоды и округлые розетки кристаллического карбоната.

В т о р и ч н ы е  и з м е н е н и я .  Порода выглядит достаточно 'свежей* -  следы 
перекристаллизации или эпигенетического растворения практически отсутству­
ют. Отдельные слои разбиты тонкими трещинками (обычно перпендикулярно 
слоистости), заполненными тонкозернистым кристаллическим карбонатом.

С р а в н е н и е .  С.В. Нужнов (1967 )  выделяет формы внутри группы Omach- 
tenia только по форме слоев и практически не описывает структуру. Для Ота- 
chtenia kvartsimaa характерна невыдержанность, изменчивость формы слоев, и 
по этому признаку ее трудно сравнивать с какой*^либо из ранее описанных 
форм. По структуре слоев она резко отличается от форм, описанных и изобра^ 
же иных С.В. Нужновым.

З а м е ч а н и е .  Прослои доломитов, содержащих описываемые строматолиты, 
залегают в Кварцимаа в толще кварцитов. Этим и объясняется большое коли­
чество обломочного кварца в породе. Низы толщи мощностью до не­
скольких десятков метров сложены чистыми, практически мономинераль- 
ными кварцитами. Выше следуют чередующиеся прослои кварцитов, квар­
цитовых песчаников с карбонатным (доломитовым) цементом и песчанис­
тых доломитов (к одному из таких доломитовых прослоев и приурочены 
описываемые строматолиты); а выше опять залегает толща песчаников. Обра­
зование строматолитов, очевидно, отвечало относительно кратковременному 
этапу, когда привнос терригенного материала уменьшился.

Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Карбонатные толщи, 
возможные аналоги ягулия, афебий. Карьер Кварцимаа (обн. 15) ,  Северо-За­
падная Финляндия.

М а т е р и а л .  Четыре штуфа (образцы 4 4 7 1 /1 4 -1 7 )  из одного обнажения.

Omachtenia sp,

Рис. 29 ; габл. VI, фиг. 3, 4

В районе Саарайоки (обн. 11 ) встречена крупная коренная глыба серовато- 
розового доломита со столбчато-пластовыми строматолитами, похожими на 
Omachtenia (см. рис. 2 9 ) .  К сожалению, небольшой размер образца не позво­
ляет дать полное описание этих строматолитов. Эго вертикальные нечеткие 
столбики высотой до 10 см и шириной до 4  см, соединенные множеством об­
щих слоев-мостиков. В пределах столбиков слои изогнуты куполоподобно с от­
ношением высоты купола к диаметру 1 : 3  -  1 : 2 .  Как и у О. kvartsimaa, наи­
более выдержаны плотные однородные гонкозернистые (темные в шлифе) слои 
толщиной до 3 мм. Их разделяют участки с нечеткой слоистостью, сложенные 
более светлым тонкозернистым доломитом, в котором рассеяны беспорядочно 
ориентированные округлые гнезда светлого кристаллического карбоната. Часть

Рис .  2 9 .Omachtenia sp. /, Вертикальное сечение постройки в обнажении, район 
Саарайоки, Северо-Западная Финляндия



таких гнезд, несомненно, представляет собой вторичные кристаллические об­
разования, выполняющие трещины или пустоты в породе. В процессе роста 
кристаллов темноцветные компоненты как бы сгонялись к периферии таких 
*еодок, которые нередко имеют узкую темную оторочку. Такие же темные тонкие 
прослойки, обогащенные глинистым веществом, приурочены и к поверхностям рас­
творения (конформным и стилолитовым), ориентированным по слоистости.

р е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Карбонатные толщи, 
вероятные аналоги ятулия, афебий. Район Саарайоки (обн. 1 1 ), Северо-Запад­
ная Финляндия.

М а т е р и а л .  Один образец (4 4 7 1 /4 1 ) .

ТИП ПЛАСТОВЫЕ СТРОМАТОЛИТЫ

Г р у п п а  Stratifera Koroljuk, 1960

Stratifera: Королюк, 1 9 6 0 , с. 122 .
'Микрослои образуют чередующиеся простые бугры и впадины. Наслоение уна­
следованное. Микрослоистость простейшая. Разбивается на формы по морфоло­
гии бугров и впадин*.

Stratifera elongata Krylov et Perrtunen, f, nova

Рис. 30 ; габл. VII, фиг. 1, 2

Тип формы. ГИН АН СССР, 4 4 7 1 /5 7 . Карбонатные толши, вероятные ана­
логи ятулия, афебий. Район Матка коски, Северо-Западная Финляндия.

Описание .  Постройки сложены достаточно четкими полого изогнутыми 
слоями толщиной от 1 до 6 мм, которые, не прерываясь, слагают чередую­
щиеся довольно однообразные бугры и впадины. Ширина бугров около 3 см, 
высота (от нижней точки впадины до кровли бугра) около 2 см. В попереч­
ном сечении бугры имеют овальную, удлиненную округлую форму -  длина буг­
ров в 2 -4  раза больше их ширины. Арки в общем куполоподобные, иногда с 
заостренной килевидной, иногда -  с уплощенной коробчатой вершиной. В обна­
жении видна (см. рис. 3 0 ) хорошая унаследованность бугров и впадин по вер-

Рис. 30 . Краевая часть биогерма со Stratifera elongata Kryl. et Pertt. 
Карбонатные толщи, район Маткакоски



Рис.  32 . Складки в доломитах, похожие на пластовые стромагголиты, 
район Паакколанахо

тикали* однако форма арок внутри таких бугров меняется довольно быстро. 
Впадины между буграми несколько уже столбиков (1 -1 ,5  мм). Иногда бугры 
и впадины слегка асимметричны. Строматолитовые слои нацело слагают лин­
зообразные тела толщиной до 0*7 м и шириной более метра. В краевой части 
эти же слои, не прерываясь* переходят в обычные осадочные параллельносло­
истые доломиты, что хорошо видно на рис. 3 0 .



Рис.  3 3 .Желвакообразные структуры,похожие на стромато­
литы (А,Б) из доломитов в районе Пеурацпало (обн. 1)

С т р у к т у р а  с л о е в  и в т о р и ч н ы е  и з м е н е н и я .  Слои сложены одно­
родным тонкозернистым (размер зерен 0 ,0 1 -0 ,0 3  мм) доломитом, между сло­
ями -  тоже достаточно равномерно-распылено тонкое темное глинистое веще­
ство. Отдельные светлые зерна и удлиненные кристаллы карбоната имеют в 
поперечнике до 0 ,3  мм. Границы слоев довольно отчетливые. Они подчеркива­
ются прожилками светлого кристаллического карбоната, имеющими линзовид­
ную форму с утолщениями на буграх и во впадинах. Порода разбита многочис­
ленными стилолиговыми поверхностями растворения, иногда значительными, с 
видимым растворением участков толщиной в несколько миллиметров. Кристал­
лический светлый карбонат выполняет трещины, рассекающие породу в разных 
направлениях, и слагает округлые гнезда диаметром до 2 см.

З а м е ч а н и е .  Одинаковая структура слоев во вмещающей породе и в био­
герме, а также однообразие бугров и впадин дают основание для сомнений в 
органической природе этих образований. Они весьма похожи на плойчатость 
тектонического происхождения. Однако против этого говорит округлая (а не 
линейная) форма бугров и впадин. Не исключено, что строма голи товые биогер­
мы действительно испытали боковое сжатие. При этом в замковых частях 
структуры -  на вершинах бугров и в центре впадин -  возникали ослабленные 
зоны и пустоты, которые заполнялись кристаллическим карбонатом.

Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Карбонатные толщи, 
вероятные аналоги ятулия, афебий. Район Маткакоски, Северо-Западная Фин­
ляндия.



Рис.  34 . Структуры, похожие на обособленные столбча­
тые строматолиты из доломитов (А, Б) в районе Пеуран- 
пало (обн. 1)

М а т е р и а л .  Один образец.
Кроме того, в тех же карбонатных толщах были встречены образования, 

природа которых остается для нас неясной, хотя они морфологически похожи 
на строматолиты.

Прежде всего это относится к образованиям, встреченным в черных (угли­
стых?) доломитах в районе Пааккопанахо (обн. 1 3 ) . Эти параллельнослоисгые 
доломиты смяты в разнообразные складки, часть из которых весьма похожа 
на строматолиговые структуры (рис. 3 1 ) . Однако по простиранию можно ви­
деть постепенные переходы от таких образований к менее сложным складкам . 
(рис. 32 ) ,  которые становятся более простыми, пологими, и, наконец, мы мо­
жем видеть не дислоцированные слоистые карбонаты.

Другие структуры из Паакколанахо представляют собой караваеобразные и 
столбообразные обособленные тела, лежащие в плоскости пласта. На их попе­
речных (вертикальных) срезах слоистость концентрическая, а на продольных 
видно, что слагающие слои имеют форму конусов (табл. VII, фиг. 3, 4 ). Однако 
назвать эти образования конофигонами трудно, поскольку у вершин конусов 
они не имеют специфической узловатой осевой зоны, столь характерной для 
всех конофитонов. Общий вид этих срезов позволяет считать более вероятным, 
что мы имеем дело со структурами, которые образуются в результате тектони­
ческих процессов типа будинирования.

Более похожи на строматолиты желвакоподобные структуры из Пеуранпало 
(обн. 1) и Лоуепало (обн. 2 ) . Это обособленные куполоподобные желваки



(рис. 3 3 ) и столбообразные структуры (рис, 34) ,  без какой-либо закономер­
ности расположенные в параллельно-слоистых доломитах, В вертикальных сре­
зах их с грома голи говая природа кажется несомненной. Однако в поперечных 
срезах (рис. 35 ; см. рис. 3 4 ) видно, что эти образования не округлые, а 
бздьше всего похожи на замок узкой вытянутой складки. Структура слоев в 
зрнх складках и во вмещающих слоях совершенно одинакова.

Все описанные сгроматолиговые и строматолигоподобные структуры приуро­
чены к линзам и прослоям карбонатов, залегающих хотя и не строго на одном 
уровне, но в общем составляющих единый горизонт вблизи границы вулканоген­
ной и сланцевой частей разреза. Наличие строматолитов позволяет выделять 
и трассировать этот уровень на десятки километров при геолого-съемочных 
работах. Сопоставление структур из района Тервола со строматолитами из дру­
гих регионов надо рассматривать как задачу ближайшего будущего. Пока по­
добные строматолиты в других местах не известны, что может быть связано 
с недостаточной изученностью карбонатных толщ этого возрастного интервала.

Рис .  35. Строматолигоподобные складки из доломитов (А, Б) -  
в районе Лоуепало (обн. 2)



СТРОМАТОЛИТЫ АКИТКАНСКОЙ СЕРИИ 
СЕВЕРО-ЗАПАДНОГО ПРИБАЙКАЛЬЯ

Акитканские строматолиты вызывают особый интерес, во-первых, из-за их 
стратиграфического положения непосредственно у границы афебия и рифея, а 
во-вторых — из-за совершенно необычных условий их локализации: они приуро­
чены к карбонатным пластам, подчиненным туфогенному горизонту, входящему 
в комплекс вулканогенных, в значительной своей части континентальных мо- 
ласс.

Общая характеристика акитканской серии и данные о ее изотопном возрас­
те были приведены в гл. II настоящей работы. Туфогенный горизонт, входящий 
в состав этой серии и вмещающий в бассейне р.Мини интересующие нас стро­
матолиты, развит на значительном (до 150  км) протяжении в Акитканском 
хребте. Одни исследователи считают его верхним членом хибеленской, или до- 
мугдинской, по В.Д.Мацу и А.А. Бухарову (1967 ) ,  свиты, а другие относят 
к базальной части вышележащей чайской свиты. Обоснованием второй точки 
зрения, принятой автором данной главы (Дольник, Никольский, 1 9 7 4 ) ,  служат 
данные о несогласном залегании рассматриваемого горизонта на различных 
пачках нижележащих отложений и о тесной связи его с перекрывающими тол­
щами.

Майская свита, принимаемая в таком объеме, расчленяется на четыре части. 
Открывающий ее разрез туфогенный горизонт (6 0 0 —8 0 0  м) представляет со­
бой сложное сочетание гуфогенных и более редких эффузивных пород кислого 
состава, а в верхней части -  и песчаников. Выше выделяется горизонт пестро­
цветных кварц-полевошпатовых песчаников, подчиненных им гравелитов, конг­
ломератов, алевролитов, туфопесчаников и кислых эффузивов общей мощностью 
4 5 0 -1 0 0 0  м, а затем эффузивный горизонт (до 30 0  м), который местами 
выклинивается. В его составе господствуют однообразные фельзиговые порфи­
ры темно-красной, лиловой и реже серой окраски. Венчает разрез свиты тер- 
ригенная толща, иногда выделяемая как верхнечайская подсвита (6 0 0 -7 5 0  м). 
Она сложена красноцветными аркозовыми и полевошпат-кварцевыми песчаника­
ми, алевролитами, подчиненными им гравелитами, конгломератами и гораздо 
более редкими аргиллитами, кислыми эффузивами и туфами. Общая мощность 
чайской свиты составляет 1 6 0 0 -2 5 0 0  м. Ее отложения формировались в кон­
тинентальных условиях (Домбровский, 1940 ; Мац, Бухаров, 1967 ; Мац и др., 
1 9 6 8 ) . В.Д.Мац связывает образование осадков чайской свиты с конусом вы­
носа древней реки.

Туфогенный горизонт чайской свиты, вмещающий описываемые строматоли­
ты, в бассейне Мини, по данным О.М.Можаровского и И.К. Глебова, делится 
на две пачки. Нижняя (5 0 0 -7 5 0  м) сложена песгроцветными туфами и более 
редкими эффузивами кислого и среднего состава. Верхняя пачка (от 3 0 -4 0  м 
в долине Мини и до 200  м в долине р. Се верной Д омутки) состоит из часто 
чередующихся песгроокрашенных алевролитов, песчаников, туфопесчаников, а 
в нижней части -  и туфов липаригового состава.

Строматолиты приурочены к верхам нижней пачки. Они найдены в долине 
безымянного ручья, впадающего слева в р.Микю, в 1 км выше устья руч. Ба­
зовского. По первому из названных ручьев, в 2 0 0 -3 0 0  м от его устья, вскры­
ты два субгоризонтально залегающих покрова кварцевых порфиров (по 3 -3 ,5  м 
мощности), каждый из которых перекрывается карбонатными пластами слож­
ной формы, содержащими строматолиты и микрофитолиты. Эти пласты как бы 
нивелируют верхние неровные поверхности покровов и широкими клиньями вда­
ются в многочисленные трещины и полости, которые разделяют горизонты 
вулканитов на неправильные блоки (рис. 36) .  В крупных трещинах между бло­
ками эффузивов развиваются главным образом столбчатые строматолиты. Они 
имеют мелкие, не всегда четкие, как правило, наклонные столбики. На верх*-
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рис .  36 . Характер карбонатных пластов в туфогенном горизонте чайской сви­
ты и размещение в них строматолитов

1 -  осыпи, необнаженные участки; 2 -  гуфогенные породы; 3 -  кварцевые 
порфиры; 4 -  карбонатные породы; 5-7  -  строматолиты: 5 -  пластовые, 6 -  
столбчато-пластовые, 7 -  столбчатые

ние поверхности обоих покровов эффузивов налегают волнистые карбонатные 
корки с пластовыми и пластово-столбчатыми строматолитами* В тех местах, 
где эти корки относительно мощны (0 ,5 - 1 ,0 м), они содержат столбчато- 
пластовые строматолиты, а в тонких своих частях и в зонах выклинивания -  
пластовые. Иногда пластовые строматолиты заходят и в трещины между от­
дельными блоками эффузивов.

Видимая протяженность обнажения со строматолитами и микрофиголитами 
18—2 0  м, но распространены эти образования, очевидно, более широко: в до­
лине одного из боковых притоков р.Мини, в 1 км ниже описанного обнажения, 
строматолитовые доломиты встречены в осыпи среди многочисленных глыб 
вулканогенных пород.

Вопрос о возрасте чайской свиты был разобран в гл. V • Не исключая пред­
положения о нижнерифейском возрасте свиты (Дольник, Никольский, 1 9 7 4 ), 
в данной работе мы принимаем традиционную точку зрения, считаем чайскую 
свиту дорифейской и относим ее к верхнему афебию. Типовая коллекция, по­
служившая основой предлагаемого описания, хранится в Иркутском геологиче­
ском управлении (колл. 1 8 1 4 ). *

Столбчатые строматолиты неясной систематической принадлежности
Постройки состоят из мелких (высота 7 -1 0  см, диаметр 0 ,5 -3 ,0  см), обыч­
но наклонных столбиков, обладающих небольшими раздувами и пережимами.
В нижней части постройки столбики тесно сближены, обычно плохо обособлены 
друг от друга и разделяются узкими клиновидными депрессиями, где 
сплошность наслоений нередко прерывается (рис. 37; табл. VIII, фиг. 1,2) . 
Вверх постройка полого расширяется, столбики становятся более чет­
ко индивидуализированными и нередко имеют вид бугристых отростков. 
Ветвление (довольно частое) на два, реже -  на три столбика: в нижней части 
постройки, где столбики тесно сближены, -  по способу простого распадения, 
выше -  с расхождением столбиков от точки ветвления. Арки фестончатые, 
обладают относительно широкими, пологими выпуклостями и резкими 
узкими впадинами. Наслоение унаследованное. Боковая поверхность стол­
биков неровная, мелкобугристая, без козырьков и карнизов. Стенки нет. Слоно­
вость грубая, нечеткая, видимая только в пришлифовках. В шлифах она не вид­
на из-за сильной перекристаллизации.

Структура столбиков в шлифе в проходящем свете кажется однородной. В 
скрещенных николях столбики строматолита обнаруживают вторичную шестова- 
тУю конусовидную структуру. Шестоватые кристаллы кальцита полностью за­
полняют столбики,-образуя систему конусов, обращенных вершиной вниз. Кону-



Рис .  37. Столбчатые строматолиты неясной систематической 
принадлежности

А, Б -  внешняя форма

сы располагаются веерообразно; их ориентировка и конфигурация, очевидно, в 
како&*го мере отражают расположение столбиков и границы слоев. Высота 
конусов 3 ,5 —4,0  мм, диаметр до 3 ,5  мм. Каждый конус гаснет, как моно­
кристалл.

Вмещающая порода представлена крисгаллопластическими туфами, которые 
заполняют узкие межсголбиковые пространства.

Вторичные изменения -  перекристаллизация карбоната в столбиках строма­
толита и окремкение -  интенсивные. Межстолбиковое пространство местами 
почти целиком заполнено вторичным кремнеземом, часто имеющим сферолиго- 
вую структуру. Среди кремнезема иногда сохраняются реликты туфов. Карбо­
натный материал в столбиках неравномерно перекрисгаллизован. Часть стол­
биков сложена разнозернистым известняком, зерна которого ориентированы 
в целом параллельно боковой поверхности и оси столбика. В других столби­
ках зерна известняка теряют свою обособленность, образуются единые круп­
ные шесговагые кристаллы и сферолигы.

Рассматриваемые строматолиты по своей шестоватой конусовидной струк­
туре близко напоминают строматолиты группы Olenia Вис., для которых кону­



совидно-лучистая микроструктура -  один из главных диагностических призна­
ков (Бутин, 1 9 6 6 , с. 37 ) .  Поэтому автор данной главы первоначально отно­
сил описываемые постройки к этой группе, к новой ее форме О. akitkanica 
Dol. (Дольник, Никольский, 1 9 7 4 , с. 8 7 3 , рис. II, 3, 4 ) . Однако, строго сле­
дуя морфологической концепции групп строматолитов, мы вынуждены пересмот­
реть такое определение групповой принадлежности описываемых форм. Их сло­
жные, ветвящиеся столбики не похожи на столбики Olenia, "внешне очень на­
поминающие гриб-дождевик с несколькими вздутиями столбика" (Бутин, 1966 , 
с .37 ), и не обладают четкой сезонной слоистостью в вертикальном сечении, 
отмеченной в диагнозе группы Olenia.

Групповая принадлежность рассмотренных строматолитов должна быть уточ­
нена после сбора дополнительного материала лучшей сохранности.. Сейчас мы 
располагаем одиннадцатью образцами, происходящими из обоих описанных вы­
ше карбонатных пластов в туфогенном горизонте чайской свиты акигканской 
серии (обр. 1 8 1 4 /1 4 —2 4 ).

Segosia (?) minija Dolnik 
рис. 38 , А, Б, В; табл. VIII, фиг. 3, 4

Segosia (? ) minija:\ Дольник, Никольский, 1974 , с.87 3—87 4, рис. II, 4, 5, 6 .
Тип формы. ИГУ, 1 8 1 4 /1 0 . Чайская свита, р.Миня. Северо-Байкальское 
нагорье. Афебий.

О п и с а н и е .  Столбики мелкие, субвертикальные, тесно сближенные, субпа­
раллельные. Высота их 1 0 -1 5  см, диаметр 1 -1 ,5  см. Поперечное сечение ок­
руглое.

Иногда столбики заканчиваются мелкими бугорчатыми отростками. Вет­
вление редкое, на два параллельных или слабо расходящихся столбика. Некото­
рые столбики, разветвляясь, идут параллельно на небольшом отрезке, а затем 
вновь сливаются в единый столбик. Боковая поверхность столбиков мелкоре^- 
рисгая, слои образуют мелкие карнизы. Стенка отсутствует. Форма арок уп­
лощенная или пологовыпуклая. Наслоение не вполне унаследованное. Слоистость 
нечеткая.

В некоторых столбиках намечаются темные слои толщиной 0 ,0 8 -  
ОДО мм и значительно более широкие светлые (0 ,7 - 1 ,0 мм) .  В пришлифо^- 
ках и шлифах видно, что отдельные слои являются общими для серии близко 
расположенных столбиков. Иногда такие слои окремнены и отчетливо выделя­
ются на пришлифовках.

С т р у к т у р а  с л о е в .  Структура слоев простейшая; из-за сильной перекри­
сталлизации она наблюдается* только в отдельных участках шлифов. Темные 
слои сложены тонкозернистым известняком, светлые -  мелко- и среднезерни- 
сгым.

В м е щ а ю щ а я  п ород а .  Строматолиговые столбики разделены мелко- и 
среднезернисгым, реже -  крупнозернистым известняком, границы раздела весь­
ма нечетки.

В т о р и ч н ы е  и з м е н е н и я .  Известняк пере кристаллизован как во вмещаю­
щей породе, так и в столбиках, местами окремнен. Окремнение приурочено к 
отдельным слоям или участкам строма толи товых столбиков и вмещающей по­
роды. Окремненные слои строматолита, как правило, являются общими для ря­
да столбиков.

С р а в н е н и е .  Рассматриваемые строматолиты по общей форме постройки 
и характеру боковой поверхности столбиков имеют наибольшее сходство со 
строматолитами группы Segosia But. Но редкое ветвление рассматриваемых 
строматолитов и округлое, а не вытянутое поперечное сечение столбиков от­
личают их от этой группы. Поэтому они отнесены к названной группе услов­
но. Сравнение рассматриваемой формы с Seg. columnaris -  единственной ранее 
описанной формой данной группы (Бутин, 1 9 6 6 )  -  затруднено из-за нечеткой 
микроструктуры слоев типовых экземпляров обеих форм.
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М а т е р и а л .  Пять образцов из двух обнажений (образцы 1 8 1 4 /1 0 , 1 8 1 4 /  
2 5 —2 8 ).

Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Афебий, чайская св№- 
та, туфогенный горизонт (в обоих описанных выше карбонатных пластах) Се­
веро-Байкальское нагорье. р.Миня.

Совместно с описанными строматолитами в туфогенном горизонте чайской 
свиты в тех же обнажениях присутствуют стратиферы (их микроструктура пло­
хо сохранилась). Они были определены автором данной главы как Stratifera 
ciiflexurata Кот*(Дольник, Никольский, 1 9 7 4 ). Типичные представители этой 
формы описаны из нижнерифейских отложений Анабарского массива и Оленек- 
ского поднятия (Комар, 1 9 6 6 ) .  Две другие разновидности чайских стромато­
литов имеют черты сходства с некоторыми ятулийскими строматолитами (среДг 
няя часть афебия).

Ясно, что на основании имеющихся данных по строматолитам мы 
не можем сделать сколько-нибудь уверенных выводов о возрасте чай­
ской свиты. Для этого необходимы дополнительные поиски и сборы акиткан­
ских строматолитов. Уже сделанные находки создают для таких поисков мно­
гообещающие предпосылки.



НЕКОТОРЫЕ КАРБОНАТНЫЕ СТРОМАТОЛИТЫ АФЕБИЯ 
КАНАДСКОГО ЩИТА

дфебийские строматолиты Канадского щита должны сыграть совершенно 
особую роль в познании дорифейских строматолитов. По обилию этих образо­
ваний и широте их латерального распространения канадский афебий не имеет 
себе равных среди одновозрастных комплексов других регионов. Строматолиты 
на Канадском щите известны, по существу, во всех карбонатных, во многих 
терригенно-карбонатных и даже в некоторых терригенных (серия Эт^-Тен) и в 
железисто-кремнистых толщах афебия (серия Анимики). Все эти отложения 
практически не метаморфизованы, представлены образованиями различных фа­
ций (от коптинентальных до относительно глубоководных морских) и широко 
распространены на площади. Их региональная стратиграфия хорошо разработав 
на, а возрастное положение, благодаря относительному обилию радиогеохроно- 
логических данных и наличию стратиграфических соотношений как с археем, 
так и с нижним рифеем, не вызывает сомнения. Тем не менее афе— 
бийские строматолиты Канады изучены еще крайне недостаточно. В боль­
шинстве затрагивающих их публикаций они описываются с седименто- 
логической точки зрения и рассматриваются как индикаторы условий 
оса дконакопления, направления палео течений и т.п. (например, Hoffman, 1967 , 
1969 , 197 3а, 1 9 7 4 ) , а их биостратиграфическое значение или не анализиру­
ется, или априорно отрицается. В современной литературе, по существу, име­
ется только три работы с подробным рассмотрением морфологии этих постро­
ек (Donaldson, 1 9 6 3 ; Hofmann, 1969а ,б )^н о  и в них далеко не все формы 
описаны в соответствии с существующими требованиями к диагностике и пред­
ставлению материала. Между гем именно канадские строматолиты нередко 
привлекаются к обоснованию далеко идущих выводов о не валидности *строма- 
голиговой биостратиграфии* и о сходстве строматолитов афебия и рифея (нап­
ример, Hofmann, 19696; Hofmann, 19376; Donaldson, 1976) .  В этой связи надо 
подчеркнуть, что адекватных материалов по канадским дорифейским и по рифей- 
ским строматолитам сейчас нет и, видимо, пройдет еще много времени, прежде 
чем афебийские формы по степени изученности смогут сравниваться с рифейскими.

Предлагаемое ниже описание некоторых карбонатных строматолитов афебия 
Канадского щита ни в коей мере не претендует на то, чтобы ликвидировать 
упомянутый выше разрыв в изученности дорифейских и рифейских форм, -  для 
этого имеющийся в распоряжении автора материал слишком мал. Однако мы 
должны с чего-то начать и попробовать применить к афебийским строматоли­
там Канады ту методику изучения, которая была выработана на примере ри— 
фейских строматолитов СССР. Материалом для описания послужила коллекция 
карбонатных строматолитов, собранная автором во время визига в Канаду в 
1973  г., а также ряд образцов, любезно предоставленных канадскими геоло­
гами. Кроме того, автор имел возможность изучить хранящиеся в музее Гео­
логической службы Канады в Оттаве типовые коллекции строматолитов, ранее 
описанные Дж. Дональдсоном и X. Хофманном.

Автор глубоко благодарен Академии наук СССР, Национальному исследо­
вательскому Совету Канады и Геологической службе Канады за организацию 
визига в Канаду, включавшего в себя полевые экскурсии в районе озер Верх­
него, Большого Невольничьего и Большого Медвежьего, а также в Скалистых 
горах Британской Колумбии и Альберты. Гидами этих экскурсий были доктора

После сдачи данной работы в печать была опубликована статья X. Хофманна, 
(H.J. Hoffman. On aphebian stronatolites and riphean stromatolite stratigraphy. — 

„Precambrion Res.”, 1977 , 5, p .1 7  5 -2 0 5 ) , содержащая важные данные об 
афебийских строматолитах Канады. Эти материалы естественно, не могли 
быть учтены в настоящей монографии.



ДЖ.ЭЙГКИН, П.Хоффман (Геологическая служба) и Дж.Франклин (университет 
)писанные ниже строматолиты были собраны автором совместно с

П Хоффманом в выбранных им обнажениях. Доктора Г.Джексон, П. Хоффман 
(Геологическая служба) и Х.Хофманн (Монреальский университет) предоста­
вили возможность ознакомиться с их коллекциями строматолитов и любезно 
передали автору несколько образцов. Пользуюсь случаем выразить искреннюю 
благодарность всем названным геологам, а также С.Н.Серебрякову, который 
помог в реконструкции внешней формы канадских строматолитов. Среди мно­
гих лиц, с которыми я обсуждал различные аспекты докембрийских стромато­
литов, хочу особенно отметить Дж.Эйткина, П.Э. Клауда, Вл.А.Комара, С.Н.Со* 
ребрякова, Х.Хофманна и П.Хоффмана.

СТРАТИГРАФИЧЕСКОЕ ПОЛОЖЕНИЕ ОПИСАННЫХ СТРОМАТОЛИТОВ

Большинство описываемых ниже образцов происходит из различных формаций 
серии Питей надсерии Грейт-Слейв, из вышележащей серии Эг—Тен, развитых 
вдоль восточного рукава Большого Невольничьего озера, и из формации Рок- 
несг серии Эпуорт, развитой в бассейне р.Коппермайн, к востоку от Большого 
Медвежьего озера. В описании также учтено несколько образцов из серии Бел* 
чер, слагающей одноименные острова в восточной части Баффинова залива, и 
из надсерии Кениаписку ( формация Динолп) Лабрадорского грога.

Строение надсерии Грейте Слейв и серии Эпуорт отражено на рис. 39 , их 
описание можно найти в ряде недавно опубликованных работ (Hoffman, 1968 , 
1 9 6 9 , 1973а; Stockwell е.а., 1 9 7 0 ; Hoffman е.а., 1 9 7 0 ; Fraser, ТгетЫеу,
1 9 6 9 ; Семихатов, 1 9 7 4 ; и др.). Не останавливаясь на рассмотрении всей по­
следовательности упомянутых подразделений, отметим некоторые особенности 
сгроматоли гео держащих гошц серии Питей, формации Рокнест и серии Эт>-Тен. 
Серия Питей, согласно П.Хоффману (Hoffman, 1 9 6 9 , 1973а , 1 9 7 4 ) ,  объеди- 
няег два разнофациальных комплекса отложений: накопившиеся в узком гроге 
относительно глубоководные карбонагно-терригенные толщи, лишенные четких 
строматолитов, и слагающие карбонатную платформу доломито-известняковые 
мелководные существенно сгроматолитовые толщи (см. рис.39). Граница меж­
ду этими двумя фациями достаточно резкая и подчеркивается вытянутой вдоль 
нее неширокой (до 5 км) полосой развития крупных биогермов и обрамляю­
щих их с внешней стороны подводно-оползневых и обвальных брекчий.

В пределах карбонатной толщи серии Питей господствуют строматолитовые 
и микрофитоли товые породы, имеющие в нижней части, в формации Талзейлей, 
доломитовый, а выше — доломитово-известковый и известковый состав. Среди 
сгроматолитовых пород пространственно хорошо обособляются разности, сло­
женные столбчатыми и пластовыми постройками. Первые в формациях Уайлд- 
бред и Талзейлей образуют монолитные пласты, наиболее мощные (до 1 5 —
2 0  м) из которых приурочены к кровле названных формаций. Такие пласты 
по простиранию прослеживаются вдоль всего северного крыла синклинория, 
выполненного породами надсерии Грейт-Слейв; по разрезу каждого из них наб­
людается определенная смена морфологических разностей построек, которую 
П. Хоффман связывает с направленной сменой фациальных условий. В формации 
Угсинги строматолиты слагают весь объем отложений. Они не очень ясно обо­
соблены в породе и описываются П.Хоффманом (Hoffman, 1 9 7 4 )  как скопление 
соприкасающихся соединенных неслоистых колонок (лоферитовая фация). Озна­
комление с этими образованиями в поле и изучение их в шлифах показывают» 
что они сложены своеобразными мелкими столбчатыми строматолитами, близ­
кими к якутофитонам. К той же фации этот исследователь относит нижнюю 
часть формации Хирн.

Пластовые и обычно ассоциирующие с ними желваковые строматолиты в 
серии Питей слагают менее мощные, но также весьма выдержанные слои. Так, 
трехметровый слой своеобразных стратифер, венчающий формацию Хирн, про­
слеживается по всей территории карбонатной платформы. С породами, сложен­
ными пластовыми и желваковыми строматолитами, чередуются значительные
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Рис.  39 . Схема строения и сопоставления разрезов надсерии Грейт-Слейв и 
серии Эпуорт (Hoffman, 1958, 1973а, 1974;IIoffman,e.a., 1970; Fraser, Trambley,1969, 
с некоторыми добавлениями и изменениями)

1 -  конгломераты; 2 -  кварцевые и полевошпат-кварцевые песчаники, 
кварциты; 3 -  греувакки с градационной слоистостью; 4 -  алевролиты; 5 -  
аргиллиты, глинистые сланцы; 6 -  аргиллиты, ювестковистые аргиллиты в 
ассоциации с граувакками; 7 -  иэвестковистые и доломитистые аргиллиты;
8 -  мергели; 9 -  аргиллиты с карбонатными конкрециями; 10 -  аргиллиты с 
отторженцами карбонатных и гораздо реже -  терригенных пород; 11 -  доломи­
ты; 12 -  известняки; 13 -  глинистые известняки и доломиты; 14 -  карбонат­
ные брекчии обрушения; 15 -  туфы, туффиты основного состава; 16 -  основ­
ные эффузивы; 17 -  онколиты, катаграфии; 18 -23  -  строматолиты: 18 -  всех 
типов, 19 -  столбчатые, 20 -  крупные биогермы столбчатых; 21 -  пластовые, 
столбчато-пластовые, 2 2 -столбчатые и пластовые, 2 3 -неясной морфологии и 
водорослево-слоистые породы; 24 -  стратиграфическое положение строматоли­
тов, описанных в данной работе; 25 -  К—Аг возраст прорывающих интрузивных 
пород
Латинские буквы на схеме — названия формаций: Dg “ Дуглас-Пенинсу­
да, Мп -  Мак-Лин; Ре-Пикенатуи-Поинт; Та-Талзейлеи; Ut -  Утсинги; Wi- 
Уайлдброд; Не -  Хирн; Chb -  Чарлтон-Бей 
М2



(до 12 м) пласты оолитовых и онколиговых доломитов, обычно обладающих 
косой слоистостью. Общая мощность карбонатной топши серии Пиггей может 
достигать 6 0 0 -7 0 0  м. Схема ее строения и соотношение с глубоководными 
фациями представлены на рис. 39 .

Формация Рокнест -  главный строматолиговый горизонт серии Эпуорг -  
это толща ритмично чередующихся пачек массивных или голстослоисгых стро- 
матолитовых доломитов с пачками переслаивающихся черных углеродистых 
глинисто-карбонатных сланцев, глинистых доломитов и (или) ингеркласгитов, 
а иногда и строматолитовых доломитов. Всего в формации насчитывается 
13 таких пачек. В каждой из них наблюдается более мелкая ритмичность в 
чередовании разных типов пород (Hoffman, 1 976 ) ,  строматолитовые пласты за­
канчивают мелкие ритмы. Мощность подобных ритмов -  несколько метров; об­
щая мощность формации меняется от 5 0 0 -6 0 0  до 1 5 0 0 -1 6 0 0  м; по мере 
возрастания мощности четкость ритмичности падает.

Серия SiwTeH, заключающая два из описываемых ниже таксонов строма­
толитов, представлена красноцветными обломочными отложениями -  конгломе­
ратами внизу (формация Мьюрки, до 1 0 0 0  м) и песчаниками с горизонтами 
гравелитов, конгломератов и алевролитов вверху (формация Прибл, до 3 0 0 0  м). 
Строматолиты слагают отдельные линзы и пласты мощностью 0 ,5 -2 ,0 м сре­
ди конгломерато-песчаных толщ и, согласно Хоффману, тяготеют к озерным (?) 
фациям.

Сводки геологических и радиогеохронологических данных, доказывающих 
афебийский возраст надсерии Грейг-Слейв, серий Эпуорг, Эт-Тен и других 
упомянутых выше толщ Канадского щита, недавно были опубликованы (Stock- 
well е.а ., 1970; Hoffman е.а., 1970; Hoffman, 1973а; Семихатов, 1 9 7 4 ) . Не 
повторяя всей суммы доказательств, отметим, что серия Эт-Тен, как мы ви­
дели в гл. И, входит в состав позднеафебийского орогенного комплекса, воз­
раст которого составляет 1 8 5 0 -1 7 5 0  млн. лет, а надсерия Грейт-Слейв и 
серия Эпуорг предшествуют этому комплексу, слагающие их породы деформи­
рованы гудзонскими движениями и прорваны гудзонскими гранитами, К-Аг воз­
раст которых составляет соответственно 1 6 9 5 -1 9 1 5  и 1 7 2 5 -1 9 2 5  млн.лет.
К сказанному надо добавить, что серия Эпуорг несогласно перекрыта мощной 
толщей рифейских отложений, в которой выделяются аналоги нижнего, средне­
го и нижней части верхнего рифея (Семихатов, 1 9 7 4 ) . Основанием рассмат­
риваемых толщ служат архейские образования с возрастом 2 6 0 0 -2 7 0 0  млн. 
лет и более.

Сложнее решается вопрос о месте надсерии Грейт-Слейв и серии Эпуорг 
в грандиозном по своему стратиграфическому объему афебии. Как известно, в 
современной канадской литературе высказываются различные взгляды на то, 
какой части афебия отвечают надсерия Грейт-Слейв, безусловно сопоставимая 
с ней серия Эпуорг, серия Белчер и надсерия Кениаписку. Одни геологи счи­
тают, что Грейт-Слейв в общем синхронична Гурону, отвечает низам афебия и 
является более древней, чем Каниаписку и другие железорудные толщи Канад­
ского щита (Stockwell е.а., 1 9 7 0 ) .  Другие полагают, что Грейг-Слейв вмес­
те с железорудными толщами представляет только верхнюю часть афебия (мо­
ложе 210.0 млн. лет), тогда как Гурон заведомо древнее 2 1 5 0  млн. лет 
(Roscoe, i960; Fraser е.а., 1972; Hoffman, 1973а). Наконец, третьи придержи­
ваются мнения о том, что железорудные комплексы Анимики по крайней мере 
частично отвечают Гурону (Church, Young, 1970; Young, 1970, 1973).

Рассмотрение данных, положенных в основу перечисленных точек зрения, 
увело бы нас .слишком далеко от темы настоящей работы; интересующиеся 
этим вопросом могут обратиться к цитированным выше статьям или к обзо­
рам, недавно опубликованным М.А.Семихатовым (1 9 7 4 ), Б.М. Келлером и 
М.А.Семихатовым ( 1 9 7 6 ) .  Здесь же во избежание односторонних решений воз­
раст интересующих нас строматолитсодержащих толщ Канадского щита мы при­
нимаем как ближе не определенный афебий; серия Эг-Тен рассматривается 
как характерный член верхней части афебия.



ОПИСАНИЕ СТРОМАТОЛИТОВ
При описании строматолитов в данном разделе наиболее крупные таксономиче­
ские категории -  формальные типы -  выделяются вслед за И.К.Королюк ( I 9 6 0 )  
по характеру строения биогермов (пластовые, столбчатые, столбчато-пласто­
вые). Формальные роды или группы среди столбчатых строматолитов выделяют­
ся по совокупности трех признаков: общего облика постройки, характера ветв­
ления и характера бокового ограничения (Крылов, 1 9 6 3 , 1 9 7 5 ) . Среди стол- 
бчато-пластовых строматолитов группы выделяются по морфологии столбиков 
л соединительных слоев, среди пластовых -  по форме слоев и характеру их 
сочетания (Королюк, I 9 6 0 ;  Крылов, 1 9 7 5 ) . Формальные виды (формы) во 
всех типах строматолитов выделяются по особенностям микроструктуры, иног­
да с учетом некоторых черт морфологии построек.

Типовой материал, послуживший основой настоящего описания, хранится в Гео­
логическом институте АН СССР в Москве, колл. 4 3 1 3 . Образцы, имеющие индекс 
GSC, за которым следует номер, хранятся в Музее Геологической службы в Оттаве.

При описании старых групп не рассматривается состав входящих в них 
форм, так как анализ этого вопроса потребовал бы ревизии множества описан­
ных в литературе таксонов, что выходит далеко за рамки данной работы. Опи­
сание начинается с пластовых строматолитов, далее следуют столбчато-плас­
товые и столбчатые. Порядок рассмотрения таксонов внутри этих типов — ал­
фавитный, исключение сделано только для Jacutophyton и Conophyton, которые 
помещены в описании рядом, в начале раздела, посвященного столбчатым стро­
матолитам.

ТИП ПЛАСТОВЫЕ СТРОМАТОЛИТЫ
Пластообразная постройка, сложенная различными по форме микрослоями, про­
тягивающимися без перерыва через весь строматолит или через его значи­
тельную часть. Протяженность построек, всегда во много раз превышающая 
их толщину, может достигать нескольких метров и более.

Г р у п п а  Stratifera Koroljuk, 1960

Stratifera: Королюк, 19 6 0 , с. 1 22 ; Комар, 1 9 6 6 , с. 90 ; Голованов, 1 970 , 
с. 75  (part.); Дольник, Воронцова, 1 9 7 4 , с. 7 9 .
Тип группы :  Stratifera гага Koroljuk, введенская свита, р. Урик, Южная Си­
бирь, нижний кембрий.

Д и а г н о з .  Пластовые постройки, микрослои которых образуют простые, в 
общем унаследованные бугры и впадины различной амплитуды; микрострукту­
ра простая.

С р а в н е н и е .  От других групп пластовых строматолитов отличается развии 
тием простых бугров и впадин в рельефе наслоений и общей унаследованно- 
стью их нарастания.

Р а с п р о с т р а н е н и е  и в о з р а с т .  Доказанное присутствие представителей 
данной группы в афебии Северной Америки, Северной Евразии, Южной Африки, 
в рифее Северной Евразии и Северной Америки, в кембрии, силуре, девоне и 
перми Северной Евразии и в современной обстановке на Багамах и в Запад­
ной Австралии позволяет предполагать непрерывное распространение группы 
Stratifera от афебия доныне. 2

2Stratifera hearnica Semikhatov, f.nova 

Табл. IX, фиг. 1 , 2 , 3 , 4

Тип формы. ГИН АН СССР, 4 3 1 3 /2 6 , формация Хирн, надсерия Грейт- 
Слейв, оз.Большое Невольничье, о-в Планше, афебий.



Т олщина, мкм 15 30 45 60 75

Темные 25 55 13 7
Светлые 2 4 47 21 6 2

О п и с а н и е .  Пласгообразная постройка мощностью около 2 м, протягиваю* 
щаяся на многие десятки километров в кровле формации Хирн. Ее тонкие, ис­
ключительно хорошо выдержанные слои образуют систему асимметричных буг­
ров шириной 2 0 -5 0  см. В поперечном разрезе на одном из склонов этих буг­
ров слои флексурообразно изогнуты, иногда ориентированы вертикально или 
почти вертикально, на противоположном склоне -  очень полого спускаются в 
депрессию, предшествующую следующему бугру. В плане бугры имеют округ­
ло-треугольное или каплевидное очертание. В местах наиболее резкого пере­
гиба слоев могут возникать осевые плоскости. Степень унаследованносги 
очень высокая.

С л о и с т о с т ь  и м и к р о с т р у к т у р а .  Строматолиты обладают исключи­
тельно четкой, вне зон перегибов ровной слоистостью. Как темные, так и 
светлые слои чрезвычайно тонкие (табл. 1; рис. 40 , А).

Темные слои сложены пелитоморфным карбонатом. Они обычно хорошо вы­
держаны по простиранию и лишь иногда рассекаются на различные по длине 
отрезки узкими светлыми перемычками, производящими впечатление вторич­
ных (перекристаллизация). Темные слои в целом несколько тоньше светлых 
(см. табл. 1; рис. 4 0 ,А). Обычно по простиранию они слабо меняют свою

Рис .  4 0 . Вариационные кривые толщины темных и светлых слоев описанных 
форм группы Stratifera

А -  Str. hearnica; Б -  Str, kahochella; В -  Str. laxa; Г -  Str. taenica 
Сплошная линия -  темные слои; пунктир -  светлые слои



толшину за счет коротких, неправильных по форме или узловатых утолщений. 
Часто в пределах темного слоя видны округлые, более темные пятнышки. Упо­
мяну™*5 утолщения в небольших (0 ,5 -1 ,5  мм) пачечках слоев располагаются 
обычно друг над другом и иногда сливаются. За счет этого в строматолите 
На фоне ровной слоистости появляются перпендикулярные ей структуры, имею­
щие вид неправильных, рваных микросголбиков или кустиков.

Светлые слои сложены очень тонкозернистым карбонатом, протяженные; 
они сужаются и иногда прерываются в местах утолщений темных слоев. Эти 
сужения одних компенсируют утолщения других так, что параллельность двух 
соседних темных слоев не нарушается. В зонах изгибов толщина светлых сло­
ев возрастает.

Помимо описанных тонких светлых слоев, по размерам соизмеримых с тем­
ными, в строматолите наблюдаются гораздо более толстые светлые слои (до 
0 ,1 5 -0 ,2 5  мм). Они идут строго согласно общей тончайшей слоистости стро­
матолита, разделяют ее на пакетики в 1 -3  мм толщиной и не содержат ре­
ликтов темных слоев; иногда в них видна очень неясная мелкокомковатая текстура.

З а м е ч а н и е .  По данным П.Хоффмана (Hoffman, 1 9 6 7 ) ,  крутой склон опи­
санных выше бугров в наслоениях данного строматолита ориентирован навстре­
чу направлению палеогечений.

С р а в н е н и е .  Тончайшая слоистость в сочетании со своеобразной морфоло­
гией хорошо отличает данный строматолит от других ранее описанных стратифер.

М а те р и а л .  Четыре образца из грех обнажений (образцы 4 3 1 3 / 2 6 ,  
4 3 1 3 /2 7 , 4 3 1 3 /1 2 7 , 4 3 1 3 /1 3 8 ) .

Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Афебий. Формация 
Хирн надсерии Грейт-Слейв.

3
Stratifera kahochella Semikhatov, f. nova 

Табл. X, фиг. 1 , 2 ,  3, 4, 5

Тип формы. ГИН АН СССР, 4 3 1 3 /2 3 ;  формация Кэхочелла, надсерия Грейт- 
Слейв, оз. Большое Невольничье, афебий.

О п и с а н и е .  Строматолиты присутствуют в виде протяженных (несколько 
метров и более) тонких (7 -1 5  см) тел среди изменчивых по мощности (ни­
сколько десятков сантиметров) горизонтов доломитов, плоскогалечных конгло­
мератов и сферолигов, залегающих в толще красноцветных сланцеватых эргить- 
литов. Строматолитовые слои либо образуют пологие, относительно широкие 
(2 -5  см) поднятия, разделенные более узкими депрессиями, либо на значи­
тельном протяжении залегают в общем ровно, лишь местами обладая 
очень мелкой гофрировкой. Наслоение в пределах упомянутых поднятий в целом 
унаследованное.

С л о и с т о с т ь  и м и к р о с т р у к т у р а .  В участках с хорошей сохранностью 
видно, что как светлые, так и в особенности темные строматолитовые слои 
чрезвычайно тонкие (табл. 2; см. рис. 4 0 ,Б ).

Темные слои имеют вид ровных или полого извилистых полосок, осложнен­
ных узловидными или линзовидными утолщениями. Слои протяженные или рас­
членены на небольшие отрезки узкими зонами светлого карбоната, возникаю­
щими, очевидно, в ходе перекристаллизации материала. Темные слои могут 
Давать мелкие (шириной 0 ,2 -0 ,3  мм) унаследованные поднятия, разделенные 
более узкими и более резкими депрессиями. В положительных ундуляциях слои 
на коротком интервале нередко утолщаются, обогащаются гидроокислами же­
леза и могут сливаться. В результате на фоне горизонтальной слоистости воз­
никают вертикальные, очень мелкие (высотой 1 -2  мм; неправильные кустики 
или корявые столбики, которые в верхней своей части иногда как бы ветвят­
ся. Количество этих образований ( 'микростроматолитовг ) возрастает в верхней 
части строматолитовых пластов, где сплошность наслоений в депрессиях все



Толщина, мкм 15 30 45 60

Т емные 6 4 3 4 2 в
Светлые 4 5 39 14 2

более и более нарушается. В результате такого нарушения в посгройке обо­
собляются короткие (5—3 0  мм) столбики неопределенной формы, которые пос­
тепенно сменяют сгратиферу.

На фоне описанной микроструктуры в шлифе наблюдаются относительно тол­
стые (0 ,1 —0,6 мм) линзы и тупоконечные участки светлого мелкозернистого 
карбоната, отороченные узкими каемками гидроокислов железа (перекристал­
лизация).

М а т е р и а л .  Четыре образца из двух обнажений (образцы 4 3 1 3 /2 3 , 
4 3 1 3 / 1 2 3 , 4 3 1 3 / 1 2 4 , 4 3 1 3 / 1 2 5 ) .

С р а в н е н и е .  Наличие очень тонкой слоистости и осложняющих ее микро­
столбиков сближает Stratifera kahochella со Str. tenica и Str.hearnica. Пос­
ледняя форма хорошо отличается морфологией постройки, исключительной про­
тяженностью темных слоев, несколько большей их толщиной (см. рис. 4 0 ,А,
Б) и отсутствием гофрировки. От Str. tenica, также обладающей мелкой гоф­
рировкой слоев, описьюаемая форма отличается значительно более редким ее 
проявлением и несколько меньшей толщиной темных и светлых слоев (см. 
рис. 40  Б, Г).

Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Афебий. Формация 
Кахочелла, надсерия Грейг-Слейв.

Stratifera laxa^ Semikhatov, f. nova
Табл. X, фиг. 6; табл. XI, фиг. 1, 2, 3, 4

Тип формы. ГИН АН СССР, 4 3 1 3 /5 1 , формация Рокнесг (пачка 8 ), серия 
Эпуорг, бассейн р.Эзиак, 1 1 4 ° 2 8 7 25"  з.д., 6 7 °2 3  0 0 // с.ш.

О п исание .  Протяженные пласгообразные постройки различной мощности, 
разделенные биос громами иных по морфологии строматолитов, линзами и не­
большими прослойками нес грома го лит овой породы. Слоистость в целом весьма 
пологая, иногда образующая крупные куполообразные вздутия, обычно с очень 
мелкой волнистостью. Вверх по биосгрому амплитуда этой волнистости несколь­
ко возрастает, сплошность слоев в депрессиях начинает нарушаться, и описыва­
емый строматолит постепенно переходит в иную морфологическую разность.

С л о и с т о с т ь  и м и к р о с т р у к т у р а .  Строматолитовые слои протяженные, 
почти ровные или мелко пологоволнистые. Темные слои выступают на фоне 
сплошной мозаики мелкозернистого карбоната в вида хорошо выдержанных, 
примерно постоянных по толщине полос более темного, обычно более тонко­
зернистого карбоната. Толщина их, как правило, невелика (табл. 3, см. рис.40,В) 
и лишь в редких случаях превышает 100 мкм.

Слои по простиранию могут распадаться на цепочку тесно сближенных ок­
руглых или продолговатых более темных телец, разделенных несколько более 
светлым карбонатом. В слоях на положительных ундуляциях встречаются утол­
щения полулунной или неправильной формы. Эти утолщения в зонах унаследо­
ванных положительных ундуляций темных слоев иногда сливаются или почти 
сливаются и в гаком случае обусловливают появление вертикально ориенгиро- 4

4 Лат. l a x a -  просторная, свободная; форма названа по характеру расположе­
ния темных слоев.



распределение темных слоев Str„ laxa по толщине (в %, 150  замеров по че­
тырем шлифам)

Толщина, мкм 25 50 75 100 125 150 175
Слои 22 40 19 9 4 3 2

ванных мелких (высотой 0 ,5 -2  мм), иногда как бы ветвящихся структур, 
напоминающих мельчайшие строматолиты.

Расстояния между темными слоями сильно варьируют в разных участках 
шлифа (минимальные -  0 ,0 5 -0 ,1 0 , максимальные -  0 ,8 -1 ,2  мм). Возможно, 
что это связано с уничтожением части темных слоев в ходе перекристаллиза­
ции: в некоторых наиболее толстых светлых слоях местами видны затемнен­
ные тонкие полоски, по толщине и конфигурации сравнимые с темными слоями.

В слабо перекрисгаллизованных участках шлифов (обычно такие участки 
слабо окремнены) иногда видно, что темные слои по простиранию могут раз­
деляться на две-три тончайшие сближенные темные нитевидные полоски тол- 
шиной не более 10 мкм, которые разделены примерно равными по толщине 
светлыми полосочками.

З а м е ч а н и я .  Микроструктура Stratifera laxa чрезвычайно близка к наблю­
даемой у Asperia aspera, gr. et f, nova, с которой описываемые строматолиты 
связаны взаимопереходами по вертикали.

М а т е р и а л .  Пять образцов из трех обнажений (образцы 4 3 1 3 /5 1 , 4 3 1 3 / 
56, 4 3 1 3 /1 5 1 , 4 3 1 3 /5 0  (основание); обр. колл. X. Хофманна).

С р а в н е н и е .  Stratifera laxa по характеру темных слоев и по появлению об­
разований, напоминающих * микростроматолиты", наиболее близка к St„ hearni- 
са- Отличия этих форм состоят в редком расположении темных слоев у St» /а- 
ха, в гораздо меньшей их толщине и в морфологии построек.

Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Афебий. Формация 
Рокнест (пачки 8 и 12) серии Эпуорт, северо-запад Канадского щита; по матери­
алам х.Хофманна, серия Белчер, подразделение (unit) четыре одноименных 
острова Гудзонова залива.

Stratifera tenica  ̂ Semikhatov, f, nova

Табл. XII, фиг. 1 , 2 , 3 , 4

Тип формы. ГИН АН СССР, 4 3 1 3 /1 8 , серия Эг-Тен, оз.Большое Неволь­
ничье, о-в Эт-Тен, афебий, верхняя часть.

О пис а ние .  Протяженная пластообразная постройка мощностью 0 ,8  м, за­
легающая среди красно цветных песчаников и конгломератов. Строматолиговые 
слои образуют пологие, в общем унаследованные бугры и впадины амплитудой 
не более 15 мм, в пределах которых нередко обладают очень мелкой гофри­
ровкой. Слои в целом протяженные, но местами в депрессиях их рельефа наб­
людаются скопления пластического материала алевритовой размерности, кон­
центрация которого иногда приводит к разрыву сплошности слоев. Кроме того, 
нередко наблюдается срезание пачкой строматолитовых слоев одной или двух 
нижележащих пачек как следствие формирования очень тонкой косой перекрест­
ной слоистости.

С л о и с т о с т ь  и м и к р о с т р у к т у р а .  Темные и светлые слои сложены 
тонкозернистым карбонатом, обычно очень тонкие (табл. 4 ; см. рис.4 0 ,Г). Они 
различаются по относительному обогащению гидроокислами железа; некоторые 
наиболее обогащенные ими темные слои почти непрозрачны.



Толщина, мкм 25 50 7 5 1 0 0 1 2 5

Темные 55 30 12 3
Светлые 3 4 42 1 8 7 2

Темные слои, в целом несколько более тонкие, чем светлые, по простира­
нию немного меняют свою толщину. Очень мелкая гофрировка унаследованно 
развивается в пачечках в 1 -3  мм толщиной. Депрессии этой гофрировки обыч­
но более узкие и острые, чем выпуклости. В депрессиях слои нередко дела­
ются еще более темными из-за концентрации гидроокислов железа; иногда 
форма слоев усложняется за счет появления неправильных гроздевидных утол­
щений, которые в отдельных случаях могут смыкаться. В результате на фоне об­
щей выдержанной полого-волнистой слоистости вырисовываются темные вертикаль, 
но ориентированные неправильной формы участки и корявые миниатюрные стол­
бики высотой 1 -2  мм. Подобно морфологически сходным образованиям других 
описанных таксонов, они образуют как бы 'микростроматолиты'. Отдельные тем­
ные слои постепенно, утоняются и выклиниваются. Реже один более толстый слой 
по простиранию расщепляется на серию тончайших (менее 10 мкм) нитевид­
ных слоев.

Светлые слои в целом несколько толще и лучше выдержаны, чем темные, 
повторяют тонкую гофрировку последних и как бы вмещают их.

М а т е р и а л .  Два образца из одного обнажения (образцы 4 3 1 3 /1 8 , 4 3 1 3 / 
1 1 8 ).

С р а в н е н и е .  Малая толщина слоев и их тонкая гофрировка хорошо отлича­
ют данную форму от тех представителей группы Stratifera, описания которых 
были опубликованы ранее. Два указанных признака сближают Str* tenica со Str. 
kahochella. Различия этих форм состоят в значительно более сильной ro<J>- 
рировке слоев у Str0 tenica и большей толщине темных и светлых слоев (см. 
рис. 4 0 , 8, Г).

Г ео*логический  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Афебий, верхняя 
часть. Серия Эт-Тен, о-в Эг-Тен, оз. Большое Невольничье.

Т И П  -  СТОЛБЧАТО-ПЛАСТОВЫЕ СТРОМАТОЛИТЫ

Постройки образованы более или менее четко обособленными ветвящимися или 
неветвящимися столбиками, которые объединены большим количеством соедини­
тельных слоев -  мостиков, нередко срастаются и перекрываются или подстила­
ются пачками протяженных микрослоев.

Группа  Asperia6 Sem ikhatov, gr. nova

Digitate Stromatolites: Donaldson, 1963, p. 1 2—13.

Тип г р у п п ы .  Asperia aspera^gr* et f* nova, формация Рокнесг (пачка 8 ), се­
рия Эпуорг, бассейн р. Эзиак, Канадский щит, афебий.

Д и а г н о з .  Мелкие (обычный, диаметр 3 -8  мм, обычная высота 1 0 -3 0  мм), 
тесно сближенные пальцеобразные, субцилиндрические, ветвящиеся и срастаю­
щиеся бессгеночные столбики, на значительных отрезках объединенные доволь­
но частыми переходными мостиками и (или) перекрытые относительно толсты­
ми (несколько миллиметров) протяженными пачечками мелко гофрированных 
слоев. Ветвление частое, путем простого последовательного распадения маге-

Лат. aspera -  бугристая.



ринского столбика на субпараллельные или очень слабо расходящиеся более 
гонкие столбики (пассивное), боковая поверхность с мелкими неровностями 
# карнизами. Наслоение хорошо унаследованное.

С р а в н е н и е .  По морфологии построек Asperia, gr. nova наиболее близка к 
Qmachtenia Nuzhn. и отличается от нее малыми размерами столбиков, их тес­
ным взаимным расположением и мелкой гофрировкой наслоений.

С о с т а в  группы .  Одна форма.
Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Афебий: формация 

рокнест серии Эпуорг северо-западной части Канадского щита, формация Д№- 
цолт надсерии Кениаписку Лабрадорского трога; по материалам X. Хофманна, -  
серия Белчер, подразделение 4 (unit 4) о-ва Белчер Гудзонова залива. Про­
терозой: карбонатная толща района г. Новабад, Афганистан.

Asperia aspera, f. nova

Табл. XIII, фиг. 1 ,2 ,3 ,4 ,5
Тип формы. ГИН АН СССР, 4 3 1 3 /5 0 . формация Рокнест (пачка 8 ) , серия 
Эпуорг, бассейн р.Эзиак, 1 1 4 02 8 < 2 5 /# з.д ., 6 7 °2 3 / 0 0 7/ с.ш., афебий.

О писание .  Строматолиты слагают протяженные гонкие (1 0 -5 0  см) био­
стромы, в которых видно чередование горизонтов, сложенных то более, то 
менее ясно индивидуализированными столбиками. Столбики мелкие (диаметр 
2 -10  мм, высота 5 -4 0  мм), субцилиндрические или слабо расширяющиеся 
вверх, тесно сближенные (межстолбиковое пространство обычно менее 1 /2  
диаметра). Они пассивно ветвятся на два или на несколько новых, более тон­
ких столбиков, в общем субпараллельных материнскому. Некоторые столбики 
срастаются, другие слабо расходятся в стороны от точки ветвления. Ветвле­
ние столбиков в значительной части постройки обычно происходит на одном 
уровне. Боковая поверхность столбиков без облекания, с мелкими зазубрина­
ми и неровностями, с отдельными карнизами, осложненная большим количест­
вом гонких переходных мостиков (несколько сгроматолитовых наслоений).
Часто наблюдаются относительно толстые (несколько миллиметров) пачечки 
протяженных микрослоев, которые перекрывают серию столбиков, а выше, в 
свою очередь, распадаются на новые столбики. Сочетание таких пачечек, об­
ладающих хорошей унаследованностью наслоений, и коротких столбиков созда­
ет общий характерный мелкобугристый рисунок всей постройки.

С л о и с т о с т ь  и м и к р о с т р у к т у р а .  Слоистость тонкая, очень четкая. 
Наслоение в пределах столбчатой части постройки хорошо унаследованное, уме­
ренно выпуклое; в пачках протяженных микрослоев оно выпсложенное в осно­
вании и более крутое у кровли. Слои описывают очень мелкие пологие подня­
тия (амплитуда несколько десятых долей миллиметра, ширина около 1 -3  мм), 
разделенные более узкими депрессиями.

Темные сгроматолиговые слои, сложенные тонкозернистым карбонатом, 
имеют вид тонких (табл. 5, рис. 4 1 ) , протяженных, выдержанных по толщи-

Т а б л и ц а  5
Распределение темных слоев Asp. as pera по толщине (в %)

Толщина, мкм 25 50 7 5 100 125 150

Типовой экземп­
ляр*

26 39 51 9 4 1

Образец из района 
г. Новабад*

25 44 21 7 2 -

*
 ̂ По 100  замерам на одном шлифе. 

По 100  замерам на двух шлифах.



Распределение элементов строения темных слоев Asp, aspera 
по толщине (в %, по 100  замерам в двух шлифах )

Толщина, мкм 15 30 45 60

Темные полоски 51 37 12 -
Светлые проме- 62 34  3 1
жутки

не нитей, которые при перекристаллизации распадаются на отдельные отрезки. 
Нередко в пределах этих слоев различаются очень мелкие округлые или ова­
льные более темные тела. Они обычно приурочены к средней части относи­
тельно более крупных кристаллов карбоната и как бы вписаны в темные слои.

Внутри темных слоев, в участках с хорошей сохранностью (обычно это 
слабо окремненные участки и зоны) удается наблюдать детали строения. Слой 
(обычно у его верхней или нижней кромки) как бы расщепляется на две, ре­
же -  на три тончайшие (табл. 6) протяженные или прерывистые более тем­
ные полосы, которые разделяются выдержанными по толщине относительно бо­
лее светлыми промежутками.

25 50 75 100 125 мнм

Описанные темные слои неравномерно распределены в мелко- или тонкозер­
нистом., более светлом карбонате. В некоторых кристаллах этого карбоната 
центральная часть значительно темнее периферических зон. Такие затемнен­
ные кристаллы могут вытягиваться цепочками в один ряд, и тогда они произ­
водят впечатление реликтов темных слоев.

З а м е ч а н и е .  Микроструктура данного строматолита чрезвычайно близка к 
микроструктуре Stratifera 1аха0 Оба строматолита в формации Рокнест слагают 
единые биостромы и связаны по вертикали взаимопереходами.

М а т е р и а л .  Восемь образцов из четырех обнажений (образцы 4 3 1 3 /5 0 , 
4 3 1 3 /1 5 0 , 4 3 1 3 /1 5 3 , 4 3 1 3 /1 5 4 , 4 3 1 3 /1 5 5 ,0 5 0  1 3 1 3 2 , CSC 1 3 1 3 3 , 
обр. колл. X. Хофманна).

Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Те же, что указаны 
для группы.

Г р у п п а  Extemia7 Semikhatov, gr. nova

Т ип г р у п п ы  Externia externay gr, et f, nova, серия Эт-Тен, о-в Эт-Тен, 
оз.Большое Неволничье, афебий, верхняя часть.

Д и а г н о з .  Постройка состоит из более или менее ровных субцилиндриче­
ских столбиков различного диаметра, без облекания, пассивно ветвящихся, 
часто срастающихся, нередко объединенных протяженными, довольно толсты­
ми пачками соединительных слоев и переходными мостиками. Из-за частого
7 Лаг. externa -  чужая, посторонняя; название дане по условиям нахождения 

данных строматолитов в терригенных породах.

Рис.  41 . Вариационные кривые толщины 
темных слоев Asperia aspera.

Сплошная линия -  типовой экзем­
пляр; пунктир -  образцы из района 
Новабада



ветвления и срастания столбиков в постройке возникают довольно многочис­
ленные щелевидные полости. Арки от уплощенных до сильно выпуклых; унасле- 
лрванность наслоений высокая.

С р а в н е н и е .  По типу ветвления и характеру сочетания столбиков Externia} 
gr, nova близка к Omachtenia Nuzhn„f но хорошо отличается от нее более или 
менее ровной боковой поверхностью столбиков и малым развитием гонких (два- 
четыре наслоения) соединительных мостиков, столь типичных для омахтений. 
Отдельные, наиболее индивидуализированные столбики Externia по типу ветвле­
ния и общей форме приближаются к Kussiella Kryl, Различие этих групп состо­
ит в отсутствии поперечной ребристости и кольцевых карнизов у Externia и 
в обилии у нее соединительных мостиков и общих слоев, определяющих принад­
лежность данной группы к столбчато-пластовым строматолитам.

С о с т а в  группы .  Одна форма.
Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Афебий* верхняя 

часть. Серия Эг-Тен, бассейн Большого Невольничьего озера.

Externia externa Semikhatov, f, nova
Рис. 42 А,Б,В; табл. XIV f фиг. 1, 2 , 3, 4

Тип формы. ГИН АН СССР, 4 3 1 3 /1 9 , серия Эг-Тен, о-в Эт^-Тен, оз.Боль- 
шое Неиольничье, афебий, верхняя часть.

Описание .  Строматолиты образуют различные по размерам (от 1 0 x 5  см 
до 1 ,Ох 1,5 м) округлые и караваевидные биогермы, которые неравномерно 
распределены среди красноцветных алевролитов, залегающих в толще песчани­
ков и конгломератов, и иногда сливаются в биостром (мощностью до 2,5 м). 
Столбики различного диаметра (1 -6  см в имеющемся материале) тесно распо­
ложены, без облекания, пассивно ветвящиеся, нередко срастающиеся и (осо-

Рис .  42 .  Внешняя форма Externia externa,хО,5 
А, Б -  обр. 4 3 1 3 /1 9 ;  В -  обр. 4 3 1 3 /1 2 0



Распределение слоев Ext. externa по толщине (в %, 100  замеров на
четырех шлифах)

Толщина, мкм 15 30 45 60 75 90

Темные 4 8 34 15 2 1 _
Светлые 33 3 8 17 7 3 2

бенно в нижних частях биогермов) объединенные пачечками соединительных 
слоев толщиной 0 ,5 -2 ,5  см. В результате частого срастания столбиков на вер­
тикальных срезах видны узкие щелевидные пустоты, на горизонтальных -  слож­
ные по форме каналы. Боковые поверхности столбиков с небольшими неровнос­
тями, козырьками, иногда осложненными нарастающими на них крошечными 
( 2 - 3  мм высотой) столбиками.

С л о и с т о с т ь  и м и к р о с т р у к т у р а .  Слоистость четкая, обычно хорошо 
унаследованная. В нижних частях построек слои относительно пологие, доволь­
но протяженные, лишь на коротких участках прерываются узкими зонами, сло­
женными сильно алевритистым доломитом. Выше крутизна слоев обычно унас- 
ледованно возрастает, число разрывов в них увеличивается, что ведет к обо­
соблению столбиков. В участках с хорошей сохранностью микроструктуры вид­
но, что и темные, и светлые слои очень тонкие (табл. 7; рис. 43) .  '

Рис .  43 . Вариационные кривые толщины темных и 
светлых слоев Externia externa

Сплошная линия -  темные слои; пунктир -  светлые 
слои

1Ь 28 Ь2 56 70 в* 38 мкм

Темные слои в целом немного тоньше светлых, протяженные, несколько 
меняющие свою толщину по простиранию за счет линзо- и узловидных утолще­
ний. Слои обычно мелко сгофрированы и образуют относительно более широкие 
пологие поднятия и узкие, нередко клиновидные депрессии. В последних мощ­
ность слоев может увеличиваться за счет появления неправильных, гроздевид­
ных утолщений. Положительные и отрицательные ундуляции слоев обычно унас­
ледованы в небольших (несколько миллиметров толщиной) пачечках. В резуль­
тате того, что в депрессиях светлые слои могут разрьюаться или утоняться, 
а темные -  утолщаться, здесь иногда возникают вертикально ориентирован­
ные неправильные темные участки и тела, нередко приобретающие вид микро­
скопических темных столбиков. По простиранию темные слои могут терять 
четкость своих очертаний и как бы растворяться в значительно более толстой 
(обычно 5 0 -7 5  мкм) пластине, которая окрашена несколько светлее описы­
ваемых слоев.

Светлые слои повторяют очертания темных слоев, в депрессиях часто пре­
рываются из-за утолщений на темных слоях. При перекристаллизации светлые 
слои могут как бы поглощать по простиранию смежные темные слои и, рас­
ширяясь таким образом, переходить в упомянутые выше светлые плас­
тины.

З а м е ч а н и я .  1. Микроструктура Externia externa крайне близка к мик­
роструктуре Stratifera tenica, f. nova; оба эти строматолита иногда слагают 
единые биогермы. 2. Хотя вмещающей породой для данных строматолитов слу-



хат алевролиты и песчаники, в теле постройки, вне межстолбикового прост­
ранства и упомянутых ранее щелевидных пустот, обломочного материа­
ла почти нет.

М а т е р и а л .  Четыре образца из одного обнажения (образцы 4 3 1 3 /1 9 ; 
4 3 1 3 /1 1 9 , 4 3 1 3 /1 2 0 ;  4 3 1 3 /1 2 1 ) .

Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Те же, что указаны 
для группы.

ТИП СТОЛБЧАТЫЕ СТРОМАТОЛИТЫ
Постройки представляют собой столбики, ясно обособленные Друг от друга и 
от вмещающей породы, их высота во много раз больше диаметра.

Г р у п п а  Conophyton Maslov, 1937
Conophyton: Маслов, 1937, с. 3 3 4  (part); Маслов, 1938 , с. 327  

(part); Menchikoff, 1946 , с. 4 5 6 -4 5 8 ; Кириченко, 1961, с. 5 6 -5 7  (part); 
Семихатов, 1962 , с. 2 0 8 -2 0 9 ; Раабен, 1964, с. 92; Комар и др., 1965, 
с. 2 7 -3 0  (part); Комар, 1966 , с. 7 2 -7 3  (part); Крылов, 1967 , с. 56; 
Hofmann, 19696, с. 24; Cloud, Semikhatov, 1 9б9, с. 1037; Bertrand-Sarfati,
1972, с .72; Walter, 1972, с. 102 (part).
Тип группы.  Conophyton lituum Maslov, деревнинская свита Туруханского 
района Сибири, средний рифей.

Д и а г н о з .  Прямые или слабо искривленные столбы более или менее выдер­
жанной толщины, сложенные коническими слоями с ясно выраженной осевой 
зоной. Ветвления не наблюдается. Боковые поверхности без облекания, от ров­
ной до рваной; у некоторых форм наблюдается неслоистый чехол, иног­
да развиваются переходные мостики. Поперечное сечение от круглого 
до ланцетовидного или субангулярного; размеры столбиков от 1 -2  см 
до нескольких метров в диаметре, высота может достигать несколь­
ких десятков метров.

С р а в н е н и е .  По форме столбов и характеру их бокового ограничения Со- 
nophyton Masl. сходен с Colonnella Кош., но отличается конической формой 

слоев и наличием осевой зоны. Два последних признака являются общими для 
Conophyton Masl. и Jacutophyton Schap. Различие их состоит в форме стол­
бов: более или менее правильные субцилиндрические у Сonophyton и непра­
вильные, с боковыми отростками различной длины у Jacutophyton,

З а м е ч а н и я .  1. Наслоения конической формы, осложненные в области пе­
региба осевой зоны, наблюдаются у некоторых пластовых строматолитов. В 
ранее опубликованных описаниях такие постройки не всегда четко отделялись 
от группы Conophyton (Комар и др., 1965 ; Комар, 1966) ,  которая всеми 
исследователями единодушно считалась и считается столбчатыми строматолитами. 
Такому смешенгю способствовали, с одной стороны, первоначальные представления 
В.П. Маслова (1937 ,  1938) об объеме данной группы, а с другой -  нередко 
наблюдаемые соотношения в биогермах конофитонов: четко обособленные их 
столбы на отдельных отрезках иногда вдруг приобретают множество соедини­
тельных мостиков, что постепенно приводит к потере индивидуальности у се­
рии рядом расположенных столбов. 2. Присутствие конических слоев, ослож­
ненных осевой зоной, хотя и включалось большинством авторов в диагноз 
рассматриваемой группы, на практике не всегда считалось ее обязательным 
признаком, что приводило к включению в данную группу таких форм, как Со- 
nophyton hemisphaericus Masl. и других построек, сложенных параболически­
ми слоями (Кириченко, 1961; и др.). Несмотря на то что такие постройки 
часто (всегда?) связаны взаимопереходами в пределах единых столбов с ти­
пичными Conophyton, их не следует включать в эту группу.

Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Рифей (обычно 
нижний и средний) Северной Евразии, нижний и средний рифей Южной Азии, 
нижний и средний рифей и пограничные слои между рифеем и кембрием Австра-



лии, нижний, средний и верхний (?) рифей Северной Америки, верхний рифей 
Африки. Реже встречается в афебии Канады, Сибири, Кольского полуострова 
и, видимо, Индии.

Conophyton biformatum ® Semikhacov^ f« liov.

Табл. XV, фиг. 1, 2, 3, 4

Тип формы.  ГИН АН СССР, 4 3 1 3 /2 1 , формация Талзейлей, надсерия Грейт- 
Слейв, оз. Большое Невольничье, афебий.

Опис а ние .  Субцилиндрические, прямые, четко обособленные столбы диа­
метром 5 -8  см и высотой до нескольких десятков сантиметров. Слагают хо­
рошо выдержанный горизонт, ориентированы в нем вертикально и отстоят друг 
от друга на 1 -4  см.

Строматолитовые слои остро конические, с узкой, хорошо выражен­
ной осевой зоной, иногда наблюдаются осевые плоскости. Боковые по­
верхности столбов без облекания, без чехла, несколько неровные. Пере­
ходные мостики отсутствуют или очень редки*

С л о и с т о с т ь  и м и к р о с т р у к т у р а .  Слоистость не вполне четкая. Арки 
крутые, конические, осевая зона узкая (3 -5  мм), прямолинейная, со значи­
тельным утолщением темных слоев. Микроструктура характеризуется присутст­
вием двух морфологических разновидностей темных слоев, сложенных тонко­
зернистым коричневатым карбонатом. Общий рисунок строматолитовой слоисто­
сти создают тонкие (табл. 8; рис. 44, А) линзовидные, веретеновидные или 
штриховидные относительно протяженные темные слои, которые в участках 
хорошей сохранности разделены в целом несколько более тонкими светлыми 
слоями, сложенными мелкозернистым карбонатом. В участках плохой сохраннос­
ти темные протяженные слои могут располагаться изолированно или группа­
ми среди светлого мелкозернистого карбоната.

Т а б л и ц а  8
Распределение слоев С on• biformatum по толщине (в %, 100  замеров

на двух шлифах)

Толщина, мкм 15 30 45 60 75 90

Т емные 18 54 16 6 4 2
Светлые 36 46 10 7 1 -

На фоне тонкой правильной слоистости, образованной чередованием описан­
ных протяженных темных и светлых слоев, выделяются гораздо более толстые 
(до 0 ,6  мм, обычно 0 ,2 -0 ,4  мм) овальные, каплевидные и реже -  четковидные 
темные слои, длина которых соизмерима с их толщиной ( изометричные слои). 
Они расположены или среди частого чередования протяженных слоев и как бы 
обтекаются ими, или среди мелкозернистого светлого карбоната. Иногда внут­
ри изометричных темных слоев неясно намечаются очень тонкие относитель­
но более темные и светлые полоски, по размерам и морфологии сходные с 
протяженными слоями.

М а т е р и а л .  Два образца из одного обнажения (образцы 4 3 1 3 /2 1 , 
4 3 1 3 /1 2 2 .

Сравнение. -  По общему облику микроструктуры Conophyton biformatum 
близок к С on. miloradovici Raab*, но отличается значительно меньшей тол-

Лат. biformatum -  двуликое, двуобразное; название дано по присутствию 
темных микрослоев двух типов.
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Рис.  44 . Вариационные кривые толщины темных и светлых слоев описанных 
форм групп Conophyton и Jacutophyton

А -  Con. biformatum; Б -  Con. minusculum; В-Д - J a c .  inferum; В -  'шап­
ка*, Г -  отростки, Д -  центральный столб; Е -  С on. infernum. Сплошная линия -  
темные слои; пунктир -  светлые слои

щиной протяженных темных слоев и присутствием толстых изометричных темных 
слоев. Резко отличает их и присутствие чехла у второй из названных форм. По 
толщине и отчасти по конфигурации протяженных слоев С on .biformatum, бли­
зок к Сол. garganicum Ког., но отличается общей меньшей их протяженностью 
и толщиной и в особенности присутствием изометричных слоев, которые ли­
шают слоистость С оПсЫ forma turn геометрической правильности, свойственной 
слоистости Сол. garganicum.

Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Афебий. Формация 
Талзейлей, надсерия Грейт-Слейв, оз. Большое Невольничье.

Conophyton infernum ^ Semikhatov f. nova 
Табл. XVII, Фиг. 1, 2

Тип формы.  ГИН АН СССР. 4 3 1 3 /2 9 , формация Утсинги, надсерия Грейт- 
Слейв, оз. Большое Невольничье, афебий.

Описание .  Прямые субцилиндрические столбы диаметром от 8 до 17 см, 
высотой до 80  см, отстоящие друг от друга в пласте на несколько сантимен- 
ров. Наслоения остроконические, с хорошо выраженной прямой осевой зоной. 
Боковая поверхность без облекания, без чехла, с пологими неровностями. По­
перечное сечение округлое, реже округло-угловатое. Эти строматолиты сла­
гают базальные горизонты двух якутофитоновых ритмов.

С л о и с т о с т ь  и м и к р о с т р у к т у р а .  Слоистость тонкая, четкая. Арки 
крутые, конические, с прямолинейной осевой зоной, в которой темные слои 
значительно утолщаются. Темные слои сложены тонкозернистым, обычно в той 
или иной мере ожелезненным карбонатом. Они имеют вид тонких, вытянутых 
в одну линию линз или тупоконечных отрезков, часто несущих пологие узловид-



Распределение слоев Con. infernum по толщине (в %, 200  замеров на
пяти шлифах)

Толщина, мкм 25 50 75 100 125 150 175 200

Темные ' 41  ' 32 10 6 5 3 2 1
Светлые 40 37 17 5 1 - - -

ные утолщения и приливы. Толщина их обычно не превышает 50  мкм (табл. 9; 
см. рис. 44 , Е), длина в большинстве случаев составляет 1 -2  мм, 
но встречаются и гораздо более протяженные. В некоторых относи­
тельно толстых темных слоях угадывается совокупность тесно сбли­
женных более тонких наслоений. Некоторые темные слои имеют неров., 
ные пилообразные окончания.

Светлые слои в участках с хорошей сохранностью имеют вид тонких про­
тяженных полосок, по толщине соизмеримых с темными слоями. Однако из-за 
значительной перекристаллизации материала нередко наблюдаются вытянутые 
по слоистости или изометричные участки, в которых темные слои редуцированы 
или сохраняются в виде разрозненных реликтов среди мелко-среднезернистого 
прозрачного карбоната.

М а т е р и а л .  Пять образцов из двух обнажений (образцы 4 3 1 3 /2 9 , 
4 3 1 3 /1 2 8 , 4 3 1 3 /1 2 9 , 4 3 1 3 /1 3 0 , 4 3 1 3 /1 3 1 ) .

С р а в н е н и е .  По общей конфигурации и малой толщине слоев Conophyton 
infernum близок к Con.garganicum Ког., но отличается меньшей правиль­
ностью темных слоев (узловидные утолщения и приливы) и общей меньшей 
толщиной как темных, так и в особенности светлых разностей. От Сол. Ы~ 
formatum описываемая форма отличается отсутствием изометричных темных 
слоев, общей более четкой слоистостью и несколько большей толщиной тем­
ных и светлых слоев (см. рис. 44, А,Е).

З а м е ч а н и е .  Вверх по якутофитоновым ритмам описываемые конофитоны 
переходят в Jacutophyton inferum, f. nova.

Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Афебий. Формация 
Утеинги, надсерия Грейт-Слейв, оз. Большое Невольничье.

Conophyton minus culum^® Semikhatov, f* nova 

Табл. XVI, фиг. 1, 2 , 3 , 4 , 5

Тип формы.  ГИН АН СССР, 4313 /59^  формация Рокнест (пачка 5), севе­
ро-западная часть Канадского щита, в 15 км западнее оз. Кирк, афебий.

Опис а ние .  Мелкие (ширина от 0 ,3  до 3 ,5  см. высота до нескольких де­
сятков сантиметров) субцилиьдрические прямые или полого искривленные стол­
бики, образованные остроконическими арками, с очень узкой протяженной осе­
вой зоной. Диаметр столбиков несколько изменчив, характерны пологие суже­
ния и расширения, а иногда и выдающиеся в сторону, несколько отстоящие 
от внутренней части столбика и нависающие небольшие пачечки микрослоев, 
придающие столбикам "лохматые" очертания.

В пласте столбики то тесно сближены и тогда могут быть объединены 
немногочисленными тонкими переходными мостиками, то отстоят друг от дру­
га на расстоянии, соизмеримом с диаметром. Рост столбиков в биостроме 
мощностью около 3 м начинается на общем пластовом основании, которое 
образует серию пологих куполов, столбики ориентированы нормально к слоис­
тости пластовой части биострома. Переход от пластовых строматолитов в ос-

^ Л а т .  minusculum -  маленькое.



распределение слоев Сол, minusculum по толщине (в %, 1 0 0  замеров на двух
шлифах)

Толщина, мкм 15 30 4 5 60 75 90 105 120

Темные 21 46 18 7 5 3 -
Светлые 27 31 18 8 7 6 2 1

новании ( Stratifera) к конофитонам в пределах значительных участков био­
строма происходит более или менее одновременно: в узкой зоне (3 -4  мм) у стра- 
тифер возникает унаследованная резкая вздернутость слоев, в депрессиях слои об­
рываются и появляются столбики с конической аркой. На определенных уровнях в 
биостроме столбики вновь объединяются серией протяженных слоев, арки быстро 
выполаживаются -  возникает пласт стратифер, который вверх по разрезу вновь 
переходит в конофитоны. Последние у кровли биострома в свою очередь сменяются 
пластовыми (стратифера) и пластово-столбчатыми строматолитами.

С л о и с т о с т ь  и м и к р о с т р у к т у р а .  Слоистость очень тонкая;арки остро­
конические, осевая зона очень узкая (1 -3  мм), протяженная, прямая или иск­
ривленная в соответствии с конфигурацией Столбика. Микроструктура сохра­
нилась неравномерно. На фоне общей серой массы мелко- и среднезернистого 
карбоната, слагающего строматолиты, темные слои выступают в виде очень 
тонких (табл. 10; см. рис. 4 4 ,Б) прямых или слабо изогнутых ровных поло­
сок. Нередко они весьма протяженные, но чаще рассечены узкими светлыми 
зонами на серии вытянутых в одну линию отрезков. Светлые слои в участках 
относительно хорошей сохранности микроструктуры лишь немного толще тем­
ных (см. табл. 10, рис. 44 , Б), не отличаются от них по зернистости и 
прослеживаются на значительном протяжении не прерываясь. При перекристал­
лизации в ряде участков темные слои редуцируются; в сложении таких участ­
ков господствует относительно светлый карбонат, по цвету и зернистости 
неотличимый от слагающего светлые слои.

М а т е р и а л .  Два образца из одного обнажения (образцы 4 3 1 3 /5 9 , 
4 3 1 3 /6 1 ) .

С р а в н е н и е .  Темные слои Con*minusculum по размерам сходны с протя­
женными темными слоями С on. biformatum, но у первой из этих форм тем­
ные слои ровные, без утолщений, протяженные, нет более крупных изометрич- 
ных слоев. Резко различна и морфология столбиков названных форм. Малень­
кие размеры и 'лохматые* очертания столбиков в сочетании с тонкостью мик­
роструктуры хорошо выделяют С on. minus culum среди других конофитонов.

З а м е ч а н и е .  Пластовые и столбчато-пластовые строматолиты, подстилаю­
щие и перекрывающие горизонты с конофитонами, связаны с ними постепен­
ными переходами. Микроструктура этих построек по типу отвечает той, кото­
рая наблюдается в конофитонах, но отличается плохой сохранностью, местами 
в них теряются очертания слоистости вообще. Поэтому данные строматолиты 
не могут получить более точного определения.

Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Афебий.Формация Рок- 
нест (пачка 5) серии Эпуорт, северо-запад Канадского щита.

Групп* Jacutophyton Schapovalova, 1965

Jacutophyton: Шаповалова, 1965 , с. 33; Шаповалова, 1968 , с. 97 -98 ; 
Крылов, Шаповалова, 1970 , с. 38 . Georgina: Walter, 1972, с. 113.
Тип группы.  Jacutophyton гатоsum Schap., нерюенская свита лахандинской 
серии Восточной Сибири, средний рифей.

Д и а г н о з .  Постройка состоит из центрального столба, сложенного коничес­
кими наслоениями с осевой зоной, и из отходящих от него в стороны и



вверх небольших отростков и (или) длинных ветвящихся либо неветвящихся 
столбиков, сложенных куполовидными или уплощенными наслоениями. Основная 
масса ответвлений обычно в виде шапки располагается на вершине централь­
ного столба, который быстро лишается определенных очертаний за счет перехо­
да конических наслоений в куполовидные. Размеры построек варьируют в ши­
роких пределах.

З а м е ч а н и е .  В первоначальный диагноз данной группы было включено 
указание на то, что "ответвляющиеся столбики обладают морфологическими приз­
наками строматолитов байкалоидного типа и имеют строение микрослоев, со­
вершенно аналогичное строению микрослоев основного столбика" (Шаповалова, 
1965 , с. 33 ). Однако ответвляющиеся столбики нередко столь невелики, что 
нельзя сколько-нибудь объективно сказать, обладают ли они "байкалоидным 
обликом" или нет, а единство микроструктур в центральном столбе и в ответв­
лениях -  даже в топотипической местности -  наблюдается далеко не всегда 
(Серебряков и др., 1972 ; Серебряков, 1 9 7 5 ). Поэтому на практике объем 
группы Jacutophyton был расширен за счет включения в нее построек^ обла­
дающих различной морфологией отростков на центральном столбе, сложенном 
коническими арками с осевой зоной.

С р а в н е н и е .  Сочетание центрального столба, сложенного коническими ар­
ками, и ответвляющихся столбиков, сложенных неконическими слоями, хорошо 
отличает Jacutophyton Schap. от всех других групп столбчатых строматоли­
тов. Группа Georgina Walt., включаемая нами в синонимику группы Jacutopky 
ion, обладает этими признаками. Обосновывая самостоятельность группы 
Georgina, М. Уолтер (Walter, 1972, с. 115) ссылается на наличие кони­
ческих наслоений в ответвляющихся побегах и на их "прыщеватую" поверхность. 
Однако такие наслоения нередко наблюдаются в якутофитонах из топотипичес­
кой местности, а второй из только что названных признаков вряд ли являет­
ся достаточным для разграничения двух групп строматолитов.

Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Рифей (особенно ши­
роко средний рифей) Северной Евразии, средний рифей центрального сектора 
Скалистых гор Северной Америки (надсерия Белт), верхний рифей Северной 
и Юго-Западной Африки, нижний кембрий или венд бассейна Джорджина Авст­
ралии, нижний рифей Северной Австралии, афебий северо-западной части Ка­
надского щита (надсерия Грейт-Слейв).

Jacutophyton inferum **Semikhatov, f. nova

Рис. 45,А,Б,В,Г,; табл. XVII, фиг. 3,4, табл. XVIII, фиг. 1 ,2 ,3

Тип формы.  ГИН АН СССР, 4 3 1 3 /2 8 , формация Утсинги, надсерия Грейт- 
Слейв, оз. Большое Невольничье, афебий.

Опис а ние .  Прямые, очень неправильных очертаний столбики, состоящие 
из узкой (1 ,5 -5  см) центральной части, сложенной коническими наслоениями, 
и более широкой периферической, в которой наблюдаются прямые или искривлен­
ные, обычно тесно сближенные отростки, сложенные в большинстве случаев 
уплощенными слоями. В некоторых боковых отростках на небольших отрезках 
возникают конические наслоения. Отростки шириной 1-^2 см, длиной от долей 
примерно до 8 см отходят вбок и вверх от центрального столбика, иногда 
срастаются. Обычно они расположены так близко друг к другу, что их меж­
столбиковое пространство на продольных срезах кажется узкими прорезями в 
общем наслоении строматолита. Эти прорези проникают в тело строматолита 
на различную глубину, в результате чего ширина центрального столба с кони­
ческими наслоениями варьирует от 1,5 до 5 см.

Лат. inferum -  нижний, внизу находящийся; название дано по стратигра­
фическому положению таксона в нижней части протерозоя. Оно выбрано спе­
циально созвучным названию Conophyton infernum, чтобы подчеркнуть 
связь этих строматолитов.



В центральном столбе наблюдается протяженная, узкая (2 -5  мм) прямо­
линейная осевая зона. Несколько менее четкая, обычно прерывистая осевая 
зона присутствует и в некоторых боковых отростках, сложенных уплощенными 
слоями. В ряде случаев осевые зоны отростков начинаются непосредственно 
от центральной осевой зоны, что создает впечатление ветвления последней. 
Поперечное сечение построек сложное, пальчатое (см. рис. 45, Г).

Строматолиты образуют протяженные биостромы мощностью 1 ,3 -1 ,6  м и 
расположены в них очень тесно, соприкасаясь и иногда срастаясь. Высота ин­
дивидуальных построек измеряется десятками сантиметров. У кровли биостро­
ма конические слои центрального столба быстро выпслаживаются, что сопро­
вождается общим расширением целостной части постройки: возникает как бы 
Широкая шапка куполовидных слоев, от которой вверх отходит множество но­
вых пальцевидных отростков, иногда имеющих отрезки с коническими арками 
и осевыми зонами.

С л о и с т о с т ь  и м и к р о с т р у к т у р а .  Слоистость тонкая, не вполне четкая, 
часто прерываемая обширными зонами перекристаллизации. В центральном стол­



бе наслоение унаследованное, арки конические, с узкой осевой зоной, харак^ 
теризующейся значительным утолщением темных слоев, В боковых отростках 
наслоения обычно уплощенные, но встречаются куполовидные и иногда кони­
ческие.

В пределах центрального столба темные слои имеют вид либо относительно 
протяженных плоских линз и тупоконечных отрезков, либо четковидных и лин­
зовидных тел, выделяющихся большей толщиной. Обычно темные слои по тол­
щине не превышают 50  мкм, но могут достигать 2 5 0  мкм (табл. 11, см. 
рис. 4 4 , Д), Вне осевой зоны темные слои вытянуты в одну линию, в осевой .. 
беспорядочно сближены, резко утолщены. Светлые слои протяженные, в участках 
хорошей сохранности несколько уступают темным по толщине (см. табл. 11),

В ответвлениях форменные элементы микроструктуры не отличаются от 
наблюдаемых в центральном столбе, но количество каплевидных и четковидных, 
относительно более толстых их разностей здесь возрастает. Поэтому статисту 
чески темные слои в ответвлениях несколько толще, чем в осевом столбе 
(см. табл. 11, рис. 4 4 ,Г). Темные слои в ответвлениях имеют вид либо ров­
ных (а в редких случаях и слабо изогнутых) протяженных плоских линз и ту­
поконечных отрезков, либо овальных, каплевидных или неправильно линзовидных 
тел, которые обычно вытягиваются в одну линию, а иногда образуют неправиль­
ные скопления. Наиболее толстые микрослои тяготеют к осевой части столби­
ков и, концентрируясь в них, образуют осевые зоны. Светлые слои ответвле­
ний имеют вид очень тонких протяженных полосок.

. Т а б л и ц а  11
Распределение слоев различных элементов постройки ]ас. inferum

по толщине (в %)

Толщина, мкм 25 50 75 100 125

Центральный столб # 
Темные 37 3 4 ,5 11 ,5 6 ,5 2,5
Светлые 4 4 ,5 3 8 ,5 11 4 2

Отростки *
Темные 20 ,5 3 1 ,5 17 9 9
Светлые 3 4 ,5 4 1 ,5 14 ,5 5 1,5

Уплощенная шапка **
Темные 28 39 16 9 7
Светлые 37 35 20 7 4

Т а б л и ц а  11 (окончание)

Толщина, мкм 150 175 200 225 250

Центральный столб *
Темные 4 1,5 1 1 0,5
Светлые _ - - — —

Отростки *
Темные 5 4 2 ,5 2,5 1,5
Светлые 0 ,5 1 - 0 ,5 1

Уплощенная шапка **
Темные 1 1 - - -

Светлые 1 - - - -

* По 20 0  замерам на четырех шлифах.
** По 10 0  замерам на двух шлифах.



В верхней, уплощенной части центрального столба (в 'шапке*) микрострук­
тура в изученных образцах сохранилась плохо, но несомненно, что по 
обшей конфигурации форменных элементов она не отличается от наблю­
даемой ниже по постройке. Статистически устанавливаемая несколько 
большая толщина слоев в "шапке* (см. табл. 11, рис. 44 , В), види- 
мо, связана с избирательной сохранностью относительно толстых слоев 
При перекристаллизации.

М а т е р и а л .  Три образца из двух обнажений (образцы 4 3 1 3 /2 8 ,4 3 1 3 /3 0 , 
4 3 1 3 /1 3 2 ).

Ср а в н е н и е .  По тонкой штриховатой микроструктуре Jacutophyton infe• 
гит хорошо отличается от всех описанных в литературе якутофитонов, специ­
фична и его морфология (тесно расположенные ответвления с частыми осевы- 
ми зонами, узость центрального столба). По микроструктуре центральной ко­
нической части Jacutophyton inferит неотличим от Conophyton infernum
(см. табл. 10 и 12, рис. 44, Д,Е) .

З а м е ч а н и я .  Постройки Jacutophyton inferum слагают центральные зоны 
двух якутофитоновых ритмов, предваряясь в разрезе этих ритмов постройками 
C onop hy t on  infernum и сменяясь ветвящимися столбчатыми строматолитами 
группы V e r t e x a ,  gr. nova.

Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Афебий. Формация 
Утсинги надсерии Грейт-Слейв, оз. Большое Невольничье.

Группа  Confunda12 Semikhatov, gr. nova

Тип группы.  Confunda confuta, gr. et f. nova., формация Рокнест серии Эпуорт, 
северо-западная часть Канадского щита, афебий.

Д и а г н о з .  Сложно ветвящиеся постройки, состоящие из различно ориенти­
рованных, разнообразных по форме столбиков (от клубневидных и неправиль­
ных до субцилиндрических и уплощенных), имеющих гладкие боковые поверх­
ности и почти непрерывное многослойное облекание (стенку). Ветвление час­
тое, мутовчатое либо более простое, на два или несколько новых субпараллель­
ных или расходящихся, нередко сильно наклоненных столбиков. Многие стол­
бики с пережимом в основании. Характерно быстрое прекращение роста многих 
разветвившихся столбиков, что приводит к образованию коротких желваков. Не­
которые столбики срастаются. Размеры столбиков различные, но в общем 
довольно крупные.

С р а в н е н и е .  По общей форме постройки, обилию полого наклоненных стол­
биков и часто наблюдаемому мутовчатому ветвлению Confunda gr.n. близка 
Tungussia Semikh., но хорошо отличается от нее почти сплошным облеканием 
(стенкой). Последний признак позволяет отличать отдельные столбики группы 
Confunda, обладающие сужением в основании, от столбиков группы Baicalia. 
Различная, часто неправильная форма столбиков и сложное ветвление сближает 
Confunda с Linella Kryl. Однако у первой из этих групп стенка практически 
непрерывная, а у второй фрагментарная (Крылов, 1967, с. 37; 1975 , с. 61 ), 
для конфунды нетипичны пальцеобразные отростки и бугристая поверхность 
столбика, характерные для линелл.

По форме столбиков и ее вариантности Confunda сходна с Nordia Kryl, 
et Pert., но ясно разнится наличием облекания, в общем гладкой боковой 
поверхностью и более сложным, вплоть до мутовчатого, ветвлением.

Отдельные фрагменты Confundia на срезах и в шлифах нередко обладают 
чертами сходства со срезами Gymnosolen Steinm, и Minjaria Kryl, (наличие 
облекания, активное ветвление, действительная или кажущаяся субцилиндричес­
кая форма столбиков) или с Baicalia Кгу], (клубнеподобная форма столбиков, 
активное ветвление). Некоторые отдельно взятые сечения Confunda и назван­

Лат. confundo -  смущать, сбивать с толку; название дано по сходству 
сечений данной группы с сечениями ряда рифейских таксонов.



ных рифейских групп по перечисленным признакам могут быть неотличимы друг 
от друга^ Морфологические различия этих групп выявляются в ходе восстав "" 
новления внешней формы. - Они состоят в комбинации признаков, присущих всей 
постройке в целом.

С о с т а в  группы.  Одна форма.
Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Афебий. Формация 

Рокнест (пачка 12) серии Эпуорт, северо-запад Канадского щита.

Confunda confuta ^  Semikhatov, gr, et f, nova
Рис. 46, А,Б,В,Г,Д,Е; табл. XIX, фиг. 1 ,2 ,3 ,4 ,5

Тип формы.  ГИН АН СССР, 4 3 1 3 /5 8 , формация Рокнест (пачка 12);  се­
рия Эпуорт, северо-запад Канадского щита, в 2 ,5км  к западу от оз. Кикерк, 
1 1 3 ° 2 3 , 05" з.д ., 6 7 ° 1 2 '3 5 "  с.ш., афебий.

Опис а ние .  Постройки целиком слагают 12-15-метровый биостром. Они 
состоят из довольно крупных, разнообразных по форме, то субцилиндрических, 
то неправильных, корявых и желвакоподобных, сложно ветвящихся столбиков, 
часть из которых ориентирована горизонтально или сильно наклонена. Некото­
рые столбики имеют колен о образные изгибы. Боковая поверхность столбиков 
ровная, обычно с многократным облеканием. Лишь на отдельных небольших 
отрезках столбика облекания нет, развиваются короткие козырьки и редкие 
соединительные мостики. Ветвление частое, многократное — на два, а чаще 
на несколько новых столбиков, нередко мутовчатое. Разветвившиеся столбики 
обычно расходятся от точки ветвления, но иногда растут субпараллельно; в 
основании ряда столбиков наблюдается пережим. Некоторые столбики удлине­
н ы ^  редких случаях наблюдается их срастание.

Т а б л и ц а  12
Распределение слоев Conf, confuta по толщине (в %, 100 замеров

на трех шлифах)

Толщина, мкм 50 100 150 2 00 2 5 0 300

Т емные 16 43 20 11 8 2
Светлые 30 30 15 13 10 2

Строматолитовые слои сильно выпуклые, приближающиеся к параболичес­
ким. Наслоение в общем унаследованное, но во внутренних частях столбиков 
у серии слоев может возникать дополнительный, иногда довольно резкий рель­
еф высотой до 5 мм, йе повторяемый вышележащими слоями.

Во внутренней части некоторых столбиков наслоения на коротком интерва­
ле прерываются, в результате чего образуются замкнутые округлые или по­
лулунные полости (размер до 1 2 x 1 0  мм), выполненные нестроматолитовой 
породой, или узкие врезы, сообщающиеся с межстолбиковым пространством.

С л о и с т о с т ь  и м и к р о с т р у к т у р а .  Слоистость тонкая, четкая. В крае­
вой зоне столбика слои несколько утоняются. Они глубоко и многократно 
облекают боковую поверхность, формируя стенку. Облекание наблюдается поч­
ти на всем протяжении столбиков, сохраняющих первичные соотношения с вме­
щающей породой (нередко вдоль их боковых поверхностей развиваются стило- 
литовые швы).

Микроструктура в имеющихся образцах сохраняется не повсеместно и на ряде 
участков маскируется развитием перекристаллизации и (или) микростилолитов. 13

13 Лат. confute -  сдерживать, опровергать; детальное рассмотрение морфо­
логии данного строматолита противоречит выводам о его сходстве с ри- 
фейскими формами.



Рис .  46.  Confunda confuta
Внешняя форма: А, Б, В, Г -  обр.431 3 /5 8 ;

Д, Е -  обр. 4 3 1 3 /1 3 4

Темные слои имеют ввд протяженных лент, иногда распадающихся на отдель­
ные отрезки. Местами в слоях наблюдаются пологие сужения и расширения 
(более рельефные на верхней поверхности слоев), но обычно толщина не пре­
восходит 100  мкм (табл. 12; рис. 47, А). Границы их нечеткие; по зернис­
тости темные слои существенно не отличаются от светлых. Последние в 
участках хорошей сохранности в общем несколько тоньше темных или соизме­
римы с ними по толщине» а в участках худшей сохранности поглощают разде­
ляющие их темные слои и сливаются в полосы различной ширины. Темные



Ри с .  4 7 . Вариационные кривые толщины темных и светлых слоев
А -  Сonfunda confuta; Б -  Discorsia discorsa; В - Kussoidclla limata;

Г -  Pilbaria perplexa; Д -  Vertexa termina. Сплошная линия -  темные слои,пунк­
тир -  светлые слои

слои в отдельных тонких (2 -5  мм) пачечках в центральной части столбика 
приобретают мелкую дисгармоничную гофрировку.

М а т е р и а л .  Два образца из одного обнажения (образцы 4 3 1 3 /5 8 , 
4 3 1 3 /1 3 4 ) .

Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Те же, что указаны 
для группы.

Группа  Discorsia14 Semikhatov, gr. nova

Тип г руппы.  Discorsia discorsa gr. et f* nova., формация Рокнест, северо- 
запад Канадского щита, афебий.

Д и а г н о з .  Субцилиндрические столбики с прерывистым облеканием, ветвя­
щиеся на два-три или более столбиков меньшего диаметра, которые расходятся 
под небольшими углами и нередко срастаются. Раздувов столбиков перед ветв­
лением или пережимов после ветвления не наблюдается. Боковые поверхности -  
от гладких с пологими вздутиями в зонах развития облекания до неровных с 
мелкими козырьками в зонах его отсутствия. Характерны мелкие каверны, 
ниши и карманы, осложняющие боковую поверхность столбиков. Часто внутри 
таких полостей располагается очень маленький пальцеобразный вырост. На­
слоения изменчивой крутизны, но чаще довольно крутые.

С р а в н е н и е .  По типу ветвления и форме столбиков Discorsia (особенно в 
случаях развития облекания) близка к Gymnosolen Steinm, и Minjaria К г у Ь , а  в 
отдельных сечениях постройки этих строматолитов могут быть неразличимы. 
Отличие группы Discorsia состоит в том, что ее столбики на значительной 
части лишены облекания, не раздуваются перед ветвлением, часто срастаются, 
имеют каверны и ниши. Наличие последних, а также прерывистое облекание 
и срастание столбиков сближает Discorsia и Pilbaria Wa]t»,Hoy первой из 
этих групп столбики в целом гораздо менее ровные, с козырьками, а ниши 
и карманы являются лишь орнаментом и не определяют общую морфологию, 
постройки,как у пильбарий. 14

14 Лат. discors -  противоречивый, различный.



С о с т а в  группы.  Одна форма.
Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Афебий. Формация 

рокнест (пачка 8) серии Эпуорт, северо-запад Канадского щита.

Discorsia discorsa Semikhatov, f. nova

Рис. 48 , А,Б, табл. XX, фиг. 1.2; табл. XXI, фиг. 1, 2
Тип формы.  ГИН АН СССР, 4 3 1 3 /4 9 . Формация Рокнест (пачка 8), бас­
сейн р. Эзиак, 1 1 4 °2 8 / 26" з.д., 6 7 °2 3 ' ООис.ш., афебий.

Опис а ние .  Постройки слагают верхнюю часть протяженного биострома 
мощностью несколько метров и подстилаются в нем зоной (1 5 -2 0  см) разви­
тия широких неветвящихся столбов, сливающихся в основании биострома в 
единое пластообразное основание.

Постройки состоят из субцилиндрических прямых или слабо искривленных 
столбиков, несколько изменчивого диаметра (2 -7  см), которые часто ветвят­
ся и сливаются. Их боковые поверхности от гладких с небольшими пологими 
вздутиями (амплитуда 2 -4  мм) до неровных, бахромчатых, с мелкими козырь­
ками. В столбиках наблюдаются мелкие округлые каверны, ниши и карманы 
шириной 2 -5  и глубиной 1 0 -1 5  мм, внутри которых нередко располагается 
миниатюрный пальцеобразный отросток длиной до 1 0 -1 2  мм.

Ветвление частое. Солбики делятся на два-четыре ответвления мень­
шего диаметра, которые под небольшими углами, без пережима в основании и 
без заметного расширения расходятся от точки ветвления и иногда срастаются. 
Материнский столбик перед ветвлением не раздувается. Поперечное сечение 
округлое, иногда гантелевидное или неправильное. На части боковых 
поверхностей столбиков наблюдается глубокое облекание (стенка), но 
значительная часть поверхностей лишена его и имеет негладкие очер­
тания. Наслоения в целом довольно крутые, но местами пологовыпук­
лые или уплощенные, с оттянутыми вниз концами или без них; уна- 
следованность невысокая.

С л о и с т о с т ь  и м и к р о с т р у к т у р а .  Слоистость нечеткая, как правило, 
относительно лучше выраженная во внутренней части столбика; в неясно огра­
ниченной периферической зоне она иногда как бы растворяется. Микрострук­
тура сохраняется пятнами. Темные и светлые слои по зернистости слагающе­
го их карбоната не отличаются друг от друга• границы их не вполне четкие, 
местами неровные.

Т а б л и ц а  13

Распределение слоев Disc о discorga по толщине (в %, 50  замеров на одном
шлифе)

Толщина, мкм 50 100 150 200 25 0 300

Темные 32 40 L6 6 4 2
Светлые 30 40 22 4 2 -

Темные слои имеют вид протяженных прямых, слабо извилистых лентовид­
ных и линзовидных отрезков или овальных, более или менее изометричных тел, 
обычно вытянутых в одну линию. Толщина их не превышает 3 0 0  мкм, обычно 
составляя 5 0 -1 5 0  мкм (табл. 13; см. рис. 47, Б).

Светлые слои в участках хорошей сохранности соизмеримы с темными по тол­
щине, но чаще перекристаллизация уничтожает ряд темных слоев, смежные 
светлые слои сливаются между собой и становятся неотличимыми от гомоген­
ного карбоната, слагающего отдельные участки столбика, лишенные слоистости.

М а т е р и а л .  Один образец (обр. 4 3 1 3 /4 9 ) .



Рис.  4 8 . Discorsia discorsa, x 0 ,5
Внешняя форма: А, Б -  обр. 4 3 1 3 /4 9

З а м е ч а н и е .  По рисунку микроструктуры и по толщине темных и свет­
лых слоев (см. рис. 47, Б, Г) описываемая форма очень близка к Pilbaria 
perplexa Walt, из той же формации, но из иного местонахождения.

Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Те же, что указаны 
для группы.

Группа  Kussoidella15Semikhatov, gr. nova

Тип г руппы.  Kussoidella limata,gr. et f.n#, формация Талзейлей, надсерия 
Грейт-Слейв, оз. Большое Невольничье, афебий.

Д и а г н о з .  Прямые или слабо искривленные суб цилиндрические столбики 
с пологими пережимами и раздувами. Облекания (стенки) нет. Ветвление не­
частое, происходит путем простого распадения материнского столбика на два, 
реже -  на три дочерних столбика меньшего диаметра, обычно параллельных или 
почти параллельных материнскому (пассивное ветвление). Нередко дочерние 
столбики быстро заканчивают свой рост с образованием коротких пальцеоб­
разных отростков. Боковая поверхность столбиков неровная, с мелкими поло­
гими выступами, отдельными козырьками и соединительными мостиками, иног­
да значительной толщины. Некоторые столбики могут срастаться. Наслоения 
изменчивы по форме от уплощенных до сильно выпуклых; унаследованность 
наслоений средняя.

С р а в н е н и е .  По типу ветвления, отсутствию облекания, неровной боковой 
поверхности и вариантности формы арок Kussoidella сходна с Kussiella Kryl# 
Различия этих групп состоят в отсутствии у Kussoidella кольцевых карни­
зов, в менее правильной форме столбиков и наличии пальцевидных отростков. 
По форме столбика и характеру наслоений описываемая группа близка к Inze- 
ria Kryl., но хорошо отличается от нее типом ветвления и бокового ограниче­
ния.

С о с т а в  группы.  Одна форма.
З а м е ч а н и я .  К этой группе следует отнести строматолиты, описанные 

П.Э.Клаудом и М.А. Семихатовым ( Cloud, Semikhatov, 1969 , с. 1047) как

^ °  Название дано по морфологическому сходству со строматолитами группы
Kussiella.



Kussiella sp. из алевролитов Эльджи, серии Кимберли Северо-Западной Австра­
лии*

Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Афебий. Формация 
Талзейлей (нижняя часть) надсерии Пэейт-Слейв, оз. Большое Невольничье; 
формация Рокнест (пачка 1) серии Эпуорт северо-западной части Канадского 
шита; алевролиты Эльджи серии Кемберли Северо-Западной Австралии.

Kussoidella Iimata 16 Semikhatov, f. nova

Рис* 4 9 ,А,Б; табл. XXII, фиг. 1, 2 , 3 , 4

Тип формы.  ГИН АН СССР, 4 3 1 3 /3 3 , формация Талзейлей, нижняя часть, 
надсерия Грейт-Слейв, оз. Большое Невольничье, афебий.

Опис а ние .  Строматолиты слагают протяженный биостром. В его основа­
нии прослеживается общая для многих столбиков пластовая подушка толщиной 
1 0 -3 0  см, от которой отходят вертикально ориентированные субцилиндричес­
кие, прямые или слабо искривленные столбики диаметром 1 -5  см и высотой 
до 4 0  см. Ветвление редкое, пассивное, на два столбика; иногда образуются 
короткие пальцеобразные отростки. Поперечное сечение округдое или фестон­
чатое. Боковые поверхности без облекания, неровные, осложненные мелкими 
выступами и козырьками; наблюдаются соединительные мостики, некоторое 
столбики срастаются.

С л о и с т о с т ь  и м и кр о с т р у к т у р а .  Строматолитовые слои четкие, доволь­
но толстые, меняющие свою форму в пределах одного столбика от уплощенной 
до слабо и реже сильно выпуклой. Унаследованность наслоений умеренная.
Концы наслоения вдаются во вмещающую породу и нередко торцово сочленя­
ются с ее слоистостью.

Темные слои, сложенные тонкозернистым ожелезненным карбонатом, име­
ют вид протяженных пластин, которые, несколько меняя свою толщину, просле­
живаются через весь столбик либо (реже) распадаются на серию вы­
тянутых в одну линию линз или тупоконечных отрезков. Толщина слоев 
редко превосходит 300  мкм, составляя обычно 1 5 0 -2 0 0  мкм (табл. 14; 
см. рис. 47 , В). Наиболее толстые слои размещаются на некотором 
интервале друг от друга и обусловливают общую ритмичность слоис­
тости. Верхняя граница темных слоев несколько неровная, нередко 
более четкая, чем нижняя.

Т а б л и ц а  14
Распределение слоев Kuss. limata по толщине (в %, 150  замеров на четырех

шлифах)

Толщина, мкм 50 100 1 5 0 20 0 2 5 0 3 0 0 3 5 0 4 0 0 45 0 500

Т емные __ 10 21 25 15 '  13 6 5 3 2
Светлые 14 29 22 8 2 1 3 1 1 —

Светлые слои, в целом более тонкие, чем темные, сложены мелкозернис­
тым слабо ожелезненным карбонатом. Они протягиваются непрерывно от края 
до края столбика, при этом толщина их обычно несколько меняется за счет 
некоторого сближения либо расхождения темных слоев и (или) их 
утолщений.

З а м е ч а н и я .  Микроструктура описываемой формы напоминает наблюдаемую 
у Inzeria tjomusi Kryl., но отличается гораздо меньшей толщиной слоев.

Лат. limata -  хорошо отделанная, изящная.



Рис.  4 9 . Kussoidclla limata, x 0 ,5
Внешняя форма: A -  обр. 4 3 1 3 /3 3 ;  Б -  обр. 4 3 1 3 /1 3 5

М а т е р и а л .  Четыре образца из одного обнажения (образцы 4 3 1 3 /3 3 , 
4 3 1 3 /1 3 3 , 4 3 1 3 /1 3 5 , 4 3 1 3 /1 3 6 ) .

Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Афебий. Формация 
Талзейлей (нижняя часть) района оз. Большого Невольничьего.

Kussoidella f, indet.

Рис* 5 0  А,Б; табл. XXI, фиг. 3
Субвертикально ориентированные субцилиндрические столбики толщиной 1 ,5 -  

4 см, высотой 1 0 -2 0  см слагают небольшие по размеру караваеподобные био­
гермы, столбики осложнены мелкими пережитками и раздувами. Боковая по­
верхность без облс кания, с мелкими неровностями, козырьками и соединитель­
ными мостиками толщиной до 1 ,5  см. Ветвление пассивное; дочерние столби­
ки параллельны или субпараллельны материнскому. Арки изменчивы по крутиз­
не, обычно уплощенные или поло го выпуклые.

Рис .  50. Kussoidella f. indet., х 0 ,5
Внешняя форма: А -  обр. 4 3 1 3 /6 4 ;  Б -  обр. 4 3 1 3 /1 4 0



Микроструктура в имеющемся материале сохранилась очень плохо, по от­
дельным реликтам можно судить о ее принадлежности к пластинчатому и (или) 
линзовато-пластинчатому типу.

В коллекции имеется один образец (обр. 4 3 1 3 /6 4 )  из нижней пачки фор­
мации Рокнест серии Эпуорт (сборы автора) и два образца (обр. 4 3 1 3 /1 4 0  
и 4 3 1 3 /1 4 1 )  из алевролитов Эльджи серии Кимберли (сборы П.Э. Клауда, 
jsfe 1 of 9 /7 -6 5  его коллекции).

Г р у п п а  Pilbaria Walter, 1972

Pilbaria: Walter, 1 9 7 2 , с. 167 .
Тип группы.  Pilbaria perplexa Walt. Доломит Дук-Крик, серия Уайлу, За­
падная Австралия, афебий.

Д и а г н о з .  Постройки состоят из субцилиндрических, протяженных, обычно 
прямых, гладких столбиков довольно значительного диаметра (до 10 см), ко­
торые ветвятся на субпараллельные или сильно расходящиеся дочерние стол­
бики и имеют ряд поперечно вытянутых ниш, в фокусе которых располагается 
уплощенный столбик, по краям или быстро срастающийся с основным столби­
ком, или вообще не обособленный от него. В результате в столбике образуют­
ся карманообразные поперечно вытянутые углубления и щелевидные пустоты, 
которые косо рассекают значительную его часть. Наблюдается прерывистая 
стенка, арки крутые, наслоение унаследованное. Отдельные столбы могут 
объединяться соединительными мостиками и (или) срастаться.

С р а в н е н и е .  По наличию гладких субцилиндрических столбиков, активному 
ветвлению и присутствию стенки Pilbaria Walt, близка к Gymnosolen Steinm. 
и Minjaria Kryl., но четко отличается от них по развитию характерных ниш и 
карманообразных углублений, а также по прерывистости облекания. Присутст­
вие ниш и косых карманов, на первый взгляд, затрудняет уверенное отделение 
Pilbaria от Inzeria Kryl, Однако ниши у Pilbaria мелкие, замкнутые с одного 
или с обоих краев, переходящие в карманы, которые отсутствуют у инзерий. 
Ниши последних более крупные, а заключенные в них отростки развиваются в 
самостоятельные столбики. Кроме того, у Pilbaria столбики гладкие, ар­
ки крутые унаследованные, а для Inzeria характерны мелкобугристые столби­
ки, арки изменчивой крутизны с низкой степенью унаследованности и, как 
правило, без облекания.

З а м е ч а н и е .  Характерный диагностический признак группы Pilbaria -  на­
личие косо ориентированных карманов и переходящих в них ниш -  в полной 
мере выявляется только на реконструкциях внешней формы построек или при 
просмотре серии срезов. На отдельно взятых срезах эти карманы не могут 
быть отделены от настоящих ниш, являющихся важнейшим признаком группы 
Inzeria.

Гео л ог ич  е с к ий  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Афебий. Серия Уай­
лу Западной Австралии, формация Рокнест серии Эпуорт Северной Канады и, 
по материалам Ж. Бертран-Сарфати, доломитовая серия Трансвааля.

Pilbaria perplexa Walter
Рис, 51 , A, Б; табл. XXIII* фиг. 1, 2 , 3
Pilbaria perplexa; Walter, 1972 , с. 1 6 7 -1 7 0 ; табл. 4 , фиг. 4; табл. 29 , 

фиг* 2 -7 ; текст, фиг. 52.

Тип формы.  Университет Аделаиды, факультет геологии и минералогии, 2 0 6 . 
Доломиты Дук-Крик серии Уайлу, Западная Австралия, афебий.

О п и с а н и е .  Прямые субцилиндрические гладкие столбики диаметром до 
8 см, с активным, относительно частым ветвлением на два слабо расходящих­
ся столбика. Характерны глубокие, вытянутые в поперечном направлении, замк­
нутые с одной или с обеих сторон ниши, вмещающие уплощенный столбик, ко­
торый своими краевыми частями срастается с основным столбиком. В резуль-



Р и с .  51.  Pilbaria perplexa, x0 , 5
Внешняя форма: А, Б -  обр. 4 3 1 3 /6 4  (Б -  части постройки графически 

раздвинуты, чтобы показать конфигурацию карманообразной прорези)

тате в теле строматолита образуются косо ориентированные карманообразные 
или щелевидные углубления и почти замкнутые прорези. Их глубина составля­
ет несколько сантиметров, ширина -  1 -3  см и более. На отдельно взятых сре­
зах части колонок, лежащие по внешнему краю ниш, производят ложное впе­
чатление обособленных ответвлений. Столбики гладкие, с пологими небольши­
ми выступами, на значительных отрезках со стенкой.

Из-за относительно больших размеров колонок и небольшой величины имею­
щегося у меня образца в нем не наблюдается ветвления, но на полевых фото­
графиях данной формы, сделанных П. Хоффманом, отчетливо видно ветвление 
более широкого столбика на два расходящихся столбика несколько меньшего 
диаметра.

Боковые поверхности столбиков почти на всем протяжении облекаются 
краевыми частями микрослоев (стенка). Внутри ниш и карманов облекания 
нет, концы строматолитовых слоев вдаются в них на различную глубину, обус­
ловливая неровную внутреннюю поверхность ниш и карманов.

Арки крутые, параболические или куполовидные, наслоение в общем унасле­
дованное, но иногда в нескольких рядом расположенных слоях или в их неболь­
шой пачечке развиваются либо мелкие дополнительные складки амплитудой 2 -  
3 мм, либо довольно редкие флексуры. Последние обычно наблюдаются у кра­
ев ниш.

С л о и с т о с т ь  и м и к р о с т р у к т у р а .  Слоистость не вполне четкая, на 
отдельных участках уничтожена перекристаллизацией. Периферические части 
строматолитовых слоев из-за значительной крутизны арок подходят к краю 
столбика под очень острыми углами и на протяженных отрезках облекают бо­
ковую поверхность, сближаются друг с другом и образуют стенку, на отдельных 
отрезках столбика стенка отсутствует.

Темные и светлые слои не различаются по зернистости слагающего их кар­
боната (мелкозернистый доломит); границы их не всегда четкие. Темные слои 
имеют ввд лентовидных, линзовидных или четковидных вытянутых отрезков и 
реже -  неправильных, более или менее изометричных тел. Они вытягиваются 
в одну линию или кулисообразно подставляют друг друга. В большинстве слу­
чаев темные слои ровные и только иногда образуют мелкие пологие складочки, 
а в зоне упоминавшихся флексур могут быть коленообразно изогнуты. Толщи­
на их обычно не превышает 1 5 0  мкм (табл. 15 ; см. рис. 4 7 , Г). На участках



Т а б л и ц а  15

распределение слоев Pilb0perplexa по толщине (в %, 100  замеров на одном
шлифе)

Толщина, мкм 50 100 150 2 0 0 2 50 3 0 0

Темные 21 28  3 0  15 4 2
Светлые 33 50  12 5 — -

хорошей сохранности темные слои тесно сближены так, что светлые в общем 
подчинены им. Но по простиранию наиболее тонкие темные слои могут реду­
цироваться, а два или несколько соседних светлых слоев сливаться воедино, 
образуя широкую ленту или участок светлого карбоната, в котором иногда 
угадываются реликты темных слоев.

М а т е р и а л .  Один образец (обр. 4 3 1 3 /9 5 ) .
С р а в н е н и е .  По морфологии и микроструктуре описываемые экземпляры 

близки к типовым. Наблюдаемые некоторые различия (большие размеры ниш 
и карманов и более протяженное облекание у канадских столбиков) не могут, 
видимо, помешать отождествлению этих строматолитов.

Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Афебий. Доломиты 
Дук-Крик серии Уайлу Западной Австралии* формация Рокнест (пачка 12) 
серии Эпуорт северо-западной части Канадского щита.

Группа  Vertexa*7 Semikhatov, gr. nova
Тип группы.  Vertexa elongata, gr. et f.n., формация Утсинги, серия Питей, 
надсерия Грейт-Слейв, оз. Большое Невольничье, афебий.

Д и а г н о з .  Постройки состоят из неправильных по форме, часто ветвящих­
ся и срастающихся столбиков, обычно расширяющихся вверх. Ветвление актив­
ное, с постепенным, но существенным расширением столбиков перед ветвле­
нием; некоторые дочерние столбики ответвляются вбок от основного и сильно 
наклонены или почти горизонтальны. Боковые поверхности от "рваных" с мно­
гочисленными мелкими козырьками и переходными мостиками до мелкобугрис­
тых и относительно гладких. Стенка на большей части столбиков отсутству­
ет и строматолитовые слои слепо кончаются во вмещающей породе, но места­
ми их периферические части свисают далеко вниз вдоль одного из краев стол­
бика, облекая его поверхность. Арки от уплощенных до в различной мере вы­
пуклых; степень унаследованности невысокая. В теле строматолита наблюдают­
ся довольно многочисленные мелкие полости, выполненные вмещающей породой; 
они возникают в результате срастания столбиков или нарушения сплошности 
строматолитовых наслоений на небольшом отрезке.

С р а в н е н и е .  По общему облику постройки, форме столбиков и характеру 
их ветвления группа Vertexa gr.n. наиболее близка к Baicalia Kryl.; в отдель­
ных сечениях представители этих групп могут быть неразличимы между собой. 
Отличия группы Vertexa состоят в том, что ее столбики имеют более непра­
вильную форму, срастаются, заключают полости и не имеют четко выраженно­
го пережима в основании, характерного для байкалий. Наличие полого накло­
ненных столбиков сближает Vertexa с Tingussia Semikh., но общее, гораздо бо­
лее простое ветвление и характер бокового ограничения хорошо отделяют пер­
вую из этих групп от второй.

С о с т а в  группы.  Одна форма.
Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Афебий. Формация 

Утсинги надсерии Грейт-Слейв, оз. Большое Невольнинье.

Лат. vertexa -  макушка, вершина. Строматолиты данной группы в имеющем­
ся материале слагают верхние части якутофитоновых ритмов, завершая их.



Vertexa terminal  Semikhacov, gr. et f. nova.

Рис. 52 , А, Б ; табл. XXIII,фиг. 4 ; табл. XXIV, фиг. 1, 2 , 3 , 4
Т ип  формы.  ГИН АН СССР, 4 3 1 3 /3 1 , формация Утсинги, надсерия Грейт- 
Слейв, оз. Большое Невольничье, афебий.

Оп и с а н и е .  Постройки завершают якутофитоновые циклы формации Утсинги, 
слагая верхние их 0 ,7 - 1 ,0 м. Постройки состоят из неправильных по форме, 
'корявых* столбиков, которые часто ветвятся и срастаются. Наряду с отно­
сительно крупными (диаметр до 10  см) присутствуют более мелкие столбики, 
многие из которых быстро срастаются с соседними, более крупными. Боль­
шинство столбиков ориентированы субвертикально, но есть полого наклонен­
ные, ответвляющиеся вбок от материнского. Боковые поверхности обычно не­
ровные (рваные или бахромчатые), реже -  пологоволнистые или почти гладкие. 
Нередко наблюдаются козырьки и соединительные мостики; некоторые мости­
ки довольно толстые и могут целиком перекрывать маленькие столбики, объе­
диняя их со смежными, более крупными. Ветвление активное, частое, на два 
новых столбика, которые расширяются вверх и максимальной толщины дости­
гают перед ветвлением. Некоторые столбики ответвляются вбок от материнс­
кого. В имеющихся образцах столбики сильно удлинены в горизонтальной 
плоскости (до 1 :7 , реже до 1 :1 0 ); поперечное сечение поэтому сильно вытя­
нутое, со сложными контурами.

Т а б л и ц а  16
Распределение слоев Vert. termina по толщине (в %, 2 0 0  замеров на трех

шлифах)

Толщина, мкм 25 50 75 1 0 0 125 150 175

Т емные 44 3 5 13 4 3 1 w
Светлые 46 29 10 7 5 2 1

Большая часть столбиков стенки не имеет: строматолитовые слои подхо­
дят к краю столбика под различными углами и слепо заканчиваются во вме­
щающей породе или протягиваются к соседнему столбику в виде переходных 
мостиков .У некоторых столбиков на одной стороне периферические части на­
слоений свисают далеко вниз вдоль края столбика и иногда срастаются, обра­
зуя стенку. На отдельных участках столбиков сплошность строматолитовых 
слоев нарушается. За счет этого и срастания столбиков в постройке наблю­
даются неправильные по форме, в общем вытянутые вверх каверны, заполнен­
ные нестроматолитовой породой.

Арки от уплощенных до полого выпуклых, иногда наблюдаются куполовидные 
и параболические. В нижней части постройки в наиболее крутых из них наме­
чаются осевые зоны. Степень унаследованности невысокая.

С л о и с т о с т ь  и м и к р о с т р у к т у р а .  В столбиках встречается слоистость 
двух порядков -  грубая и очень тонкая. Грубая слоистость выражена в нерав­
номерном чередовании различных по толщине (от 0,1 до 1 ,5  мм) относитель­
но темных и светлых слоев, имеющих форму неровных лент, линз или полосок. 
Более светлые из них сложены мелко- и среднезернистым карбонатом, ли­
шенным какой-либо окраски, а более темные представлены тонкозернистым 
ожелезненным карбонатом, окрашенным в красно-бурые тона различной интен­
сивности. Степень ожелезнения (и соответственно пигментации) выше во внут­
ренней части столбика, чем по его периферии, где темные слои делаются не­
сколько более зернистыми и иногда теряют ясность отличий от светлых.

Тонкая слоистость наиболее четко видна по периферии столбиков, в темных* 
а иногда и в светлых толстых лентовидных слоях. Ее определяют тесно распо-

^ Л а т .  termino -  завершать, заканчивать. Постройки данной формы в нашем 
материале завершают якутофитоновые циклы формации Утсинги.



Рис .  52 . Vertexa termina
Внешняя форма: А -  обр. 4 3 1 3 /3 1 ;  Б -  обр. 4 3 1 3 /1 3 7

ложенные, очень тонкие (рис. 47 ,Д; табл. 16) темные слои, имеющие форму 
коротких тупоконечных отрезков, линз или палочек, иногда несущих узловид­
ные утолщения или приливы. Эти слои обычно вытягиваются в одну линию 
или кулисообразно подставляют друг друга и как бы плавают в более светлом, 
более зернистом карбонате. В участках хорошей сохранности микроструктуры 
темные тойкие слои расположены близко друг к другу (см. табл. 16) .
По простиранию два или несколько соседних светлых тонких слоев нередко 
сливаются, поглощая разделяющие их темные слои, и образуют относительно 
большой участок или линзу, по окраске и зернистости карбоната неотличимые 
от тонких светлых слоев.

Четкость тонкой слоистости теряется по простиранию по. мере увеличения 
интенсивности окраски грубых лентовидных слоев к центру столбика. Тонкие 
слои постепенно теряют четкость очертаний в результате общего изменения 
тона окраски породы и нередко лишь угадываются на общем темном фоне ши­
роких лентовидных темных слоев.

М а т е р и а л .  Два образца из одного обнажения (образцы 4 3 1 3 /3 1 , 
4 3 1 3 /1 3 7 ) .

З а м е ч а н и е .  Микроструктура (тонкая слоистость) описываемых строма­
толитов по строению форменных элементов, их расположению и размерам очень 
близка к наблюдаемой у Jacutophyton inferum. Напомним, что в обнажении 
постройки названных строматолитов участвуют в образовании единых якуто­
фитоновых ритмов и связаны постепенными переходами.

Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Те же, что указаны 
для группы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Итак, в имеющейся коллекции, крайне фрагментарно представляющей строма­
толиты афебия Канадского щита, описано 15  форм, принадлежащих 10  груп­
пам; 14 форм и шесть групп являются новыми. Четыре формы относятся к 
пластовыми строматолитам (Stratifera hearnica f.n., Str. kahochella f.n., Str. 
laxa f.n., Str. tenica f.n.), две -  к столбчато-пластовым (Asperia aspera 
gr. et f.n., Externia externa gr, et f.n.), а девять -  к столбчатым (Conophyton 
biformatum f.n.; Con. minusculum f.n.; Con. infernum f.n.; Jacutophyton inferum 
f.n.; Confunda confutay gr. et f.n.; Discorsia discorsa gr. et f.n.; Kussoidella 
limata gr. et f.n.; Pilbaria perplexa Walt.; Vertexa termina gr. et f.n.).

Большинство перечисленных таксонов обладают очень тонкой микрострукту­
рой. Толщина темных микрослоев у всех описанных строматолитов, кроме 
Kussoidella limata, Confunda confuta, Pilbaria perplexa и Discorsia discorsa, 
в пределах 90-процентного доверительного интервала не превышает 100  мкм 
и обычно (75-процентный интервал) колеблется от 15 до 7 5 мкм; их свет­



лые слои, как правило, соизмеримы с темными. Что же касается перечислен­
ных четырех форм, то у них толщина темных и светлых слоев обычно 5 0 -  
2 0 0  мкм и лишь у K.limata слои толщиною до 3 0 0  мкм составляют ощути­
мую величину (см. рис. 4 0 , 4 1 , 4 3 , 44 , 47 , 5 3 ),

Некоторые из описанных строматолитов попарно обладают одинаковой мик­
роструктурой. Такие пары образуют Stratifera laxa и Asperia aspera, Strati- 
fera tenica и Externia externa, Conophyton infernum и Jacutophyton inferum, В об­
нажениях эти морфологически различные строматолиты связаны между собой 
постепенными переходами. Вместе с тем ряд других форм обладает хотя и 
не одинаковыми, но очень сходными микроструктурами. Это относится к РЦ. 
baria perplexa и Discorsia discorsa, с одной стороны, и трем формам группы 
Stratifera (Str. kahochella, Str.hearnica, Str. tenica), с другой, a Vertexa ter- 
mina, завершающая якутофитоновые ритмы формации Утсинги, по микрострук­
туре близка к нижележащим членам этих ритмов (Jacutophyton inferum, Сопор- 
hyton infernum). Возможно, что по крайней мере некоторые из наблюдаемых 
ныне различий микроструктур только что перечисленных строматолитов могут 
быть следствием разной степени их вторичных изменений.

Обращаясь к анализу горизонтального распространения описанных таксонов, 
приходится с сожалением констатировать, что большинство рассмотренных форм 
известно пока только в одном-двух местонахождениях в пределах какой-либо 
определенной формации. Лишь для Stratifera laxa, Asperia aspera и Pilbaria 
perplexa имеющиеся данные доказывают межрегиональное распространение. Пер­
вая из этих форм присутствует в формации Рокнест серии Эпуорт северо-за­
падной части Канадского щита и в серии Белчер (подразделение 4) на юго- 
востоке Гудзонова залива; вторая форма встречена в обеих только что назван­
ных толщах, в формации Динолт серии Кениаписку Лабрадорского трога на вос­
токе щита, и в доломитовой толще в районе г. Новабад в Афганистане (об­
разцы В.М. Чмырева), a Pilbaria perplexa, известная в Канаде пока по един­
ственному местонахождению, первоначально была описана из серии Уайлу над- 
серии Маунт-Брюс Западной Австралии (Walter, 197 2 ). К сказанному надо 
добавить, что в печенгской серии Кольского полуострова В.В. Любцов нашел 
конофитоны, морфологически очень близкие к С onophyton minus culum. Плохая 
сохранность микроструктуры у Кольских экземпляров препятствует их опреде­
лению на уровне форм. Афебийский возраст всех перечисленных литостратигра­
фических единиц, кроме доломитовой толщи района г. Новабад, несомненен. Что же 
касается этой толщи, то независимыми методами устанавливается только докем- 
брийский ее возраст; иногда ее коррелируют со свитой Лойхвар, которая в регио­
нальной стратиграфической шкале Афганистана отнесена к высоким горизонтам 
докембрия (Моралев, Перфильев, 1 9 7 4 ), Следует, однако, сказать, что набор 
строматолитов рассматриваемой толщи не похож на рифейский, а присутствие в 
нем Asperia aspera позволяет думать, что мы здесь имеем дело с афебием.

Описанные выше таксоны строматолитов составляют три последовательные 
ассоциации. Первая, наиболее древняя из них содержится в формации Рокнест 
и включает Stratifera laxa, идентичную ей по микроструктуре Asperia aspera,
С onophyton minus culum, Confunda confuta, Pilbaria perplexa, Discorsia discorsa и 
Kussoidella sp. Вторая ассоциация, развитая в серии Питей, объединяет Stra­
tifera hearnica, Str. kahochella, Kussoidella limata, Conophyton biformatitm, a 
также образующие единые якутофитоновые ритмы Con. infernum, Jacutophyton 
inferum и Vertexa termina. Наконец, третью ассоциацию, известную в серии Эт- 
Тен, составляют Stratifera tenica и Externia externa, обладающие одинаковой 
микроструктурой и слагающие единые биогермы.

Различия этих ассоциаций лежат как на групповом (т.е. на морфологичес­
ком), так и на видовом (т.е. на микро структурном) уровнях. В то же время 
некоторые морфологические группы оказываются общими для двух (Сonophyton, 
Kussoidella) или для трех (Stratifera) ассоциаций. При этом микроструктуры
представителей одноименных групп в серии Питей и в формации Рокнест су­
щественно отличается, тогда как стратиферы серии Питей и Эт—Тен имеют 
большое сходство в этом отношении.



Строматолиты серии Эт-Тен приурочены к континентальным красноцветным 
обломочным толщам, а прочие рассматриваемые формы заключены в морских, 
существенно сероцветных карбонатных или терригенно-карбонатных отложе­
ниях (Hofmann, 1 9 6 9 , 1 9 7 3 а ). Поэтому сам собой напрашивается вывод, что 
специфичность состава эт-тенских строматолитов объясняется фациальными 
причинами. В настоящее время нет убедительных данных, которые позволили 
бы исключить экологические и (или) фациальные причины различий состава 
и для первых двух ассоциаций. Это тем более так, что вмещающие их толщи, 
согласно П.Хоффману и его соавторам (Fraser е.а., 1 9 7 2 ; Hofmann, 1973а , 
1 9 7 4 , 1 9 7 6 ) ,  образовались в различных палеотектонических условиях, а в 
пределах серии Питей наблюдается определенная смена господствующих раз­
ностей строматолитов по мере движения от внутренней части карбонатной 
платформы к ее краю. Причины, обусловившие различия систематического сос­
тава строматолитов серии Питей и формации Рокнест, еще ждут своего объяс­
нения. Ключевым моментом в решении этого вопроса должно быть детальное 
изучение строматолитов названных толщ по площади и сравнение их со стро­
матолитами формаций Куувик и Дьюхемел (первая из этих формаций по воз­
растному положению отвечает серии Питей, а вторая -  формации Рок­
нест -  см. рис. 39 ) .  К сожалению, такой материал сейчас от­
сутствует. Поэтому было бы преждевременно считать, что перечисленные ас­
социации строматолитов имеют какое-либо определенное возрастное значение 
в пределах афебия.

Вместе с тем является фактом, что в безусловно рифейских или более мо­
лодых отложениях, представленных самыми разнообразными фациями, ни одна 
из описанных выше форм и значительная часть групп до сих пор найдены не 
были, а в афебии некоторые из рассмотренных таксонов обнаруживают широ­
кое латеральное распространение. Поэтому можно считать, что описанные стро­
матолиты Канадского щита входят в состав характерного для афебия комплек­
са этих образований.



ГЛАВА X

АФЕБИЙСКИЙ КОМПЛЕКС СТРОМАТОЛИТОВ: 
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА И СРАВНЕНИЕ С РИФЕЙСКИМ

Афебийские строматолиты вызывают к себе совершенно особый интерес. Они 
были первыми в истории Земли широко распространенными, нередко породооб­
разующими объектами, возникшими при определяющей роли или по крайней мере 
при непосредственном участии живых организмов. Поэтому их изучение ставит 
перед исследователями вопросы генетической и палеоэкологической интерпрета­
ции, с одной стороны, и биосгратиграфического их использования, с другой.
В данной работе мы не будем касаться первого круга вопросов и попытаемся 
суммировать современные -  еще крайне неполные -  данные о систематическом 
составе афебийского комплекса строматолитов, остановимся на сравнении его 
с рифейским и на этой основе постараемся оценить перспективы стратиграфи­
ческого использования дорифейских строматолитов.

В настоящее время афебийские строматолиты известны во множестве райо­
нов, расположенных на всех континентах. Наиболее широко и обильно эти об­
разования представлены на Канадском щите. В северо-западной части послед­
него они присутствуют на пяти стратиграфических уровнях, слагая тела той или 
иной мощности в различных формациях сопоставляемых толщ серии Гоулберн райо­
на залива Батерст, серии Эпуорг бассейна р. Коппермайн, надсерииГрейг-Слейв, 
присутствуют в вышележащей серии Эг-Тен восточного рукава Большого Неволь- 
ничьегоозера (Hoffman, 1967, 1 9 6 8 ,1973а; Fraser, Trembley, 1 9 6 9 ); известны 
они и в серии Харуиц западного побережья Гудзонова залива ( Eade, 1 9 7 0  
(1 9 7 1 ) ) .  На юге Канадского щита строматолиты афебия описаны из надсерии 
Анимики -  в формации Ганфлинт в Онтарио и в отвечающей ей формации Бива­
бик Миннесоты, а также в более1 низких частях разреза, в надсерии Маркэтт- 
Рейндж в Северном Мичигане (серия Чоколай) (Grout, Broderick, 1919 ; Hof­
mann, 19696). В восточной и центральной частях щита рассматриваемые обра­
зования в изобилии присутствуют в различных толщах серии Белчер одноимен­
ных островов Гудзонова залива, в серии Манитонук его восточного побережья 
(Hofmann, 1969а; Donaldson, 1 9 7 6 ), в формации Динолг надсерии Кениаписку 
Лабрадорского грога ( Donaldson, 1 963 ), в серии Мистассини района оз. Ши- 
бугамо и в ряде других толщ. За пределами Канадского щита в Северной Аме­
рике строматолиты афебия широко представлены в формации Нэш-Форк в горах 
Медисин-Боу в Вайоминге (Knight, 1 9 6 8 ).

Вторым районом очень широкого распространения афебийских строматолитов 
является Южная Африка. Здесь они в значительной мере слагают мощную до­
ломитовую серию, развитую в южной части Трансвааля и на северо-востоке 
провинции Кейп ( Young, Mendelson, 1948 ; Truswell, Eriksson, 1 9 7 2 ,1 9 7 3 ) ,  
встречаются в вышележащей серии Претория в восточном Трансваале ( Button, 
1 9 7 1 ), в серии Венгерсдорп, подстилающей доломитовую (Winter, 1963 ; Wal­
ter, 1972), и в серии Волькберг Трансвааля ( Button, 1 9 7 3 ) . В Австралии 
рассматриваемые образования известны в серии Форгескью и в вышележащей 
серии Уайлу бассейна Наллагайн, в близких по возрасту отложениях бассейна 
Наберру в западной части континента, в формации Куплин надсерии Аджиконди 
на полуострове Арнемленд (Walter, 1972 ; Прайс, Уолтер, 1 9 75 ) и всгречаг- 
ются в верхиеафебийских толщах серии Кемберли одноименного бассейна (Clo­
ud, Semikhatov, 1 9 6 8 ).

В Европе строматолиты интересующего нас возраста установлены в печенг^- 
ской серии Кольского полуострова (Любцов, 1 9 7 1 ) , описаны в ятулии Карелии 
(Слодкевич и др., 1960 ; Бутин, 1966; Макарихин, Кононова, 1 9 7 6 ) и в со­

поставимых с ним толщах Северо-Западной Финляндии и смежной части Швеции 
(Надое, Perttunen, 1963 ; Perttunen, 1 970 ), указываются в верхней свите 
( К^) криворожской серии Украинского щита (Каляев, Снежно, 1 9 7 4 ) . В Си­
бири они описаны в двух пунктах -  в акитканской серии Прибайкалья (Доль­



ник, Никольский, 1 9 74 ) и в бугунской свиге удоканской серии Олекмо-Вигим- 
ской горной страны (Комар и цр., 1965; Кириченко и др., 1967 ) -  и отме­
чаются в аналогах удоканских толщ в Намсалинском грабене (Нужнов, 1 9 6 8 ). 
Иногда к афебию относят сгромаголитсодержащую бульбухтинскую свиту Патом- 
ского нагорья но, согласно Т.А. Дольник ( 1976) ,  развитые здесь строматоли­
ты принадлежат среднему рифею. В более южных районах Азии афебийские 
строматолиты, как мы видели, известны в карбонатной толще района г. Нова- 
бада Афганистана; в Индии к числу афебийских толщ иногда относят серии Ара- 
валли и Биджавар, строматолиты которых недавно были кратко описаны в ли­
тературе (Banerjee, 1 9 71 ; Balasundaram, Mahadevan, 1 9 7 2 ).

Среди перечисленных региональных литоеграгиграфических комплексов лишь 
три -  акитканская серия Сибири, серия Эт-Тен Канады и серия Кимберли Ав­
стралии -  относятся к самым высоким горизонтам афебия с возрастом менее 
1 9 0 0 -1 8 5 0  млн. лет. Остальные толщи принадлежат более глубоким частям 
разреза и имеют возраст более 1 950  + 5 0  млн. лег. Точное их возрастное 
положение в пределах этой гигантской по объему части афебия еще должно 
быть установлено. Сейчас можно лишь констатировать, что часть перечислен­
ных толщ древнее 2 1 0 0  млн.лет (ягулий и его аналоги, серия Фортескью, до­
ломитовая серия и др.), а некоторые имеют возраст около 2 3 0 0  млн. лет 
(Вентерсдорп, Волькберг). Можно думать, что' возраст нижних стромаголиговых 
горизонтов северо-западной части Канадского щита также приближается к этим 
значениям (Семихатов, 1 9 7 4 ), хотя в канадской литературе сейчас преобладает 
точка зрения об их несколько более высоком положении в пределах афебия 
(разбор вопроса см. Келлер, Семихатов, 1 9 7 6 ).

Анализ упомянутых выше работ и опыт полевого изучения показывают боль­
шое морфологическое разнообразие афебийских строматолитов. К сожалению, 
в современной литературе примеры детального описания морфологии дорифей- 
ских строматолитов буквально единичны (Donaldson, 1963 ; Кириченко и др.,
1967; Крылов, 1966 ; Cloud, Semikhatov, 1969 ; Hofmann, 19696; Walter,
1972; Дольник, Никольский, 1 9 7 4 ). К началу 1976  г. с соблюдением всех 
необходимых требований к изучению и представления материала в литературе 
было описано немногим более десятка форм строматолитов из афебия. Кроме 
того, были опубликованы определения нескольких таксонов, сделанные по со­
временной методике, но не сопровождавшиеся описанием. Для сравнения на­
помним, что из рифейских отложений сейчас описано более 6 0  групп (фор­
мальных родов), представленных более чем 15 0  формами (формальными видами).

Из одного сопоставления этих цифр видно, сколь различна степень изучен­
ности строматолитов афебия, с одной стороны, и рифея (в том числе нижнего рифея), 
с другой. Ясно, что материалы, изложенные в настоящей книге, не могут лик­
видировать этот разрыв в изученности. Поэтому любое обобщение, касающееся 
строматолитов афебия, сейчас будет неминуемо весьма неполным. Отдавая 
себе в этом ясный отчет, мы все же попытаемся дать общую характеристику 
афебийских строматолитов и сравнить их систематический состав с составом 
рифейских. При этом мы не будем специально останавливаться на рассмотре­
нии последних, учитывая, что подробная характеристика всего рифейского ком­
плекса строматолитов и главных его составных элементов была недавно опуб­
ликована (Семихатов, 1974 ; Крылов, 1975 ; Раабен, 1975; Semikhatov, 1976).

• Вафебии установлены представители всех четырех главных типов строматолитов: 
пластовых, желваковых, столбчато-пластовых и столбчатых. Описанные отсюда 
представители первых двух типов -  Stratifera Ког. и Paniscollenia Ког. -  далеко 
не исчерпывают собой их морфологическое разнообразие. В этом убеждают анализ 
литературных материалов и знакомство с коллекцией строматолитов, собранной 
П. Хоффманом в надсерии Грейг-Слейв. В частности, можно считать доказан­
ным присутствие здесь пластовых строматолитов группы Gongylina Кот. К 
пластовым же следует относить и группу С ale via But., описанную из ятулия 
Карелии.

Более разнообразен состав описанных столбчатых и столбчато-пластовых 
строматолитов афебия. Это Alcheringa Walt., Asperia Semikh., Butinella Mak.,



Columnaefacta Kor., Columnocollenia Kor., Confunda Semikh., Conophyta Masl., 
Jacutophyton Schap., Discorsia Semikh,, Externia Semikh., Gruneria Cloud et Semikh, 
Katernia Cloud et Semikh., Klimetia Mak., Kussoidella Semikh., Nordia Kryl. et Pertt 
Olenia But., Patomia Kryl., Pilbaria Walt., Omachtenia Nuzhiw Segosia But., Sundia 
Butin., Vertexa Semikh. (Бутин, 1966 ; Кириченко и др., 1967 ; Cloud, Semi- 
khatov, 1969;Walter, 1 9 7 2 ; гл. VI—IX настоящей работы). Кроме того, без 
описаний, но со ссылкой на весь необходимый комплекс исследований В. Прайс 
и М. Уолтер (1 9 7 5 ) в афебии Западной Австралии (бассейн Наберру) указьк 
ваюг Tungussia Semikh., Tarioufetia Bertr., возможно, Minjaria Kryl., Kulparia 
Walt., а также Ana bar ia Korn.; после ознакомления с типовыми материалами по 
сибирским анабариям В. Прайс и М. Уолтер отказались от отнесения их строма­
толитов к данной группе (устное сообщение, Москва, сентябрь, 1975  г .) . В 
опубликованной позднее палеонтологической работе В. Прайс (P reiss, 1976 ) 
из афебия бассейна Наберру описал Minjarua granulosa Preiss, Tungussia hete• 
rostromata Preiss, Tarioufetia yilgarnia Preiss, Kulparia (?).  Австралийская 
riofetia, как отметил В. Прайс, имеет не только типичную морфологию, но и 
характерную микроструктуру, особенности которой были включены в диагноз 
данной группы при ее установлении ( Bertrand-Sarfati, 1 9 7 2 ) . В дополнение к 
перечисленным таксонам, получившим латинские групповые названия, в афебии 
района оз. Верхнего описаны шесть вполне определенных морфологических раз­
новидностей строматолитов, получившие буквенную индексацию ( Hofmann, 
19696); одна из них (Form G) одновременно была описана как Gruneria biwa. 
bikia (Cloud, Semikhatov, 19Й9)«

Большой интерес для проводимого анализа представляют собой выводы ка­
надских исследователей о сходстве строматолитов афебия Канадского щита со 
строматолитами рифея, в особенности, верхнего и среднего (Hofmannr 1969a,6; 
Hofmann, 1973; Donaldson, 1976 ; и др.). В публикации Дж. Дональдсона, об­
общающей эти выводы, в канадском афебии указываются строматолиты, "обла­
дающие характерными чертами Katavia”, "напоминающие Gymnosolen, Tungus­
sia, Baicalia”, "близкие по общему внешнему виду к Boxonia”, "сходные по 
внешнему виду с Anabaria, но обычно лишенные пологого веерообразного ветв­
ления, свойственного этой группе", "формы, обладающие четко ограниченными 
гладкими краями и таким образом до некоторой степени сходные с отдельными 
формами Line На ”, строматолиты с нишеобразным ветвлением, типичным для 
Inzeria”, формы, обнаруживающие расходящееся ветвление, характерное для 
Tungussia, формы, сходные с Kussiella и Jurusania.

Эти определения отличаются двумя особенностями. Во-первых, они, как 
указывает их автор, сделаны на основании изучения строматолитов в естест­
венных обнажениях, без изготовления сериальных срезов, восстановления внеш­
ней формы и изучения шлифов. Во-вторых, они сводят диагнозы перечисленных 
групп, по существу, только к одному-двум признакам, То же самое характерно 
и для определений афебийских строматолитов, данных Х.Хофманном ( Hofmann, 
1969a ,d ). Поэтому нельзя не согласиться с Дж. Дональдсоном в том, что 
"... для точного определения и идентификации афебийских строматолитов с целью 
уверенного их сравнения с рифейскими еще необходимо широкое применение се­
риальных срезов и изучение микроструктур ..."  (Donaldson, 1976 , с. 377) .

Выше мы неоднократно отмечали, что некоторые группы столбчатых стро­
матолитов афебия действительно близки к некоторым типичным средне-верхне- 
рифейским строматолитам по присутствию стенки и (или) активного, в том 
числе Д- и у-параллельного (по терминологии Walter, 1972 ) ветвления, а 
некоторые отдельно взятые сечения таких строматолитов по названным приз­
накам могут быть неразличимы. Морфологические отличия таких групп и, сле­
довательно, их систематическая самостоятельность выявляются в ходе графи­
ческого препарирования и изучения шлифов. Эти отличия состоят в неповтори­
мых сочетаниях признаков, в других комбинациях присутствующих и у более 
молодых групп, а иногда и в наличии своеобразных черт строения, не свойст­
венных рифейским таксонам. К числу таких черт принадлежат косые кармано­
образные прорези, наблюдаемые у Pilbaria, Discorsia и отчасти у Confunda,



характерный рисунок микрослоисгости с широкими и пологими поднятиями и 
узкими, более глубокими, килеобразными впадинами и др.

Значение восстановления внешней формы для диагностики афебийских стро­
матолитов Канады наглядно демонстрируют работы Х.Хофманна (Hofmann,
1 9 6 9а,б; 1 9 7 3 ). Этот исследователь первым заговорил о сходстве по неко­
торым признакам строматолитов афебия и рифея. Как одно из подтверждений 
такого вывода он привел фотографии двух сечений строматолита из серии Ма- 
нитонук (GSC type 2 4 8 5 7 ); этот строматолит он достаточно определенно 
сближал с группой Katavia Kryl. (Hofmann, 19696). После восстановления 
внешней формы данного строматолита X. Хофманн уже не упоминал в связи с 
ним этого названия и лишь указывал, что он "обладает признаками, характер­
ными для форм из верхнего рифея" (Hofmann, 1973 , с. 3 6 4 ) . На рис. 53 
изображены реконструкции рассматриваемой постройки, выполненные автомати­
ческим методом, предложенным X.Хофманном (А), и независимо сделанные
С.Н.Серебряковым обычным способом (Б,В).  На этих реконструкциях видны 
пассивное ветвление и относительно гладкие боковые поверхности; по этим 
признакам строматолит GSC type 2 4 8 5 7  ясно отличается от группы Katavia, 
хотя наличие стенки и неровный характер микрослоисгости и являются общими 
их признаками.

Необходимо подчеркнуть, что характеристику любого таксона строматолитов 
нельзя сводить к одному или двум каким-то отдельно взятым признакам, сколь 
бы ни ярко они были выражены у данной группы. Все группы в современной 
классификации столбчатых строматолитов выделяются по комплексу морфоло­
гических признаков, и афебийские таксоны не должны являться и не являются 
исключением в этом отношении.

Из всего сказанного следует, что присутствие в афебии Канады перечислен­
ных Дж. Дональдсоном групп столбчатых ветвящихся строматолитов нельзя счи­
тать доказанным. Хотя вероятно, что в дальнейшем наличие тех или иных из этих 
групп в канадском афебии и будет действительно доказано, сейчас мы должны 
исключить их из нашего анализа

Несколько групп и даже форм строматолитов, общих с рифеем, указывается 
из серии Аравалли Индии. Эго Minjaria calciolata (Ког.), Baicalia prima Se- 
mikh., Collenia kussiensis Masl., Coll. columnaris Fent. et Fent,, ColL dymmetrica 
Fent, et Fent. (Banerjee, 1 9 7 1 ). Серию Аравалли некоторые геологи безого­
ворочно относят к афебию, ссылаясь на го, что она прорвана гранитами с воз­
растом около 2 1 0 0  млн. ле*г ( Crawford,1970; Pichamuthu, 1 9 7 1 ) . Однако 
другие геологи считают, что интрузивные соотношения этих гранитов и серии 
Аравалли твердо не установлены и что данная серия принадлежит к гораздо 
более молодым горизонтам докембрия ( Banerjee, 1 9 7 1 ). Отвлекаясь от вопро­
са о возрасте серии Аравалли, надо отметить, что присутствие в ней названных 
выше строматолитов нельзя считать доказанным. Два последних из перечислен­
ных выше таксонов были установлены более 4 0  лег назад, когда классифика­
ция строматолитов была разработана еще очень слабо, и без переизучения 
типового материала они вряд ли могут теперь употребляться. При идентифи­
кации грех Других таксонов автор этих определений, по его словам ( Banerjee, 
1971, с. 3 4 9 ), использовал метод графического препарирования и учитывал 
комплекс морфологических признаков. Однако ознакомление с опубликованными 
реконструкциями не позволяет согласиться с определениями Minjaria и Collenia 
kussiensis (?=Kussiella)t Строматолиты, отнесенные Д. Банерджи к группе 
Baicalia, по очертаниям действительно близки к ней, но в их описании указа­
но, что "элементарные наслоения полностью облекают боковую поверхность" 
столбиков ( Banerjee, 1971 , с. 3 5 1 ), что не позволяет отнести их к назван­
ной группе. Схематичность описания микроструктуры араваллийских образцов, 
по существу, исключает их сравнение с рифейскими по этому признаку. Не­
большой список строматолитов был недавно опубликован из афебийской серии 
Бицжавар, развитой на севере Индии ( Balasundaram, Mahadevan, 1972) .  Он

См. примеч. на с. 111 .



Рис.  53. Строматолит GSC 24 857 
из серии Манитоунк Канадского щита, 
х 0,5

Внешняя форма: А -  восстановлен­
ная с помощью автоматического (меха­
нического) метода, по X. Хофманну 
(Hofmann, 1 9 7 3 , рис. 12) ;  Б, В -  не­
зависимо восстановленная обычным ме­
тодом С.Н. Серебряковым. Высота ре­
конструированных столбиков на рис. Б, 
В на 5 -6  мм больше, чем на рис. А, 
на котором верхние части столбиков не 
были изображены

включает старые таксоны, ныне требующие переописания ( Collenia undos а 
Wale., Coll columnaris, Coil.symmetrica и др.), а также Conophyton cylindricus 
Masl, Все эти определения сделаны на основании рассмотрения строматолитов 
в обнажении, без изучения шлифов. Поэтому определения на видовом уровне , 
нельзя принимать е расчет, хотя присутствие группы Conophyton представляет­
ся более или менее обоснованным

Переходя к анализу горизонтального и вертикального распространения групп 
и форм строматолитов, установленных в афебии, еще раз подчеркнем, что этот 
анализ будет ограничен только геми таксонами, присутствие которых в афебии 
строго установлено.

Всего в афебийских отложениях разных стран, учитывая и данную работу, 
сейчас описано или определено с применением графического препарирования и 
изучения шлифов 29  групп строматолитов. Только некоторые из них в афебии 
представлены двумя или несколькими формами; большинство этих групп заклю­
чают по одной форме. Представители трех групп в афебии до формы пока не 
определены.

Совокупность всех этих таксонов далее рассматривается как афебийский 
комплекс строматолитов. Следует отметить, что термин '"комплекс* применя­
ется к этой совокупности несколько условно. Дело в том, что в практике изу­
чения рифейских строматолитов под комплексом понимается эмпирически уста­
новленная устойчивая комбинация таксонов, а не просто формальное объедине­
ние одновозрасгных строматолитов.

Приступая к анализу систематического состава афебийского комплекса стро­
матолитов, необходимо подчеркнуть, что ревизия их систематического состава



ле входиг в задачи данной работы. Ниже будут лишь проанализированы данные 
о вертикальном и горизонтальном распространении тех групп и форм строматоли­
тов, которые надежно установлены в афебийских отложениях разных стран.

Начнем анализ на групповом уровне. В настоящее время из 2 9  групп стро­
матолитов, надежно установленных в афебийских отложениях, 13 групп явля­
ются общими с рифеем (табл. 17) .  Это пластовые Stratifera и Gongylina, жел- 
ваковые Paniscollenia, столбчато-пластовые и столбчатые Collumnaefacta, 
Collumnocollenia, Conophy ton, Jacutophyton, Kulparia, Minjaria, Omachtenia, Pato- 
mia, Tarioufetia, Tungussia. Первые две группы, а также Conophy ton и Jacu- 
tophyton распространены по всему разрезу рифея и обнаруживают специфику видо­
вого состава в разных его частях, а сгратиферы поднимаются и в фанерозой. 
Обшей группой для афебия, рифея и кембрия является Paniscollenia; ее пред­
ставители наиболее обычны для терминального рифея и кембрия (Королюк,
1960; Семихагов и др., 1 9 7 0 ), но отмечаются, кроме того, в нижнем и сред­
нем рифее севера Сибири (Голованов, 1 9 7 0 ) . Группа Tungussia наиболее ха­
рактерна для среднего рифея, но поднимается и выше, вплоть до герминального 
рифея, или юдомия (Семихагов, 1962 ; Крылов, 19 7 5 ); в нижнем рифее она 
неизвестна. Minjaria является характерным представителем верхиерифейского 
комплекса строматолитов, но иногда присутствует в среднем рифее Восточной 
Сибири (Комар и др., 1 9 7 3 ); некоторые исследователи все вмещающие ее от­
ложения Сибири считают верхнерифейскими (Хоментовский и др., 1972) .  Груп­
па Tarioufetia до сих пор была установлена только в верхнем рифее Африки 
( Bertrand-Sarfati, 1972) ,  Kulparia -  в верхнем рифее Австралии (Walter, 
1972) ,  a Omachtenia -  в нижнем рифее Сибири (Нужное, 1 9 67 ; Крылов, 1 9 7 5 ).

Группа Patomia в посгафебийских отложениях присутствует в переходных 
слоях от верхнего рифея к терминальному рифею в Сибири и в терминальном 
рифее Средней Азии (Крылов, 19 6 7 , 1 9 7 5 ). Группа Collumnacollenia за пре­
делами афебия описана из среднего рифея и нижнего кембрия Сибири, a Columnaefac­
ta из боксонской серии Восточного Саяна ( Королюк, 1960) ,  относимой ныне к 
верхнему -  герминальному рифею. Нужно подчеркнуть, что две последние груп­
пы принадлежат иной системе классификации, чем все прочие из рассматривае­
мых (см. Крылов, 1 9 7 5 ). Исследователи рифейских строматолитов сейчас ред­
ко пользуются этой системой, поэтому можно думать, что действительное вер­
тикальное и географическое распространение групп Collumnacollenia и Colum­
naef acta в рифее шире, чем эго сейчас представляется. Иногда широкое рас­
пространение группы Collumnocollenia в рифее выводят из отождествления с 
ней группы Colonnella Кош. (Крылов, 1 9 7 5 ) , но с таким отождествлением 
трудно согласиться.

Таким образом, из 13 групп строматолитов, связывающих афебий с выше­
лежащими подразделениями, пять имеют очень широкий возрастной диапазон и 
проходят через весь рифей, а некоторые присутствуют в фанерозое, одна груп­
па не поднимается выше нижнего рифея, тогда как остальные семь групп в 
послеафебийских отложениях известны только в -среднем -  терминальном и в 
особенности в верхнем рифее. Остальные 16 групп, входящие в афебийский 
комплекс строматолитов, в рифее не установлены. Эго Alcheringa, Asperia, Ви- 
tinella, Calevia, Discorsia, Externia, Gruneria, Katernia, Klimetia, Kussoidella, Nor• 
dia, Olenia, Pilbaria, Segosia, Sundia, Vertexa- 'К этому надо добавить, что 
в последнее время Ж. Бертран-Сарфати (устное сообщение) среди стро­
матолитов доломитовой серии Трансвааля выделила несколько новых таксонов, 
отличных от ныне известных в рифее; их описание еще не опубликовано.

Изложенные данные позволяют говорить об общей специфике группового со­
става афебийского комплекса строматолитов: 60% групп столбчато-пластовых 
и столбчатых строматолитов, присутствующих в составе этого комплекса, не 
поднимаются в рифей, а 40% связывают его с комплексами из более молодых 
горизонтов протерозоя. Если в этот подсчет включить морфологически не оп­
ределенные группы пластовых и желваковых строматолитов, то содержание общих 
групп в афебии и в рифее возрастает до 45%. Нужно, однако, отметить, что 
здесь мы оперируем сводными цифрами, полученными при обобщении материа-г



Т а б л и ц а  17. Групповой состав афебийского комплекса строматолитов (таблица составлена без ревизии 
описанных таксонов)

№
п.л. Таксоны

Количество 
форм, £>ПИ- 
С8ННЫХ В
афебии

Группы межрегиональ­
ного (А) и межконти- 
нентального (Б) распро- 
странения в афебии

Присутствие в рифее

•> Нижний Средний Верхний Терминальный

А Б

1 Alche-iinga Walt, 1
2 Asperia Semikh. 1 + +

3 Butinella Mak. 1
4 Calevia But, 1
5 Column'icollenia Kor, 1 +

6 Columnaefacta Kor, 1 + +

7 Conuphyton Masl, 3 + + + + + +
8 Discorsia Semikh, 1
9 Exterina Semikh, 1

10 Gongylina Kom. - + + + +
11 Gruneria Cloud et Semikh. ^ + +
12 Jacutophyton Schap, 1 +? +? + + + +
13 Katerina Cloud et Semikh. 1



14 Klimetia Мак. 3
15 Kulparia (?) Walt. -
16 Kussoidella Semikh. 1
17 Minjaria Kryl. 1
18 Nordia Kryl, et Pertt. 1
19 Olenia But, 1
20 Omachtenia Nuzhn. 1
21 P anise oil enia Kor. 1
22 Pai'omia Kryl. -
23 Pilbaria Walt. 1
24 Segosia But, 1
25 Stratifera Kor. 5
26 Sundia But. 2
27 Tarioufettia Bertr, 1
28 Tttngussia Semikh. 1
29 Vertcxa Semikh, i

+
+

+ +

+
+ + +

+ + + +

+
+ + +



лов по различным регионам. В конкретных же разрезах эти соотношения могут 
существенно меняться как в ту, так и в другую сторону, иногда обусловливая 
затруднения в разграничении афебийского группового комплекса строматолитов 
и более молодых. При этом афебийский комплекс на групповом уровне доста­
точно четко отличается от нижнерифейского и обнаруживает черты сходства со 
средне- и особенно верхиерифейским комплексами (Walter, 1972 ; Прайс, Уол­
тер, 1 9 7 5 ) . Эго позволило М. Уолтеру предположить, что ряд групп столбча­
тых строматолитов имеет прерывистое вертикальное распространение в проте­
розое (Walter, 1 9 7 2 , с. 8 4 ) . Так ли это, покажут дальнейшие исследования. 
Значительное место в них должно занять изучение биогермных рядов, морфо­
логически близких строматолитов афебия и рифея.

Рассмотрим пространственное распространение групп строматолитов, состав­
ляющих их афебийский комплекс (см. табл. 17) .  Большинство групп, не выхо­
дящих за пределы афебия, ныне известны только в одном каком-нибудь районе, 
а зачастую только в одном местонахождении. Исключение составляют Asperia, 
Gruneria, Kussoidella и Pilbaria, имеющие межрегиональное распространение. 
Asperia известна в грех далеко разобщенных регионах Канадского щита и в 
Афганистане; Gruneria -  на юге Канадского щита, в Западной Австралии и 
Южной Африке; Kussoidella -  в двух районах на северо-западе Канады и на 
северо-западе Австралии; Pilbaria описана в Австралии, в Южной Африке и на 
северо-западе Канады. Вместе с тем, ряд разноименных групп афебийских стро­
матолитов имеет несомненное взаимное сходство. Так, Klimetia, описанная из 
ятулия Карелии, близка к австралийской Alcheringa; среди построек, описанных 
Р.В. Бутиным (1 9 6 6 ) в составе формы Calevia olenica (Rjab.) из ятулийских 
отложений, есть разности, морфологически напоминающие канадские типовые 
экземпляры Asperia (сейчас эти постройки исключаются В.В.Макарихиным из 
состава как названной формы, так и группы C a l e v i a Несомненное морфоло­
гическое сходство некоторых канадских и южноафриканских строматолитов на 
основании сравнения опубликованных их изображений отмечал М. Уолтер (Wal­
ter, 1 9 7 2 ) .

В афебийских отложениях разных регионов известен ряд групп, имеющих 
очень широкое вертикальное распространение и поднимающихся в рифей. Тако­
вы Stratifera, описанная ныне в афебии Канады, Финляндии, Прибайкалья и при­
сутствующая в ряде других регионов; Conophyton, известный в афебии двух 
районов Канады, на Кольском полуострове, в Центральной Сибири и в Индии; 
Jacutophyton, развитый в Канаде и, видимо, в Центральной Сибири (бутунская 
свита удоканской серии).

Из изложенного следует, что конкретные групповые ассоциации строматолитов 
из афебийских отложений тех или иных отдельно взятых регионов обнаруживают 
значительную эндемичносгь своего состава. Вместе с тем они заключают неко­
торые группы, общие для двух или для нескольких ассоциаций. Можно думать, 
что по мере дальнейшего изучения афебийских строматолитов количество та­
ких групп будет возрастать.

Обратимся к анализу афебийского комплекса строматолитов на уровне форм 
(формальных видов). Основная масса последних сейчас представляется узки­
ми эндемиками, приуроченными к какой-либо одной толще того или иного рай­
она. Вместе с гем выделяется ряд форм, которые уже сейчас установлены в 
двух или нескольких удаленных друг от друга регионах, иногда расположенных 
даже на разных континентах. Такова Gruneria bixvabinia Cloud et Semikh., при­
сутствующая в серии Анимики США, в серии Фортескью Австралии и в серии 
Вентерсдорп Южной Африки ( Cloud, Semikhatov, 1969 ; Walter, 1972 ; Walter, 
Preiss, 1972) ;  указываемые M. Уолтером несколько меньшие размеры афри­
канских и австралийских форм, по сравнению с канадскими, не могут поме­
щать их идентификации. По отношению к американским и австралийским их 
представителям это подтверждается замерами элементов микроструктуры. 
Межрегиональное распространение имеют также Pilbaria perplexa Walt., Asperia 
aspera Semikh. и Stratifera laxa Semikh. Первая из них описана из серии Уайлу 
Австралии (Walter, 1972 ) и из серии Эпуорт Канады (гл.IX данной книги).



Asperia aspera установлена в серии Эпуорг северо-западной части Канадского 
шита, в серии Белчер и в надсерии Кениаписку его центральных районов, а 
также в Афганистане. Str.laxa в имеющихся образцах представлена в первых 
двух из только что перечисленных районов, но ее обычная связь с Asp. aspera 
(см.гл. IX) позволяет рассчитывать встретить ее и в двух других. Видимо, 
перспективным для поисков Asp.aspera и Str.laxa является также верхний 
ятулий Карелии: выше уже указывалось, что среди построек, ранее относив­
шихся к Calevia olenica (Rjab,) (Бутин, 1 9 6 6 ), имеются разности, близкие к 
аспериям, а описанные в гл. VI представители названной формы (понимае­
мой теперь в суженном объеме) имеют микроструктуру, близкую к микро­
структуре Asp.aspera и Str.laxa в участках умеренной степени ее сохран­
ности. Некоторой общностью микроструктуры обладают также Сonophyton mi- 
nusculum Semikh. Канады и конофигоны, найденные В.В.Любцовым в печенг*- 
ской серии Кольского полуострова; плохая сохранность последних мешает их 
более точному определению.

При сравнении строматолитов афебия и рифея сразу обращает на себя внимание, 
что представители общих групп гам и здесь обладают, как правило, разными мик­
роструктурами и, следовательно, принадлежат разным формальным видам (Семиха- 
тов, 1974, 1976; Прайс, Уолтер, 1975; Preiss, 1976) .  Единственными
пока известными исключениями являются один из новых видов, описанных 
Ж. Бергран-Сарфати в доломитовой серии Трансвааля, австралийская Tariou* 
fetia yilgarnia Preiss, отличная or Tarioufetia из рифея по морфологии по­
строек, а также, возможно, С опорку ton garganicum Koiv и Stratifera flexurata 
Кош. Последняя форма широко распространена в нижнем рифее на севере Си­
бири (Комар, 1 966 )  и со знаком cf. определена из акигканской серии При­
байкалья (Дольник, Никольский, 1 9 7 4 ) . С on. garganicum является обычным 
нижне-среднерифейским строматолитом ряда регионов, а в бутунской свите удо- 
канской серии афебия содержатся формы, определенные как С on, ex. gr. garganicum 
(Комар и др., 1 9 6 5 ). В имеющихся образцах они отличаются от типовых эк­
земпляров данной формы по существу только более редким расположением 
темных слоев, вероятно связанным с худшей сохранностью микроструктуры.

Различия афебийских и рифейских строматолитов на видовом уровне под­
черкиваются тем, что рифейские (в особенности посленижнерифейские) стро­
матолиты обладают общим значительно более богатым набором микроструктур, 
тогда как для афебийских таксонов наиболее характерны относительно простые 
штрих овагые и ленточные микроструктуры, часто отличающиеся очень тонки­
ми темными микрослоями.

Таким образом, мы видим, что комплекс строматолитов афебия отличается 
на групповом и особенно на видовом уровне как от рифейского их комплекса 
в целом, так и от каждой из его последовательных ассоциаций. Иллюстрацией 
сказанного могут служить строматолиты я тулия Карелии, с одной стороны, и 
бурзянской серии Урала -  с другой. Среди морфологически определенных столб­
чатых и столбчато-пластовых строматолитов этих подразделений нет ни одно­
го общего таксона. В то же время бурзянская серия заключает группы и фор­
мы строматолитов, широко развитые в нижнем рифее Сибири, а среди строма­
толитов ятулия есть разности, близкие к известным в афебии других регионов. 
Поэтому никак нельзя согласиться с мнением некоторых исследователей о сход­
стве ятулийских и бурзянеких строматолитов.

Доафебийские, архейские строматолиты сейчас известны в трех или четырех 
точках в Канаде и в Южной Африке ( Hofmann, 1971 ; Schopf е.а., 1971;
Henderson, 1 9 7 5 ) и, видимо, присутствуют на Кольском полуострове (Любцов, 
1 9 7 1 ). Их систематический состав совершенно не изучен. Поэтому мы лишены 
возможности сравнить их с афебийскими в интересующем нас аспекте.

Точно гак же сейчас нельзя судить о том, выделяются ли в пределах афе- 
бийского комплекса строматолитов какие-либо последовательные возрастные 
ассоциации, подобные гем, которые служат обоснованием общего расчленения 
рифея. Как мы видели выше, в афебийских отложениях некоторых регионов обо­
собляются определенные разновозрастные наборы групп и форм. Такие наборы



установлены в афебии северо-западной части Канадского щита (Семихагов, 
1976 , гл. IX данной работы) и в Карелии (Макарихин, Кононова, 1976 ; 
г л . VI данной работы). Видимо, они могут быть выделены и в афебии Транс­
вааля; здесь морфологически различные строматолиты приурочены на значительной 
площади к определенным горизонтам разреза и служат целям местной страти­
графии (Ericksson, Trusswell, 1 9 7 4 ) . Однако причины обособления таких на­
боров не ясны, и весьма вероятно, что они отражают собой всего лишь смену 
каких-то местных фациальных условий. Поэтому до получения новых эмпири­
ческих данных о вертикальном распределении строматолитов в афебии было бы 
преждевременно видеть в упомянутых наборах какие-то закономерные возраст­
ные ассоциации таксонов, перспективные для расчленения и корреляции отло­
жений.

Проведенный выше обзор современных, еще очень неполных данных о сис­
тематическом составе дорифейских строматолитов позволяет наметить следую­
щие выводы.

1. Таксоны строматолитов, присутствующие в афебии конкретных регионов, 
в своем большинстве на настоящей стадии изученности представляются эндеми­
ками. Поэтому афебийский комплекс строматолитов сейчас выступает не как 
эмпирически установленная устойчивая ассоциация таксонов, а как общая сово­
купность групп и форм, присутствующих в афебийских отложениях различных 
регионов. Ряд групп и нескольких форм, входящих в это г комплекс, установ­
лены в двух или нескольких разобщенных разрезах, в том числе на разных 
континентах^

2. Комплекс строматолитов афебия по общему набору групп специфичен и 
отличается как от всего рифейского комплекса строматолитов в целом, так
и от каждой из его последовательных ассоциаций. Однако наличие ряда групп, 
общих с рифеем (в особенности с верхним и средним), и наблюдаемая во мно­
гих разрезах бедность группового состава региональных ассоциаций в ряде 
случаев осложняют разграничение афебийских и рифейских строматолитов на 
групповом уровне. Гораздо более четко они разграничиваются на видовом уров­
не из-за высокой степени специфичности состава формальных видов афебийско- 
го комплекса.

3. Преемственность группового состава ряда последовательных комплексов 
протерозойских строматолитов значительно повышает роль анализа состава их 
форм при разграничении и стратиграфическом использовании таких комплексов.

4. Хотя специфика сводной с грома голи говой характеристики афебия по срав­
нению с рифеем в настоящее время выступает достаточно отчетливо, особеннос­
ти возрастного положения основной массы афебийских строматолитов (древнее 
1 9 5 0  + 50  млн.лег) и общая низкая степень их изученности затрудняет исполь­
зование строматолитов для обоснования границы афебия и рифея в конкретных 
разрезах. Главными в ее обосновании на сегодня остаются историко-геологи­
ческие критерии.
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тона. -  "Изв. АН СССР. Сер. геол.*,
№ 2 .

Гамале я  Ю.Н. 1 9 6 8 6 . Формационный 
анализ и история развития юго-вос­
точной части Сибирской платформы в 
докембрии. -  "Геотектоника", № 6.

Гамале яЮ. Н. Заброд  инВ.Е. ,  К о г а н  В.С. 
1 9 6 3 . Раннесинийские вулканоген­
но-осадочные отложения юго-восточной 
части Алданского щита ( бассейн р.Учур) . -  
ДАН СССР, 152 , № 3

Га ма ле я  Ю.Н., Л о с е в  А.Г., П оп ов М.Я.
1 9 6 9 . О древнейших образованиях 
чехла юго-востока Сибирской платфор­
мы. -"Сов. геол.*, № 4 .

Тарань М.И. 1 9 6 3 . Западный склон и 
центральная зона Южного Урала. -  
В кн.: Стратиграфия СССР. Верхний 
докембрий. М., Госгеолтехиздат.

Тарань М.И. 1 9 6 9 . Верхний докембрий 
(рифей). Стратиграфия. -  В кн.: Гео­
логия СССР, т. 12, ч. 1. Пермская,



Свердловская, Челябинская и Курганс­
кая области, М., 'Недра'.

Гаррис  М.А. 1 9 6 4 . Геохронологическая 
шкала Урала и основные этапы его 
развития в докембрии (по данным ка­
лий-аргон ов ого метода). -  В кн.: Аб­
солютный возраст геологических фор­
маций. М., * Наука*'.

Гаррис  М.А. 1 9 7 3 . Ранний докембрий 
Урала. -  В кн.: Геохронология СССР. 
Т. 1, Докембрий. Л., ' Недра*'.

Гаррис  М.А., К а з а к о в  Г.А., Ке л л е р  
Б.М. и др. 1 9 6 4 . Геохронологическая 
шкала верхнего протерозоя (рифей и 
венд). -  В кн.: Абсолютный возраст 
геологических формаций. М., 'Наука*.

Геохронологические рубежи и геологичес­
кая эволюция Балтийского щита. Л., 
'Наука', 1 9 7 2 .

Геохронология докембрия Сибирской плат­
формы и складчатого обрамления.
1 9 6 8 . Под ред. М.М. Мануйловой. Л., 
'Наука'.

Геология СССР. 1 9 6 9 . Т. 12 . Ч. 1. М.,
"Недра".

Г о л о в а н о в  Н.П. 1 9 7 0 . Строматолиты 
верхнедокембрийских отложений запад­
ного склона Анабарского поднятия. -  
В кн.: Опорный разрез верхнедокемб­
рийских отложений западного склона 
Анабарского поднятия. Л.

Г о л о в е н о к  В.К. 1 9 6 4 . О возможности 
палеогеографических реконструкций в ме­
таморфических толщах докембрия (по 
наблюдениям в Патомском нагорье).-  
'Труды ВСЕГЕИ. Нов. сер.', 9 7 .

Г о л о в е н о к  В.К. 1 9 6 6 . Литология и па­
леогеография глинистых и обломочных 
толщ среднего протерозоя Байкальской 
горной области в связи с задачами 
прогноза распространения глиноземно­
го сырья и древних россыпей. -  В кн.: 
Проблемы осадочной геологии докемб­
рия. Вып. 1. М., 'Недра'.

Г о л о в е н о к  В.К. 1 9 6 7 . О платформен­
ном этапе в развитии Байкальской 
горной области. -  'Сов.геол", № 12.

Г о л о в е н о к  В.К. 1 9 7 1 . Среднепротеро­
зойская кора химического выветрива­
ния в северной части Байкальской 
горной области. -  В кн.: Проблемы 
литологии докембрия. М., 'Наука'.

Го р о х о в  И.М., Ге рлинг  Э.К. 1 9 7 4 . 
Геологическое положение и возраст 
пород восточной части Балтийского 
шита.- В кн.: Актуальные вопросы 
современной петрографии. М., 'Нау­
ка'.

Д о л ь н и к  Т.А. 1 9 7 6 . Органические ос­
татки и возраст бульбухтинской и 
сеньской свит Патомского нагорья.- 
Палеонтология докембрия и раннего 
кембрия. Тезисы докладов. Новосибирск.

Д о л ь н и к  Т.А., Во р о н ц о в  Г.А. 1 9 7 4 .  
Биостратиграфия верхнего докембрия

и нижних горизонтов кембрия Северо- 
Байкальского и Патомского нагорий, 
Иркутск, Вост.-Сиб. кн. изд-во.

До льник Т.А., Никольс кий Ф.В. 1974 . 
Органические остатки акитканской се­
рии (Северо-Байкальское нагорье). -  
ДАН СССР, 2 1 5 , № 4.

Д о м б р о в с к и й  В.В. 1 9 4 0 . Геология 
Байкало-Патомского нагорья. -  'Тру­
ды Вост.-Сиб. геол. упр.', вып. 26.

Д у н а е в  В.А. 1 9 6 7 . Некоторые дополни­
тельные сведения о магматизме в та- 
раташской свите по данным Rb-Sr ме­
тода. -  В кн.: Минералы изверженных 
горных пород и руд Урала. Л., 'Наука'.

Е л и з а р ь е в  Ю.З., З а б р о д и н  В.Е. 1970. 
Основные структурные элементы и 
формации докембрия Западной Африки.- 
'Геол. и геофиз.', № 8.

Жу р а в л е в а  З.А. 1 9 6 2 . Онколиты и ка- 
таграфии рифейских и нижнекембрийс­
ких отложений Сибири. -  В кн.: Сове­
щание по стратиграфии отложений позд­
него докембрия Сибири и Дальнего 
Востока. Тезисы докладов. Новосибирск.

Жу р а в л е в а  З.А. 1 9 6 4 . Онколиты и ка- 
таграфии рифея и нижнего кембрия Си­
бири и их стратиграфическое значение,- 
'Труды ГИН АН СССР', вып. 14.

Ж у р а в л е в а  З.А. 1 9 6 8 . Диагностичес­
кие признаки онколитов и катаграфий 
и распределение их в разрезе рифея 
Урала. -  'Труды ГИН АН СССР', 
вып. 1 8 8 .

З а б р о д и н  В.Е. 1 9 6 6 . Особенности раз­
вития восточной части Алданского щи­
та на ранних этапах формирования его 
чехла. -  'Изв. АН СССР. Сер. геол.', 
М> 10.

З а б р о д и н  В.Е. 1 9 6 7 . Микрофитолиты 
рифея Урала и Шпицбергена. Автореф. 
канд. дисс. М.

З а й ц е в  Ю.А., Зыков С.И., К р а с н о ­
б а е в  А.А. и др. 1 9 7 4 . О радиологи­
ческом датировании докембрийских 
пород Центрального Казахстана. -  В 
кн.: Допалеозой и палеозой Казахстана, 
т. 1 . Алма-Ата, "Наука".

З а й ц е в  Ю.А., К о р о л е в  В.Г., Филато­
ва Л.И., Шлыгин Е.Д. 1 9 7 4 . Новые 
данные по корреляции стратиграфичес­
ких разрезов докембрия Центрального 
и Южного Казахстана. -  В кн.: Допа­
леозой и палеозой Казахстана. Алма- 
Ата, 'Наука'.

З а й ц е в  Ю.А., Филат ова  Л.И. 1 9 7 1 .  
Стратиграфия докембрия Улутау в свя­
зи с разработкой общей схемы расчле­
нения докембрия Центрального Казахс­
тана. -  В кн.: Стратиграфия докемб­
рия Казахстана и Тянь-Шаня. М., Изд- 
во МГУ.

3 лен  к о Н.Д., НужновС. В. ,  Шпак 41.С,» 
Ярмо люк В.А. 1 9 6 0 . Стратиграфия 
и вулканизм позднего докембрия юго­



востока Сибирской платформы. -  В кн.: 
Стратиграфия позднего докембрия и 
кембрия. М., Изд-во АН СССР.

Злобин М.Н. 1 9 6 8 . О расчленении бил- 
ляхской серии синийского комплекса.- 
"Учен. зап. НИИГА. Региональная стра­
тиграфия", вып. 13.

Зыков С.И., С т у п н и к о в а  Н.И., Фила­
т о ва  Л.И. и др. 1 9 7 7 . Свинцово-ура- 
но-ториевое датирование докембрийских 
метаморфических пород Центрального 
Казахстана. -  "Изв. АН СССР. Сер. 
геол.", № 5.

Иванов А.И. 1 9 4 9 . Обоснование свод­
ного стратиграфического разреза древ­
них свит Западного склона Южного 
Урала. -  "Бюлл. МОИП, Отд. геол.",
24, вып. 5.

К а з а к о в  Г.А., Кн о р р е  Г.К. 1 9 7 3 . Гео­
хронология верхнего докембрия Учуро- 
Майского района Сибирской платформы.- 
В кн.: Геологорадиологическая интерп­
ретация несходящихся значений возрас­
та. М., "Наука".

Каляе в  Г.И. 1 9 6 5 . Тектоника докемб­
рия Украинской железорудной провин­
ции. Киев, "Наукова думка".

Каляе в  Г.И., Сн е жк о  А.М. 1 9 7 4 . Ос­
татки ископаемых организмов в раннем 
докембрии Украины. -  "Вести. АН 
УССР", N° 9.

Кауи Д.В., Р о з а н о в  А.Ю. 1 9 7 3 . Отчет 
Международной рабочей группы о сим­
позиуме по проблеме границы докемб­
рия и кембрия. -  "Изв. АН СССР.
Сер. геол.", N° 12 .

Ке лле р  Б.М. 1 9 6 8 . Верхний протерозой 
Русской платформы. М., Изд-во МГУ.

Ке л л е р  Б.М. 1 9 7 1 . Формации миогео- 
синклинального рифея в расшифровке 
докембрийских складчатых зон.-"Бюлл. 
МОИП. Отд. геол.", 46 , вып. 5.

Ке л л е р  Б.М. 1 9 7 3 а . Рифей и его мес­
то в единой стратиграфической шкале до­
кембрия. -  "Сов. геол.", № 6.

Ке л л е р  Б.М. 19 7 3 6 . Тектоническая ис­
тория и формации верхнего докембрия. 
(Итоги науки и техники. Общая геоло­
гия, т. 5 ) . М., ВИНИТИ.

Ке л л е р  Б.М., К а з а к о в  Г.А., Кры­
лов И.Н. и др. 1 9 6 0 . Новые данные 
по стратиграфии рифейской группы 
(верхний протерозой). -  "Изв. АН 
СССР. Сер. геол.", N° 12 .

Ке л л е р  Б.М., К о р о л е в  В.Г., С е м и х а -  
тов М.А., Чу ма к о в  Н.М. 1 9 6 8 .  
Основные черты палеогеографии 
позднего протерозоя СССР. -  В 
кл.: Геология докембрия. Л., "Нау­
ка".

Ке л л е р  Б.М., Кр ыл о в И.Н., Р о з а н  о в А.Ю. 
1 9 7 5 . О нижней границе кембрия 
на Урале. -  "Сов. геол.", N° 5.

Ке л л е р  Б.М., С е м и х а т о в  М.А. 1 9 6 8 . 
Опорные разрезы рифея материков. -

В кн.: Итоги науки. Стратиграфия, па­
леонтология. 1 9 6 7 . М., ВИНИТИ.

Ке лле р  Б.М., С е м и х а т о в  М.А. 1 9 7 6 . 
Стратиграфические рубежи в докембрии,- 
В кн.: Границы геологических систем. 
М., "Наука".

Ке л л е р  Б.М., С е м и х а т о в  М.А., Ч у­
маков  Н.М. 1 9 6 7 . Верхний протеро­
зой Сибирской платформы и ее обрам­
ления. -  В кн.: Стратиграфия докемб­
рия и кембрия Средней Сибири. Крас­
ноярск, Кн. изд-во.

Кириченко Г.И. 1 9 6 1 . К вопросу о
водорослях C o n o p h y t o n  Masl. -  "Тру­
ды ВСЕГЕИ. Нов. серия", 6 6 .

Кир иче нко  Г.И., Кочин Г.Г., Тр о фи­
мов Т.В. 1 9 6 7 . Страматолиты Со- 
n o p h y t o n  Masl. удоканской серии Ко­
дер о-Удоканс к ой зоны (Северо-Восточ­
ное Забайкалье). -  "Труды ВСЕГЕИ.
Нов. сер.", 112 .

Комар  Вл.А. 1 9 6 4 . Столбчатые строма­
толиты рифея севера Сибирской плат­
формы. — "Учен. зап. НИИГА. Палеон- 
тол. и биостратигр.", вып. 6.

Ко ма р  Вл.А. 1 9 6 6 . Строматолиты верх­
ней окембрийск их отложений севера 
Сибирской платформы и их стратигра­
фическое значение. -  "Труды ГИН 
АН СССР", вып. 1 5 4 .

Комар Вл.А., Р а а б е н  М.Е., С е м и х а ­
тов М.А. 1 9 6 5 . Конофитоны рифея 
СССР и их стратиграфическое значе­
ние. -  "Труды ГИН АН СССР", вып. 
1 3 1 .

Ко ма р  Вл.А., С е м и х а т о в  М.А., С е­
р е б р я к о в  С.Н. 1 9 7 3 . Характер рас­
пределения формальных видов строма­
толитов в рифейск-их отложениях Учу- 
ро-Майского района. -  "Изв. АН СССР, 
Сер. геол.", N° 7,

Комар Вл.А., С е м и х а т о в  М.А., С е­
р е б р я к о в  С.Н. 1 9 7 7 . Региональная 
стратиграфическая шкала рифейских 
отложений Учуро—Майского региона. — 
"Сов. геол.", N° 8.

Ко ма р  Вл.А., С е м и х а т о в  М.А., С е ­
р е б р я к о в  С.Н., В о р о н о в  Б.Г. 1 9 7 0 .  
Новые данные по стратиграфии и исто­
рии развития рифея Юго-Восточной Си- 
риби и Северо-Востока СССР. -  "Сов. 
геол.", N° 3.

К о н с т а н т и н о в с к и й  А.А. 1 9 7 4 . Улканс- 
кий и Билякчанский среднепротерозой— 
ские грабены юго-востока Сибирской 
платформы. -  "Изв. АН СССР. Сер. 
геол.", № 4.

Ко р ико в с кий С.П., Фе д о р о в с к и й  В.С.
1 9 7 0 . Новые данные о возрасте 
докембрийских толщ междуречья Нече- 
ры и Бульбухты (южная часть Патомс- 
кого нагорья). -  "Изв. АН СССР. Сер. 
геол.", № 12.

Ко р о л е в  В.Г., К и с е л е в  В.В. 1 9 7 4 .  
Рифей Тянь-Шаня. -  В- кн.: Допалео­



зой и палеозой Казахстана. Т. 1. Алма- 
Ата, '"Наука*'.

Королюк И.К. 1 9 6 0 . Строматолиты ниж­
него кембрия и протерозоя Иркутско­
го амфитеатра. -  "Труды ИГиРГИ 
АН СССР", 1.

К р а с и л ь щи к о в  А.А. 1 9 7 3 . Ранний до­
кембрий Сибирской платформы. Оле- 
некское поднятие. -  В кн.: Геохроно­
логия СССР, т. 1. Докембрий. Л., 
"Недра".

К р а с н о б а е в  А.А., В и л и с о в  В.А.,
Т р о я н о в а  М.В. 1 9 7 5 . Гетерогеннос­
ти акцессорных цирконов в радиологи­
ческих исследованиях. -  "Изв. АН 
СССР. Сер. геол.", N? 10.

Кратц К.О. 1 9 6 3 . Геология карел ид Ка­
релии. -  "Труды Лабор. геол. докемб­
рия АН СССР", выл. 16.

Кр а т ц  К.О., Горохов  И.М., К у т я -  
вин Э.П. и др. 1 9 7 5 . Возрастные 
границы ятулинской формации. -  В кн.: 
Геохронология Восточно-Европейской 
платформы и сочленения Кавказско-Кар­
патской системы. Тезисы докладов. М.,

Кр а т ц  К.О., Крылов И.Н., Л а б а ч -  
Жу ч е н к о  С.Б. 1 9 7 4 . Геохронологи­
ческие рубежи и геологическая эволю­
ция Балтийского щита. -  В кн.: Новые 
данные абсолютной геохронологии. М., 
"Наука",

Крылов И.Н. 1 9 6 3 . Столбчатые ветвя­
щиеся строматолиты рифейских отло­
жений Южного Урала и их значение 
для стратиграфии верхнего докембрия. -  
"Труды ГИН АН СССР", вып. 6 9 .

Крылов И.Н. 1 9 6 6 . О столбчатых стро­
матолитах Карелии. -  В кн.: Остатки 
организмов и проблематика протерозой­
ских образований Карелии. Петрозаводск.

Крылов И.Н. 196 7 . Рифейские и нижне­
кембрийские строматолиты Тянь-Шаня 
и Каратау. -  "Труды ГИН АН СССР", 
вып. 1 7 1 .

Крылов И.Н. 1 9 7 5 . Строматолиты рифея 
и фанерозоя СССР. -  "Труды ГИН АН 
СССР", вып. 27 4 .

Крылов И.Н., Нужнов С.В., Ша п о в а ­
лова  И.Г. 1 9 6 8 . О строматолитовых 
комплексах среднего рифея. -  Докл.
АН СССР, 1 8 1 , № 2.

Крылов И.Н., Ша по ва л о в а  И.Г. 1 9 7 0 .  
Строматолиты группы J a c u t o p h y t o n  
Schapovalova в среднерифейских отложе­
ниях Урала и Сибири. -  В кн.: Страти­
графия и палеонтология протерозоя и 
кембрия востока Сибирской платформы. 
Якутск, Кн. изд--во.

Ло б а н о в  М.П. 1 9 6 4 . О магматизме се­
верной части Байкальского хребта.
-  В кн.: Новые данные по геологии, 
нефтегазоносности и полезным ископае­
мым Иркутской области. М., "Недра".

Л о б а ч - Ж у ч е н к о  С.Б., Кр а т ц  К.О., 
Ге рлинг  Э.К. и др., 1 9 7 2 . Геохроно­

логические рубежи и геологическая эво- 
люция Балтийского щита. Л., "Наука".

Л о б а ч - Ж у ч е н к о  С.Б., Чек у лае в В.П., 
Б а й к о в а  В.С. 1 9 7 4 . Эпохи и типы 
гранитообразования в докембрии Балтий­
ского щита. Л., "Наука".

Любцов  В.В. 1 9 7 1 . История исследований 
органических остатков метаосадочных 
образований Кольского полуострова.
-  В кн.: Стратиграфическое расчлене­
ние и корреляция докембрия Северо- 
Восточной части Балтийского щита.Л., 
"Наука".

Ма к а р их ин  В.В., Ко н о н о в а  Г.М. 1976. 
Вопросы биостратиграфии ятулия Каре­
лии. -  В кн.: Палеонтология докембрия 
и раннего кембрия. Тезисы докладов. 
Новосибирск.

МануйловаМ. М.  197 3 .  Байкальская 
горная область. -  В кн.: Геохронология 
СССР, т .1 . Докембрий. Л., "Недра".

Ма н у й л о в а  М.М., В а с ь к о в с к и й  Д.П,, 
Гу р у л е в  С.А. 1 9 6 4 . Геология докем­
брия Северного Прибайкалья. Л., "На­
ука".

М а с л о в  В.П. 1 9 3 7 . Нижнепалеозойские 
породообразующие водоросли Восточ­
ной Сибири. -  В кн.: Проблемы пале­
онтологии* т .2 -3 . М., Изд-во МГУ.

Ма с л о в  В.П. 1 9 3 8 . О природе строма­
толитов C o n o p h y t o n . -  В кн.: Пробле­
мы палеонтологии, т .4 , М., Изд-во
МГУ.

Ма с л о в  В.П. 1 9 6 0 . Строматолиты. -  
"Труды ГИН АН СССР", вып. 4 1 .

М ац В.Д., Б у х а р о в  А.А. 1 9 6 7 . К стра­
тиграфии верхнего докембрия западной 
окраины Байкальской горной области.
-  В кн.: Стратиграфия докембрия и кем­
брия Средней Сибири. Красноярск, Кн. 
изд-во.

М ац В.Д., Б у х а р о в  А.А., Е г о р о в а  О.П. 
1 9 6 8 . Стратиграфия и некоторые лито­
логические особенности терригенно-вул- 
каногенных толщ Северо—Байкальского 
вулканического пояса. -  В кн.: Материа­
лы по геол. и геоф. Сибирской платфор­
мы, вып. 1. Иркутск, Вост.-Сиб. кн. изд- 
во.

М ац В.Д., Н а у м о в а  Е.И., Бабкин А.К. 
и др. 1 9 6 9 . Докембрийские коры выве­
тривания обрамления юга Сибирской 
платформы. -  "Труды СНИИГГиМС", вып. 
9 8 . Новосибирск.

Ми л ь шт е йн  В.Е. 1 9 6 5 . Онколиты и ка- 
таграфии западного склона Анабарского 
массива. -  "Учен.зап. НИИ ГА. Палеон- 
тол. и биостратигр.," вып. 7.

Мил ьшт е йн  В.Е. 1 9 7 0 . Микрофитолиты 
из опорного разреза верхнедокембрий- 
ских отложений по р.Котуйкан на запад­
ном склоне Анабарского поднятия. -  В 
кн.: Опорный разрез верхнедокембрий- 
ских отложений западного склона Ана­
барского поднятия. Л., Изд-во НИИГА.



Мих а йл о в  Д.А. 1 9 7 3 . Ранний докембрий 
Сибирской платформы. Алданский щит.
-  В кн.: Геохронология СССР, т .1 . До­
кембрий. Л., 'Недра'.

Михайл ов  Д.А., Л е в ч е н к о в  О.А. 1 9 7 4 .  
Геохронология Mg-Ca рудных метасома- 
титов в докембрийских регионах. -  В 
кн.: Новые данные абсолютной геохро­
нологии. М., 'Наука'.

Мокшанце в  К.Б., Ну жн о е  С.В., Т и м о ­
фее в  В.И. 1 9 6 8 . Нижняя граница рифей- 
ской группы и стратиграфическое поло­
жение конкулинской свиты на востоке 
Алданского щита. -  В кн.: Тектоника, 
стратиграфия и литология осадочных 
формаций Якутии. Якутск, Кн. изд-во.

Мо р а л е в  В.М., Пе рфиль е в  Ю.С. 1 9 7 4 .  
Тектоника докембрия восточной части 
Альпийско-Гималайского пояса. -  В кн.: 
Вопросы тектоники докембрия Евразии. 
Владивосток

Нарожных Л.И. 1 9 6 5 . Онколиты и ката- 
графии рифейских и юдомских отложений 
Учуро-Майского района. -  Всесоюзный 
симпозиум по палеонтологии докембрия 
и раннего кембрия. Тезисы докладов. 
Новосибирск.

Нарожных Л.И. 1 9 7 3 . Стратиграфическое 
значение микрофитолитов верхнего до­
кембрия запада Русской платформы и 
юго-востока Сибирской платформы. Авто- 
реф. канд. дисс. М.

Не г р у ц а  В.З., Н е г р у ц а  Г.Ф. 1 9 6 8 . 
Проблема геологии ятулия. -  'Труды 
ВСЕГЕИ. Нов. сер.', 143 .

. Нужное  С.В. 1 9 6 0 . Строматолиты позд­
него докембрия и кембрия Учуро-Май­
ского района. -  ДАН СССР, 1 3 2 , № 6.

Ну жно е  С.В. 1 9 6 7 . Рифейские отложения 
юго-востока Сибирской платформы. М., 
'Наука'.

Нужно в С.В. 1 9 6 8 . Региональная страти­
графическая шкала протерозоя Алдан­
ского щита. -  В кн.: Материалы по гео­
логии и полезным ископаемым Якутской 
АССР, вып. 18 . Якутск.

Нужнов С.В., Яр мо люк В.А. 1 9 5 9 . 
Поздний докембрий юго-восточной окра­
ины Сибирской платформы. -  'Сов.геол.', 
№ 7.

НужновС. В. ,  Ярмолюк В.А. 1 9 6 3 . 
Восточная часть Алданского щита и 
Юдомо-Майский миогеосинклинальный 
прогиб. -  В кн.: Стратиграфия СССР, 
т. 2. Верхний докембрий. М.,Госгеол- 
топиздат.

Опорный разрез верхнедокембрийских о'г- 
ложений западного склона Анабарско^о 
поднятия. 1 9 7 0 , Ред. Б.В. Ткаченко.
Л., НИИГА.

Паняк С.Г., Гр е в ц о в а  А.П., Глушко­
ва Г. А., Дол га ль Л.С. 1 9 7 5 . Радио­
логическая история Тараташского гней­
сового комплекса. -  'Труды Свердл. 
горн, ин-т.м', вып. 116 .

Попов Ю.Г. 1 9 7 2 . Дорифейские коры вы­
ветривания Патомского нагорья и про­
дукты их переотложения. Автореф. канд. 
дисс. Иркутск, Иркут, ун-т.

По т о р о ч е н к о  А.Н. 1 9 7 1 . Палеогеогра­
фия Патомского нагорья в среднем про­
терозое. -  В кн.: Палеогеографические 
условия формирования месторождений 
полезных ископаемых на юге Сибирской 
платформы. Иркутск, Вост.-Сиб. кн. 
изд-во.

По т о р о ч е н к о  А.Н., Н а у м о в а  Е.И.
1971 .  О допурпольской коре выветри­
вания Патомского нагорья. -  В кн.: 
Палеогеографические условия формиро­
вания месторождений полезных иско­
паемых на юге Сибирской платформы. 
Иркутск, Вост.-Сиб. кн. изд-во.

Прайс  В.В., Уо л т е р  М.Р. 1 9 7 5 . Стро­
матолиты докембрия Австралии: исполь­
зование во внутри- и межконтиненталь­
ной корреляции. -  Тезисы докладов. 
Симпозиум 'Корреляция докемб­
рия'. М.

Проблемы геологии среднего протерозоя 
Карелии. 1 9 7 2 . Петрозаводск, 'Ка­
релия'.

Р а а б е н  М.Е. 1 9 6 4 . Строматолиты 
верхнего рифея Полюдова кряжа и их 
вертикальное распространение. -  
'Бюлл. МОИП, Отд. геол.', 3 9 , 
вып. 2.

Р а а б е н  М.Е. 1 9 7 2 .  Строматолиты
верхнего рифея. Тунгуссиды и куссие- 
лиды. -  'Труды ГИН АН СССР', 
вып. 217 .

Р а а б е н  М.Е. 197 5. Верхний рифей 
как единица общей стратиграфической 
шкалы. -  'Труды ГИН АН СССР', 
вып. 27 3.

Р аб  кин М.И., Л о п а т и н  Б.Г. 1 9 7 3 .  
Ранний докембрий Сибирской плат­
формы. Анабарский щит. -  В кн.: 
Геохронология СССР, т. 1. Докемб­
рий. Л., 'Недра'.

Р а д ч е н к о  В.В., Фе донкин М.А.
1 97 4 . Нижнерифейские отложения 
Южной части Башкирского антикли- 
нория. -  'Изв. АН СССР. Сер. геол.', 
№ 11.

Р о т а р ь  А.Ф. 1 9 7 4 . Машакская свита 
(рифей) на Южном Урале. -  'Сов. 
геол.', N? 4.

Ряб инин В.Н. 1 9 4 1 . Органические ос­
татки в карбонатных породах Южной 
Карелии. -  В кн.: Материалы по 
геологии и полезным ископаемым Ка­
рело-Финской ССР, Ленинградской и 
Мурманской областей, № 4, л.

Савицкий В.Е., Д е м о к и д о в  К.К., 
С о б о л е в с к а я  Р.Ф. и др. 1 9 5 9 .  
Стратиграфия синийских и кембрийс­
ких отложений северо-востока Си­
бирской платформы. -  'Труды НИИГА', 
101.



Са л о п  Л.И. 1 9 6 4 , Геология Байкальской 
горной области, т. 1. М., "Недра*.

Са ло п  Л.И. 1 9 7 1 . Основные черты 
стратиграфии и тектоники докемб­
рия Балтийского щита. -  "Труды 
ВСЕГЕИ. Нов. сер.", 175 .

С а л о п  Л.И. 1 9 7 3 . Общая стратиграфи­
ческая шкала докембрия. Л., "Недра".

Са л о п  Л.И., Мурина Г.А. 1 9 7 0 .
Возраст Бердяушского плутона рапа- 
киви и проблема геохронологических 
границ нижнего рифея. -  "Сов. геол.", №  6.

Са л о п  Л.И., Тр а в и н  Л.В., ШалекЕ. А.
1 9 7 3 . К стратиграфии и тектонике 
докембрия южной части Байкальского 
хребта (о положении анайской серии в 
разрезе докембрия Западного Прибай­
калья). -  "ТрудыВСЕГЕИ. Нов. сер.", 
1 9 9 .

Са ц у к  Ю.И., Ма ка р их ин В.В. 1 9 7 5 .  
Органические образования среднепро­
терозойских пород Карелии как по­
казатели особенности палеогеогра­
фии. -  В кц.: Проблемы осадочной 
геологии докембрия, т. 2 . М., "Нед­
ра".

С ем их а то в М.А. 1 9 6 2 . Рифей и ниж­
ний кембрий Енисейского кряжа. -  
"Труды ГИН АН СССР", вып. 6 8 .

С е м и х а т о в  М.А. 1 9 6 6 . К проблеме 
общей стратиграфической схемы до­
кембрия. -  "Изв. АН СССР. Сер. 
геол.", № 4.

С е м и х а т о в  М.А. 1 9 7 2 .  К общей
стратиграфической шкале докембрия.-  
В кн.: Геология докембрия. М., 
"НаукаГ

С е м и х а т о в  М.А. 1 9 7 3 . Общая стра­
тиграфическая шкала верхнего докемб­
рия: состояние и перспективы. -  
"Изв. АН СССР. Сер. геол.", № 9.

С е м и х а т о в  М.А. 1 9 7 4 . Стратиграфия 
и геохронология протерозоя. -  "Тру­
ды ГИН АН СССР", вып. 2 5 6 .

С е м и х а т о в  М.А. 1 9 7 6 .  К вопросу о 
систематическом составе афебийских 
строматолитов Канадского щита. -  
В кн.: Палеонтология декембрия и 
раннего кембрия. Тезисы докладов. 
Новосибирск.

С е м и х а т о в  М.А., Ко ма р  Вл.А.,
Нужно в С.В. 1 9 6 3 . Расчленение 
и сопоставление основных разрезов 
рифея Сибири. -  В кн.: Региональная 
стратиграфия СССР. М., Госгеолтех- 
издат.

С е м и х а т о в  М.А., Ко ма р  Вл.А., С е ­
р е б р я к о в  С.Н. 1 9 7 0 . Юдомский 
комплекс стратотипической местнос­
ти. -  "Труды ГИН АН СССР", вып. 
210.

С е м и х а т о в  М.А., По л е в а я  Н.И., В о -  
л о б у е в  М.А., К а з а к о в  Г.А. 197  3. 
Поздний докембрий Сибирской плат­

формы и ее складчатого обрамления.  ̂
В кн.: Геохронология СССР, т. 1. д 0вв 
кембрий. Л., "Недра".

С е р е б р я к о в  С.Н. 1 9 7 1 .  Строматолиты 
в ритмичных толщах рифея. -  "Изв.
АН СССР. Сер. геол.", № 1 0 .

С е р е б р я к о в  С.Н. 197  5. Особенности 
формирования и размещения рифейс- 
ких строматолитов Сибири. -  "Труды 
ГИН АН СССР", вып. 2 0 0 .

С е р е б р я к о в  С.Н., Ко ма р  Вл.А., 
С е м и х а т о в  М.А. 1 9 7 2 . Зависи­
мость морфологии рифейских стро­
матолитов от условий их образования. * 
"Изв. АН СССР. Сер. геол.", № 6.

С и д о р е н к о  А.В., Чайка  В.М. 1 9 7 0 , 
Значение кор выветривания для поз­
нания стратиграфии докембрия. -  В 
кн.: Металлогения осадочных и оса­
дочно-метаморфических пород. М., 
"Наука".

С л о д к е в и ч  В.С., С о к о л о в  В.А„ Б у ­
тин Р.В. 1 9 6 0 . Протерозойские во­
дорослевые биогермы на Южном Олень­
ем острове в Карелии. *- ДАН СССР, 
1 3 4 . № 2.

С о к о л о в  В.А. 1 9 6 3 . Геология и лито­
логия карбонатных пород среднего про­
терозоя Карелии. М.-Л., Изд-во АН 
СССР.

С о к о л о в  В.А., Бу т и н  Р.В. 1 9 6 1 . Но­
вый водорослевый горизонт терриген- 
но-карбонатной толщи ятулия в При- 
онежье. -  ДАН СССР, 1 4 0 , № 1,

С о к о л о в  В.А., Г а л д о б ин а  Л.П., Р ы ­
л е е в  А.В. и др. 1 9 7 0 . Геология, ли­
тология и палеогеография ятулия Цен­
тральной Карелии. -  "Труды Ин-та 
геол. Карельск. фил. АН СССР", вып. 6.

С т р а т и г р а ф и я  СССР.  1 9 6 3 . Верхний 
докембрий. М. Госгеолтехиздат.

Т у г а р и н о в  А.И. 1 9 5 6 . Эпохи минера- 
лообразования в докембрии. -  "Изв.
АН СССР. Сер. геол.", Ns 9.

Т у г а р и н о в  А. И. , Бибикова  Е. В. , Кра с ­
н о б а е в  А.А., Ма к а р о в  В.А. 1 9 7 0 . 
Геохронология уральского докембрия.-  
"Геохимия", № 4.

Т у г а р и н о в  А.И., В о й т к е в и ч  Г.В. 
1 9 6 6 . Докембрийская геохронология 
материков. М., "Недра".

Т у г а р и н о в  А.И., В о й т к е в и ч  Г.В. 
1 9 7 0 . Докембрийская геохронология 
материков. Изд. 2 -е , перераб. М., 
"Недра".

Т у г а р и н о в  А.И., С т у п н и к о в а  Н.И., 
Зыков  С.И. 1 9 6 5 .  К геохронологии 
юга Сибирской платформы. -  "Изв.
АН СССР. Сер. геол.", № 1.

. Фе донкин М.А. 1 9 7 4 . О новых наход­
ках онколитов в ямантауской серии 
Южного Урала. -  В кн.: Биострати­
графия и палеонтология нижнего кемб­
рия Европы и Северной Азии. М., 
"Наука".



ф е д о р о в с к и й  В.С. 1 9 7 2 . Стратиграфий 
нижнего протерозоя хребтов Кодар и 
Удокан (Восточная Сибирь). -  'Труды 
ГИН АН СССР', вып. 2 3 6 .

Хайн В.Е., Р о шк о в а н  Г.Р. 1 9 6 9 . Раз­
витие Африканской платформы в ран­
нем докембрии. -  'Изв, вузов. Геол. 
и развед.', № 5.

Х о м е н т о в с к и й  В.В., Шенфиль В.Ю., 
Яншин М.С., Б у т а к о в  Е.П. 1 9 7 2 .  
Опорные разрезы отложений верхнего 
докембрия и нижнего кембрия Сибирс­
кой платформы. М., 'Наука'.

Чайка В.М. 1 9 6 5 . Являются ли мета- 
морфизованные конгломераты айской 
свиты базальными образованиями до­
кембрия Южного Урала. -  'Сов. геол.', 
№ 3.

Ша повал ова  Й.Г. 1 9 6 5 . Значение неко­
торых формальных родов строматолитов 
среднего рифея̂  для палеогеографических 
построений. -  Всесоюзный симпозиум 
по палеонтологии докембрия и ранне­
го кембрия. Тезисы докладов. Новоси­
бирск.

Шаповалова  И.Г. 1 9 6 8 . О новой груп­
пе строматолитов J a c u t o p h y t o n  из верх­
него протерозоя восточного склона Ал­
данской антеклизы. • В кн.: Тектони­
ка, стратиграфия и литология осадоч­
ных формаций Якутии. Якутск, Кн. 
изд-во.

Шаповалова  И.Г. 1 9 7 4 . Стратиграфия 
и строматолиты рифейских отложений 
северной части Юдомо-Майского про­
гиба. Новосибирск, 'Наука'.

Шаповалова  И.Г., Крылов И.Н. 1 9 7 6 .
О новых находках строматолитов на 
восточном склоне Анабарского масси­
ва. -  'Бюл. науч.-техн. информ. Якут, 
фил. СО АН СССР', февраль.

Ша повал ова  И.Г., Ян Жин- шинВ. А.
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ОБЪЯСНЕНИЕ К ФОТОТАБЛИЦАМ

Та б л и ц а  I

Фиг,  1 , С  a l e  v i a  o l e n i c a  (Rjab,); микроструктура, шлиф 2 7 - 2 1 ,  х 5, Южный Олений ост­
ров, Главный карьер, 285 -й  метр
Фиг,  2 B u t i n e l l a  a m b i g u a  Мак,, gr, et f. nova, микроструктура, шлиф 2 7 -3 5 , x 19, Юж­
ный Олений остров, Главный карьер, 169-й  метр
Фиг,  3 , 5 , 6 , K l i m e t i a  m a r g i n a t a  Мак., gr, et f. nova, Южный Олений остров, Главный 
карьер, юго-западный борт, 3 -  шлиф 3 2 3 , осевое сечение, х2 0 ,  в периферической час­
ти столбика видны радиально ориентированные следы водорослевых нитей; 4  -  шлиф 2 4  
( 3 2 6 ) ,  х 6 , осевое сечение столбика; 6 -  характер распределения столбиков в породе, 
шлиф 2 4  ( 326) ,  натуральная величина, сечение перпендикулярно слоистости 
Фиг,  4 , K l i m e t i a  t o r o s a  Мак», gr, et f, nova. Южный Олений остров, Главный карьер, 
юго-западный борт, шлиф 2 5  ( 3 3 0 ) ,  х 3 , осевое сечение столбика 
Фиг.  7 , K a r e l i a n a  z o n a t a  Korde, 1 9 6 5 , принимавшая участие в постройке столбиков 
K l i m e t i a ,  Южный Олений остров, Главный карьер, юго-западный борт, шлиф 3 2 4 ,х Ю 6

Та б л ица  II

Фиг.  1 . P a n i s c o l l e n i a  c l i v o s a  Мак*,gr. et f. nova. Внешний вид постройки, Южный Оле­
ний остров, Главный карьер, 116-й  метр
Фиг.  2 . K l i m e t i a  t o r o s a  Мак,, gr• et f, nova. Продольное сечение через столбики. Шлиф 25  
( 3 3 0 ) ,  хЗ .  Южный Олений остров, Главный карьер, 68-й  метр 
Фиг.  3 . B u t i n e l l a  b o r e a l e  Мак., gr, et f, nova. Осевое сечение столбиков. Обр. 27 , 
тип формы, нат. вел. Южный Олений остров, Главный карьер, 4 7 0 -й  метр 
Фиг.  4 . S u n d i a  m u r i s  (But,), Структура строматолитовых наслоений на участке ветв­
ления. Шлиф 3 0  ( 9 3 1 ) ,  х 6 ,3 ,  Южный берег оз. Сундозера, близ пос. Райгуба

Та б л и ц а  III

N o r d i a  l a p l a n d i c a  Kryl. et Pertt. Карбонатные толщи ефебия, Северо-Западная Финлян­
дия

Фиг.  1. Структура слоев
Фиг.  2 , 3 , Структура слоев и характер бокового ограничения
Фиг.  4 . Общий вид столбика в породе. Увеличение: 1, 3 -  в 8 раз, 2 -  в 4  раза,
4  -  в 2 раза. 1, 2 -  обр. 4 0 0 0  ( 4 4 7 1 /1 ) ,  тип формы, район фермы Оллитерво; 3 , 4 -  
обр. 4 4 7 1 /5 3 ,  район Иоуттиаапа

Та б л ица  IV
Структура слоев C o l l u m n a c o l l e n i a  r a n t a m a a  Kryl. et Pertt, Карбонатные толщи. Северо- 
Западная Финляндия, карьер Рантамаа

Фиг.  1. Обр, 4 4 7 1 /2 8 ,  тип формы, х 8  
Фиг.  2 . Обр. 4 4 7 1 /3 0 ,  х 4  
Фиг.  3 ,4 .  Обр. 4 4 7 1 /2 6 ,  х 8

Таблица V

C o l l u m n a e f a c t a  a s y m m e t r i c a  Kryl. et Pertt. Карбонатные толщи. Северо-Западьая Фин­
ляндия, район Коркеамаа, обр. 4 4 7 1 /3 6 ,  тип формы



1,2 -  общий вид столбиков, х2 ; 3 -  структура слоев, х8 ; 4 -  структура слоев и бо­
ковое ограничение, х 4

Т аб л и ц а  VI
Структура слоев Omachtenia kvartsimaa Kryl. et Pertt. (1, 2) и Omachtenia sp. (3, 4 ) , 
Карбонатные толщи, Северо-Западная Финляндия
Фиг,  1, 2 -  обр. 4 4 7 1 /1 5 , карьер Кварцимаа
Фиг.  3, 4 -  обр. 4 4 7 1 /4 1 , район Саарайоки. Увеличение 1, 3 -  в 4  раза, 2, 4 -  в 
8 раз

Та б л и ц а  VII

Структура слоев S t r a t i f e r a  e l o n g a t e .  Kryl. et Pertti (1 2 ) и конически-слоистых об­
разований из карбонатных толщ, Северо-Западная Финляндия

Фиг.  1 ,2  -  обр. 4 4 7 1 /5 7  
Фиг.  3 -  обр. 4 4 7 1 /2 0
Фиг.  4  -  обр. 4 4 7 1 /2 4 .  Увеличение: 1, 3 , 4  -  в 2 раза, 2 -  в 8 раз

Та б л ица  VIII
Фиг.  1 ,2  -  столбчатые строматолиты неясной систематической принадлежности: 1 -  
обр. 1 8 1 4 /1 4  ИГУ, характер столбиков в шлифе (а -  столбики, б -  вмещающая по­
рода), х 6 , николи +, 2 -  форма и характер расположения столбиков; пришлифовка, умень­
шено в 2 раза
Фиг.  3 ,4  -  S e g o s i a  ( ? )  m i n i j a  Dol., тип формы, обр. 1 8 1 4 /1 0  ИГУ: 3 -  характер на­
слоения. Шлиф х10; 4  -.форма и характер расположения столбиков. Пришлифовка,умень­
шено в 2 раза

Та б л ица  IX

Фиг.  1 -4 . S t r a t i f e r a  h e a r n i c a y f. nova,обр. 4 3 1 3 /2 6 :  1 -  общая форма наслоения, х 1,9; 
2 -  микроструктура, х 12; 3 -  микроструктура, х 20; 4  -  микроструктура, х 4 0

Та б л ица  X

Фиг.  1 -5 . S t r a t i f e r a  k a h o c h e l l a , f. nova: 1 -  общая форма наслоений, х 1,9, обр. 4 3 1 3 /2 3 ;  
2 -  микроструктура, х 20 , обр. 4 3 1 3 /1 2 5 ;  3 -  микроструктура, х 40 ,.обр. 4 3 1 3 /1 2 4 ;
4  -  микроструктура, х 2 0 , обр. 4 3 1 3 /1 2 3 ;  5 -  микроструктура, х 4 0 , обр.4 3 1 3 /2 3  
Фиг.  6. S t r a t i f e r a  l a x a ,  f. nova, микроструктура, x20 ,  обр. 4 3 1 3 /5 6  «

Та б л ица  XI

Фиг.  1 -4 . S t r a t i f e r a  l a x a ,  f, nova, обр. 4 3 1 3 /5 1 :  1 -  общая форма наслоений, х 1,9;
2 -  микроструктура, х 20; 3 -  микроструктура, х 12; 4 -  микроструктура, х 4 0

Та б л и ц а  XII
Фиг.  1 -4 . S t r a t i f e r a  t e n i c a , f, nova, обр. 4 3 1 3 /1 8 :  1 -  общая форма наслоений, х 1,9;
2 -  микроструктура, х 20; 3 -  микроструктура, х 20; 4  -  микроструктура и характер 
наслоения, х 12

Та б л и ц а  XIII

Фиг.  1 -7 . A s p e r i a  a s p e r a ,  gr. et f. nova, обр. 4 3 1 3 /5 0 :  1 -  общий характер построй­
ки и форма наслоений, х1, 9;  2 -  микроструктура, х 4 0 , обр. 4 3 1 3 /5 0 ;  3 ,4  -  микро­
структура, х 12 , обр. 4 3 1 3 /5 0 ;  5 -  микроструктура, х 12, обр. GSC 13 133; 6 -  об­
щий характер постройки, нат. вел.,обр. GSC 13 133; 7 -  микроструктура, х 4 0 , обр. 
4 3 1 3 /5 0

Та б л ица  XIV

Фиг.  1 -4 . E x t e r n i a  e x t e r n a у gr. et f. nova: 1 -  общий вид столбиков и характер нас-
слоений, х 1 ,9 , сбр. 4 3 1 3 /1 1 9 ;  2 -  микроструктура, х 4 0 , обр. 4 3 1 3 /1 9 ;  3 -микро­
структура, х 12, обр. 4 3 1 3 /1 9 ;  4  -  микроструктура, х 2 0 , обр. 4 3 1 3 / 1 9



Фиг,  1 -4 . C o n o p h y t o n  b i f o r m a t u m ,  f.nova, обр. 4 3 1 3 /2 1 :  1 -  общий характер наслое­
ния и осевой зоны, х 1,9; 2 , 3 -  микроструктура, х 20 ;  4  -  строение осевой зоны и 
микроструктура, х 12

Таблица  XVI

Фиг.  1 -4 . C o n o p h y t o n  m i n u s  с и  lu m ,  f. nova обр. 4 3 1 3 /5 9 :  1 -  общая форма столбиков 
и характер наслоений, х 1,9; 2 -  строение осевой зоны, х12;  3 ,4  -  микроструктура, 
*20; 5 -  общая форма столбиков, нат. вел.

Та б л ица  XVII

Фиг.  1, 2 . C o n o p h y t o n  i n f e r n u m ,  f, nova: 1 -  микроструктура, x 2 0 , обр. 4 3 1 3 /2 9 ;  2 -  
микроструктура, x 2 0 , обр. 4 3 1 3 /1 2 9
Фиг.  3 , 4 .  J a c u t o p h y t o n  i n f e r u m >  f.nova микроструктура, х 20 , обр. 4 3 1 3 /1 3 2

Та б л и ц а  XVIII

Фиг.  1, 2, 3 , J a c u t o p h y t o n  i n f e r u m yf ,  nova, обр. 4 3 1 3 /2 8 :  1 — общая форма столби­
ков и характер наслоений, х1 ,9 ; 2 -  микроструктура, х 20; 3 -  строение осевой зоны 
и микроструктура, х 12

Таблица XIX
фиг.  1—5. C o n f u n d a  c o n f u t a ,  gr. et f. nova: 1 -  общая форма столбиков, нат. вел., 
обр. 4 3 1 3 /5 8 ;  2 -  микроструктура, х 2 0 , обр. 4 3 1 3 /1 3 4 ;  3 -  общий характер наслое­
ний и бокового ограничения, х 1,9 , обр. 4 3 1 3 /5 8 ;  4  -  боковое ограничение столбиков, 
*12, обр. 4 3 1 3 /5 8 ;  5 -  микроструктура, х 2 0 , обр. 4 3 1 3 /5 8

Таб л ица  XX
Фиг.  1 -2 . D i s c o r s i a  d i s c o r s a ,  gr, et f. nova, обр. 4 3 1 3 /4 9 :  1 -  общая форма стол­
биков, нат. вел.; 2 -  общий характер наслоений и бокового ограничения, х 1 ,9

Таблица XXI
Фиг.  1 -2 . D i s c o r s i a  d i s c o r s a ,  gr. et f. nova, обр. 4 3 1 3 /4 9 :  1 -  микроструктура,
x l2 ;  2 -  микроструктура, x 2 0
Фиг.  3 . K u s s o i d e l l a  f, indet., обр. 4 3 1 3 /6 4 ,  общий характер столбиков, нат. вел.

Т а б  лица XXII
Фиг.  1 -4 . K u s s o i d e l l a  l i m a t a  , gr. et f, nova; 1 -  общая форма столбиков, нат. вел., обр. 
4 3 1 3 /1 3 5 ;  2 -  общий характер наслоений и бокового ограничения, х1 , 9 ,  обр. 4 3 1 3 /3 3 ;  
3 -  микроструктура, х 20, обр. 4 3 1 3 /1 3 6 ;  4  -  микроструктура и боковое ограничение 
столбика, х 12, обр. 4 3 1 3 /3 3

Та б л ица  XXIII
Фиг.  1 -3 . P i l b a r i a  p e r p l e x a  Walt., обр. 4 3 1 3 /9 5 :  1 -  общий характер наслоений и 
бокового ограничения столбиков, х1,9; 2 -  микроструктура и боковое ограничение стол­
бика, х 12; 3 -  микроструктура, х 2 0
Фиг.  4 . V e r t e x a  t e r m i n a , gr. et f, nova, микроструктура во внутренней части столбика, 
х 2 0 , обр. 4 3 1 3 /3 1

Таблица XXIV
Фиг.  1 -4 . V e r t e x a  t e r m i n a ,  gr. et f. nova, обр. 4 3 1 3 /3 1 :  1 -  общая форма столбиков, 
нат. вел.; 2 -  микроструктура в периферической части столбика, * 20; 3 -  общий ха­
рактер наслоений и боковое ограничение, х1 ,9; 4  -  облекающие слои и микрострукту­
ра, х 12
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