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редко вразрез с палеонтологическими данными. 
“Пиренейская ф аза”, “австрийская ф аза”, “сав- 
ская ф аза” -  замелькали на страницах геологиче­
ских статей конца двадцатых -  начала тридцатых 
годов. Поскольку каждая из ф аз должна была 
быть всемирной, по угловым несогласиям начали 
сопоставлять разрезы удаленных друг от друга 
областей. Скоро выяснилось, что установленных 
Гансом Штилле фаз недостаточно и началось изо­
бретение новых. В одном только Горном Алтае 
М.А. Усов (1938), установил 32 новых тектониче­
ских фазы .

Н.С. Шатский сразу же увидел в этом новом 
увлечении возрождение идей катастрофистов на­
чала XIX века и решительно восстал против него. 
В ряде статей он доказывал медленность и разно­
временность образования складчатых структур 
даже в пределах одной и той же тектонической 
области (Шатский, 19376, 1939а, 1951 и др.).

В более поздних работах и сам Ганс Штилле 
отказался от своего “канона тектонических ф аз”. 
Сейчас им не пользуется никто.

В конце двадцатых годов Н.С. Шатский опуб­
ликовал ряд статей о стратиграфии палеогена 
Восточного Кавказа, о фациях и нефтеносности 
майкопских отложений этого района, о дислока­
ционных брекчиях и грязевых вулканах Азербайд­
жана, монографию о геологическом строении 
Черных гор в Дагестане, обзорную статью о сено­
манских и палеогеновых фосфоритах Днепрово- 
Донецкого прогиба и очень любопытную статью 
о возможности использования опок и трепелов в 
качестве адсорбентов в нефтеперерабатываю ­
щей промышленности. В этой статье он указал 
путь, пройдя по которому эта промышленность 
быстро смогла отказаться от импортного атта- 
пульгита (Шатский, Хохрякова, 1926).

В 1931 г., кроме других, была опубликована 
очень важная по своему практическому значению 
статья Н.С. Ш атского “К вопросу о происхожде­
нии роменских гипсов и пород Исачковского хол­
ма на У краине”. Выходы перемятых гипсов близ 
г. Ромны и глыб диабаза на Исачковском холме 
были известны давно, но Н.С. Шатский первый 
объяснил их появление по поверхности существо­
ванием в Днепрово-Донецкой впадине соляных 
куполов. А  поскольку с породами, поднятыми со­
лью в Западном Казахстане и в Техасе, связаны 
месторождения нефти, Н.С. Шатский предсказал 
их открытие и в этой области Украины. Н ачав­
шееся после этого бурение подтвердило прогноз 
Н.С. Ш атского. В Ромнах и во многих других мес­
тах Днепрово-Донецкой впадины были открыты 
нефтяные месторождения (Лапкин, 1973).

В 1932 г. Н.С. Шатский опубликовал большую 
обобщающую статью “Основные черты тектони­
ки Сибирской платформы”. Дело в том, что до 
этого древнейшим структурным элементом Сиби­
ри считалась полоса метаморфизованных пород и

гранитов, которая протягивается от Станового 
хребта через горы Прибайкалья и Забайкалья к 
Саяну и горным массивам северной Монголии. 
Опираясь на старые описания Й.Д. Черского 
(1886), Эдуард Зю сс назвал эту зону “древним те­
менем” Азии. Известнейший исследователь гео­
логии Сибири академик В.А. Обручев, используя 
применявшуюся в то время тектоническую тер­
минологию Сержа Бубнова, приравнивал “древ­
нее темя Азии” к “континентальным глыбам пер­
вого порядка”, таким, как Балтийский щит, а Си­
бирскую платформу называл “ш ельфом” 
(Обручев, 1927).

Н.С. Шатский в своей статье убедительно по­
казал, что древнейшим структурным элементом 
севера Азии должна считаться Сибирская плат­
форма с очень древним метаморфизованным 
фундаментом, а горные сооружения “древнего 
темени” моложе ее и образовались в результате 
складчатости самого конца докембрия.

Н.С. Шатский определил точные принимае­
мые и сейчас границы Сибирской платформы, 
провел первое тектоническое районирование ее 
обширной территории и описал ее основные 
структурные элементы: Северо-Сибирскую глы ­
бу (ныне называемую Анабарским массивом), 
Алданскую глыбу, Ленско-Вилюйскую и Хатанг- 
скую впадины, “Ленско-Енисейское кембро-си- 
лурийское поле”, Тунгусский бассейн и юрские 
угленосные впадины, протянувшиеся узкой поло­
сой вдоль подножья Восточного Саяна. Столь же 
подробно охарактеризованы Н.С. Ш атским 
складчатые сооружения, обрамляющие Сибир­
скую платформу с востока, юга и юго-запада. П о­
скольку эпоха мезозойской складчатости, как са­
мостоятельная, в то время еще не была выделена, 
складчатость Верхоянского хребта Н.С. Шатский 
считал ларамийской, т.е. относил ее по времени к 
позднему мелу-раннему палеогену.

Складчатые сооружения Прибайкалья 
Н.С. Шатский считал образовавшимися в самом 
конце позднего докембрия и, может быть, даже в 
начале кембрия. Для этой эпохи складчатости он 
предложил название байкальской.

Позднее находки клочков осадочных пород с 
остатками фауны кембрия и ордовика в синкли­
нальных прогибах Забайкалья поставили под со­
мнение правомерность выделения байкальской 
складчатости. Иркутские геологи стали утверж­
дать, что все это -  каледониды. Однако согла­
ситься с ними нельзя. М ощные пачки конгломе­
ратов ушаковской свиты в разрезах по рекам И р­
куту, Олекме и Голоустной говорят о том, что в 
самом конце докембрия в районе тепереш него 
Байкала возникло какое-то горное сооружение, 
хотя сам Н.С. Шатский отмечал “довольно энер­
гичное складкообразование” в эпоху каледонско­
го диастрофизма в этом и других районах Сибири.
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В настоящее время ш ирокое распространение 
байкальской складчатости на всех материках Се­
верного полушария и в Австралии доказано мно­
гочисленными работами М.В. М уратова и других 
геологов. Байкальская складчатость отмечалась 
местами перед вендом и в конце вендского пери­
ода. Б ы ла она и на Урале, чем объясняется прак­
тическое отсутствие в его разрезах кембрийских 
отложений и повсеместно несогласное залегание 
ордовика на разных горизонтах докембрийских 
отложений. По новым данным байкальская 
складчатость сформировала фундамент большей 
части Печорской низменности и Западно-Сибир­
ской плиты.

В 1933 г. Н.С. Шатский вместе с А.Д. Архан­
гельским опубликовал “Схему тектоники СССР”. 
Это был первый в мировой науке опыт мелко­
масштабного тектонического районирования по 
времени основной для данного района складчато­
сти, заканчивающей геосинклинальное развитие. 
На востоке Сибири впервые были выделены не­
известные в Европе области мезозойской склад­
чатости, имевшей место в поздней юре и раннем 
мелу. К  областям мезозойской складчатости на 
приложенной к статье цветной карте отнесены 
такж е Добруджа, Горный Крым, М ангышлак, 
Туаркыр и Красноводскцй полуостров. Прикас­
пийская впадина, Устюрт и левобережье Амуда­
рьи показаны как области с глубоким залеганием 
складчатых мезозойских пород, что более позд­
ними исследованиями не подтвердилось. Н а ос­
тальной территории были показаны области до- 
байкальской, байкальской, каледонской, герцин- 
ской и альпийской складчатости, разделенные на 
зоны по глубине залегания испытавших складча­
тость отложений, а такж е краевые прогибы раз­
ного возраста, линии простирания осей складок, 
валы на Восточно-Европейской платформе и 
другие структурные образования.

К  северу от побережья Восточно-Сибирского 
моря Н.С. Шатский выделил в этой работе древ­
нюю “плиту островов Де Лонга”, основываясь на 
указаниях Э.В. Толля о горизонтальном залегании 
среднего кембрия и ордовика на острове Беннета.

Н есмотря на многие неточности, связанные с 
отсутствием в то время достаточного количе­
ства наблюдений, статья А.Д. Архангельского и 
Н.С. Ш атского “Схема тектоники СССР” сыгра­
ла большую роль в развитии отечественной гео­
логии, надолго определив основные направления 
тектонических исследований.

В 1935 г. в статье “О тектонике А рктики” 
Н.С. Шатский более подробно обосновал сущест­
вование затопленной древней платформы остро­
вов Де Лонга и назвал ее Гиперборейской.

В середине тридцатых годов наметилось новое 
направление исследований Н.С. Шатского, свя­
занное с историей развития геологических идей и 
методов. В это время Государственное издатель­

ство биологической и медицинской литературы 
готовило к выпуску Полное собрание сочинений 
Чарлза Дарвина и Н.С. Шатский взялся редакти­
ровать его П-й том, в котором были собраны все 
геологические наблюдения великого англичани­
на. Этот том вышел в 1936 г. и сопровождался 
тремя специальными статьями Н.С. Ш атского 
(“Геологические наблюдения Ч. Дарвина (1936в), 
“Дарвин как геолог” (19366), и “М онография об 
ископаемых усоногих” (1936а)), а такж е коммен­
тариями, которые были написаны совместно с 
Л.Ш. Давиташвили и заняли 14 страниц убористо­
го текста. В этих комментариях даны и краткие 
характеристики ряда выдающихся деятелей на­
уки середины прошлого века. Чтобы  написать их, 
надо было хорошо изучить условия жизни и об­
становку научного творчества дарвинской эпохи 
со всеми ее идеологическими, политическими и 
социальными противоречиями.

Забегая вперед следует сказать, что Н.С. Ш ат­
ский продолжал заниматься изучением истории 
геологических идей до конца своей жизни, чаще 
всего подвергая анализу творчество отдельных 
крупных деятелей этой области науки, но в ряде 
случаев выступая со статьями об истории геоло­
гической деятельности отдельных учреждений.

После смерти в 1940 г. своего старшего друга 
академика А.Д. Архангельского Н.С. Шатский 
написал ряд статей о его творчестве и его науч­
ную биографию, опубликованную в 1944 г.

Ряд статей Н.С. Шатский посвятил разбору 
разных сторон творчества А.П. Карпинского, ко­
торого считал первым у нас в стране геологом-те- 
оретиком, непревзойденным мастером широких 
по своему значению геологических исследований, 
оказавших большое влияние на развитие всего 
комплекса геологических наук далеко за преде­
лами нашей страны (Шатский, 1947а, 1948в, 
1953а, 1958в).

Чтение лекций по геологии Сибири не могло 
не привлечь внимание Н.С. Ш атского к научной 
деятельности академика В.А. Обручева, создате­
ля томской ш колы геологов, неутомимого иссле­
дователя труднодоступных районов азиатской 
части нашей страны. В статьях, публиковавшихся 
в 1948, 1950 и 1956 годах, Н.С. Шатский показал 
его огромный вклад в изучение геологии Сибири, 
дал всесторонний анализ и глубокую оценку раз­
личных сторон его творческой деятельности. 
Написанную В.А. Обручевым многотомную “Ис­
торию геологических исследований Сибири” 
Н.С. Шатский называл настольной книгой каждо­
го работающего здесь геолога.

Интересны написанные Н.С. Шатским статьи 
“О научных работах М.С. Швецова”, опублико­
ванная в 1958 г. и “О роли академика А.А. Бори- 
сяка в развитии русской геологии”, вышедшая в 
свет уже после смерти автора в 1971 г.
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фундаментальных исследований Н.С. Шатского. 
В конце этого года М осковское общество испы­
тателей природы опубликовало его небольшую 
монографию “Очерки тектоники Волго-Ураль­
ской нефтеносной области и смежной части за­
падного склона Южного У рала” (1945в). В ней он 
описал по собранным в военные годы материа­
лам тектонику обширного пространства от Волги 
до Урала, обращая особое внимание на локаль­
ные поднятия, с которыми были связаны неф тя­
ные месторождения. Для этих малых структур­
ных ф орм Н.С. Ш атский предложил название 
плакантиклиналей и связал их образование с 
движениями по разломам фундамента, что было 
подтверждено впоследствии исследованиями 
М.А. Камалетдинова. В качестве примера пла- 
кантиклинали Н.С. Шатский описал Туймазин- 
ское поднятие. А  неправильные по форме изоме­
трические прогибы типа М елекесской впадины 
он предложил называть плакосинклиналями. Од­
нако оба эти термина используются редко.

В этой же монографии Н.С. Шатский зало­
жил основы изучения стратиграфии позднего 
докембрия.

На западном склоне Южного Урала он изучил 
разрезы  крупной складчатой структуры, которая 
давно уже была выделена уральскими геологами 
под названием Баш кирского антиклинория. Здесь 
развита мощная (до 16000 м) толща осадочных 
пород, легко разделяемая по своему литологиче­
скому составу на ряд свит, кое-где прорванная 
дайками диабазов и несогласно перекрытая пес­
чаниками такатинской свиты среднего девона.

Работавшие здесь раньше геологи относили эти 
мощные отложения к нижнему девону, некоторые 
предполагали, что они охватывают силур и, может 
быть, даже часть нижнего палеозоя, но никто не 
предполагал их докембрийский возраст.

Н.С. Шатский обратил внимание на то обстоя­
тельство, что породы Баш кирского антиклино­
рия не содержат никаких остатков животных ор­
ганизмов и что на левобережье среднего течения 
р. Белой они несогласно перекрываю тся отлож е­
ниями не только среднего девона, но местами и ни­
жнего ордовика. Из этих наблюдений Н.С. Шат­
ский сделал вывод, что вся многокилометровая 
толщ а пород Баш кирского антиклинория имеет 
докембрийский возраст и по времени своего об­
разования соответствует тому огромному страти­
графическому перерыву, который на Русской 
платформе отделяет кристаллический фунда­
мент от самых нижних слоев осадочного чехла.

Породы Баш кирского антиклинория и их 
стратиграфические аналоги Н.С. Шатский пред­
ложил выделять под названием рифейской груп­
пы отложений, а время их образования -  рифей­
ской эры  (по древнему названию Урала в работах 
Геродота и Страбона).

Впоследствии Н.С. Шатский посвятил рифей- 
ским отложениям еще ряд своих публикаций, в 
которых правильно рассматривал разрез Баш ­
кирского антиклинория как эталонный и наибо­
лее полный для всей рифейской группы отлож е­
ний. Другие выделявшиеся в разных странах под­
разделения верхнего докембрия -  инфракембрий, 
гиперборей, спарагмит, синийская система Китая, 
виндийская система Индостана -  оказались соот­
ветствующими лишь частям рифейской группы, 
преимущественно верхним. Н.С. Шатский перво­
начально считал, что ввиду отсутствия остатков 
фауны для расчленения и сопоставления разрезов 
позднего докембрия придется использовать тек ­
тонический и историко-геологический методы. 
В этом отношении он ошибался. Н ачатое еще 
при его жизни и по его инициативе изучение водо­
рослевых построек -  строматолитов, микрофито­
литов, а такж е акритарх показало, что для этих 
целей вполне применим привычный биострати- 
графический метод с той лишь поправкой, что по 
этим остаткам жизни удается выделять отрезки 
геологического времени, более продолжитель­
ные, чем периоды фанерозоя, длительностью по 
250 - 300 млн. лет. Б.М. Келлер в 1973 году пред­
ложил называть стратиграфические подразделе­
ния, соответствующие таким отрезкам времени, -  
фитемами.

Н.С. Шатский пришел к выводу, что рифей- 
ские отложения Урала соответствуют полному 
законченному циклу тектонического развития, 
вполне сравнимому с такими более поздними цик­
лами, как каледонский, герцинский и альпийский. 
В Башкирском антиклинарии в рифейских отло­
жениях можно выделить три подцикла, каждый 
из которых начинается кварцитами и другими 
кластическими породами, выше которых залега­
ют глинистые, иногда флишеподобные отлож е­
ния и мощные свиты карбонатных пород. Однако 
в конце всего цикла появляются грубообломоч­
ные молассовые отложения ашинской свиты. 
Следовательно, как и в более поздние эры, концу 
цикла соответствовали складчатость и горообра­
зование. Эту складчатость в своих работах по Си­
бири, Н.С. Шатский назвал байкальской.

Теперь, опираясь на данные геохронологии, 
мы знаем, что Н.С. Шатский был прав, отстаивая 
для рифейских отложений ранг группы, а не сис­
темы. Продолжительность рифейской эры  ока­
залась весьма значительной. Она началась около 
1700 млн. лет тому назад и кончилась 570 млн. лет 
тому назад, когда появилась первая скелетная 
морская фауна нижнего кембрия.

Обычно с последней даты начинали палеозой­
скую эру. Академик Б.С. Соколов (1985) в конце 
рифейской эры  обоснованно выделил вендский 
период продолжительностью около 60 млн. лет и 
многие геологи считают правильным с него начи­
нать палеозойскую эру. Однако перенос венда в
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тельных и волнующих. Он был на голову выше 
нас по живости и остроте ума. Это было очень хо­
рошо, потому что в научных коллективах всегда 
необходим подлинный лидер, но это далеко не 
всегда так бывает. М ожно сказать, что работа 
этого коллектива под руководством Н.С. Шат- 
ского вписала золотые страницы в развитие со­
ветской тектонической науки”1.

Вместе с Н.С. Шатским, нередко лежа на полу 
больших комнат его квартиры между разбросан­
ными листами разных вариантов карты, мы часа­
ми спорили о системе условных обозначений, на­
носили точки глубоких скважин и линии сейсми­
ческих профилей, проводили стратоизогипсы 
фундамента и опорных горизонтов, просматрива­
ли последние номера журналов, из которых мож­
но было извлечь новые тектонические данные. 
К  концу 1951 г. работа была закончена, и в 1953 г. 
первая “Тектоническая карта СССР” в масштабе 
1 : 4000000 была опубликована (1953в).

Немедленно после выхода в свет этой карты 
Н.С. Шатский с тем же коллективом сотрудников 
приступил к составлению новой более совершен­
ной тектонической карты нашей страны со значи­
тельно более детальной системой условных обо­
значений. Эта новая “Тектоническая карта СССР 
и сопредельных стран в масштабе 1 : 5000000” 
была опубликована к XIX сессии Международно­
го геологического конгресса в Мексике (1956в). 
Н.С. Шатский на эту сессию конгресса не поехал 
и докладывал карту один из ближайших его уче­
ников профессор М осковского университета 
А.А. Богданов. Н а участников сессии карта про­
извела большое впечатление и было принято ре­
шение по методике, разработанной в СССР, со­
ставлять тектонические карты  всех материков, а 
для этого при Комиссии по геологической карте 
мира, ш таб-квартира которой находится в П ари­
же, создать Подкомиссию по тектоническим кар­
там, просить Н.С. Ш атского быть ее председате­
лем и руководить составлением Тектонической 
карты  Европы. Там же были выбраны руководи­
тели составления тектонических карт всех других 
материков.

В начале 1957 г. была опубликована объясни­
тельная записка к “Тектонической карте СССР и 
сопредельных стран”, написанная Н.С. Шатским 
и А.А. Богдановым. В 1958 г. были опубликова­
ны ее переводы на китайский язык -  в Пекине и 
на немецкий -  в Берлине. В 1957 г. несколько бо­
лее краткое сообщение о новой тектонической 
карте СССР было опубликовано на испанском 
языке в М ексике и в 1959 г. на английском -  в Ва­
шингтоне.

�� � � � � � � 	 � � � � � � � � � � � � 	 � � � � � � � � � � � 	 � � � � � � � � � � � � � � � � ��
� � � � � � � � � � � ��  � � � 	 � � � � !� �""#�� $ �� "%�

За  работы по составлению тектонических 
карт СССР Н.С. Шатский в 1958 г. был награжден 
Ленинской премией.

С конца 1956 г. Н.С. Шатский с увлечением на­
чал работать над составлением Тектонической 
карты Европы в масштабе 1 : 2500000, в связи с 
чем в 1957 г., 1958 г. и в начале 1960 г. ездил во 
Францию. Он успел даже подготовить статью об 
этой карте (Шатский, Богданов, 1961). К  XXI сес­
сии Международного геологического конгресса, 
которая происходила в Копенгагене в конце авгу­
ста 1960 г. карта в рукописном варианте была го­
това и была опубликована на русском и англий­
ском языках объяснительная записка к ней.

Однако доложить ее сам Н.С. Шатский уже не 
мог. 1 августа 1960 г. он скончался так  же стреми­
тельно, как жил. Он не болел, йо рано утром на 
даче у него произошел инсульт, а когда прибыла 
вызванная скорая помощь, он был уже мертв.

Похоронен он на кладбище “Введенские горы ”, 
недалеко от могил своих родителей. 1 августа его 
ученики обычно собираются на его могиле, одна­
ко с каждым годом их становится все меньше и 
меньше.
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Рассматриваются разные направления исследований Н.С. Шатского в области фактически созданно­
го им учения о платформах: региональная тектоника; структурные элементы платформ; сравнитель­
ный тектонический анализ; явления унаследованносги в системе фундамент-чехол; поперечные 
краевые структуры, авлакогены; учение о формациях; тектонические фазы, критика неокатасгро- 
физма; критика мобилизма. В итоге краткого анализа этих направлений с точки зрения интересов и 
возможностей геологии сегодняшнего дня предложен перечень современных приоритетных направ­
лений изучения платформ, заметно отличающихся от приоритетов во времена Н.С. Шатского. 
Ключевые слова. ���-�+(����H+,-	(F-�-+���-��-�+(����J.�-0�	�3��0,+*���+-��G�2�.�� �H.���/�Q
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З а  30 лет после Н.С. Ш атского тектоника, как 
и вся геология, шагнула далеко вперед и кое-что 
в геологии 40 - 50-х годов -  времени максималь­
ных творческих успехов Н.С. Шатского -  может 
показаться сейчас даже несколько наивным. 
Вспомним общий уровень геологии и степень ре­
гиональной изученности тех лет. Глубокое буре­
ние на платформах только начиналось. Оно при­
вело к сенсационным открытиям, но это были то­
чечные данные. Северо-Восток представлял 
собой чуть ли не сплошное белое пятно на геоло­
гических картах. Слабо исследованными остава­
лись многие другие районы азиатской части стра­
ны. Практически ничего не было известно о 
ш ельфах и ложе океана. Требовалось много та­
ланта, чтобы на базе имевшегося тогда материа­
ла создавать концепции, выдержавшие испыта­
ние временем.

Но современная тектоника закладывалась 
именно в те годы. Без преувеличения можно ут­
верждать, что ее отсчет начинается прежде всего 
с Н.С. Шатского, особенно в том, что касается 
разработки главных аспектов теории тектоники 
платформ или даже в более широком плане -  уче­
ния о платформах. Н.С. Шатский был родона­
чальником многого из того, что лежит в основе 
современных представлений и продолжает совер­
шенствоваться в настоящее время. Если искать 
аналогии, то его роль в становлении отечествен­
ной тектонической ш колы соизмерима с ролью в 
тектонике Г. Штилле -  современника Н.С. Шат­
ского и такж е величины первого порядка (при 
этом они были учеными различного склада, и 
взгляды Г. Штилле подвергались жесткой крити­
ке со стороны Н.С. Шатского).

В данной статье рассматриваются главные на­
правления исследований Н.С. Ш атского в области 
тектоники платформ, которые объединены в 
следующие группы: 1) региональная тектоника 
платформ; 2) структурные элементы платформ; 
3) сравнительный тектонический анализ; 4) явле­
ния унаследованносги в системе фундамент-че­
хол; 5) поперечные краевые структуры, авлакоге­
ны; 6) формации; 7) тектонические фазы , критика 
“неокатастрофизма”; 8) отношение к мобилизму.

Акцент при этом сделан не на пересказе науч­
ного наследия Н.С. Ш атского -  для этого проще 
обратиться к его собственным работам, а на по­
пытке взглянуть на разрабатывавшиеся им про­
блемы с позиций геологии сегодняшнего дня. Та­
кой взгляд, кроме иллюстрации темпов развития 
науки, позволяет оттенить приоритетные совре­
менные задачи изучения платформ, отделив их от 
тех направлений, которые как предмет фунда­
ментальных теоретических интересов себя ис­
черпали.

В приведенный выше перечень сознательно не 
включены тектонические карты  -  очень важная 
область интересов Н.С. Шатского, заслу­
живающая отдельного анализа.

РЕГИ О Н А ЛЬН А Я Т Е К ТО Н И К А  
ПЛАТФОРМ

Здесь нет места для анализа собственно регио­
нальных вопросов. Но для того, чтобы понять ис­
токи особого интереса Н.С. Ш атского к опреде­
ленным сторонам платформенной тектоники и, 
прежде всего, к строению и роли поперечных 
краевых структур и авлакогенов, а такж е клас­
сификации платформенных структур, следует
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ЯВЛЕНИЯ У Н А С Л ЕДО ВА Н Н О СТИ  
В СИ СТЕМ Е Ф У Н Д А М ЕН Т-ЧЕХ О Л

Касаясь проблемы унаследованносги, Н.С. Шат- 
ский подчеркивал разницу между древними и мо­
лодыми платформами (Шатский, 1947, 1951). 
Суть ее сводится к следующему. На древних плат­
формах тектонические структуры осадочного 
чехла по большей части (“в огромном большинст­
ве случаев”) не связаны со структурами кристал­
лического основания, иными словами унаследо- 
ванность отсутствует. (При этом унаследованное 
развитие структур внутри самого чехла -  явле­
ние, по Н.С. Шатскому, обычное и даже типич­
ное: например, положение додевонского Пачелм- 
ского прогиба позже наследуется синеклизой 
того же простирания, и т.д.) Напротив, для мо­
лодых платформ, рассмотренных на примере З а ­
падной Сибири и Ц ентрального Казахстана, 
характерна отчетливая структурная унаследован- 
ность, которая сказывается как в простирании, 
так и в местонахождении положительных и отри­
цательных форм. При этом особенно ярко эти по- 
сгумные дислокации проявляются в нижнем этаже 
эпипалеозойского осадочного чехла (в отложе­
ниях триаса - средней юры). Выделение Н.С. Шат- 
ским данного этапа -  прообраз переходного ком­
плекса молодых платформ, представление о кото­
ром позже было развито в работах Н.А. Крылова 
и других авторов.

Представления Н.С. Ш атского о различии 
древних и молодых платформ с точки зрения раз­
вития явлений унаследованности в какой-то мере 
справедливы, но только как первое приближе­
ние. Вообще же они нуждаются в ревизии. Фунда­
мент древних платформ, безусловно, не столь го­
могенен и пассивен, как представлялось раньше, 
когда сведения о строении фундамента даже на 
щитах были скудные, а закры ты е площади вооб­
ще представляли собой в этом отношении белое 
пятно. Современные данные показывают, что об­
щий структурный план Восточно-Европейской 
платформы сильнейшим образом определяется 
строением фундамента. Н е развивая здесь эту те­
му подробнее, отмечу, что наиболее ярким 
выражением этой зависимости служит приуро­
ченность палеорифтов (авлакогенов) платформы 
к крупным тектонические швам и протерозой­
ским подвижным поясам, выделяющимся в струк­
туре кристаллического фундамента (например, 
Дедеев и др., 1973). То, что структуры фундамен­
та не утратили способность к реактивизации и 
фундамент в целом не превратился в гомогенную 
изотропную массу, доказываю т такж е наблюде­
ния Д.С. Зы кова и М.Г. Леонова над неотектони- 
ческими и современными признаками активности 
раннедокембрийских структур на территории К а­
релии (Зы ков, 1991, а такж е устное сообщение). 
Эти и подобные им феномены могут, по-видимо­

му, объясняться двояко: во-первых, как активиза­
ция (реактивизация) структурного каркаса в поле 
современных напряжений и, во-вторых, как де­
формация за счет высвобождения внутренней 
энергии в структурно и вещественно гетероген­
ной толщ е при разного рода внешних воздейст­
виях на нее (изменение напряженного состояния, 
вариации условий РТ и пр.) (Геншафт, 1995).

К ак бы то ни было, проблема деформации и 
других процессов в фундаменте древних плат­
форм (кратонов) и их отражения в чехле пред­
ставляется весьма актуальной на современном 
этапе изучения платформ. Думается, что по мере 
накопления материала традиционный тезис о 
склеротичности фундамента древних платформ 
все в большей степени будет терять свой букваль­
ный смысл.

П О П Е Р Е Ч Н Ы Е  К РА Е В Ы Е  СТРУКТУРЫ . 
А В Л А К О ГЕН Ы

Тема поперечных краевых структур и ж елобо­
образных прогибов на платформах бы ла одной из 
центральных в работах Н.С. Ш атского (Шатский, 
1945а, 1946а, 1955). Ее разработка в итоге в 1960 г. 
привела к концепции авлакогенов (Шатский, 
1964), открывш ей новую весьма важную страни­
цу в изучении платформ. При всем морфологиче­
ском разнообразии поперечных структур они, по 
Н.С. Шатскому, характеризуются следующими 
общими чертами: приуроченность к входящим уг­
лам платформ, платформенными формациями, 
безусловной принадлежностью к платформен­
ным структурам. Н.С. Шатский, например, под­
черкивал, что Донбасс -  это внутриплатформен- 
ная зона, а не варисская геосинклиналь, выклини­
вающаяся к западу. Он считал, что выявление 
желобообразных прогибов (авлакогенов) на Рус­
ской плите (Пачелмского, Крестцовского, Казан­
ско-Сергеевского), в дополнение к уже известно­
му Донбассу, принадлежит к числу наиболее зна­
чительных открытий отечественной геологии 
тех лет. Он такж е, с полным на то  основанием, 
полагал, что эти структуры, аналоги которых от­
мечены им и на других платформах, следует рас­
сматривать как “основные структуры плиты, а 
может быть вообще -  одни из основных структур 
земной коры, начиная с риф ея” (Шатский, 1964).

В литературе данная тема освещена полно, и 
нет необходимости повторяться. Н о на одном ее 
аспекте остановиться целесообразно.

Н.С. Шатским выделены две главные группы 
авлакогенов, составляющие, по его мнению, осно­
ву любой дальнейшей, более детальной классифи­
кации: а) простые (Пачелмский, Крестцовский 
и др.); б) сложные (Большой Донбасс, Вичита, 
Свентокшисские горы). Отличительной чертой 
сложных авлакогенов является то, что они состоят
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широком смысле преобразование пород; мета­
морфизм на всех уровнях коры и осадочной обо­
лочки; элизионные и инфильтрационные явле­
ния; перераспределение вещества и его концент­
рация в виде рудных и иных скоплений; 
циркуляция флюидов. Это направление требует 
более тонких методов исследования, чем форма­
ционный анализ -  геодинамических, литологиче­
ских, геохимических, математического модели­
рования.

Т ЕК ТО Н И Ч ЕС К И Е Ф АЗЫ , 
К РИ ТИ КА  Н ЕО КА ТА СТРО Ф И ЗМ А .

КРИ ТИ К А  М О БИ Л И ЗМ А

Отношение Н.С. Ш атского к некоторым кон­
цептуальным проблемам геотектоники, которые 
собственно “платформенную тектонику” затра­
гивают, может быть, и не в первую очередь, инте­
ресно прежде всего в методологическом аспекте.

Концепция тектонических фаз (орогенических 
фаз, ф аз складчатости) связана с проблемами 
тектоники платформ в двух вопросах: а) наличие 
(или отсутствие) тектонических импульсов, об­
щих (одновременных) для разных платформ, а 
такж е общих для платформ и подвижных поясов; 
б) как следствие предыдущего -  ответ на принци­
пиально важный для понимания причин и меха­
низмов глобального тектогенеза, в том числе для 
концепции тектоники плит, вопрос о наличии 
(или отсутствии) глобального ритма движений 
или эпизодических глобальных импульсов.

Отрицательное отношение Н.С. Шатского к 
представлениям Г. Ш тилле о фазах, которое он 
называл неокатастрофизмом, общеизвестно 
(Шатский, 1951; и др.). П о его мнению, ф аз дви­
жений особого типа (складчатости, орогеничес­
ких) не существует; имеют место эпохи усилений 
движений и деформации, но они только регио­
нальны, общих же -  глобальных эпох (фаз) не су­
ществует. Следует заметить, что для отдельных 
районов (Ю го-Восточный Кавказ и др.) этот во­
прос был Н.С. Шатским проанализирован, но он не 
рассматривал материала в глобальном масштабе, 
в связи с чем его вывод об отсутствии глобальных 
фаз был преимущественно умозрительным.

Дискуссия о фазах продолжается до сих пор. 
Представляется, однако, что камнем преткнове­
ния является, с одной стороны, слишком прямо­
линейная поддержка, с другой стороны -  не менее 
прямолинейное опровержение формулировок 
Г. Штилле. Если взглянуть на проблему менее 
буквально, понимая под фазами, во-первых, эпо­
хи усиления тектонических движений, которые 
могут принимать различные формы (их, как ска­
зано выше, в региональном масштабе признавал 
и Н.С. Шатский), и, во-вторых, не вкладывать в 
определение фаз априорного представления об

их длительности, то, по-видимому, нельзя отри­
цать существование синхронных глобальных тек­
тонических событий. Этот вопрос как в принци­
пиальной форме, так  и на конкретном материале 
сравнительно недавно был рассмотрен в работах 
Ю.Г. Леонова и В.Е. Ханна (П роблем ы ..., 1980), 
где показано, что синхронное проявление актив­
ного тектогенеза выявляется на разных платфор­
мах и в подвижных поясах, свидетельствуя о гло­
бальности тектонических событий в некоторых 
интервалах геологической истории. М ожно при­
вести и другие работы, в которых вопросам син­
хронного проявления активного тектогенеза на 
разных платформах и литосферных плитах при­
дается большое значение (Хайн, Сеславинский, 
1994; Klein, 1991). В систему взглядов Н.С. Шат­
ского эти данные не укладываются.

К ак в случае с фазами и неокатастрофизмом, 
Н.С. Шатский неоднократно и безоговорочно 
высказывался против идей мобилизма, подчер­
кивая несостоятельность взглядов А. Вегенера, 
их несоответствие данным о строении и развитии 
коры (Шатский, 19466). В свете современных 
взглядов такая позиция, естественно, не выглядит 
прогрессивной. Однако надо иметь в виду и то, 
что на уровне знаний середины века гипотеза Ве­
генера была привлекательным, но умозритель­
ным построением. К  тому же давно оставлен и 
вариант скольжения сиаля по симатическому 
слою, против чего возражал Н.С. Шатский.

Сказанное выше подводит к следующему рас­
суждению. С одной стороны, Н.С. Шатский -  уче­
ный высшего уровня, создавший новые направле­
ния в науке и сформировавший ярко выражен­
ную научную школу, с другой стороны -  он же 
противник целого ряда перспективных, как пока­
зало время, концепций, позже ставших базовыми 
положениями современной геотектоники: моби­
лизма, тектонических фаз, покровной (шарьяж- 
ной) тектоники, позже послужившей основой для 
концепции расслоенности земной коры. Основы­
ваясь только на изучении литературного насле­
дия Н.С. Шатского, причину этого можно увидеть 
в том, что он принадлежал к типу ученых, кото­
рые в своих исследованиях придерживаются пре­
имущественно индуктивного метода, идя от част­
ного к общему, от ф актов к идее. При этом ф ак­
тов уже на стадии формулирования идеи должно 
быть достаточно для ее подтверждения. О т таких 
ученых, при достаточном размере их таланта, ос­
тается много конструктивного в науке, независи­
мо от того, правы они или нет оказались в итоге в 
концептуальном смысле. Н.С. Шатский и его от­
ношение к мобилизму -  блестящий тому пример. 
Представитель противоположного типа ученых -
А. Вегенер, во всяком случае в том, что касается 
концепции дрейфа материков. В этом случае 
идея, концепция создается на базе недостаточно­
го для полного ее подтверждения материала, во
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В статье рассматривается история установления Н.С. Шатским понятия о байкальской складчатости 
в конце протерозоя -  начале палеозоя. Далее показано, что в действительности речь должна идти о 
байкальской эре тектогенеза, охватывающей огромный интервал времени -  от 100 до 500 млн. лет 
назад и проявившейся, хотя и в разной форме на всех континентах. Это была первая эра тектогенеза 
в неогее, последовавшая за гренвильской и предшествовавшая каледонской.
Ключевые слова. Байкальская складчатость, байкальская эра тектогенеза.

К истории проблемы. Установление Н.С. Шат­
ским в середине тридцатых годов (Шатский, 1935) 
новой, байкальской эпохи складчатости, заполни­
ло крупный пробел в хронологии эпох тектогене­
за, образовавшийся после выделения М. Б ерт­
раном в 1897 г., с одной стороны, гуронской и, с 
другой -  каледонской и более поздних эпох склад­
чатости. Сам Н.С. Шатский в работе 1957 г. отме­
тил значимость выделения новой эпохи склад­
чатости, указав, что “в результате байкальских 
движений к древним ядрам были причленены 
консолидированные участки, по площади, пожа­
луй, не меньшие, чем в каледонскую эпоху” (Шат­
ский, 1957, с. 587).

Однако для восстановления исторической 
справедливости следует отметить, что сам тер­
мин “байкальская складчатость”, причем в том 
же смысле, что и у Н.С. Ш атского, и на том же 
фактическом материале был введен в литературу 
почти десятью годами раньше советским исследо­
вателем Сибири Я.С. Эделынтейном (1923). В свя­
зи с этим любопытно привести цитату из данной 
работы  Я.С. Эделыптейна, тем более, что в ней 
совершенно справедливо отмечена относитель­
ная роль байкальского и каледонского тектогене­
за в создании структуры южного обрамления Си­
бирской платформы. Вот, что писал Эделыитейн: 
“Н а огромном пространстве от верховьев Алдана 
по направлению к юго-западу через Патомское и 
Витимское нагорье, в Енисейском хребте, в З а ­
падном Саяне и в Кузнецком Алатау мы имеем 
подвергшиеся интенсивной складчатости и места­
ми глубокому региональному метаморфизму тол­
щи немых осадочных слоев, по-видимому, докем- 
брийского возраста”. Тот ф акт, что они кое-где 
(в Енисейской тайге, в части Прибайкалья, вер­
ховьях Алдана -  вот немногие районы, где мы с 
некоторой степенью вероятия можем говорить

об архейских складчатостях) перекрыты несоглас­
но нижним кембрием, дает нам право отнести на­
чало их складкообразования по крайней мере к 
альгонкскому периоду, тем более, что и в пределах 
самих метаморфических толщ, то там, то здесь, 
находимы были следы континентального пе­
рерыва в виде прослоев конгломератов и угловых 
несогласий. Но всюду, где наблюдается несоглас­
ное перекрытие этих немых толщ  нижним кемб­
рием, последний оказывается такж е захваченным 
энергичным складкообразованием. Так обстоит 
дело в Прибайкалье, в окрестностях Краснояр­
ска, в восточной части Минусинского края и по 
западному склону Кузнецкого Алатау. Следова­
тельно, мы имеем основание думать, что с конца 
докембрийской эры -  альгонкского периода, до 
конца первой половины палеозойской эры -  здесь 
имело место не менее двух циклов орогенезиса, 
разделенных громадными регрессиями и последу­
ющими наступаниями моря. Таким образом, обла­
сти развития докембрийской складчатости были 
захвачены, по крайней мере, на значительном 
пространстве последующим циклом древнепалео­
зойского орогенезиса. Но влияние последнего 
распространилось и значительно дальше, на запад 
до берегов озера Балхаша, на восток почти до по­
бережья Охотского моря. В результате к началу 
девонского периода возникла обширная система 
складчатых гор, явившаяся коренным остовом 
горной Сибири. По времени своего окончательно­
го формирования она соответствует тем древним 
складчатым массивам Средней Европы, какие из­
вестны в геологии под названием “каледонских” 
гор. Делоне перенес этот термин на сибирскую 
почву. Но ни нарисованная им картина географи­
ческого распространения этих складок, ни тем бо­
лее древнейшее темя Азиатского материка, в том 
виде, как его изображал Э. Зюсс, не совпадают с 
картиной, вытекающ ей из имеющихся новых
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Рис. 1. Распределение датировок эндогенной активности Земли в интервале 1000 - 500 млн. лет.
1 -  датировки гранитоидов, известково-щелочных вулканитов и метаморфических пород; 2 -  датировки офиолитов.

тектонических событий по сравнению с более 
ранними. Однако можно надеяться, что этот ф ак­
тор не мог существенно исказить реальную карти­
ну в интервале между 1.0 и 0.5 млрд, лет в целом, 
достаточно далеком от современности. Во всяком 
случае, довольно большое общее количество про­
анализированных датировок (около 900) также 
может способствовать достаточной объективнос­
ти построенной гистограммы (рис. 1). Главным 
источником возрастных данных послужил рефера­
тивный журнал “Геология” (1991 -1994 гг. и № 1 - 3 
за 1995 г.) В анализ были такж е включены ориги­
нальные публикации в ряде зарубежных журна­
лов 1994 и 1995 гг. На полученной гистограмме 
удается различить ряд существенных черт бай­
кальской эры  тектогенеза, которые вполне удов­
летворительно коррелируются со схемами текто­
нической эволюции конкретных регионов Зем ­
ли. П режде всего, гистограмма ясно отраж ает 
пик эндогенных событий, имевших место около 
1 млрд, лет, которым завершился гренвильский 
этап эволюции Земли. Показательно также нали­
чие на этом рубеже, как и около 500 млн. лет, за­
метного числа датировок, отражающих начало 
раскрытия бассейнов последующего тектониче­
ского этапа. Наблюдавшийся непосредственно 
после 1 млрд, лет значительный спад числа дати­
ровок, фиксирующих событий, связанные с ре­
жимом сжатия, отвечает очевидно началу бай­
кальской эры  тектогенеза. Показательным здесь 
является такж е наличие датировок, отражающих 
процессы растяжения, скорее всего континен­
тального рифтогенеза. Э тот ранний отрезок тек­
тонической эры  с невысокой активностью про­
должался около 150 млн. лет.

(#=�"�� � � � � �t -�� �	!�� � � �	�$��!  Первая хоро­
шо заметная на гистограмме тектоническая ф аза 
проявилась в середине позднего рифея, на уровне 
около 850 млн. лет назад. Ранее В.Е. Хайн пред­
ложил для этой ф азы  название “делийской”, ис­
ходя из завершающей ее роли в эволюции Делий­
ской складчатой системы на северо-востоке Ин­

дии. Однако эта ф аза датируется скорее 700, чем 
850 млн. лет. С другой стороны, синхронная ф аза 
многосторонне проявлена*в пределах енисейско­
го кряжа, где с ней связаны как складчатость и 
становление аяхтинского комплекса гранитои­
дов, так и смена флишевой седиментации накоп­
лением молассы. М ожно предложить для этой 
ф азы  тектогенеза название “енисейской”. В ка­
честве очень характерной черты  этой ф азы , или 
скорее, эпохи следует отметить тесную геодина- 
мическую взаимосвязь геологических событий, 
вызванных, с одной стороны, сжатием земной 
коры -  складчатости, становления гранитоидов, и 
регионального метаморфизма, -  и, с другой сто­
роны, с развитием противоположных по знаку 
процессов, обусловленных тектоническими рас­
тяжениями, которые отражали продолжавшееся 
формирование глобальной системы океанов и 
связанных с ними подвижных поясов. К  первой 
группе явлений относятся складчатость, гранити­
зация и метаморфизм не европейском отрезке 
Средиземноморского пояса (как в Карпато-Бал- 
канидах, так и в Альпах), складчатость Цзинин в 
Южном Китае, пик метаморфизма в Восточной 
Антарктиде, луфилийская складчатость в афри­
канской части Протоатлантического пояса. Ту же 
направленность напряжений отразили становле­
ние гранитоидов и метаморфизм в Енисейском 
кряже, Богемском массиве и в Индостане. Близ­
кую датировку (830 ±15 млн. лет) для орогенного 
вулканизма в Срединном Тянь-Шане привели не­
давно А.А. Моссаковский и др. (1993).

С той же тектонической фазой, по Дж. Стю ар­
ту (Stewart, 1976), была связана коренная перест­
ройка структурного плана Северной Америки. 
Суть перестройки заклю чалась в общем подня­
тии центральной части материка и в переходе от 
изолированных впадин и авлакогенов к новообра­
зованной пассивной окраине, опоясавшей практи­
чески весь континент.

Деструктивно направленные процессы наибо­
лее ярко проявились в образовании офиолитовых
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ассоциаций с возрастом около 850 млн. лет, изве­
стных, например, в Мавританидах, Анти-Атласе 
и Нубийско-Аравийском регионе. Присутствие 
этих офиолитов отразило начало раскрытия оке­
анских бассейнов в Средиземноморском и А ра­
вийско-М озамбикском подвижных поясах. Близ­
кие по возрасту оф иолиты указаны А.А. Мосса- 
ковским и др. (1993) в Ц ентрально-А зиатском  
складчатом поясе, вблизи северного края К орей­
ско-Китайского кратона. Растяжения фиксиру­
ются такж е на обоих континентальных ограни­
чениях П ротоатлантического пояса и на собст­
венно Уральском отрезке Урало-Охотского пояса. 
В двух последних случаях океанские бассейны 
полностью раскрылись позднее.

Предвендский рубеж. Необходимо отметить, 
такж е ф азу тектогенеза на рубеже рифея и венда 
около 650 млн. лет, хотя по неясным причинам на 
нашей гистограмме она и не проявилась. В А рмо­
риканском массиве несогласие, давшее основание 
для установления домнонейской ф азы , разделяет 
нижний и верхний бриовер. В Богемском массиве, 
вслед за Г. Штилле, ту же фазу тектогенеза часто 
называю т железногорской. Кроме Европы, следы 
той же тектонической ф азы  известны в зоне Ту- 
руханских дислокаций на западе Сибирской плат­
формы, Аравийско-Нубийском щите и на острове 
Шри-Ланка. Одним из вероятных важнейших тек­
тонических событий, противоположных по знаку, 
можно считать начало спрединга в Северо-Атлан­
тическом поясе, что подтверждается возрастом 
самых ранних островодужных образований в его 
пределах (так называемый малверний в Уэльсе).

Кадомские (панафриканские) события. Важ ­
ную роль в ходе байкальской эры  тектогенеза сы­
грали эти события, которы е реально представля­
ли ряд тектонических ф аз, самая ранняя из ко­
торы х имела место близ границы раннего и 
позднего венда, примерно на уровне 600 млн. лет 
назад. К ак было отмечено выше, эти события 
ярче всего проявились в эволюции фуйдамента 
варисцид Западной и Центральной Европы, в 
процессе становления которого они были завер­
шающими. Столь же важна роль кадомского тек­
тогенеза в замыкании той обширной части океа­
на П рототетис, которая обрамляла Африканский 
материк. В пределах последнего этот тектогенез 
такж е проявлен очень ш ироко и в полной мере 
оправдывает свое второе, широко распростра­
ненное название -  “панафриканский”. Вполне 
очевидно решающе^ значение панафриканско-ка- 
домских тектонических событий и в развитии 
М озамбикского океана, отделявшего Западную 
Гондвану, представленную здесь Африканским 
материком, от Восточно-Гондванской континен­
тальной группы, ближайшим элементом которой 
служил Индостан. Правда, в этом океане могли 
сохраниться реликтовые эпикадомские бассейны 
(Казьмин, 1988).

С кадомским рубежом были связаны такж е 
тектонические события, вызванные не сжатиями 
коры, а геодинамически сопряженными с ними и 
компенсирующими их растяжениями. Такие со­
бытия могли представлять достаточно продолжи­
тельные и ранее начавшиеся процессы. Их приме­
ром может служить прогрессирующая эволюция 
Северо-Атлантического и значительной части 
Средиземноморского подвижных поясов. В пер­
вом из них без принципиальных кадомских пере­
мен продолжалось развитие океана Япетус, 
правда Р.А. Коиш и др. (1991) подчеркнуто усиле­
ние деструкции восточной окраины Лаврентии 
около 600 млн. лет назад. В пределах ж е Прототе- 
тиса реликтовые бассейны сохранились как в его 
Перифенносарматской части в Европе, так  и на 
азиатском отрезке пояса, в частности, в Гималаях.

Ш ирокая распространенность кадомских дати­
ровок, как и значительность площадей, испытав­
ших влияние этой тектонической эпохи, указыва­
ю т на ее важную, даже главную роль в рамках 
байкальской эры  тектогенеза. В частности, на ги­
стограмме заметно, а конкретная геологическая 
информация это подтверждает, что за кадом­
ским, или панафриканским (s. str.) рубежом около 
600 млн. лет разад последовала эпоха повышен­
ной тектонической активности, продолжавшаяся 
вплоть до салаирского тектогенеза. Такой харак­
тер этой позднебайкалвской тектонической эпохи 
отражается и в том факте, что панафриканскими 
( S . I . )  в зарубежной литературе часто назы ваю т со­
бытия очень продолжительного интервала време­
ни, вплоть до рубежа в 500 млн. лет включительно. 
Можно констатировать, что кадомская (s. str.) 
эпоха положила начало этой эпохе повышенной 
тектонической активности в конце байкальской 
эры  тектогенеза. С другой стороны, следует от­
метить достаточно большое число мест, не обна­
руживающих кадомских перемен. Хорошим при­
мером может служить эволюция Гималайского 
бассейна в составе Прототетиса, где в этот интер­
вал времени не произошло каких-либо заметных 
перестроек. Незаметны они и в пределах П алео­
азиатского океана, раскрытие которого в венде и 
раннем кембрии подтверждается возрастом оф и­
олитов Алтаё-Саянской области и Западной 
Монголии.

Палеотектонические исследования в отличие 
от построенной гистограммы датировок обнару­
живаю т самостоятельную предкембрийскую тек­
тоническую фазу, которую, по современным 
представлениям, можно датировать примерно в 
550 - 540 млн. лет назад. Значительные события 
этого времени отмечены в Западной Европе (ан­
глийский Мидленд и Центральный Французский 
массив), в Азии (Шри-Ланка), в Центральной А в­
стралии и в Трансантарктических горах.
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разованием островных дуг, частичное или полное 
замыкание бассейнов и сочленение крупных кон­
тинентальных масс.

Салаирский максимум датировок на приведен­
ной гистограмме был очень кратковременным и 
концентрированным. Послесалаирское же время 
отличается резким спадом числа определений 
возраста. Такое распределение датировок свиде­

тельствует о завершающей роль салаирских собы­
тий именно в байкальской эре тектогенеза. Тем са­
мым подтверждается заключение Н.С. Шатского, 
что “кембрийские движения являются не началом 
каледонских, а концом рифейских” (Шатский, 
1957, с. 597). Сказанное не должно конечно, ис­
ключать возможности иной роли салаирских со­
бытий в отдельных регионах.

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 3 № 6 1995





;A(�AB�(�qB3!� �7�2��B�7;?�3�?�((723rB39� ��� 9� ����n9�+�s9� �!� nn� ,�  -

kF?�  �!ml  �!m/

N�� ��"��#���  �� D�� ������������� �����

&������/�� N��������(2�-�H
�������>�������	����#��(�D9��-�-�m�:�����9�C�"�������'��!9�m9�(����& �

=���?B�(�����+��'.�I� � � ���"���

&��������C�<� ��C+<0� �B����A�<�<� B��� ���+(+	��� L����� B������+(+	�<� " � (+�� 	����� ��(2'�� 	��
����	��+(2	���+'��	�F+�'�/�M������'���+�(���F+�'�/N�,+���0���	����<z++���+,<����B�(���+��'�,|
B(+'��,� ,+������ � � 5�����������C�F+�'�,0� �����B	���+����	�(���F+�'�,0� �+,����������C�F+���
'�,0�B�(+�'(�,���F+�'�,�����F�����B�(+�,��	��	�,��������2+�����,���+	�����,�E	�����B+�����
F+���+��	����		���,+���������+A+	������	����������C�F+�'���B��5(+,���C+<����5�5z+	����	|
	�+� �� ��,+	+	��� ��'��	�,�F+�'���� �������� ,�'��C����(�/� �� ����,���(����� �� �� 	�5(I��+,��� ��
'��5�	��	���B������� '�?B	�,��A��5	��� �����.�<�� �����B	���� ��������&� �� �]0� �����Iz��� 	+B�|
�����,?I� �B+.�C�'?� B��(+�����+(2	��� �	�+���(��� B���	+��� ��'+,5��<0� �(��+(2	���2� '�������
?,+	2A�+��<� ��+��� B�� ����+�?�� &B+.�C�'�� 5���� �� �+,����������C�F+�'�/� ����'�+�����'�� ��+��
L���+,���C+<���������+(2	���F���+/�������'?B	������������B	���+����	�(���F+�'�,�0�����	+'�������
�(?F�<����'(�,������������C�F+�'�,����		�,�0�B����(<I��	+���(2'�����B��	����2�	����		�+�B��|
����+(+	�<���?��(+		����+���	�����'���+(������2����,+E�?���5�/0�	���������I����,�	F��?I����+�(2|
	?I�B+��B+'���?�B+�+�����'��+C�	�.���L�������	����������C�F+�'���B������+(+	�/�M'�C��,�(2	�|
,?��B�+�+(+	�I����	�E	������	�.N�	��B�(+�	��(���F+�'�/����+,����������C�F+�'�/���	��+�
?�o>����� �����! � �(0�)�� H�+*�� �(�'-	�-(/	�0(��� 2���'-	�-(/	�0(��� (1�-�J+��� /��2	�+�.�/(�� �
�.(��-�'-	�-(/	�0(���2	�+�'-	�-(/	�0(���	�'G.�+�+(�����		�.�K(��

� � �+(+	�+���C+<�1�&��J���'�,�M��D"0��"#�0�50�
��� €� �e\U�Ylk0� ��"ON� 5� (�� ��	�,� ��� ��E	+/A���
��5� ��/����(��+(2	�/���������� � �� �5�� ' � ��5z+/�
��� ��� �� �C�F+�'�/ �A '�( � ���'+,5��<0�	�F���/���
'�	.+�B��A(��� ��+'����?��,��>�� 3���	��0�&�� {,|
,�	��� �� � ��K �(' � ��� �� � � �+(<<���C+/0�1�&�� J����
�'�/� �B�+�+(+		�+� �	�F+	�+� B������(� '�?B	�,�
	+���(���<,0� ��<��		� , � �� �(��	� , �� LB���,��
� '(��F�����+/�M����C+/�'�/�'��+(2�' �/ ����� �+�|
A �Iz+/� ��C+/� 5�/'�(2�'�/N0� 	�� �+�?z?I� ��(2�
������(��	�(��?�B��(+�����+(2	�����B����+	+����
F+�'��� ����.��.�/��?B��'�?���(2	� �����	� ��B�|
���� MC��, �.�/N� �� ����	��+(2	���+'��	�F+�'�,?�
�	�(��?���������8+,(��

� .+	���<� �� L���� B���.�/� � � ��+�� ��������'���
'���G	+,� �� ����H� 6E	����K ��(�0� 1�&�� J ���'�/�
��+(�(� �� ���0�F��� 	 �5(I ��+, �<� ��+�2�B��(+����|
�+(2	���2�F+�� �+������+(+		� ��	+���(���<,���+|
��/� M5?��<	�'�/0� I�,���	�'�/0� '�������'�/� ��
�A�	�'�/0�B������+,+		�/��+�,�	�(����N�������|
(<+��+��	�/�C��, �.��		� /��<�0� '����� /�5(���'�
'� ?���	��(+		� , � �(<� �+�.�	�'�/� �� �(2B�/�'�/�
LB��� �� ���+�A�+��<� '���	�.�+�	� ,�� ,�(����,��
�A�	�'�/� �+���� M�e\U�Ylk0� ��"ON�� ��+� L�� � � �( � |
E+	�<�5� (� � � �	+�+	� � '� �+��	+,?�B�� �+�� �� I � ��
	 ����	 � � � �C+/�' � / � ��?BB�/� MJ���'�/0� ��D"N��
1�&�� J ���'�/� B��F+�'���(0� F��� ��C+/� ���+(+	�
'�?B	�,�B+�+�� ��, �� ��,�(����B��(+�	+/�M'��+(2|
�'�/N� �'(��F�������%�(��/�'����z ������ �� '�F+��|
�+� ��'��� , �(���� ����,������(� G���	�/�'�/� '�, |
B(+'�� '���	�.�+�	� �� �5������	�/� �� ��� ?'���	|

�'�+� �	�(����� ����?F�'�+� '���. � ��H0�B�����		�+�
���	���,����B�'�����&(+�����+(2	�0�'��+(2�'�,��
M��+'�C+		�'�,�0� B�� B��	<��/� 	� 	+� �+�, �	�(�|
���N�,�(����,��1�&��J���'�/��F���(��+B��/0��?5���
��	�/� ������	�(����M�������� �O! � �� ��! �,(	�� (+�N0�
'� � � � �+� ���+����� � 	+����+(<(��2�� � ����	�<0��,+|
Iz+��0� ' � ' � , �� �+B+�2� �	�+,0� ��+�	+��C+/�'�/�
��������� {���	�����,+�2��� ���?�B����	�+�B�+��.���
�(���1�&��J���'����M��"#�N�����,0�F����+�,�	�G����
C+/�'�<� ��?BB�H� B�+�(�E+	� �(<� ��+�� ��(�E+	�/0�
(+E�z���,+E�?����	�+,���'+,5��+,�

&?z+���+		�0� F��� �(<� ��C+<0� �� ��(�F�+� � ��
,	�������?����B������+(+	�/��� '+,5��<0�B���+���
�� �+(+	��� 5�(� ?���	��(+	� ��������B� �� �B�+�+|
(+	�� B�(�E+	�+� ���	�.� 	���/� ��� � �� �� �C �F+�|
'�/�+��	�.��� �� '�F+���+� ��� ��� ��B��5� (� ��5��	�
,���+���	 '(�	�(2	�/� � � ��+�� %�A '� � � ' � �� � �	��
�� '(�	���<�6E	����K ��(�0� ' � � � � � / �����, ���� |
��(�<�' � ' �G���	����	 ��5�(++�B�(	����<� ' � �� �<�(<|
Iz��� ���5+		����� � �C+/�' � �� � L��B�� �������<�
8+, (�H0� �����	�.� �� �C+<�5�(� ��B�+�+(+	� � ����|
	���	��� 5?��<	�'�/� �+���� �� �� B���A�+� '+,5��<�
MJ���'�/0� ��D"0� ��"#�0�50� ��� €� �e\U�Ylk0� ��"ON�

@�'�, � �5����,0� ��C+/�5� (� �� �+(+	� ' � ' � ��� �|
�� �� �C�F+�'�+� �(�0� �����<� ����+,+		� , � <�� |
'�,0� ' � ' � � � � 	 � ��� ��� �� �C�F+�'�+� B������+(+|
	�+�� =�+�,?z+�����L�� �� �B������� '� �5z+,?����|
F(+	+	�I � ��'+,5��<� B+�+�� B�B?(<�	� , � 	� 	+�
���	�,+���F+�'�, � �� ����<z�,� ��� �.+	� � ���?'|
�?�	���+z+���+		� , � M�	�(��� �� 5�5(���� �C�I

�� &@>*@3->*}3~�� -4�;�-3�4&:*~� :�>>4;~•3~� ��,� �� P� �� ���"



34 СЕМИХАТОВ

см. Семихатов, 1991,1993) состоят в том, что хро- 
ностратиграфические единицы выделяются на 
основании анализа наиболее полных супракрус- 
тальны х последовательностей и содержащихся в 
них органических остатков, определения страто­
типов подразделений и закрепления их границ в 
специально избранных типовых разрезах (в гло­
бальных стратотипических разрезах и точках). 
В результате обеспечиваются стабильность выде­
ленных подразделений, независимость последних 
от меняющихся представлений об их длительности 
и вещественное выражение стратонов. Тем самым 
открывается возможность получения комплекс­
ной (палеонтологической, событийной, изотоп­
но-геохронологической, хемостратиграфической, 
палеомагнитной и т.д.) характеристики подраз­
деления и его границ. Стремление к комплекс­
ному обоснованию общих стратонов отличает 
современную стратиграфию  фанерозоя, отра­
жением чего явилось появление термина голо­
стратиграфия (holostratigraphy) для обозначения 
мультидисциплинарного подхода к решению про­
блем стратиграфии (Walliser, 1986; Cowie, 1989). 
Н ет никаких оснований считать, что развитие 
концептуальной и методической основы страти­
графии докембрия (по крайней мере его протеро­
зойской части) должно идти какими-то своими 
путями (Hedberg, 1974; Соколов 1979; Семихатов, 
1991, 1993). Более того, комплексное обоснова­
ние стратиграфических построений особенно ак­
туально именно в докембрии, где нет остатков 
быстро эволюционировавших скелетных живот­
ных, являющихся базой зональной стратиграфии 
фанерозоя.

Необходимость комплексного подхода к стра­
тиграфии рифея, как показывает анализ соответ­
ствующих публикаций, хорошо понимал Н.С. Шат- 
ский (1948, 1952а, б; Schatsky, 1957). Он горячо 
поддержал микрофитологические исследования 
верхнего докембрия, подчеркивал своеобразие 
органического мира рифея, писал о значении па­
леонтологических и изотопно-геохронологичес­
ких данных для обоснования нижней границы ри­
фея, анализировал специфику рифейского осад- 
конакопления и среды и т.д. Другое дело, что 
развитие этих методов при жизни Н.С. Шатского 
находилось еще на начальном уровне. Именно по­
этому в 1960 г. он писал: “Единственным методом 
для решения стратиграфических вопросов верхне­
го докембрия на сегодня (выделено мной. -  М .С .) 
может быть метод тектонический... -  прежде все­
го изучение истории становления геотектоничес­
ких элементов, выясняя которую сравнительным 
методом можно придти к тем или иным заклю че­
ниям об этапах развития земной поверхности в 
целом” (Шатский, 1960, с. 6). Последующее раз­
витие этого метода укрепило позиции рифея в ка­
честве одного из важнейших подразделений верх­
него докембрия (Келлер, 1952,1963; Келлер, Се­

михатов, 1968; Семихатов, 1974). Другим таким 
подразделением стал выделенный Б.С. Соколовым 
(1952, 1964, 1979) венд, который включил в себя 
наиболее высокие горизонты рифея в первона­
чальном понимании Н.С. Шатского, лежащие 
между основанием лапландского (варангерского) 
гляциогоризонта и нижней границей кембрия.

Что же касается использования сравнительно­
тектонического (историко-геологического) ме­
тода для детализации расчленения рифея (напри­
мер, Келлер, 1952; Келлер, Хоментовский, 1960), 
то оно не принесло положительных результатов 
прежде всего потому, что этот метод сам по себе 
не может обеспечить межрегиональную корреля­
цию стратиграфических подразделений, выде­
ленных по особенностям тектонического разви­
тия отдельных регионов, хотя бы и очень обшир­
ных (подробнее см. Семихатов, 1974, с. 7 - 21). 
Перспективы детализации стратиграфии рифея 
Н.С. Шатский (I960,1963) связывал с использова­
нием иных методов, которые, как он считал, “бу­
дут развиваться не очень быстро”.

Это опасение Н.С. Ш атского, как мы знаем, не 
оправдалось, и в настоящее время, через 50 лет 
после выделения рифея, имеется комплекс мето­
дов, обеспечивающих хроностратиграфические 
построения в рифее. Такими методами являются 
биостратиграфический, изотопно-геохронологи­
ческий, хемостратиграфический, палеоклимати- 
ческий и отчасти палеомагнитньщ, каждый из ко­
торых обладает своими преимуществами и недо­
статками. Не претендуя на детальный анализ 
возможностей всех этих методов, остановимся на 
главных аспектах наиболее важных из них.

БИ О С ТРА ТИ ГРА Ф И ЧЕС К И Й  М ЕТОД
Биостратиграфия докембрия представляет со­

бой быстро развивающуюся область нетрадици­
онной биостратиграфии, которая отличается спе­
цификой объектов изучения, связанной с общим 
уровнем развития докембрийского биоса. П ер­
вые шаги в данной области были сделаны в пер­
вой половине нашего века Ч. Уолкоттом, К.Л. и
М.А. Фентонами, В.П. М асловым, С.Н. Наумо­
вой и Б.В. Тимофеевым (обзор см. Крылов, 1963; 
Крылов и др., 1989; Сергеев, 1992). С тех пор 
представления о возможностях метода в целом и 
о стратиграфически наиболее важных группах 
органических остатков протерозоя неоднократно 
менялись. Ныне общепринято, что основой био­
стратиграфии рифея служат строматолиты и ос­
татки микроорганизмов различной биологичес­
кой принадлежности. Однако единого мнения о 
стратиграфическом потенциале этих групп нет.

Стромат олит ы  представляют собой при­
крепленные к субстрату слоистые органо-седи- 
ментарные структуры, которые возникли в ре­
зультате улавливания, связывания и/или осаж­
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представители стратиграфически более ценных 
несомненных эвкариот, которые занимали более 
глубоководные зоны палеобассейнов.

В качестве эволюционных, стратиграфически 
значимых изменений протерозойских прокариот 
довольно долго, вслед за Дж. Шопфом (Schopf, 
1977), рассматривалось увеличение во времени 
предельных размеров представителей их главных 
морфотипов -  одиночных и колониальных кок- 
коидных форм, чехлов и трихомов. Расширение 
базы данных, как недавно подчеркнул Дж. Шопф 
(Schopf, 1992), заставило отказаться от этих выво­
дов в отношении прокариот. М орфологические 
инновации в рассматриваемых сообществах в ри- 
фее были представлены лишь отдельными рода­
ми. Среди них относительно широким латераль­
ным распространением пользуются только неко­
торые представители носгоковых цианобактерий, 
появившиеся в раннем рифее (Sergeev et al., 1995), 
стебельковые цианобактерии Polybessurus, по­
явившиеся в среднем и получившие межрегио­
нальное распространение в верхнем рифее (Сер­
геев, 1992; Green et al., 1989), и спирально-цилинд­
рические Obruchevella, известные в верхнем 
рифее ряда регионов Евразии, в Гренландии и 
Австралии (Головенок, Белова, 1994). Вместе с 
тем, тафономическая и экологическая специфика 
раннего и среднего рифея, по мнению Э.Х. Нолла 
и В.Н. Сергеева (Knoll, Sergeev, 1995; Sergeev et al., 
1995), определили некоторые количественные 
(статистические) особенности окремненных про­
кариотных ассоциаций этого возраста (широкое 
распространение фоссилизированных акинет 
гормогониевых цианобактерий и др.), которые, 
впрочем, не повторяются в органостенных мик­
робиотах, демонстрирующих обилие акинет в 
верхнем риф ее (Янкаускас и др., 1989; Петров, 
Вейс, 1995). К  сказанному надо добавить, что в 
относительно глубоководных отложениях с воз­
растом 1.9 - 2.1 млрд, лет на трех континентах из­
вестна так называемая ганфлинтская ассоциация 
ископаемых прокариот, не поднимающаяся в ри- 
фей (Moore et al., 1992).

Органостенные микрофоссилии рифея встре­
чаются в широком спектре фациальных типов си- 
ликокластических отложений и обнаруживают 
серьезные изменения систематического состава 
по профилю  бассейнов. Эти изменения отражаю т 
былое существование нескольких фациально­
экологических группировок микроорганизмов, 
среди которых, как показано на сибирском мате­
риале (Вейс, Петров, 1994а, б; Петров, Вейс, 
1995), наибольшим своеобразием обладают две -  
мелководная и среднеглубинная (“оптимальная”). 
Бедная количественно первая объединяет немно­
гие консервативные прокариотные и некоторые 
вероятно эвкариотные ф ормы -  морфологически 
наиболее простые акритархи, колониальные кок- 
коидные и нитчатые формы. В отличие от этого,

представители среднеглубинной группировки бо­
гаты и систематически разнообразны. Они вклю ­
чаю т не только простые транзитные морфотипы 
прокариот и вероятных эвкариот, но и значитель­
ное количество сложно построенных планктон­
ных и бентосных несомненных эвкариот. Именно 
эти группировки наиболее интересны со страти­
графической точки зрения.

Имеющиеся сведения о вертикальном распре­
делении органостенных микрофоссилий в рифей- 
ских отложениях Северной Евразии, подкреплен­
ные менее полными материалами по другим кон­
тинентам (оригинальные данные и библиографию 
см. Янкаускас и др., 1989; Герман, 1990; Вейс, Во­
робьева, 1992,1993; Вейс, П етров, 19946; Бурзин, 
1994; Mendelson, Schopf, 1992; Horodyski, 1993; 
Butterfield et al., 1994; Knoll, Sergeev, 1995), пока­
зывают, что представительные региональные по­
следовательности этих ископаемых во времени 
увеличивали систематическое разнообразие и 
обогащались относительно крупными представи­
телями акритарх и некоторых других морфотипов. 
Однако даже в наиболее полных разрезах рифея 
появление принципиально новых морфотипов или 
массовых новых родов микрофоссилий происхо­
дит лишь на очень немногих (одном - трех) страти­
графических уровнях и, судя по сибирским мате­
риалам, только в “оптимальных” фациально-эко­
логических группировках (Вейс, Петров, 19946; 
Петров, Вейс, 1995).

Важнейшие изменения рифейских микробиот, 
запечатленные как в органостенных, так  и в не­
которых окремненных ассоциациях, произошли в 
самом начале позднего рифея, около 1 млрд, лет 
назад. В это время фиксируется значительное 
увеличение предельных размеров акритарх, ши­
рокое распространение акантоморфных (роды 
Trachyhystrichosphaera, Prolatoforma) и других ор­
наментированных их представителей, появление 
ряда новых морфотипов нитчатых форм, а такж е 
сложно дифференцированных остатков низших 
грибов и их репродуктивных структур. Здесь же 
отмечаются некоторые изменения в составе про­
кариот, но главным содержанием рассматривае­
мых изменений микробиоты была деверсифика­
ция эвкариот -  зеленых, красных и хромофитовых 
водорослей (Knoll, 1992, 1994; Mendelson, Schopf, 
1992; Butterfield et al., 1994; Knoll, Sergeev, 1995).

В классических разрезах рифея Северной Ев­
разии микробиоты рассматриваемого типа лучше 
всего представлены в нижней части лахандинской 
серии Учуро-Майского региона, в деревнинской 
свите Туруханского поднятия и (в несколько 
обедненном виде) в четвертой снизу (бедерышин- 
ской) подсвите базальной зильмердакской свиты 
стратотипа верхнего рифея на Южном Урале 
(Келлер, 1982; Вейс, П етров, 19946; Петров, 
Вейс, 1995). Больш ое сходство лахандинской,
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геохронометром для прецизионного датирования 
стратиграфических границ (например, Bowring 
et al., 1993). Точность таких определений, сделан­
ных по единичным зернам циркона, для рифей- 
ского возрастного интервала колеблется в преде­
лах первых миллионов лет. В отличие от этого, 
Rb-Sr и Pb-изохронные датировки позднедокемб- 
рийских вулканитов нередко приводят к получе­
нию преуменьшенных (“омоложенных”) значе­
ний в результате нарушения изотопных систем в 
ходе тривиальных поствулканических или нало­
женных процессов (Горохов, 1985; Faure, 1986). 
При датировании вулканитов изохронным Sm-Nd 
методом могут возникнуть сложности, связанные 
с неоднородностью изотопного состава первич­
ного Nd в анализируемых образцах, что ведет к 
получению преувеличенных значений возраста 
(Faure, 1986; Бибикова и др., 1990).

При всей привлекательности U-Pb датировок 
вулканогенных цирконов, они не могут обеспе­
чить все запросы рифейской стратиграфии из-за 
того, что многие клю чевые разрезы данного воз­
раста не содержат вулканитов. В этом отношении 
очень показательно, что при возрастной калиб­
ровке кривой изменения 5'*С в карбонатных по­
родах позднего каратавия, венда и начала кембрия
А. Кауфман и Э. Нолл (Kaufman, Knoll, 1995) смог­
ли привести только шесть прецизионных U-Pb 
датировок цирконов, важных для корреляции 
опорных разрезов названного возраста. Поэтому в 
рифейской и вендской изотопной геохронологии 
особое значение имеют осадочные геохрономе­
тры -  глобулярные и тонкозернистые филлосили- 
каты (минералы глауконит-иллитового ряда), воз­
раст которых может быть определен Rb-Sr, К-Аг, 
а в некоторых случаях и Sm-Nd методами.

Анализ Rb-Sr и К-Аг систематики различных 
осадочных пород и минералов уже довольно давно 
показал, что валовые пробы глинистых пород не­
пригодны для изотопного датирования из-за не­
избежного присутствия в их обломочной ф рак­
ции (в том числе в 2М, и частично в 1М иллите) 
радиогенных 87Sr и 40Аг, унаследованных от ис­
точников сноса (Clauer, 1976; Odin, 1982; Горохов, 
Семихатов, 1984). Поэтому современные попыт­
ки использования валовых проб рифейских аргил­
литов для изотопного датирования (Виноградов 
и др., 1994) могут рассматриваться только как не­
оправданный анахронизм.

Более перспективным осадочным геохроно­
метром являются мелкие (<2 или <1 мкм) размер­
ные фракции тонкозернистых глинистых мине­
ралов и прежде всего иллита, выделенные из не­
измененных глинистых пород (Clauer, 1976; Odin, 
1982; Горохов, Семихатов, 1984). Довольно долго 
считалось, что такие фракции представлены 
только одной аутогенной генерацией данного ми­
нерала и потому широко использовались для Rb-Sr

и К-Аг датирования отложений, лежащих вне зоны 
анхиметаморфизма и более глубоких изменений.

Однако развитое исследований показало, что 
рассматриваемые фракции могут быть гетеро­
генными и вклю чать как терригенные, так  и раз­
новозрастные аутогенные компоненты, образо­
ванные на различных этапах геологической исто­
рии породы (Gorokhov et al., 1994; Горохов и др., 
19956). Ясно, что подобная гетерогенность ведет 
к искажению возрастной информации -  появле­
нию псевдохронных зависимостей на Rb-Sr диа­
граммах и средневзвешенных значений К-Аг воз­
раста. Путь к получению стратиграфически зна­
чимых изотопных датировок тонкозернистых 
глинистых минералов леж ит через выделение 
нескольких субфракций иллита очень узкого 
размерного диапазона (0.2 - 0.1 мкм и менее), де­
тальное их рентгеноструктурное и электронно­
микроскопическое изучение, совместное исполь­
зование К-Аг и изохронной Rb-Sr техники для изу­
чения генетически однородного материала и 
привлечение геологических данных при интер­
претации реального значения вычисленных изо­
топных датировок (Бибикова и др., 1990; Goro­
khov et al., 1994). Такой подход откры вает воз­
можность получения объективной информации о 
времени раннего диагенеза и/или регрессивного 
катагенеза верхнедокембрийских глинистых по­
род. Ограничения метода связаны с лабильнос­
тью К-Аг и Rb-Sr систем тонкозернистого иллита. 
Последнее замечание в полной мере относится и к 
глобулярным слоистым силикатам глауконит-ил­
литового состава, с которыми часто связывались 
перспективы разработки изотопно-геохронологи­
ческой шкалы рифея (Келлер, 1963; Гаррис и др., 
1964; Келлер и др., 1973). Однако многочислен­
ные примеры нарушения К-Аг и Rb-Sr систем 
этих минералов, обычно вызванные потерями 
87Sr и 40Аг в процессе регрессивного катагенеза в 
зоне циркуляции метеорных вод (Morton, Long, 
1984; Семихатов и др., 1989), определили более 
осторожное отношение к возможностям этого 
геохронометра.

В связи со сказанным особую остроту приобре­
тает вопрос о критериях надежности глауконито­
вого геохронометра и разделение минералов с на­
рушенными (“омоложенными”) и ненарушенными 
изотопно-геохронологическими системами. Надо 
подчеркнуть, что получение по глауконитам со­
гласующихся значений К-Аг и изохронного Rb-Sr 
возраста само по себе свидетельствует лишь о том, 
что эти значения фиксируют какое-то реальное 
геологическое событие, но не доказывает сохран­
ности первичных изотопно-геохронологических 
систем. Минералогические критерии пригодности 
глауконитов для определения возраста осадко- 
накопления (раннего диагенеза), разработанные 
на мезокайнозойских примерах (Odin, 1992), ока­
зались недостаточными для докембрийских и
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кембрийских образцов (Ивановская и др., 1988; 
Семихатов и др., 1989; Горохов и др., 1991). Вмес­
те с тем, неоднократные попытки использования 
мессбауэровской спектроскопии для выявления 
критериев сохранности Rb-Sr и К-Аг систем в 
рассматриваемых минералах недавно увенчались 
успехом (Горохов и др., в печати). Новый подход 
к интерпретации этих спектров, разработанный
О.В. Яковлевой, показал, что минералам с нена­
рушенными системами свойственны упорядочен­
ное распределение октаэдрических катионов и до­
менная структура, а причиной потери радиоген­
ных 87Sr и 40Аг глауконитом является окисление 
железа в зоне циркуляции метеорных вод (Горо­
хов и др., в печати; Yakovleva, Gorokhov, 1995).

Расширению методической базы изотопной 
геохронологии рифея способствовал достигнутый 
в последние годы прогресс в точности изменения 
изотопного состава РЬ в горных породах. В резуль­
тате открылась возможность корректного ис­
пользования U-Pb и РЬ-РЬ изохронного датирова­
ния карбонатных пород (обзор и библиографию 
см. Jahn, Cuvellier, 1994; Овчинникова и др., 1995). 
Полученный за последнее десятилетие опыт по­
добного датирования в возрастном диапазоне от 
архея до мезозоя показал, что проанализирован­
ные карбонаты не всегда образуют на эволюци­
онных диаграммах изохронные зависимости, а в 
случаях возникновения таких зависимостей 
вычисленный по ним возраст, в силу разных при­
чин (Jahn, Cuvellier, 1994), не обязательно отвеча­
ет стратиграфическому. Поэтому корректное при­
менение карбонатного U-Pb геохронометра требу­
ет совместного исследования его U-Pb и РЬ-РЬ 
систем, использования комплекса геохимических 
критериев для отбора наименее измененных об­
разцов и привлечения геологической и стратигра­
фической информации при интерпретации реаль­
ного смысла полученных величин изотопного 
возраста (Jahn, Cuvellier, 1994; Овчинникова и др., 
1995). Вместе с тем, необходимо подчеркнуть, что 
попытки использования К-Аг метода для датиро­
вания валовых проб карбонатных пород (Поно- 
марчук и др., 1994) не могут приниматься в расчет 
до тех пор, пока не будет проведена строгая иден­
тификация и установлен генезис К-содержащих 
фаз этих пород.

Итак, в современной изотопной геохроноло­
гии рифея используется ряд изотопных систем и 
геохронометров, обладающих различной степе­
нью устойчивости к наложенным воздействиям. 
Совместное их применение (и прежде всего ис­
пользование U-Pb цирконового датирования) 
представляет надежную изотопно-геохронологи­
ческую информацию, имеющую первостепенное 
значение для установления возраста событий и 
телекорреляции хроностратиграфических под­
разделений и их границ.

Х ЕМ О СТРА ТИ ГРА Ф И ЧЕСКИ Й  М ЕТОД

Хемостратиграфия верхнего докембрия опи­
рается на анализ возрастных изменений изотоп­
ного состава карбонатного С и на рассмотрение 
эволюции изотопного состава Sr в палеоокеане, 
которая устанавливается на основании первич­
ных отношений 87S r/86Sr в карбонатных породах.

Изотопное фракционирование в процессах 
автотрофной фиксации С 0 2 и требование сохра­
нения баланса углеродных масс, поступающих в 
Мировой океан и покидающих его, приводит к то ­
му, что изменения изотопного состава карбонат­
ного и органического С в каждый момент време­
ни отражаю т соотношение захороненных объе­
мов этих двух углеродных фаз (Hayes, 1983). 
Изучение фанерозойских разрезов выявило на­
личие как долговременных трендов изменения 
813С в карбонатных породах, так и кратковремен­
ных (отвечающих биостратиграфической зоне 
или ее части) экскурсов этого параметра, связан­
ных с теми или иными событиями в биосфере 
(библиографию см. Knoll et al., 1995). Хотя стра­
тиграфическое значение таких вариаций несо­
мненно, они редко привлекаются для корреляций 
из-за высокой разрешающей способности фане- 
розойской биостратиграфии.

Первые попытки выяснения изотопной лето­
писи С в докембрии, основанные на малом коли­
честве образцов, не всегда строго привязанных 
к хронометрической ш кале, привели к выводу о 
примерном постоянстве 8 13С в карбонатны х по­
родах всего протерозоя (колебания в пределах 
О ± 2%с PDB; Eichmann, Schidlowski, 1975; Schid- 
lowski et al., 1983). Переход к более детальному 
изучению протерозойских последовательностей 
внес в эти выводы существенные коррективы: 
было показано, что определенные части проте- 

озоя отличались значительными вариациями 
13С. Не касаясь имеющихся данных по нижнему 

протерозою (Karhu, 1993; Tikhomirova, Makarikhin, 
1993; и др.), остановимся на рифее.

М атериалы, полученные при изученйи ряда 
разрезов разных континентов, показывают, что 
карбонаты нижнего и большей части среднего 
рифея обладают в общем однообразными слабо 
отрицательными значениями 813С (от 0 до - 2 %о), 
но в конце среднего и в первой половине позднего 
рифея этот параметр ощутимо вырос (813С обы ч­
но от +1 до +3+ �  с отдельными пиками до 4.7+ �,  
Покровский, Виноградов, 1991; Knoll et al., 1995; и 
библиография в этих работах). М атериалы по Ту- 
руханскому району Сибири показывают, что этот 
процесс начался в отложениях, имеющих изо­
хронный РЬ-РЬ возраст по карбонатам 1017± 91и  
1035 ± 60 млн. лет (изохроны по 11 и 15 точкам 
соответственно; Овчинникова и др., 1994, 1995). 
Вторая половина позднего рифея (от 850 млн. лет) 
и венд в целом характеризовалась еще более
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