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УДК 552.2:551.72(571.5)

РАННЕПРОТЕРОЗОЙСКИЕ КОЛЛИЗИОННЫЕ 
И ПОСТКОЛЛИЗИОННЫЕ ГРАНИТЫ СЕВЕРНОЙ ЧАСТИ 

БАЙКАЛЬСКОЙ СКЛАДЧАТОЙ ОБЛАСТИ
© 2006 г. А. М. Ларин*, Е. Б. Сальникова*, А. Б. Котов*, Л. Б. Макарьев**,

С. 3. Яковлева*, В. П. Ковач*
* Институт геологии и геохронологии докембрия РАН, Санкт-Петербург 
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Раннепротерозойские гранитоиды в Байкальской складчатой области имеют ограниченное распро­
странение и приурочены исключительно к дугообразной полосе выступов раннедокембрийского 
основания, расположенных по внешнему контуру байкалид. На основании проведенных геохроно­
логических и геохимических исследований гранитов Кевактинского массива и ничатского комплек­
са было показано, что формирование этих гранитов связано с разными стадиями геологического 
развития Байкальской складчатой области и протекало в различной геодинамической обстановке. 
Становление коллизионных гранитов ничатского комплекса произошло на рубеже 1908 ± 5 млн. лет 
и сопряжено с коллизией Алдано-Олекминской микроплиты и Нечерского террейна. Граниты Ке­
вактинского массива (1846 ± 8 млн. лет) принадлежат к постколлизионному Южно-Сибирскому маг­
матическому поясу, формирование которого связано с последовательным причленением к Сибир­
скому кратону, начиная с рубежа -1.9 млрд, лет серии микроплит, континентальных блоков и ост­
ровных дуг. По возрасту и целому ряду других особенностей эти граниты резко отличаются от 
гранитоидов чуйского комплекса, в составе которого они ранее рассматривались. В этой связи пред­
лагается гранитоиды чуйского комплекса разделить на два различных по возрасту, составу и текто­
ническому положению комплекса: собственно “чуйский” комплекс, объединяющий диорит-грано- 
диоритовую ассоциацию с возрастом -2.02 млрд, лет (Неймарк и др., 1998) и с геохимическими ха­
рактеристиками гранитоидов островных дуг и чуйско-кодарский комплекс постколлизионных 
гранитов S-типа с возрастом 1.85 млрд. лет.
Раннепротерозойская история развития Байкальской складчатой области и зоны ее сочленения со 
структурами Алданского щита укладывается в возрастной интервал около 170 млн. лет, что в целом 
отвечает длительности формирования аналогичных структур в других регионах мира.

Ключевые слова. Ранний протерозой, коллизионные и постколлизионные граниты, Байкальская 
складчатая область, геохронология, Южно-Сибирский магматический пояс.

ВВЕДЕНИЕ

Байкальская складчатая область является ча­
стью гигантского Центрально-Азиатского склад­
чатого пояса и сложена главным образом рифей- 
скими и палеозойскими геологическими комплек­
сами. Раннепротерозойские гранитоиды имеют в 
ней ограниченное распространение и приуроче­
ны исключительно к дугообразной полосе высту­
пов раннедокембийского основания, расположен­
ных по внешнему контуру байкалид (рис. 1). К 
ним относятся гранитоиды чуйского (или чуйско- 
кодарского), ирельского, абчадского, татарни- 
ковского, кочериковского, приморского и ничат­
ского комплексов. Современные геохронологи­
ческие и геохимические данные, позволяющие 
расшифровать последовательность формирова­
ния этих гранитоидов и провести их тектониче­
скую типизацию, начали появляться сравнительно

недавно и пока еще их количество явно недоста­
точно для разработки геодинамической модели 
проявления докембрийского магматизма Бай­
кальской складчатой области. В этой связи нами 
были проведены геохронологические и геохими­
ческие исследования гранитов Кевактинского 
массива и ничатского комплекса (рис. 1), знание 
возраста и тектонического положения которых 
может сыграть ключевую роль в понимании при­
роды и эволюции раннепротерозойского грани- 
тоидного магматизма рассматриваемого региона.

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ ПОЛОЖЕНИЕ
Кевактинский массив занимает большую 

часть Тонодского поднятия в северной части Бай­
кальской складчатой области. Этот достаточно 
крупный массив, вытянутый в субширотном на­
правлении, прорывает раннепротерозойские су-





пракрустальные породы михайловской и алба- 
зинской свит и перекрывается рифейскими высо­
коглиноземистыми метаосадочными породами 
пурпольской свиты Бодайбино-Патомской зоны. 
Кроме того, граниты Кевактинского массива 
прорываются небольшими субвулканическими 
телами сферолитовых гранит-порфиров язовско- 
го комплекса с возрастом 726 ± 4 млн. лет (Larin 
et al., 1998). Обычно Кевактинский массив рас­
сматривается в составе чуйского комплекса, воз­
раст которого оценивается в 2020 ±12 млн. лет на 
примере гранитоидов Чуйского поднятия (Ней- 
марк и др., 1998). Однако геологические и геохи­
мические данные свидетельствуют о том, что гра- 
нитоиды этого комплекса в пределах Чуйского и 
Тонодского поднятий резко различаются (Ней- 
марк и др., 1998). Поэтому отнесение их к одному 
комплексу вряд ли целесообразно (Ларин и др., 
2003а).

К ничатскому комплексу относятся сравни­
тельно небольшие интрузивные тела “черношпа­
товых” двуслюдяных, нередко пегматоидных, 
гранитов, приуроченные почти исключительно к 
зоне сочленения Байкальской складчатой области 
(Нечерское поднятие) и Алданского щита (запад­
ная часть Чара-Олекминского геоблока). Интру­
зивные тела этих гранитов прорывают породы 
удоканской серии (2180 ± 50 млн. лет; Бережная 
и др., 1988) и нерасчлененные раннепротерозой­
ские граниты и перекрываются рифейскими от­
ложениями Байкальского перикратонного проги­
ба (рис. 1а, 16). В пределах Жуинской зоны разло­
мов граниты ничатского комплекса секутся 
рифейскими дайками доросского комплекса пре­
имущественно северо-восточной ориентировки.

N^O + К2О — СаО

Рис. 2. Диаграмма (Na20  + K20 -C a 0 )-S i0 2 для грани­
тоидов.
Поля на диаграмме по (Frost et al., 2001): А -  щелоч­
ное, А-С -  щелочно-известковое, С-А -  известково­
щелочное, С -  известковое. 1-3 -  магматические ком­
плексы: 1 -  чуйско-кодарский (Кевактинский мас­
сив); 2 -  чуйский;3 -  ничатский.

АНАЛИТИЧЕСКИЕ МЕТОДИКИ

Определение содержаний главных элемен­
тов в породах выполнено рентгенофлуорес­
центным методом, а содержаний элементов- 
примесей методом рентгенофлуоресцентного 
анализа (Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Pb, Th, Ba, Cr, Co, Ni, 
V) и методом ICP MS (РЗЭ, Li, Be, Sc, Cu, Zn, Ga, 
Y, Nb, Cs, Hf, Та, Th, U) с относительной по­
грешностью 5-10%.

Рис. 1. Схема тектонического строения южной части Сибирской платформы и участки геохронологических исследо­
ваний (а); б и в -  врезки, иллюстрирующие геологическое строение областей развития коллизионных гранитов ничат­
ского комплекса и чуйско-кодарского комплекса, соответственно.
а) . 1 -  мезозойские и кайнозойские рифты и наложенные впадины; 2 -  осадочный чехол Сибирской платформы; 3 -  ри- 
фейские перикратонные прогибы; 4 -  Центрально-Азиатский складчатый пояс; 5 -  рифейские складчатые образования 
на раннедокембрийском основании; 6 -  раннепротерозойские коллизионные и постколлизионные магматические обра­
зования; 7 -  раннепротерозойские складчатые пояса; 8 -  раннепротерозойские эпикратонные бассейны; 9 -  раннепроте­
розойская сутурная зона (Пристановой пояс высокобарических гранулитов); 10 -  архейские краевые выступы Сибир­
ской платформы; 11 -  архей-раннепротерозойский Джугджуро-Становой складчатый пояс; 1 2 - главные разломы.
б) . 1 -  четвертичные отложения; 2 -  мезозойские щелочные породы мурунского комплекса (а -  интрузии, б -  дайки); 
3-5 -  рифейские геологические комплексы: 3 -диабазы и долериты доросского комплекса (R3) (а -  интрузии, б -  дай­
ки), 4 -  осадочные породы сеньской свиты (R2_3), 5 -  осадочные породы балаганахской и большеторской серий (R2) и 
пурпольской свиты (Rj); 6-9 -  раннепротерозойские геологические комплексы: 6 -  граниты ничатского комплекса, 
7 -  нерасчлененные граниты, 8 -  гнейсограниты и мигматит-граниты куандинского комплекса, 9 -  метаосадочные по­
роды впадин Удоканского типа; 10-тоналиты, гнейсограниты, гранулиты и супракрустальные породы Чара-Олек­
минского тектонического блока Алданского щита (AR); 11 -  дизъюнктивные нарушения (а -  разломы, б -  надвиги); 
12 -  места отбора геохронологических проб.
в) . 1 -  осадочный чехол Сибирской платформы; 2-4 -  позднерифейские геологические комплексы: 2 -  дайки и силы 
диабазов чайского комплекса, 3 -  гранит-порфиры язовского комплекса, 4 -  метаморфические породы Бодайбино- 
Патомской зоны; 5-7 -  раннепротерозойские геологические комплексы: 5 -  граниты чуйско-кодарского комплекса, 
6 -  гранитоиды чуйского комплекса, 7 -  супракрустальные породы михайловской и албазинской свит; 8 -  дизъюнк­
тивные нарушения (а -  разломы, б -  надвиги); 9 -  места отбора геохронологических проб.



Таблица 1. Химический состав представительных образцов раннепротерозойских гранитоидов Байкальской 
складчатой области

Компо-

Чуйско-кодарский комплекс 
(Кевактинский массив) Чуйский комплекс Ничатский комплекс

ненты Л-290* Л-384 Л-383 Л-385 SH-58 3110/29 35-89 10263-6 10075 10176-1

CBG CBG CBG FBG Т B-AGD B-AGD PG PG LG

Si02 73.06 73.02 73.34 75.44 70.00 66.00 66.80 68.90 73.01 71.85
Ti02 0.22 0.30 0.31 0.12 0.33 0.44 0.32 0.29 0.06 0.09
ai2o 3 13.85 13.76 13.28 12.68 15.40 16.50 15.40 15.91 14.99 14.73
Fe20 3 2.75 3.34 ЗЛО 2.37 3.40 3.80 3.40 1.56 0.78 2.45
FeO
MnO 0.03 <0.02 0.04 0.04 0.043 0.062 0.073 <0.01 <0.01 0.04
MgO 0.22 0.31 1.48 <0.2 1.40 1.60 1.60 1.10 0.27 0.28
CaO 0.97 0.31 0.34 0.43 2.90 3.20 2.70 0.54 0.82 0.48
Na20 2.42 2.00 1.82 2.58 5.00 4.90 5.30 2.76 2.89 3.29
K20 4.78 5.81 4.42 5.14 1.10 2.70 3.50 7.63 6.54 6.18
p2o 5 0.20 0.16 0.12 0.14 0.12 0.25 0.19 <0.05 0.06 0.06
h 2o

П.п.п. 0.99 <0.5 1.24 0.52 0.79 0.68 0.43 1.05 0.50 0.62
F 0.096 0.19 0.11 0.22
Li 50 120 94 100 2.6 3.7 17.5
Rb 199 315 285 379 35 43 117 156 131 309
Sr 113 62 54 36 474 903 919 451 182 92
Y 22 27 35 21 7 15 9 8 6 39
Zr 129 136 160 97 175 156 106 19 52 114
Hf 1.03 2.44 2.10 0.17 3.28
Nb 9 13 19 19 6 14 4 10 <5 8
Та 0.64 0.76 0.22 0.55 0.54
Pb 24 21 21 26 12 9 15 59 61 46
Th 16.0 23.0 29.0 20.0 4 4 1 6 <5 40
U 1.5 3 6 13 0.6 0.2 4.6
Ba 1255 756 748 418 598 1745 519 4802 1018 609
Cr 47 57 50 38 45 54 4.7 6.0
Ni 7 11 20 10 7 12 11 4.8 4.3
Co <10 <10 <10 <10 11 3 2 1.7 1.6
V <10 <10 <10 <10 36 37 60 <10 <10 <10
Zn 41.6 45.3 35.7 28.4 26.0
Примечание. B-AGD -  биотит-амфиболовые порфировидные гранодиориты; CBG -  крупнозернистые биотитовые граниты; 
FBG -  мелкозернистые биотитовые граниты; Т -  трондьемиты; PG -  пегматоидный гранит; LG -  лейкогранит. Л-290* и др. -  но­
мера образцов.

Выделение акцессорных цирконов проводи­
лось по стандартной методике с использованием 
тяжелых жидкостей. U-Pb геохронологические 
исследования цирконов проведены как для стан­
дартных навесок (0.43-0.79 мг), так и для микрона­
весок (2-30 зерен) циркона. Контроль внутреннего 
строения индивидуальных зерен циркона осу­

ществлялся с помощью оптического микроскопа и 
катодолюминесценции. Выбранные для геохроно­
логических исследований кристаллы циркона под­
вергались многоступенчатому удалению поверх­
ностного загрязнения в спирте, ацетоне и 1 М 
HN03. При этом после каждой ступени циркон 
промывался особо чистой водой. Разложение и



Таблица 2. Содержание РЗЭ в раннепротерозойских гранитоидах Байкальской складчатой области

Компоненты
Ничатский комплекс Чуйско-кодарский комплекс Чуйский комплекс

10263-6 10176-1 Л-290 Л-384 3110/29

La 15.07 50.56 30.8 15.3 29.4
Се 24.21 116.60 64 59 65
Рг 2.11 12.76 7.34 4.18 7.37
Nd 7.37 48.42 27.09 15.65 26.41
Sm 1.02 8.75 5.41 3.83 4.28
Eu 2.22 0.60 1.13 0.51 1.16
Gd 0.75 6.25 4.36 3.67 2.96
Tb 0.07 0.87 0.67 0.66 0.35
Dy 0.29 5.54 3.09 3.66 1.47
Ho 0.05 1.36 0.54 0.74 0.28
Er 0.11 4.58 1.19 1.86 0.70
Tm 0.01 0.76 0.15 0.27 0.10
Yb 0.05 5.23 0.86 1.63 0.67
Lu 0.01 0.68 0.12 0.20 0.08
[La/Yb]/v 191.2 6.53 24.16 6.36 29.75
[La/Sm]yv 9.32 3.64 3.58 2.52 4.32
[Gd/Yb]yv 11.42 0.97 4.11 1.82 3.59
Eu/Eu* 7.75 0.25 0.71 0.41 0.99

химическое выделение РЬ и U проводилось по мо­
дифицированной методике Т. Кроу (Krogh, 1973). 
Уровень холостого опыта не превышал 30 pg РЬ и 
5 pg U. Изотопный анализ выполнен на многокол­
лекторном масс-спектрометре Finnigan МАТ 261 
в статическом режиме, а также при помощи элек­
тронного умножителя (коэффициент дискрими­
нации умножителя для РЬ -  0.32 :± 0.11% amu).

Обработка экспериментальных данных прово­
дилась по программам PbDAT (Ludwig, 1991) и 
ISOPLOT (Ludwig, 1999). При расчете возрастов 
использованы общепринятые значения констант 
распада урана (Steiger, Jager, 1976). Поправки на 
обычный свинец введены в соответствии с мо­
дельными величинами (Stacey, Kramers, 1975). Все 
ошибки приведены на уровне 2а.

ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 
ГРАНИТОИДОВ

Данные о химическом составе и распределе­
нии малых и редкоземельных элементов в грани­
тоидах чуйского и ничатского комплексов приве­
дены в таблицах 1 и 2.

Гранитоиды чуйского комплекса, развитые в 
пределах Чуйского поднятия, представлены глав­
ным образом диоритами и кварцевыми диорита­
ми, при подчиненной роли гранодиоритов. Они 
принадлежат к породам известково-щелочной и

известковой серий (рис. 2) с Na20/K 20  > 1. Среди 
них преобладают низкоглиноземистые породы 
умеренной железистости (FeO*/FeO* + MgO = 
= 0.65-0.89). Рассматриваемые гранитоиды отли­
чаются невысокими содержаниями как HFS-, так 
и LIL-элементов, за исключением Ва и Sr. На дис­
криминационных диаграммах они попадают в по-

Рис. 3. Нормированные к хондриту no (Taylor, McLen­
nan, 1985) спектры распределения РЗЭ в гранитоидах. 
Л-290 и Л-384 -  чуйско-кодарский (Кевактинский 
массив) комплекс; К-31-10 -  чуйский комплекс; 
10176-1 и 10263-6 -  ничатский комплекс.



ЛАРИН и др. 

RbNb

Рис. 4. Дискриминационные геохимические диаграммы a) Y-Nb и б) Rb-(Y + Nb) для гранитоидов по (Pearce et al., 1984; 
Pearce, 1996).
Поля составов гранитоидов: WPG -  внутриплитных, OCR -  орогенных, VAG -  вулканических дуг, Syn-GOLG -  синкол- 
лизионных и Post-COLG -  постколлизионных.
Др. уел. обозначения см. на рис. 2.

ля гранитов вулканических дуг (рис. 4). Спектры 
распределения РЗЭ в гранитоидах чуйского ком­
плекса демонстрируют высокую степень фракци- 
онированности ([La/Yb]N = 29.8, [La]N = 80.2, 
[Yb]N= 2.7) и отсутствие Ей аномалии (Eu/Eu* = 
= 0.99) (рис. 3). Специфической особенностью 
этих гранитоидов является “вогнутость” графи­
ков распределения РЗЭ в области ТРЗЭ (рис. 3), 
характерная для гранитоидов магматических дуг 
и TTG ассоциации.

Биотитовые и биотит-мусковитовые, иногда 
турмалинсодержащие граниты Кевактинского 
массива являются типичным представителем суб­
щелочных калиевых гранитов S-типа (Ларин и 
др., 2003а). Они принадлежат к породам известко­
во-щелочной и щелочно-известковой серий (рис. 2), 
среди которых преобладают высокоглиноземи­
стые (A/CNK = 0.97-1.58) граниты повышенной 
железистости (0.77-0.96). Граниты Кевактинско­
го массива отличаются умеренными содержания­
ми большинства некогерентных элементов. Не­
которое обогащение наблюдается только для Rb 
(200-380 ppm), Li (50-120 ppm) и F (0.1-0.22%). 
Кроме того, они обогащены ЛРЗЭ ([La]N = 83.8, 
[La/Yb]N = 24.2) и имеют хорошо выраженную от­
рицательную Ей аномалию (Eu/Eu* = 0.41-0.27) 
(рис. 3). На тектоно-магматических дискримина­
ционных диаграммах (рис. 4) точки составов гра­
нитов Кевактинского массива попадают в поле 
постколлизионных гранитов.

Граниты ничатского комплекса в целом име­
ют субщелочной характер. Однако соотношение 
щелочей в этих гранитах сильно изменчиво и хотя 
на диаграмме (Na20  + К20-Са0)-5Ю 2 (рис. 2) 
большая часть точек их составов попадает в поле 
щелочно-известковых пород, некоторые разно­

видности соответствуют породам щелочной и из­
вестковой серий. Характерной особенностью 
гранитоидов ничатского комплекса является вы­
сокая глиноземистость (1.04—1.69) и сильно варьи­
рующая железистость (0.45-0.98). По всем этим 
признакам они наиболее близки к гранитам S-ти- 
па. Несмотря на значительные вариации содер­
жаний элементов-примесей, в целом граниты ни­
чатского комплекса обеднены большинством не­
когерентных элементов. При этом пегматоидные 
граниты этого комплекса обогащены К, Ва и Sr и 
резко обеднены HFS-элементами и РЗЭ. Для по­
следних характерно некоторое обогащение ЛРЗЭ 
и очень высокая степень деплетированности 
ТРЗЭ ([La/Yb]N = = 192; [La]N = 41.1, [Yb]N = 0.21) 
при высокой положительной Ей аномалии 
(Eu/Eu* = 7.7) (рис. 3). Положительная Ей анома­
лия в этих гранитах коррелируется с высокими 
содержанями Ва и Sr и низкими содержаниями 
ТРЗЭ и Zr. Не исключено, что высокие содержа­
ния Ва, Sr и Ей связаны с присутствием кумуля­
тивных полевых шпатов, а деплетирование по 
ТРЗЭ обусловлено фракционированием циркона 
или граната. В поздних лейкогранитах ничатско­
го комплекса содержания большинства некоге­
рентных элементов возрастают, а содержания Ва, 
Sr и К уменьшаются. На фоне общего увеличения 
содержаний РЗЭ, особенно тяжелых, резко 
уменьшается степень их фракционированное™ 
([La/Yb]N = 6.5; [La]N = = 137.8, [Yb]N =17.8) и воз­
никает отрицательная Ей аномалия (Eu/Eu* = 
0.25). Появление отрицательной Ей аномалии и 
уменьшение содержаний Ва, Sr и К скорее всего 
связаны с фракционированием полевых шпатов, 
а возрастание концентраций РЗЭ, особенно 
ТРЗЭ, -  с присутствием акцессорного торита или



Рис. 5. Микрофотографии кристаллов циркона, выполненные на сканирующем электронном микроскопе АВТ55 
(ускоряющее напряжение 20 кв); а -  гранит Кевактинского массива (проба Л-384), б -  гранит ничатского комплекса 
(проба 10263-6).

ксенотима, что подтверждается высокими содер­
жаниями Th. На тектоно-магматических дискри­
минационных диаграммах составы гранитов ни­
чатского комплекса попадают преимущественно 
в поле синколлизионных гранитов (рис. 4).

РЕЗУЛЬТАТЫ U-Pb
ГЕОХРОНОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Места отбора проб для U-Pb геохронологиче­
ских исследований гранитоидов Кевактинского 
массива и ничатского комплекса показаны на 
рис. 1, а полученные результаты представлены в 
табл. 3 и на рис. 5, 6.

Граниты Кевактинского массива. Акцессор­
ный циркон биотитовых гранитов Кевактинского 
массива (проба Л-384) представлен главным об­
разом идиоморфными и субидиоморфными про­
зрачными и замутненными кристаллами призма­
тической и длиннопризматической формы розо­
вого и светло-сиреневого цвета цирконового 
габитуса (рис. 5). Основными кристаллографиче­

скими формами являются грани призмы {100}, 
{110} и дипирамиды {111}, {101} и {102}. Поверх­
ность кристаллов неровная, мелкопористая (рис. 5), 
что, вероятно, является результатом выщелачи­
вания. В единичных случаях вершины пирамид 
кристаллов циркона имеют интенсивную темно­
сиреневую окраску. Внутреннее строение боль­
шей части кристаллов характеризуется присут­
ствием мутной полуметамиктной и метамиктной 
сахаровидной оболочки с пониженным двупрелом- 
лением, иногда составляющей около 50% объема 
зерна, и более прозрачной центральной незональ­
ной части. К оболочкам, как правило, приурочены 
включения биотита. Размеры зерен циркона изме­
няются от 30 до 250 мкм; Кудл = 1.5-2.5.

Изотопные исследования проведены для че­
тырех навесок, содержащих наиболее прозрач­
ные и идиоморфные зерна циркона (-85 + 60 мкм 
и >150 мкм; № l^t, табл. 3), при этом циркон из 
двух навесок был подвергнут аэроабразивной об­
работке, в результате которой было удалено соот­
ветственно около 40% и 50% его вещества (№ 3, 4;



206РЬ/238и

207РЬ/235и

Рис. 6. Диаграммы с конкордией для цирконов из гра­
нитов Кевактинского массива (а) и гранитов ничат- 
ского комплекса (б). Номера точек изотопного соста­
ва соответствуют порядковым номерам в табл. 3.

табл. 3). Точки изотопного состава изученного 
циркона образуют дискордию (рис. 6), верхнее пе­
ресечение которой с конкордией соответствует воз­
расту 1846 ± 8 млн. лет, а нижнее -  387 ± 27 млн. лет 
(СКВО = 0.78). Морфологические особенности 
циркона из гранитов Кевактинского массива сви­
детельствуют об его магматическом происхожде­
нии, что позволяет рассматривать полученный 
возраст (1846 ± 8 млн. лет) в качестве оценки воз­
раста становления этого массива.

Граниты ничатского комплекса. Акцессорный 
циркон, выделенный из двуслюдяных гранитов 
ничатского комплекса (проба 10263-6), образует 
субидиоморфные и идиоморфные прозрачные и 
замутненные кристаллы призматического, ко­
роткопризматического и дипирамидального об­
лика вишневого цвета (рис. 5). Огранка кристал­
лов представлена сочетанием граней призмы 
{100}, {110} и дипирамиды {111}, {112}. Для их

внутреннего строения характерна магматическая 
зональность. В отдельных замутненных кристал­
лах присутствуют ядра. Размер зерен циркона из­
меняется от 50 до 300 мкм; Кудл = 2.0-3.0.

Изотопные исследования проведены для трех 
навесок, состоящих из соответственно 2, 20 и 30 
наиболее прозрачных и идиоморфных зерен цир­
кона из размерных фракций >150 мкм и >100 мкм, 
предварительно подвергнутых аэроабразивной 
обработке (№ 5-7, табл. 3). Как видно из табл. 3 и 
рис. 6, точка изотопного состава циркона в ре­
зультате аэроабразивной обработки которого 
осталось около 50% вещества, располагается на 
конкордии, а циркон двух других навесок харак­
теризуется незначительной дискордантностью 
(степень дискордантности 0.5%). Возраст конкор- 
дантного циркона составляет 1908 ± 5 млн. лет 
(СКВО = 0.004, вероятность конкордантности = 
= 0.95) и совпадает со средней величиной возраста 
(OTpb/̂ fcpb) циркона трех навесок (1911 ± 7 млн. лет, 
СКВО = 4.2). Морфологические особенности изу­
ченного циркона указывают на его кристаллиза­
цию из расплава. Поэтому есть все основания 
принимать оценку возраста 1908 ± 5 млн. лет в ка­
честве возраста кристаллизации родоначальных 
для гранитов ничатского комплекса расплавов.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Результаты геохронологических исследований 

показывают, что формирование гранитоидов ни­
чатского комплекса и Кевактинского массива 
связано с разными этапами раннепротерозойской 
истории Байкальской складчатой области. Обра­
щает на себя внимание, что граниты ничатского 
комплекса (1908 ± 5 млн. лет) по возрасту близки 
к синкинематическим гнейсогранитным куполам 
Приольхонья (1890 ± 25 млн. лет -  Бибикова и др., 
1990), гранулитовому метаморфизму в Ангаро- 
Канской глыбе (1900 ± 10 млн. лет -  Бибикова 
идр., 1993). Возраст гранитов ничатского ком­
плекса также близок к возрасту гнейсогранитов 
куандинского комплекса -  1895 ± 30 млн. лет 
(Геологическое строение ..., 1986). И те, и другие 
рассматриваются В.С. Федоровским (1985) как 
типичные синметаморфические гранитоиды, свя­
занные между собой постепенными переходами. 
Гнейсограниты куандинского комплекса, образу­
ющие многочисленные куполовидные массивы 
(диапир-плутоны) в обрамлении Кодаро-Удокан- 
ского прогиба, формировались в условиях амфи­
болитовой фации метаморфизма. В северо-запад­
ной части Чара-Олекминского геоблока Алдан­
ского щита, на его границе с Патомской зоной 
Байкальской складчатой области, там, где гней­
сограниты куандинского комплекса сменяются 
гранитами ничатского комплекса, наблюдается 
также смена андалузит-силлиманитового мета­
морфического ореола на кианит-силлиманиговый
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Таблица 3. Результаты U-Pb изотопных исследований цирконов из гранитоидов Кевактинского массива и ничатского комплекса

Размер фракции 
(мкм) и ее харак­

теристика
Навес- 
ка, мг

Содержа­
ние, мкг/г Изотопные отношения

Rho

Возраст, млн. лет

РЬ и 206РЬ/204РЬ 207РЬ/206РЬа 208рь/206рьа 2°7рЬ/235и 206РЬ/238и 207Pb/235U 206РЬ/238и 207РЬ/206РЬ

Гранит Кевактинского массива чуйско-кодарского комплекса (проба Л-384)

-85 + 60 0.79 64.9 279 2237 0.1061 ± 1 0.08791 1 3.2382165 0.221314 0.93 14661 3 128913

>150 0.61 36.0 113 299 0.1089 ± 1 0.115611 3.8208176 0.254415 0.89 159713 1461 13

-85 + 60, А 40% 0.43 32.8 125 852 0.107811 0.09721 1 3.5632171 0.239815 0.91 154113 138613

>150, А 50% 0.46 77.6 148 106 0.111411 0.17441 1 4.6461188 0.302416 0.76 175814 170313

1734 ± 1 

1782 ± 1 

1762 ±1 

182312

Гранит ничатского комплекса (проба 10263-6)

5 >150, 2 з., А 30% - и/РЬ* 2.97 5260 0.116911 0.019311 5.51881110 0.3423 ±7 0.94 1904 1 4 189814 191011

6 >100, 20 з., А 30% - U/Pb* 2.94 6255 0.117111 0.02701 1 5.54331 111 0.3432 ± 7 0.96 190714 190214 191311

7 >100, 30 з., А 50% 0.15 67.2 193 1692 0.116811 0.03371 1 5.54431 111 0.3443 ± 7 0.95 190814 190714 190811

Примечание. а Изотопные отношения скорректированы на бланк и обычный свинец; А 40% -  количество вещества, удаленного в процессе аэроабразивной обработки 
циркона; * -  навеска циркона не определялась; 2 з. -  количество проанализированных зерен. Величины ошибок соответствуют последним значащим цифрам после за­
пятой. Химическое разложение цирконов и выделение U и РЬ выполнялось по модифицированной методике Т.Е. Кроу (Krogh, 1973). Изотопный анализ выполнен на 
многоколлекторном масс-спектрометре Finnigan МАТ-261. Точность определения U/Pb отношений составила 0.5%. Холостое загрязнение не превышало 0.1 нг РЬ и 
0.005 нг U. Аэроабразивная обработка циркона проводилась по методике Т.Е. Кроу (Krogh, 1982). Обработка экспериментальных данных проводилась по программам 
PbDAT и ISOPLOT (Ludwig, 1991, 1999). При расчете возрастов использованы общепринятые значения констант распада урана (Steiger, Jager, 1976). Поправки на обыч­
ный свинец введены в соответствии с модельными величинами (Stacey, Kramers, 1975). Все ошибки приведены на уровне 2о.
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(Федоровский, 1985). Граниты обоих комплексов 
прорываются постколлизионными рапакивипо- 
добными гранитами кодарского комплекса (1873— 
1876 млн. лет -  Ларин и др., 2000).

Геологические и геохимические особенности 
гранитов ничатского комплекса свидетельствуют 
об их принадлежности к коллизионным гранитам, 
образование которых скорее всего связано с пар­
циальным плавлением древнего (позднеархейско­
го) корового вещества в результате термальной 
релаксации и/или эксгумации орогена в ходе изо- 
термальной декомпрессии (Ларин и др., 2003а). 
Вероятнее всего они были сформированы в ре­
зультате коллизии Алданской континентальной 
плиты и Нечерского террейна.

Возрастной интервал между становлением 
коллизионныых гранитов ничатского комплекса 
и типичных постколлизионных магматических 
образований, таких как граниты кодарского ком­
плекса или изверженные породы Северо-Бай­
кальского вулканоплутонического пояса (Ларин 
и др., 20036), составляет 40-30 млн. лет. Такой 
возрастной интервал между проявлением син- и 
постколлизионного гранитоидного магматизма в 
целом типичен и для других складчатых поясов 
(Добрецов и др., 2001; Bonin et al., 1998; Vaisanen 
et al., 2000). Согласно расчетным данным (Лоб- 
ковский и др., 2004) наступление собственно оро- 
генной стадии с подъемом рельефа на 3-5 км, как 
правило, отстает от начала коллизии на 20- 
40 млн. лет; именно столько времени требуется 
для нагнетания значительного объема пластич­
ной нижней коры в осевую зону орогена.

Полученные геохронологические данные под­
тверждают предположение о неоднородности 
чуйского комплекса гранитоидов (Неймарк и др., 
1998). В этой связи представляется целесообраз­
ным оставить за гранитоидами Чуйского подня­
тия (2020 млн. лет), имеющими геохимические ха­
рактеристики гранитоидов вулканических дуг, 
название чуйский комплекс, а для более поздних 
гранитов Тонодского поднятия (Кевактинский 
массив) использовать название чуйско-кодарский 
комплекс. Возраст Кевактинского массива, его 
тектоническое положение в структурах Байкаль­
ской складчатой области, а также геохимические 
особенности слагающих его гранитов, сближаю­
щие их с типичными постколлизионными грани­
тами, дают все основания для его включения в со­
став Южно-Сибирского постколлизионного маг­
матического пояса (1.88-1.84 млрд. лет). Этот 
гигантский пояс протягивается вдоль юго-запад­
ного обрамления Сибирской платформы от Ан­
гаро-Канской глыбы на западе до восточной 
окраины Чара-Олекминского геоблока Алдан­
ского щита на востоке (Диденко и др., 2003а; Ла­
рин и др., 2002, 20036). Характерной особенно­
стью постколлизионных магматических поясов

этого типа является “совмещение” А- и S-грани­
тов, а также пород высококалиевой известково­
щелочной, шошонит-латитовой и ультракалие- 
вой магматических серий, обогащенных некоге­
рентными элементами, происхождение которых 
связано с метасоматизированным субконтине- 
тальным литосферным источником (Bonin et al., 
1998). Кроме того, в поясах рассматриваемого ти­
па нередко проявлен высокотемпературный и 
низкобарический (HT/LP) метаморфизм в услови­
ях растяжения (Buck, 1991; Vaisanen et al., 2000).

В пределах Южно-Сибирского магматическо­
го пояса магматические ассоциации шошнит-ла- 
титовой серии широко представлены в Северо- 
Байкальском вулканоплутоническом поясе (1869 ± 
±6-1854 ± 5 млн. лет), фельзические породы ко­
торого отвечают гранитам A-типа (Неймарк и 
др., 1998, Ларин и др, 20036, Larin et al., 2002). Ке­
вактинский массив, типичный представитель ко­
ровых гранитов S-типа, структурно связан с этим 
вулканоплутоническим поясом и приурочен к его 
северо-восточному замыканию. В западной части 
Южно-Сибирского магматического пояса (Шары- 
жалгайский и Бирюсинский блоки, Ангаро-Кан­
ская глыба) доминируют посторогенные граниты 
A-типа, такие как граниты рапакиви приморского, 
чарнокиты шумихинского и татарниковского и 
граниты саянского и таракского комплексов, фор­
мирование которых произошло в возрастном ин­
тервале 1869-1837 млн. лет (Донская и др., 2002, 
2003; Левицкий и др., 2002; Ножкин и др., 2003; Ди­
денко и др., 20036). В восточном окончании этого 
пояса, в пределах Чара-Олекминского геоблока 
Алданского щита развиты рапакивиподобные гра­
ниты кодарского комплекса, расслоенные мафит- 
ультрамафитовые интрузии чинейского комплекса 
(1830 ± 50 млн. лет -  Геологическое строение ..., 
1986), а также породы ультракалиевой серии -  дай- 
ковый рой лампроитов ханинского комплекса 
(-1870 млн. лет -  Богатиков и др., 1991). Гранули- 
товый метаморфизм с возрастом 1865 ± 5 млн. 
лет (Сальникова и др., 2003) фиксируется в Ша- 
рыжалгайском блоке.

Формирование Южно-Сибирского магматиче­
ского пояса связано с причленением к Сибирско­
му кратону (начиная с -1.9 млрд, лет) серии мик­
роплит, континентальных блоков и островных 
дуг, что и привело к его окончательной стабилиза­
ции на рубеже -1.8 млрд. лет. Закрытие орогена 
происходило с востока на запад (в современных ко­
ординатах). В этом же направлении наблюдается 
последовательное омоложение постколлизион­
ных гранитоидов от 1.87 до 1.84 млрд, лет (Сальни­
кова и др., 2003), что типично для транспрессион- 
ных орогенов. Таким образом, Южно-Сибирский 
магматический пояс вероятнее всего трассирует 
коллизионный шов орогена подобного типа. Об­
разование магматических ассоциаций этого пояса 
можно объяснить с позиций модели литосферной



Таблица 4. Последовательность тектонических событий в раннем протерозое северной части Байкальской 
складчатой области и западной части Алданского щита

Северная часть Байкальской складчатой области Чара-Олекминский блок Алданского щита
Постколлизионные тектонические события и магматические комплексы 

(Южно-Сибирский магматический пояс)
1846± 8 млн. лет
Чуйско-кодарский комплекс калиевых гранитов S-типа 
(Кевактинский массив)
1854 ± 5-1869 ± 6 млн. лет
Северо-Байкальский вулканоплутонический пояс (магма- 
тические породы шошонитовой, высоко- и средне-калие­
вой известково-щелочной серий, гранитоиды А-типа) 1873 ± 2-1876 ± 4 млн. лет

Кодарский комплекс рапакивиподобных гранитов А-типа 
1830 ± 50 млн. лет
Чинейский комплекс мафит-ультрамафитовых рассло- 
енных интрузий
-1870 млн. лет
Ханинский рой даек лампроитов

Синколлизионные тектонические события и магматические комплексы
1908 ± 4 млн. лет Ничатский комплекс высокоглиноземистых гранитов S-типа 

1895 ± 30 млн. лет
Куандинский комплекс реоморфических гранитов 
(диапир-плутоны)
1895 ± 4 млн. лет
Метаморфизм амфиболитовой фации и ультрамета­
морфизм

Субдукционный магматизм магматических дуг
2020 ± 12 млн. лет
Чуйский комплекс диоритов, гранодиоритов и гранитов 
(М-, 1-типов)

Формирование пассивной континентальной окраины
2066 ± 6 млн. лет
Катугинский комплекс щелочных гранитов
>2.18 и <2.07 млрд, лет
Эпикратонные впадины Удоканского типа

деламинации и коллапса растяжения “переутол- 
щенной” коры, спустя 30-50 млн. лет после глав­
ного коллизионного события (Larin et al., 2002).

Таким образом, раннепротерозойская история 
развития Байкальской складчатой области и зоны 
ее сочленения со структурами Алданского щита и 
Джугджуро-Становой складчатой области (табл. 4) 
от заложения островных дуг (2020 млн. лет) и до 
полной ее стабилизации (1850 млн. лет) практиче­
ски полностью соответствует по времени формиро­
ванию гигантского раннепротерозойского склад­
чатого пояса Алданского щита (Котов, 2003) 
и укладывается в возрастной интервал около 
170 млн. лет, что в целом отвечает длительности 
формирования аналогичных структур в других 
регионах мира (Котов, 2003; Gaal, Gorbatschev, 
1987).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Полученные геохимические и геохронологи- 

ческе данные свидетельствуют о том, что форми­
рование раннепротерозойских гранитоидов ничат- 
ского комплекса и Кевактинского массива отно­
сится к разным стадиям геологического развития 
Байкальской складчатой области и протекало в 
различной геодинамической обстановке. Станов­
ление коллизионных гранитов ничатского ком­
плекса произошло на рубеже 1908 ± 5 млн. лет и 
связано с коллизией Алдано-Олекминской мик­
роплиты и Нечерского террейна и обусловлен­
ной этим событием термальной релаксацией 
и/или эксгумацией орогена в ходе изотермальной 
декомпрессии (Ларин и др., 2003а).

Граниты Кевактинского массива (1846 ± 
± 8 млн. лет) явно принадлежат к постколлизи­
онному Южно-Сибирскому магматическому поя­



су, формирование которого связано с последова­
тельным причленением к Сибирскому кратону, 
начиная с рубежа ~1.9 млрд, лет серии микроплит, 
континентальных блоков и островных дуг. При 
этом по возрасту и составу они резко отличаются 
от гранитоидов чуйского комплекса. Поэтому целе­
сообразно гранитоиды, выделяемые ранее в каче­
стве чуйского комплекса, разделить на два различ­
ных по возрасту, составу и тектоническому положе­
нию комплекса: собственно “чуйский” комплекс, 
объединяющий диорит-гранодиоритовую ассоци­
ацию с возрастом -2.02 млрд, лет и с геохимиче­
скими характеристиками гранитоидов островных 
дуг и чуйско-кодарский комплекс постколлизион­
ных гранитов S-типа с возрастом 1.85 млрд. лет.

В целом раннепротерозойская история развития 
Байкальской складчатой области и зоны ее сочле­
нения со структурами Алданского щита укладыва­
ется в возрастной интервал около 170 млн. лет, что 
в целом отвечает длительности формирования 
аналогичных структур в других регионах мира.

Исследования выполнены при поддержке 
РФФИ (проекты №№ 03-05-64893, 04-05-64810, 
06-05-64989), Программ фундаментальных иссле­
дований ОНЗ РАН “Изотопная геология: геохро­
нология, источники вещества”, “Геодинамическая 
эволюция литосферы Центрально-Азиатского по­
движного пояса (от океана к континенту)” и Фон­
да содействия отечественной науки.
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В составе наиболее глубоко метаморфизованного нижнего, гнейс-мигматитового, или инфраструк­
турного комплекса доальпийского фундамента северной части Главного хребта Большого Кавказа 
широко распространены ортогнейсы гранитоидного состава и мигматиты, которые, как и все поро­
ды этого комплекса, традиционно считаются протерозойскими. Однако U-Pb датирование показало 
позднепалеозойский возраст мигматитов и девонский -  магматического протолита ортогнейсов. 
Позднепалеозойским оказался и возраст апогранитных бластомилонитовых ортогнейсов, тела ко­
торых расположены вдоль границы гнейс-мигматитового и вышележащего супраструктурного (ма- 
керского) комплекса. Полученные данные свидетельствуют о синхронности и, очевидно, о генети­
ческой связи между высокотемпературным низкобарическим метаморфизмом и гранитообразова- 
нием в зоне Главного Кавказского хребта.
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ВВЕДЕНИЕ
Наиболее глубоко эродированная часть склад­

чатого сооружения Большого Кавказа -  это зона 
его Главного хребта, где на поверхность выведе­
ны метаморфические породы и гранитоиды до­
альпийского фундамента (рис. 1). В северной 
(Эльбрусской) подзоне хребта в фундаменте раз­
личают два главных метаморфических комплекса. 
Верхний, сложенный метапелитами, в меньшей 
мере гнейсами эпидот-амфиболитовой фации, на­
зывают макерским или супраструктурным, а ниж­
ний, представленный главным образом гнейсами, 
метапелитами и мигматитами высокотемпера­
турных ступеней амфиболитовой фации, -  гнейс- 
мигматитовым, гондарайским, или инфраструк­
турным комплексом (Баранов, 1987; Греков, 
Лаврищев, 2002).

Возраст пород, слагающих эти комплексы, и 
их структурно-возрастные взаимоотношения -  
это одни из самых трудных вопросов геологии 
Большого Кавказа. Наиболее широко распро­
странено мнение, что оба комплекса протерозой­
ские (Баранов, 1987; Греков, Лаврищев, 2002; 
Гамкрелидзе, Шенгелиа, 2005). При этом далеко 
не всегда ясно, имеется ли в виду возраст прото­
литов метаморфических пород или также и воз­
раст метаморфизма. Авторы новейшей моногра­
фической сводки (Гамкрелидзе, Шенгелиа, 2005)

считают, что прогрессивный высокотемператур­
ный метаморфизм гнейс-мигматитового ком­
плекса произошел в гренвильскую эпоху или еще 
раньше; в позднекаледонскую эпоху или несколь­
ко позже проявился диафторез в фации биотит- 
силлиманитовых гнейсов, а с герцинскими текто­
ническими событиями были связаны лишь ретро­
градные изменения в зеленосланцевой фации. К 
докембрию относят метаморфиты Главного 
хребта Г.И. Лебедько и др. (2002). Ю.Я. Потапен­
ко (1982) предположил, хотя и без детального 
обоснования, что в докембрийское время произо­
шел лишь зеленосланцевый метаморфизм, а вы­
сокотемпературные метаморфические преобра­
зования, включая мигматизацию, развивались 
уже в герцинскую эпоху. Эти, а также некоторые 
другие суждения о возрасте метаморфитов Глав­
ного хребта являются в основном следствием ста­
рой, во многих случаях уже не заслуживающей 
доверия изотопно-геохронологической информа­
ции, а также все еще разделяемого некоторыми 
геологами заблуждения, что возраст пород и сте­
пень их метаморфизма находятся в прямой связи. 
Но прежде всего эти суждения стали результатом 
недостаточно обоснованной, с нашей точки зре­
ния, экстраполяции на Главный хребет геологиче­
ских данных, полученных для Бечасынской зоны 
Большого Кавказа. В этой зоне метаморфические
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Рис. 1. Геологическая схема Центрального Кавказа в междуречье Баксан-Черек Безенгийский.
1—4 -  комплексы: гнейс-мигматитовый (гондарайский); 2 -  макерский; 3 -  бечасынский; 4 -  блыбско-лабарданский; 
5 -  граниты Главного хребта; 6 -  среднепалеозойские вулканогенно-осадочные толщи Передового хребта; 7 -  верх­
непалеозойские молассы; 8 -  отложения нижней-средней юры; 9 -  эльджуртинские граниты, неоген; 1 0 -  вулканиты 
Эльбруса и Чегемского нагорья; 11 -  главные разломы. Цифры на рис. -  участки исследований: 1 -  кыртыкский, 2 -  
мукуланский, 3 -  уллучиранский.

толщи трансгрессивно перекрыты чехлом терри- 
генно-карбонатных отложений, возрастной диа­
пазон которых до последнего времени определял­
ся как венд -  кембрий (?) -  силур (Потапенко, 
1982). Однако в зоне Главного хребта отложения 
такого литологического состава достоверно не 
установлены. К тому же эта зона отделена от 
Бечасынской областью Передового хребта, об­
ладающей весьма своеобразным (энсиматиче- 
ским, преимущественно высокобарическим) ти­
пом кристаллиникума (Петрология метаморфи­
ческих.., 1991; Somin, 1997). Возраст протолитов 
ортопород последнего недавно определен как 
среднепалеозойский (Сомин, Лаврищев, 2005). По­
этому корреляция метаморфитов Главного хреб­
та с бечасынским комплексом весьма условна, и 
для определения их возраста требуются независи­
мые геохронологические данные. Результаты ис­
следований в этом направлении представлены в 
настоящей статье, где обсуждаются данные U-Pb

датирования, полученные для ортогнейсов и миг­
матитов гнейс-мигматитового комплекса Эль­
брусской подзоны и апогранитных бластомило- 
нитовых ортогнейсов, расположенных у границы 
этого комплекса с макерским.

ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ СИТУАЦИЯ 
И ОБЪЕКТЫ ГЕОХРОНОЛОГИЧЕСКИХ 

ИССЛЕДОВАНИЙ

Метаморфические породы гнейс-мигматито­
вого комплекса широко распространены в Эль­
брусской подзоне Главного хребта. Они выступа­
ют здесь из-под пород макерского комплекса и 
обычно отделены от них зоной пологого тектони­
ческого смещения, природа которого еще точно 
не определена, и телами позднепалеозойских гра­
нитов (рис. 1). В состав гнейс-мигматитового ком­
плекса входят пара- и ортогнейсы и метапелиты 
и, в небольшом объеме -  метабазиты; степень ме-



Рис. 2. Схема строения нижней части долины р. Кыр- 
тык.
1 -  амфиболиты; 2 -  ортогнейсы; 3 -  гнейс-мигмато- 
вый комплекс нерасчлененный; 4 -  макерский ком­
плекс; 5 -  граниты; 6 -  место отбора пробы 02-24; 7 -  
положение метаморфической фолиации.

Рис. 3. Ортогнейсы р. Кыртык, левый борт ущелья.

таморфизма всех этих пород отвечает трем ступе­
ням высокотемпературной амфиболитовой фации 
низких давлений. Наиболее полная петрологиче­
ская характеристика этого комплекса приведена в 
монографиях (Петрология метаморфических..., 
1991; Гамкрелидзе, Шенгелиа, 2005).

Рассматриваемые в статье ортогнейсы явля­
ются весьма примечательными и широко распро­
страненными породами гнейс-мигматитового 
комплекса, хотя были распознаны в его составе 
сравнительно недавно (Бибикова и др.,1991; Ха- 
нель и др.,1993), так как раньше принимались за 
теневые мигматиты. Это полосчатые или линзо- 
видно-полосчатые среднезернистые породы, отве­
чающие по минеральному и химическому составу 
граниту, гранодиориту, реже плагиограниту. Они 
слагают пластообразные тела мощностью от де­
сятков до многих сотен метров. Микроструктура 
ортогнейсов гранобластовая, иногда с реликтами 
магматического зонального плагиоклаза. В крае­
вых частях крупных тел ортогнейсов изредка 
встречаются ксенолиты вмещающих пород -  па­
рагнейсов и метабазитов.

На сегодняшний день изучены выходы орто­
гнейсов в ущельях рек Адыл-су, Кыртык и балки 
Большой Мукулан. Ортогнейсы р. Адыл-су уже 
датированы U-Pb методом по циркону, получен 
возраст 400 ± 10 млн. лет (Бибикова и др., 1991). 
Кроме того, недавно сообщалось (Сомин и др., 
2004) о результатах датирования ортогнейса (ме- 
таплагиогранита) левобережья р. Софии, замет­
но отличающегося от ортогнейсов рек Адыл-су и 
Кыртыка меньшей степенью структурно-мета­
морфических преобразований, но тем не менее 
показавшего необычно высокий для Большого 
Кавказа U-Pb возраст около 1235 млн. лет. Эти 
данные вызывали определенные сомнения, по­
скольку были неясны степень гомогенности и ге­
незис материала, отобранного нашими северокав­
казскими коллегами для датирования. Поэтому 
М.Л. Соминым была взята новая проба упомяну­
тых метаплагиогранитов. U-Pb (SHRIMP II) воз­
раст цирконов этих пород, определенный в Цен­
тре изотопных исследований ВСЕГЕИ, оказался 
равным 333 ± 5 млн. лет. Упомянутая выше дати­
ровка на уровне среднего рифея получена по ис­
ходно кластогенным цирконам из гранат-силли- 
манитовых парагнейсов, контактирующих с гней­
совидными метаплагиогранитами в том же самом 
обнажении и составивших преобладающую часть 
первой пробы, но в поле не отделенных от мета- 
гранитоидов.

В настоящей статье приводятся результаты 
геохронологических исследований ортогнейсов 
р. Кыртык и балки Большой Мукулан, а также 
мигматитов района ледника Уллучиран.

Ортогнейсы р. Кыртык (левого притока 
р. Баксан) выступают в нижней части ущелья 
этой реки, где составляют пластообразное тело 
мощностью в несколько сотен метров (рис. 2, 3). 
На юго-западе они контактируют с мигматитами, 
парагнейсами и гранитами, на северо-востоке -  с 
телом однородных крупнозернистых амфиболи­
тов (габбро-амфиболитов). Контакты ортогней­



сов с окружающими породами резкие. Сланцева­
тость в них параллельна поверхности контакта и 
сланцеватости вмещающих пород. В ортогнейсах 
зафиксированы признаки проявления мигматиза- 
ции. Особо следует подчеркнуть, что вблизи кон­
тактов в этих породах встречаются угловатые 
ксенолиты амфиболитов (отторженцы главного 
тела), испытавшие в своих краевых частях биоти- 
тизацию.

Как и ортогнейсы р. Адыл-су, ортогнейсы 
Кыртыка представляют собой грубополосчатые 
и линзовидно-полосчатые породы с гранобласто- 
вой структурой и массивной на микроуровне тек­
стурой, но в них заметно больше микроклина (до 
50%), тогда как количество плагиоклаза не пре­
вышает 15%; на долю кварца и буро-коричневого 
биотита приходится соответственно около 25% и 
10%.

Еще один тип ортогнейсов, существенно отли­
чающийся от ортогнейсов Кыртыка и Адыл-су, 
обнаружен на левобережье р. Баксан, в правом 
борту балки Большой Мукулан на высоте от 2700 
до 3100 м (Сомин и др., 2004) (рис. 4, 5, 7). Это 
классические преимущественно крупнозернистые 
апогранитные бластомилониты эпидот-амфибо- 
литовой -  низкотемпературной амфиболитовой 
фации метаморфизма с отчетливо выраженной 
очковой порфирокластической структурой и ти­
пичной S/С текстурой, выраженной ориентиров­
кой чешуй биотита, мусковита и гранулированно­
го кварца. Эти минералы облекают порфирокла- 
сты микроклина и плагиоклаза, узкие краевые 
зоны которых сильно раздроблены и пелитизиро- 
ваны, а в центральных частях хорошо сохраняют 
магматическую зональность. В отличие от орто­
гнейсов Адыл-су и Кыртыка признаки проявле­
ния ультраметаморфизма в этих породах отсут­
ствуют. Местами (например, в русле балки) при 
особенно сильной милонитизации ортогнейсы 
приобретают грубополосчатое псевдослоистое 
строение, где мелкозернистые полосы по своей 
структуре приближаются к ультрамилонитам.

Мощность главного тела мукуланских орто­
гнейсов составляет 250-300 м. На северо-востоке 
оно контактирует с хлоритизированными не миг- 
матизированными гранат- и андалузитсодержа­
щими кварц-двуслюдяными сланцами макерского 
комплекса. С юго-запада залежь ортогнейсов пе­
рекрыта породами гнейс-мигматитового ком­
плекса, среди которых доминируют биотитовые и 
биотит-силлиманитовые гнейсы. Контакты орто­
гнейсов с окружающими породами резкие, скорее 
всего тектонизированные в синметаморфических 
условиях, деформированные. В одном случае в 
ортогнейсах встречен ксенолит, представленный 
большим блоком амфиболита. Вдоль контактов 
ортогнейсов со сланцами располагаются мало­
мощные линзовидные тела мелкозернистых лей-

Рис. 4. Вид на правый борт и истоки балки Большой 
Мукулан со стороны высотного карьера Тырныауз. 
Светлая полоса в верхней части склона -  бластомило- 
нитовые ортогнейсы, ниже по склону (темный фон) -  
сланцы макерского комплекса, выше, под вершиной 
хребта, -  гнейс-мигматитовый комплекс.

Рис. 5. Очковые бластомилонитовые ортогнейсы 
балки Большой Мукулан. Крупные светлые зерна -  
порфирокласты полевых шпатов.

кократовых гнейсов, имеющих признаки проис­
хождения из гранит-порфиров.

Мигматиты -  другой объект наших исследова­
ний, представлены в пределах инфраструктуры 
Эльбрусской подзоны широким спектром разно­
видностей от маломощных артеритов до теневых 
мигматитов, характеризующихся крупнозерни­
стым сложением и присутствием линзовидных ре- 
ститов, сложенных слюдами, гранатом и силли­
манитом. Лейкосома мигматитов обычно состоит 
из кварца, плагиоклаза и микроклина, встречают­
ся и плагиомигматиты. Как и в других регионах, 
степень мигматизации находится в определенной 
связи с типом субстрата: наиболее мигматизиро- 
ваны метапелиты и парагнейсы, слабее -  орто­
гнейсы, а в метабазитах мигматиты практически 
отсутствуют. Во многих случаях в мигматитах на­
блюдались разноориентированные блоки пара- и



Рис. 6. Схема строения района ледника Уллучиран.
1-2  -  комплексы: гнейс-мигматитовый; 2 -  макер- 
ский; 3 -  граниты белореченского типа; 4 -  граниты 
уллукамского типа; 5 -  милониты; 6 -  положение ме­
таморфической фолиации; 7 -  место взятия пробы 
0-91L; 8 -  ледники.

ортогнейсов, разделенные грубополосчатым миг- 
матитовым материалом, часть которого проника­
ет в породы вдоль их сланцеватости. Вместе с тем 
мигматиты участвуют в сложной многофазной 
складчатости. Датированные нами мигматиты 
пробы 0-91L, взятой в истоках р. Черек Безенгий- 
ский у ледника Уллучиран (рис. 6), смяты в изо­
клинальные складки двух генераций, что доказы­
вает их регионально-метаморфическое (а не кон­
тактовое) происхождение.

Приведенные данные показывают, что орто­
гнейсы р. Кыртык и балки Большой Мукулан отно­
сятся к разным структурно-возрастным группам. 
Внедрение протолитов ортогнейсов р. Кыртык 
предшествовало, а ортогнейсов балки Большой 
Мукулан, по-видимому, произошло после ультра- 
метаморфических преобразований пород гнейс- 
мигматитового комплекса или синхронно с ними. 
Другими словами, геохронологические исследо­
вания разнотипных и разновозрастных ортогней­
сов и мигматитов позволяют оценить возраст 
протолитного материала и последнего высоко­
температурного метаморфического события, 
проявленного в инфраструктуре метаморфиче­
ского фундамента Эльбрусской подзоны Главно­
го хребта Большого Кавказа.

АНАЛИТИЧЕСКАЯ МЕТОДИКА
Выделение акцессорных цирконов проводи­

лось по стандартной методике с использованием 
тяжелых жидкостей. U-Pb геохронологические 
исследования цирконов из ортогнейсов р. Кыр­
тык (проба 02-24) и балки Большой Мукулан 
(проба 04-3) проведены как для стандартных на­
весок (не более 0.4 мг), так и для микронавесок 
(9-16 зерен) циркона. Контроль внутреннего 
строения индивидуальных зерен циркона осу­
ществлялся с помощью оптического микроскопа 
и катодолюминесценции. Выбранные для геохро­
нологических исследований кристаллы циркона 
подвергались многоступенчатому удалению по­
верхностного загрязнения в спирте, ацетоне и 1 М 
HN03. При этом после каждой ступени циркон 
промывался особо чистой водой. Разложение и 
химическое выделение РЬ и U проводилось по мо­
дифицированной методике Т. Кроу (Krogh, 1973). 
Уровень холостого опыта не превышал 30 пг (пи­
кограмм) РЬ и 5 пг U. Изотопный анализ выпол­
нен на многоколлекторном масс-спектрометре 
Finnigan МАТ 261 в статическом режиме, а также 
при помощи электронного умножителя (коэффи­
циент дискриминации умножителя для РЬ -  0.32 ± 
± 0.11% аем (атомная единица массы).

Для U-Pb геохронологических исследований 
лейкосомы мигматитов Уллучирана использова­
ны навески циркона не более 0.24 мг. Как и в 
предыдущем случае разложение и химическое 
выделение РЬ и U проводилось по модифициро­
ванной методике Т. Кроу (Krogh, 1973). Холостое 
загрязнение не превышало 0.1 нг РЬ и 0.01 нг U. 
Изотопный анализ выполнен на многоколлек­
торном масс-спектрометре Finnigan МАТ-261. 
Коэффициенты фракционирования: РЬ -  0.10%, а 
U -  0.08% на аем. Коэффициенты вариации изме­
рения изотопных отношений ^ P b /^ U  и 207Pb/235U 
были определены по результатам параллельных 
анализов стандартного циркона ТНА-16 с возрас­
том 475.6 млн. лет, и составили 0.90% (2а).

Обработка экспериментальных данных прово­
дилась по программам PbDAT (Ludwig, 1991) и 
ISOPLOT (Ludwig, 1999). При расчете возрастов 
использованы общепринятые значения констант 
распада урана (Steiger, Jager, 1976). Поправки на 
обычный свинец введены в соответствии с мо­
дельными величинами (Stacey, Kramers, 1975). Все 
ошибки приведены на 2-х а  уровне.

РЕЗУЛЬТАТЫ U-Pb
ГЕОХРОНОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Ортогнейсы р . Кыртык. Циркон в ортогней­
сах (проба 02-24) представлен двумя морфологи­
ческими типами кристаллов. К первому отнесены 
субидиоморфные полупрозрачные кристаллы 
призматического и короткопризматического об-



Рис. 7. Схема строения района балки Большой Мукулан.
1-2 -  комплексы: гнейс-мигматитовый; 2 -  макерский; 3 -  бластомилонитовые ортогнейсы; 4 -  бечасынский метамор­
фический комплекс; 5 -  вулканогенно-осадочные среднепалеозойские толщи Передового хребта; 6 -  ультрабазиты; 
7 -  молассы верхнего палеозоя; 8 -  юрские отложения; 9 -  эльджуртинские граниты (неоген); 10 -  положение мета­
морфической фолиации; 11 -  разломы; 12 -  место взятия пробы 0-4-3.

лика розового цвета, для внутреннего строения 
которых характерно присутствие трещиноватых 
метамиктизированных ядер или их реликтов, а так­
же прозрачной зональной оболочки (рис. 8в, 8г, 8д). 
Циркон второго типа образует идиоморфные про­
зрачные и полупрозрачные кристаллы призматиче­
ской или длиннопризматической формы бледно- 
розового цвета, характеризующиеся зональным 
строением (рис. 8а, 86). Размеры зерен циркона в 
пробе варьируют от 30 до 200 мкм. Кудл. = 1.5-3.5. 
Первоначально для проведения U-Pb исследова­
ний были использованы наиболее прозрачные 
кристаллы циркона, отобранные из размерной 
фракции -85 + 53 мкм (№ 1, таблица). На следую­
щем этапе из фракций >100 мкм и -85 + 53 мкм бы­
ли отобраны микронавески циркона, состоящие 
соответственно из 16, 9 и 13 кристаллов длинно­
призматической формы (№ 2-4, таблица) второго 
типа, причем 9 зерен были подвергнуты предва­
рительной аэроабразивной обработке.

Как видно из рис. 9а, точки изотопного состава 
микронавесок циркона образуют дискордию, 
нижнее пересечение которой с конкордией соот­
ветствует возрасту 386 ± 5 млн. лет, а верхнее -  
1234 ± 92 млн. лет; СКВО =1.1. Обращает на себя 
внимание, что точки изотопного состава циркона 
располагаются вблизи нижнего пересечения дис- 
кордии. При этом наиболее удалена от него точка 
изотопного состава микронавески циркона, под­
вергнутого аэроабразивной обработке, что сви­
детельствует о присутствии в нем большей доли

унаследованного компонента радиогенного свинца. 
Отклонение от дискордии точки изотопного соста­
ва цирконов из размерной фракции -85 + 53 мкм, 
по-видимому, обусловлено частичными потерями 
этим цирконом радиогенного свинца в современ­
ное время. Морфологические особенности цир­
кона ортогнейсов указывают на его магматиче­
ское происхождение. Следовательно, значение 
возраста 386 ± 5 млн. лет, полученное по нижнему 
пересечению дискордии, можно рассматривать в 
качестве оценки возраста кристаллизации прото­
лита ортогнейса.

Ортогнейсы балки Большой Мукулан (рис. 5). 
В бластомилонитовых апогранитных ортогней­
сах балки Большой Мукулан (проба 0-4-3) преоб­
ладают прозрачные и полупрозрачные идио­
морфные кристаллы циркона светло-розового 
цвета призматического и короткопризматическо­
го облика. Они включены в полевые шпаты и 
слюды. Для циркона характерно тонкозональное 
строение и присутствие трещиноватых замутнен­
ных оторочек. Последние в катодолюминесцен- 
ции характеризуются исчезновением зональности 
и появлением участков с высокой или, напротив, 
необычайно низкой люминесценцией (рис. 8е- 
8к). В отдельных зернах циркона наблюдаются 
реликты ядер (рис. 8ж), к которым часто приуро­
чены скопления пылевидных минеральных вклю­
чений. Размеры зерен циркона изменяются от 30 
до 150 мкм. Кудл. = 2.0-3.5.
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Результаты U-Pb изотопных исследований цирконов из ортогнейсов и мигматитов Главного хребта Большого Кавказа
юы

Размер фракции 
(мкм) и ее харак­ Навес- 

ка, мг

Содержа­
ние, мкг/г Изотопные отношения

Rho
Возраст, млн. лет

теристика
РЬ и 206рь/204рь 2°7рь/2°6рьа 208рЬ/206рьа 2°7рь/235и 2°6рЬ/238и 207рь/235и 206РЬ/238и 207РЬ/206РЬ

№

Ортогнейсы ущелья р. Кыртык (проба 02-24)

-85 + 53 0.35 52.1 830 3687 0.05738 ± 4 0.0593 ± 1 0.5114 ± 10 0.0646 ± 1 0.89 419.4 ±0.8 403.7 ± 0.8

>100, 16 зерен - U/Pb* = 15.0 285 0.05701 ±76 0.0741 ± 1 0.5154 ±70 0.0656 ± 3 0.2 422.0 ±5.7 409.4 ± 1.6

-85 + 53, А 20%, 
9 зерен

- U/Pb* = 14.0 786 0.05956 ±26 0.0728 ± 1 0.5871 ±31 0.0715 ±2 0.57 469.0 ±2.4 445.2 ±1.4

-85 + 53, 13 зерен - U/Pb* = 16.3 1430 0.05530 ±22 0.0628 ± 2 0.4833 ± 25 0.0634 ± 2 0.67 400.3 ±2.1 396.2 ± 1.4

Ортогнейсы балки Большой Мукулан (проба 0-4-3)

-85 + 53 0.47 26.5 575 1295 0.05288 ± 5 0.0644 ± 1 0.3345 ± 7 0.0459 ± 1 0.82 293.0 ±0.6 289.2 ±0.6

>85 0.38 10.4 218 942 0.05262 ± 11 0.0687 ± 1 0.3415 ± 9 0.0471 ± 1 0.56 298.3 ± 0.8 296.5 ± 0.6

>85, -85 + 53, 
А 20%

0.18 11.4 212 1101 0.05530 ±24 0.0800 ±1 0.4180 ±21 0.0548 ± 1 0.38 354.6 ± 1.8 344.0 ±0.7

<100, 10 зерен - U/Pb* = 22.0 417 0.05285 ± 38 0.0666 ± 1 0.3225 ± 25 0.0443 ± 2 0.41 283.8 ± 2.2 279.2 ± 0.9

506.3 ± 1.4 

491.8 ±29 

587.7 ±9.3

424.3 ± 8.7

323.5 ± 2.0

312.5 ±4.8

424.3 ± 9.9

322.6 ±16

Лейкосома мигматитов района ледника Уллучиран (проба 0-91L)

9 >130 0.24 80.8 1803 11460 0.05270 ±3 0.0016 ± 1 0.3575 ± 5 0.0492 ± 1 0.89 310.2 ±2.4 309.4 ± 2.7 315.9 ± 1.3

10 100-130 - U/Pb* = 22.0 3048 0.05280 ±3 0.0055 ± 1 0.3566 ± 5 0.0490 ± 1 0.89 309.7 ± 2.4 308.3 ± 2.8 320.1 ±1.3

11 85-100 - U/Pb* = 21.0 5590 0.05464 ± 7 0.0098 ± 1 0.3865 ± 6 0.0513 ± 1 0.69 331.8 ±2.6 322.5 ±2.8 397.7 ± 2.8

12 85-100 0.19 64.6 1438 3154 0.05249 ± 6 0.0076 ± 1 0.3517 ±6 0.0486 ± 1 0.71 306.0 ±2.4 305.9 ± 2.7 306.7 ± 2.7

Примечания. а -  изотопные отношения, скорректированные на бланк и обычный свинец; А 20% -  количество вещества, удаленного в процессе аэроабразивной обра­
ботки циркона; * -  навеска циркона не определялась. Величины ошибок соответствуют последним значащим цифрам.
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Рис. 8. Микрофотографии цирконов, выполненные с помощью катодолюминесцентного детектора на сканирующем электронном микроскопе CamScan (уско­
ряющее напряжение 15 кв).
а-д -  цирконы ортогнейсов р. Кыртык, е-к -  цирконы ортогнейсов балки Большой Мукулан, л-п -  цирконы из лейкосомы мигматита района ледника Уллучи- 
ран. Пояснения в тексте.
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206РЬ/238и

207РЬ/235и

Рис. 9. Графики с конкордией для проб: а -  ортогней­
сов р. Кыртык; б -  ортогнейсов балки Большой Му- 
кулан; в -  лейкосомы мигматита района ледника Ул- 
лучиран.

Для проведения изотопных исследований бы­
ли использованы три навески наиболее прозрач­
ных и идиоморфных кристаллов циркона, ото­
бранные из размерных фракций -85 + 53 мкм и

>85 мкм. При этом циркон одной из навесок был 
подвергнут предварительной аэроабразивной об­
работке (Krogh, 1982) (№ 7, таблица). Кроме того, 
были проанализированы 10 кристаллов циркона 
длиннопризматической формы (№ 8, таблица). 
Как видно из рис. 96, точки состава необработан­
ного циркона образуют дискордию, возраст верх­
него пересечения которой с конкордией состав­
ляет 305 ± 8 млн. лет, а нижнее пересечение прак­
тически отвечает нулю (СКВО = 0.4). Остаток 
циркона после аэроабразивной обработки харак­
теризуется более древним возрастом ^Р Ь /^Р Ь  = 
= 424 млн. лет, что, по-видимому, обусловлено 
присутствием унаследованной компоненты ра­
диогенного свинца. Морфологические особенно­
сти циркона и позиция в породе указывают на его 
магматическое происхождение. Поэтому есть ос­
нования полагать, что датировка 305±8 млн. лет 
отвечает возрасту кристаллизации родоначаль­
ного для протолита ортогнейсов расплава.

Лейкосома мигматитов района ледника У л- 
лучиран. Циркон, выделенный из лейкосомы 
мигматитов (проба 0-91L), представлен как иде­
ально прозрачными, так и непрозрачными длин­
нопризматическими и короткопризматическими 
кристаллами бледнокоричневого цвета. В цен­
тральной части непрозрачных короткопризмати­
ческих кристаллов часто встречаются игольча­
тые микровключения. Значительно реже они от­
мечаются в длиннопризматических индивидах. В 
катодолюминесценции в кристаллах обоих типов 
отчетливо проявлена магматическая зональность 
(рис. 8л, 8м, 8п). В некоторых зернах циркона на­
блюдается резорбированная центральная часть, 
представляющая собой, по-видимому, фрагменты 
древних ядер (рис. 8н, 8о). Морфологические и 
кристаллографические особенности циркона ука­
зывают на его магматическую природу.

В ходе U-Pb геохронологических исследований 
были проанализированы четыре размерных 
фракции циркона (таблица). Обращает на себя 
внимание, что изученный циркон имеет относи­
тельно повышенное содержание U и низкие Th/U 
отношения (0.002-0.029), что характерно для цир­
конов из лейкосом мигматитов.

Как видно из таблицы, три фракции циркона 
(№ 9-11) имеют прямую возрастную дискордант- 
ность (K ^Pb/^U ) < t(207Pb/235U) < t^ P b W b ) ,  
что свидетельствует о наличии древнего унасле­
дованного компонента РЬ. Фракция № 12 (табли­
ца) характеризуется конкордантными значения­
ми возраста, который составляет 306 + 2 млн. лет 
(СКВО конкордантности -  0.006; вероятность 
конкордантности -  0.94). На диаграмме с конкор­
дией (рис. 9в) изученные фракции циркона обра­
зуют дискордию, нижнее пересечение которой с 
конкордией отвечает возрасту 307 + 3 млн. лет, а 
верхнее -  1340 ±310 млн. лет (СКВО = 0.38). Учи­



тывая морфологические особенности циркона и его 
хорошо выраженную зональность, мы можем рас­
сматривать полученный возраст 307 ± 3 млн. лет 
как возраст кристаллизации лейкосомы мигма­
титов.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ И ВЫВОДЫ
Полученные данные свидетельствуют о том, 

что высокотемпературный метаморфизм, прояв­
ленный в гнейс-мигматитовом комплексе Глав­
ного хребта Большого Кавказа или, скажем осто­
рожнее, в исследованных породах этого комплек­
са, имеет позднепалеозойский возраст. Вопрос о 
возрасте протолитов метаморфических пород 
этого комплекса остается еще не в полной мере 
ясным. Однако сейчас мы уже можем констати­
ровать, что в его состав входят ортогнейсы с воз­
растом 386 ± 5 млн. лет (средний девон), и это в 
первом приближении определяет верхнюю воз­
растную границу формирования вмещающих по­
род: они должны быть древнее 386 млн лет. Соот­
ветственно, региональный метаморфизм должен 
быть моложе этого уровня. Как уже отмечалось, 
ранее для ортогнейсов р. Адыл-су, близких по со­
ставу и аналогичных по геологическому положе­
нию к ортогнейсам р. Кыртык, U-Pb методом по 
циркону был получен возраст 400 ± 10 млн. лет 
(Бибикова и др., 1991), достаточно близкий к по­
лученному нами результату. В литературе также 
известна U-Pb датировка около 422 млн. лет, по­
лученная К.В. Бакурадзе и др. (1990) по гнейсам 
(по-видимому, ортогнейсам) Верхней Сванетии, 
тоже принадлежащим к гнейс-мигматитовому 
комплексу. К сожалению, аналитические и геоло­
го-петрологические данные, касающиеся этой да­
тировки, не опубликованы. Вместе с тем, соглас­
но М. Ханелю и др.(1993), ортогнейсы Адыл-су 
имеют нижнепалеозойский возраст кристаллиза­
ции протолита (500 ± 40 млн. лет), а вмещающие 
их породы относятся к палеопротерозою (около 
2000 млн. лет). Однако определения, представ­
ленные в работе М. Ханеля и его соавторов, полу­
чены на основе измерения лишь отношения 
207РЬ/206РЬ, которое в породах фанерозоя чаще 
всего фиксирует присутствие древней унаследо­
ванной компоненты и не определяет реальный 
возраст пород.

Выше уже упоминалась датировка 1235 млн. лет 
по цирконам из пород р. Софии. Она получена по 
верхнему пересечению конкордии; нижнее отве­
чает 0. Обращает на себя внимание большая бли­
зость этой датировки и возраста 1234 ± 92 млн. лет 
по верхнему пересечению у пробы ортогнейса 
02-25 р. Кыртык; есть основания считать этот 
возраст отражающим присутствие в цирконах 
древнего унаследованного компонента. Это под­
тверждает наше предположение, что и среднери- 
фейская датировка пород р. Софии получена по

однородному унаследованному, вероятно, класти- 
ческому материалу.

Средне-позднекаменноугольный возраст миг­
матитов оказался несколько неожиданным. Это 
связано с тем, что на Большом Кавказе таким 
(или, согласно ряду авторов, иногда даже более 
ранним) является возраст недеформированных 
гранитов Главного хребта, которые в некоторых 
случаях пересекают мигматиты или захватывают 
их виде ксенолитов (Баранов, Чернов, 1965). Од­
нако факты такого пересечения еще ничего не 
говорят о том, какой разрыв во времени был 
между мигматито- и гранитообразованием. Оче­
видно, можно предположить геологически очень 
быстрый переход во времени от мигматитообра- 
зования к формированию крупных гранитных 
тел. Уже давно было отмечено (Сомин, 1965), что 
позднепалеозойские граниты Главного хребта 
формируют пластообразные, субсогласные со 
структурой пород рамы тела. Когда они размеща­
ются в инфраструктуре, то не оказывают на вме­
щающие породы контактового воздействия. Это 
означает, что породы рамы во время внедрения 
гранитов имели достаточно высокую температу­
ру. Интересно также, что в краевых частях таких 
гранитов в инфраструктуре фиксируется парал­
лельное расположение слюд, такое же, как в крае­
вых зонах лейкосомы в мигматитах. Наблюдаются 
и переходы деформированного лейкосомного ма­
териала в небольшие тела гранитов, содержащих 
скиалиты субстрата с расплывчатыми границами. 
Все эти факты показывают, что между формиро­
ванием мигматитов и основной части гранитов 
действительно не было большого разрыва во вре­
мени и что процессы формирования этих породы 
были генетически связаны.

Датировка 305 ± 8 млн. лет, полученная для 
протолита апогранитных среднетемпературных 
бластомилонитов балки Большой Мукулан, явля­
ется еще одним аргументом в пользу проявления 
в Главном хребте метаморфических событий на 
рубеже среднего и позднего карбона. Вместе с 
тем отметим, что превращение позднепалеозой­
ских гранитов в среднетемпературные бластоми- 
лониты -  явление в Главном хребте достаточно 
редкое, очевидно, обусловленное структурной 
позицией исходных гранитов в специфической уз­
кой краевой полосе Главного хребта, на границе 
с зоной Передового хребта, где собственно мило- 
ниты отмечались уже давно, но возраст их фор­
мирования оставался неизвестным.

Новые геохронологические данные позволя­
ют по-новому интерпретировать результаты 
К-Аг датирования пород инфраструктуры, кото­
рое, как известно, выявило широкое распростра­
нение датировок позднепалеозойского уровня 
(Петрология метаморфических.., 1991). Опреде­
ления К-Ar возраста пар биотит -  мусковит из



мигматитов гнейс-мигматитового комплекса при 
высоком (выше 7%) содержании калия дали отчет­
ливый пик около 280 млн. лет, иногда повышаясь 
до 310 млн. лет (Бибикова и др. Д 991). Такие значе­
ния возраста традиционно считались результатом 
термального воздействия позднепалеозойских 
гранитов. Сейчас становится достаточно очевид­
ным, что они отражают возраст охлаждения по­
род после регионального метаморфизма, обусло­
вившего формирование как мигматитов, так и 
гранитов Главного хребта.

Некоторые важные вопросы, однако, еще тре­
буют дополнительного обсуждения. Так, в лите­
ратуре по геологии Большого Кавказа отмечено, 
что обломочный материал гранитов Главного 
хребта в большом количестве встречается в мо- 
лассах верхнего карбона. Следовательно, если 
только не предположить быструю тектониче­
скую денудацию супраструктуры, трудно объяс­
нить крайне быстрый вывод к поверхности миг­
матитов и гранитов, которые должны были фор­
мироваться на глубине не менее 5 км. А такое 
предположение в свою очередь означает, что ин­
фраструктура Главного хребта может представ­
лять собой метаморфическое ядро, “всплывшее” 
из-под супраструктуры в результате срыва по­
следней по региональным пологим поверхностям 
наподобие того, как это предполагается для ядер 
другого (кордильерского) типа.

Итак, можно заключить, что в глубинных се­
чениях доальпийского фундамента Эльбрусской 
подзоны Главного хребта проявились очень мо­
лодые варисцийские процессы высокотемпера­
турного регионального метаморфизма, отразив­
шиеся в появлении здесь мигматитов и метамор- 
физованных гранитов, U-Pb возраст которых 
отвечает башкирскому-московскому векам кар­
бона. Эти процессы происходили субсинхронно с 
формированием значительной части гранитов 
Главного хребта и, по-видимому, между этими 
процессами существовала генетическая связь: 
граниты могут быть конечным продуктом пере- 
плавления сиалического вещества инфраструкту­
ры при метаморфизме. Региональный метамор­
физм наложился на субстрат, в составе которого 
присутствуют породы девона и возможно более 
древние, но еще не датированные породы. Отме­
тим, что с учетом новых данных МЛ. Сомина 
и др. (2004) можно предполагать, что протолиты 
метаморфических пород супраструктуры Эль­
брусской подзоны могут в основном отвечать 
ордовику. Если это так, то в фундаменте этой 
подзоны намечается определенная “инверсия” 
возраста -  более древние (но менее метамор- 
физованные) породы оказываются структурно 
выше более молодых. Этот парадокс может быть 
объяснен аллохтонной позицией макерского ком­
плекса (Gamkrelidze et al., 1996), которую он дол­
жен был занять, в соответствии с нашими данны­

ми, в самом конце позднего палеозоя. Альтерна­
тивное объяснение сводится к тому, что именно в 
более глубокой инфраструктуре, где метамор­
физм приводил к мигматизации и гранитообразо- 
ванию, удается зафиксировать возраст наиболее 
молодых процессов с помощью самого точного из 
существующих, U-Pb метода. Применительно к 
породам супраструктуры, где нет мигматитов и, 
соответственно, нет несомненно метаморфоген- 
ных (связанных с анатексисом) цирконов, возраст 
метаморфизма пока так точно определить не уда­
ется. Последние измерения (в ИГЕМ РАН) К-Аг 
возраста крупных кристаллов высококалиевого 
мусковита из синметаморфической андалузитсо­
держащей жилы макерского комплекса (район 
горы Чегет) показали 300 млн. лет, что делает ре­
альным предположение о синхронности регио­
нального метаморфизма в инфра- и супраструк­
туре. Но следует иметь в виду, что из-за более 
глубокого положения инфраструктуры есте­
ственно несколько более позднее закрытие изо­
топных систем ее пород.

Проявление в глубинных, инфраструктурных 
зонах кристаллических ядер складчатых соору­
жений метаморфических процессов более моло­
дых (или кажущихся более молодыми) по отно­
шению к супраструктуре или даже к чехлу, в по­
следнее время выявлено и в некоторых районах 
среднеевропейских варисцид (DECORP..., 1999). 
Таким образом, речь идет, возможно, о распро­
страненном явлении, заслуживающем дальней­
шего изучения.
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Рассмотрено изменение морфологического разнообразия и таксономического состава форамини- 
феровых и радиоляриевых ассоциаций в позднем альбе -  раннем туроне Северного Перитетиса. В 
развитии планктонных фораминифер выделяется несколько этапов: политаксонный этап (альб-се- 
номан), олиготаксонный (рубеж сеномана-турона) и политаксонный (турон). В альбе-сеномане 
происходило интенсивное развитие сложной группы роталипорид среди планктонных форамини­
фер, завершившееся их вымиранием в конце сеномана. Для конца альба среди радиолярий харак­
терно бурное видообразование рода Crolanium и последнее появление большинства видов рода, в 
том числе индекс-вида С. cuneatum, в сеномане наблюдается преобладание сфероидных и дискоид- 
ных групп радиолярий, в то время как в туроне происходит расцвет всех морфологических групп ра­
диолярий.

Ключевые слова. Радиолярии, фораминиферы, видовое разнообразие, бескислородное событие, 
альб, сеноман, турон.

ВВЕДЕНИЕ

Границы альба-сеномана и сеномана-турона в 
области Перитетис связаны со значительными 
тектоническими и палеогеографическими пере­
стройками, как-то образование новой системы 
рифтовых бассейнов, сопровождающееся актив­
ной вулканической деятельностью, резкой сме­
ной океанографии и направления палеотечений. 
В Крымско-Кавказском регионе на границе аль­
ба и сеномана произошли активный рифтогенез и 
связанные с ним процессы вулканической активи­
зации, что отразилось в характере осадконакоп- 
ления. Отложения терминального альба часто со­
держат примесь туфового материала, как в Кры­
му, или даже прослои туфов, как на Кавказе 
(Baraboshkin et al., 1998).

Оба этих интервала характеризовались нару­
шениями газового режима. Так терминальный 
альб отвечал завершению океанского аноксийно- 
го события 1 (Ocean Anoxic Event 1), а рубеж сено­
мана и турона связан с океанским аноксийным со­
бытием 2 (Ocean Anoxic Event 2). Все эти абиоти­
ческие весьма важные события сказались на 
эволюционных трендах биоты, в частности фора­
минифер и радиолярий. Последние приобретают 
особую важность, так как в отличие от форами­
нифер хорошо представлены в интервалах, отве­
чающих бескислородным обстановкам.

Граница альба и сеномана. Это не только гра­
ница между ярусами, но и между отделами мело­
вой системы. Во многих регионах Европы к этому 
рубежу приурочена резкая смена в характере 
осадконакопления, когда глинисто-песчаный тип 
седиментации сменяется чисто карбонатным. Ру­
беж альба и сеномана связан с интереснейшими 
событиями в развитии аммонитов, иноцерамов, 
планктонных фораминифер, радиолярий и других 
групп ископаемых организмов. Как уже упомина­
лось выше, терминальный альб являлся временем 
последнего проявления аноксийного события 
(ОАЕ 1). Эта специфическая палеогеографиче­
ская обстановка имела значительную продолжи­
тельность, и, начавшись в барреме, закончилась в 
конце альба. В Кавказском регионе проявление 
этого события было наиболее интенсивным в 
пределах интервала, отвечающего зоне Мог- 
toniceras (М.) rostratum, где отмечаются следы 
Chondrites, прослои черных глин и повышенные 
содержания Сорг до 5.3% (Baraboshkin et al., 1998; 
2003).

Особый интерес эти события приобретают в 
связи с работой над уточнениями положения гра­
ницы между ярусами, которая проводится в по­
следние годы в рамках Международной меловой 
подкомиссии (Rawson et al., 1996). При этом пред­
лагаются новые стратотипы границ, которые 
устанавливаются в наиболее полных и представи-



П
од

ъя
ру

сы

Зо
ны

 
по

 а
мм

о­
ни

та
м Биособытия

Подзоны no 
планктонным 

форамини­
ферам (ПФ)

Границы 
по ПФ

Н
иж

ни
й

се
но

ма
н Mantelliceras

mantelli £
5/2 О

R. globotrun­
canoides

R. g lo b o tru n ­
cano ides 

(м ассо в о е  
к о л и ч ест в о )

S л
C 00 R. g lobo trunca-

1 l 5/2

Ь  чэ
R. appenninica  ̂ noides

| sо J 3  
00 ^
QC

R. appenninica/ 
ticinensis

ю
л Stoliczkaia

disparсз
>5
S
X
X
а.<и

QQ
P

la
no

m
al

ia
bu

xt
or

fi

R
. 

ap
pe

nn
in

ic
a

R. appenninica/ 
P. buxtorfi

R. ap p enn in ica

Mantelliceras
perinflatum

R
ot

al
ip

or
a

tic
in

en
si

s Rotalipora
ticinensis

Рис. 1. Стратиграфическое расчленение верхнеальбских и нижнесеноманских отложений на основе аммонитов и 
планктонных фораминифер.

тельных в смысле охарактеризованное™ органи­
ческими остатками разрезах.

В установлении положения границы альба и 
сеномана значительную роль играют аммониты, 
планктонные фораминиферы и радиолярии, ко­
торые позволяют наиболее дробно расчленить 
этот стратиграфический интервал. В последние 
годы прошлого века зонация по планктонным 
фораминиферам альб-сеноманского интервала 
достигла большой дробности (Robaszynski et al., 
1990; Caron, 1985; Sliter, 1989; Bralower et al., 1995; 
Robaszynski et Caron, 1995). Одновременно, опира­
ясь на цепь биособытий, а именно появление и ис­
чезновение ортостратиграфических таксонов 
фораминифер и радиолярий выделяются еще и 
подзоны (Gale et al., 1996; O’Dogherty, 1994).

В пределах терминальной части верхнего аль­
ба, отвечающего аммонитовой зоне Stoliczkaia 
dispar (рис. 1), в последних зональных схемах по 
планктонным фораминиферам выделяется зона 
Rotalipora appenninica (Bronnimann, 1952). Грани­
цы зоны включают в себя интервал от первого 
появления (FO) зональной формы до появления 
Rotalipora globotruncanoides Sigal (Robaszynski, Ca­
ron, 1995; Gale et al., 1996). Основание зоны по 
представлениям некоторых авторов совпадает с 
появлением Planomalina praebuxtorfi Wonders и Р. 
buxtorfi Gandolfi, а также с постепенным исчезно­
вением Biticinella и Ticinella. В этом же интервале 
впервые встречаются Schackoina cenomana (Scha-

ko), обладающие вытянутыми в радиальном на­
правлении камерами. Тенденция к удлинению ка­
мер наблюдается и у некоторых представителей 
рода Hedbergella (Горбачик, Александрова, 2001).

Внутри зоны выделяется последовательность 
событий, которая прослеживается как в разрезе 
Монт-Ризу (Франция), предлагаемому в качестве 
стратотипа альб-сеноманской границы (Gale et al., 
1996), так и в относительно полных разрезах 
позднего альба в Северном Предкавказье (Баксан, 
Хеу и др). В нижней часта зоны Rotalipora appennin­
ica выделяется интервал совместного присутствия 
зонального вида и планоспиральной килеватой 
формы Planomalina buxtorfi Gandolfi (подзона Ro­
talipora appenninica -  Planomalina buxtorfi); следую­
щий уровень отвечает последнему появлению 
(LO) Planomalina buxtorfi; затем следует совмест­
ное присутствие Rotalipora appenninica (Renz) и 
R. ticinensis Gandolfi (подзона R. appenninica -  ticin- 
ensis); LO R. ticinensis (подзона R. appenninica без 
ticinensis). В кавказском материале к этому ин­
тервалу приурочено появление вида R. gandolfi 
Luterbacher et Premoli Silva.

Граница альба и сеномана проводится в по­
дошве зоны Rotalipora globotruncanoides по перво­
му появлению вида-индекса (рис. 1). По радиоля­
риям граница альба и сеномана проводится по ис­
чезновению Crolanium cuneatum.

Граница сеномана и турона. На рубеже сено­
манского и туронского веков происходили суще-
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ственные палеоклиматические и палеоэкологи­
ческие изменения, которые охватили практиче­
ски всю территорию Перитетической области. 
Пограничные отложения сеномана-турона, нако­
пившиеся в различных палеогеографических об­
становках от мелководных эпиконтинентальных 
бассейнов до океанов, часто содержат черные би­
туминозные слои, происхождение которых свя­
зывают с обстановками дефицита кислорода в 
водной толще. На протяжении этого интервала 
водные массы были недонасыщены кислородом, 
поэтому в осадках накапливался и был широко 
распространен неокисленный органический ма­
териал. Признаки такого типа обстановок фикси­
руются в разрезах на территории бывшего океана 
Тетис и его окраин, а также в скважинах глубоко­
водного бурения в Атлантическом и Тихом океа­
нах.

Этот непродолжительный эпизод (около 1 млн. 
лет), был назван “океанским бескислородным со­
бытием” или ОАЕ 2 (Oceanic Anoxic Event). Сено- 
ман-туронские, преимущественно светлые из­
вестняково-мергельные породы содержат от од­
ного до нескольких темноокрашенных прослоев с 
высокими концентрациями органического углеро­
да от 1-2% до 20%. Тонкая слоистость и отсутствие 
биотурбации в этих слоях указывает на исчезнове­
ние ползающей бентосной фауны. В случае, когда 
темно-окрашенные прослои не выражены, погра­
ничные сеноман-туронские породы характеризу­
ются специфическими микрофаунистическими 
комплексами, а также изотопными сигналами, 
указывающими на аномальную палеогеографи­
ческую ситуацию. Повышенные содержания 
813С + 4%о -  +5%с, по контрасту со значениями 
+2%с -  +3%о в известняках подстилающих и по­
крывающих отложений, интерпретируются как 
показатель быстрого захоронения громадных масс 
органического углерода в осадках и роста биопро­
дуктивности на больших пространствах Мирового 
океана (Schlanger, Jenkyns, 1976; Leckie, 1987).

Как уже указывалось выше, повышенное со­
держание углерода отмечено как в осадках, фор­
мировавшихся в океанических плато и на откры­
тых участках океанических бассейнов, так и на 
континентальных окраинах и в шельфовых мо­
рях. Следы сеноман-туронского бескислородного 
события запечатлены в обогащенных органиче­
ским веществом осадках в пределах Западной, 
Центральной и Восточной окраин Средиземно­
морья (Италия, Испания, Швейцария, Ливия, Ал­
жир, Тунис, Марокко) (Schlanger, Jenkyns, 1976; 
Schlanger et al., 1986; Jarvis et al., 1988; Robaszynski 
et al., 1990; 1994 и др., Arthur et al., 1986; Premoli Sil­
va, Sliter, 1995; Wiedmann et al., 1986; Kuhnt et al., 
1992; Salaj, 1996; Butt, 1982; Thurow et al., 1982), в 
разрезах эпиплатформенного чехла центральных 
и северных участков Западной Европы (Северное 
море, Германия, Франция) (Ernst et al., 1979; Bum-

hill and Ramsay, 1981; Hilbrecht, Hoefs, 1986; Sholle, 
Arthur, 1980), в Восточной Европе (Польша, Юго­
славия, Чехословакия) (Salaj, 1996; Peryt, 1980) в 
пределах расширяющейся Атлантики (Англия, 
ряд скважин Атлантического океана) (Jarvis et al., 
1988; Erbacher, Thurow, 1997), на западном побере­
жье Африки (Нигерия, Сенегал) (Kuhnt et al., 
1992), в пределах морского пролива, существо­
вавшего в центральной части Северной Америки 
(Внутренние бассейны Соединенных Штатов и 
Канады, Аляска, Канадские Арктические остро­
ва) (Eicher, Worsted, 1970), в Южной и Централь­
ной Америке и Карибском регионе (Мексика, Ве­
несуэла, Колумбия, Гондурас, Гвиана) (Renz, 1981; 
Finch, 1981), в Тихоокеанском регионе (Toshimitsu 
et al., 1995), а также на юго-восточном побережье 
Африки (Заир, Мозамбик) и в скважине на плато 
Натуралистов на юго-западном окончании Ав­
стралии (Davies et al., 1974), и на южном оконча­
нии Индии (Venkatachalapathy, Ragothaman, 1995).

В восточной части Средиземноморского пояса 
и на территории Северного Перитетиса подобно­
го типа породы обнаружены в разрезах Крыма 
(рис. 2), на Северном Кавказе, на Мангышлаке и 
Копет-Даге, и в разрезах на территории Средней 
Азии (Таджикская депрессия, восточные и запад­
ные районы Средней Азии и Амударьинская си­
неклиза) (Найдин, Алексеев, 1981; Джал илов и 
др., 1986; Тур, 1998; Алексеев и др., 1997; Корча­
гин, 1998; Kopaevich, Kuzmicheva, 2002).

Некоторые материалы из этих регионов проин­
терпретированы авторами на основе детального 
изучения седиментологических, микропалеонто- 
логических и геохимических данных, что позволи­
ло в каждом конкретном случае восстановить па­
леогеографическую и палеотектоническую ситу­
ацию. Широкое распространение битуминозных 
фаций позволило предположить, что их образо­
вание контролировалось не локальной геометри­
ей бассейна, а было продуктом широко распро­
страненных океанских бескислородных условий. 
Подобные осадки формировались под влиянием 
двух основных факторов -  позднемеловой транс­
грессии, увеличившей площади мелководных 
эпиконтинентальных и окраинных морей, и со­
провождавшейся увеличением продукции органи­
ческого карбоната и существованием ровного 
глобального климата, который сократил запасы 
холодной, донной воды, содержащей кислород в 
Мировом океане.

Стратиграфия сеноманских отложений по­
строена на основании эволюционных морфологи­
ческих изменений видов рода Rotalipora. Граница 
сеномана и турона связана с полным исчезновени­
ем представителей этого рода, а также цепью по­
следующих количественных и качественных изме­
нений в структуре фораминиферовых сообществ. 
В настоящее время зональное расчленение сено-
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Рис. 4. Стратиграфическое расчленение сеноманских и туронских отложений юго-западного Крыма на основе макро- 
и микрофауны.

манских отложений выглядит следующим обра­
зом (рис. 3, 4).

Зона Rotalipora globotruncanoides -  вплоть до 
FO Rotalipora reicheli (Momod), который появляет­
ся около границы между нижним и средним сено­
маном.

Зона Rotalipora reicheli около нижней границы 
аммонитовой зоны Acanthoceras rhotomagense. 
Верхняя граница определяется FO экземпляров

Rotalipora cushmani (Morrow). LO зонального вида 
встречаются уже вместе с первыми Rotalipora 
cushmani в средней части зоны Acanthoceras rhoto­
magense.

Зона Rotalipora cushmani -  FO зонального вида 
вплоть до верхней части верхнесеноманской ам­
монитовой зоны Metoicoceras geslinianum. Все 
представители рода Rotalipora исчезают именно 
на этом уровне, еще до конца сеномана.



Рис. 5. Эволюция некоторых представителей родов Hedbergella, Ticinella, Rotalipora.

Следующая зона Whiteinella archaeocretacea (са­
мые верхи сеномана -  нижняя часть турона) связа­
на с палеогеографической ситуацией, характерной 
для этого узкого интервала. Бескислородные об­
становки (ОАЕ 2) способствовали вымиранию вы­
соко специализированных видов рода Rotalipora и 
преобладанию в составе фораминиферовых ассо­
циаций бескилевых таксонов, принадлежащих 
родам Hedbergella, Whiteinella и Heterohelix. Конец 
бескислородного события и начало турона связа­
но с развитием и появлением других планктонных 
таксонов -  Helvetoglobotruncana, Dicarinella и Маг- 
ginotruncana.

ФОРАМИНИФЕРОВЫЕ КОМПЛЕКСЫ 
ПЕРИТЕТИСА

Морфологические изменения раковин форами- 
нифер на протяжении позднего альба-сеномана.
Стратиграфия альб-сеноманских отложений осно­
вана на развитии филогенетически и морфологиче­
ски обособленной группы фораминифер, составив­
шей планктонный экологический тип. Развитие 
этой группы, начавшееся в раннем мезозое, проис­
ходило путем выработки и совершенствования при­
способлений к флотации в пелагиали. По комплек­
су признаков они объединяются в надотряд Globi- 
gerinoida с отрядами Globigerinida и Heterohelicida 
(Маслакова, 1995). Первый из названных отрядов 
более многочислен, разнообразен морфологически

и таксономически, и интересен с точки зрения ре­
шения вопросов, как эволюции, палеогеографии, 
так и стратиграфии. На протяжении юры и мела 
развитие глобигеринид шло по пути биологическо­
го прогресса, т.е. с увеличением систематического 
разнообразия, широкого географического расселе­
ния, многочисленности особей в популяции.

Различные приспособления к планктонному 
образу жизни в строении раковины и цитоплазмы 
в процессе эволюции глобигеринид формирова­
лись и совершенствовались постепенно. Образо­
вывались различные морфотипы раковин глоби­
геринид, занимавшие различные участки аквато­
рии Мирового океана, как в батиметрическом 
отношении, так и в отношении удаленности от бе­
реговой линии (Hart, Bailey, 1979; Горбачик, 1986, 
1989; Leckie, 1987). Развитие глобигеринид шло 
постепенно, но в нем существовала периодич­
ность, отраженная в чередовании этапов возрас­
тания и спада систематического разнообразия, со­
ответствующих периодам крупных палеогеогра­
фических перестроек в истории Земли. Время 
поздний альб-сеноман является одним из ярких 
моментов в истории глобигеринид. Это начало 
расцвета данной группы, которое связано с быст­
рой эволюцией представителей семейства Rotali- 
poridae с разнообразными морфологическими 
признаками. При рассмотрении раковин, после­
довательно появляющихся во времени видов гло-



бигеринид на протяжении альба-сеномана мы ви­
дим морфологические признаки появившиеся 
впервые, или новые комбинации признаков, отра­
жающие ход эволюционных процессов.

К началу позднего альба у глобигеринид уже 
сформировались основные признаки, характери­
зующие различные таксоны -  тип строения рако­
вины, строение стенки, характер периферическо­
го края, типы устья, пупка, скульптуры, форма и 
число камер и др. Многие из них коррелятивно 
связаны друг с другом. В позднем альбе и раннем 
сеномане продолжали существовать глобигери- 
ниды с раковинами двух типов строения -  спи­
рально-плоскостным и спирально-коническим 
или трохоидным. Среди последних наиболее кон­
сервативными и соответственно долго живущими 
являются Blefuscuiana и Hedbergella, а наиболее 
прогрессивными, с более коротким интервалом 
существования Rotalipora и Ticinella.

На протяжении альба-сеномана у двух послед­
них родов в процессе филогенетического разви­
тия происходит изменение нескольких признаков 
(рис. 5; фототабл. I, II). 1. Преобразование суб­
сферических камер в уплощенные, начавшееся в 
позднем апте и завершившееся в сеномане (эво­
люционная линия Hedbergella trocoidea-Ticinella 
roberti-Ticinella peaticinensis-Rotalipora spp.). 2. Рас­
ширение пупочной области и образование в ней 
пупочных пластинок с дополнительными пупоч­
ными устьями (эволюционная линия Ticinella rob- 
erti -  Ticinella praeticinensis -  Rotalipora subticinen- 
sis). 3. Преобразование дополнительных пупоч­
ных устьев в пупочно-шовные у некоторых видов 
Ticinella -  Ticinella preaticinensis -  Ticinella primula, 
T. raynandi в среднем и позднем альбе и у ранних 
Rotalipora subticinensis и R. ticinensis в позднем альбе. 
4. Образование шовных дополнительных устьев, 
не связанных с пупком -  у сеноманских видов Ro­
talipora gandolfi и др. 5. Преобразование перифе­
рического края из округлого широкого в при- 
остренный на поздних стадиях онтогенеза у ран­
них роталипор и резко выраженный килеватый у 
позднеальбских (R. subticinensis -  R. ticinensis) и у

сеноманских роталипор. Формирование киля 
происходит первоначально у переходных форм 
от Ticinella и Rotalipora за счет образования шипо­
ватой скульптуры вдоль периферического края, а 
затем и за счет уплощения камер с пупочной и 
спиральной сторон также вдоль периферическо­
го края. В результате у раковин роталипор в кон­
це альба начинает изменяться общая форма рако­
вины от двояковыпуклой до в различной степени 
спирально-выпуклой в сеномане. Для сеноман­
ских представителей рода Rotalipora характерна 
комбинация таких признаков: относительно ши­
рокий пупок, шовные дополнительные устья, на­
личие киля, уплощенные камеры, спирально-вы­
пуклая форма раковины. В позднем альбе появ­
ляются и другие килеватые формы, например 
Praeglobotruncana с хорошо развитым килем, но 
без дополнительных устьев, а среди планоспи­
ральных форм -  Planomalina с килем и реликто­
выми устьями в основании септальных швов. 
Представители этого рода появились и исчезли в 
позднем альбе (рис. 6, 7).

Таким образом, эволюция планктонных фора- 
минифер на протяжении позднеальбского и ран­
несеноманского времени привела к образованию 
морфотипов, занимавших не только мелковод­
ные зоны моря (безкилевые таксоны), но и отно­
сительно глубоководные (килеватые таксоны) 
(Hart, 1980; Hart, Bailey, 1979; Leckie, 1987; Caron, 
Homewood, 1983).

Что же можно назвать биотическими событи­
ями в ходе эволюции планктонных фораминифер 
на протяжении позднего альба-раннего сенома­
на? Это в первую очередь преобразования в стро­
ении устья -  формирование пупочно-шовных до­
полнительных устьев, начавшееся в среднем (Ti­
cinella praeticinensis) и завершившееся в позднем 
альбе у безкилевых форм (Ticinella primula-ray- 
anaudi). Развитие подобных дополнительных 
устьев у килеватых (полностью или частично) ви­
дов рода Rotalipora в позднем альбе (R. subticinen­
sis, R. ticinensis). Образование полностью шовных 
дополнительных устьев не связанных с пупком

Т а б л и ц а  I. Ф о р а м и н и ф е р ы  и з  о т л о ж е н и й  в е р х н е г о  а л ь б а  и н и ж н е г о  с е н о м а н а  С е в е р н о г о  К а в к а з а .

1, 2, 4, 5 -  Blefuscuiana globogerinellinoides (Subbotina): 1 -  экз. № 285-5, спиральная сторона, х170, р. Подкумок, обр. 1, 
2 -  экз. № 285-6, пупочная сторона, х250, р. Баксан, обр. 37, 4 -  экз. № 285-11, спиральная сторона, х130, р. Баксан, 
обр. 2, 5 -  экз. № 285-10, пупочная сторона, х220, р. Баксан, обр. 37; 3 -  Globigerinelloides ultramicrus (Subbotina): экз. 
№ 285-2, боковая сторона, х170, нижний сеноман, зона Mantelliceras mantelli, р. Подкумок; 6-9 -  Hedbergella accurata 
Gorbatchik et Alexandrova: 6 -  № 287-1, спиральная сторона, xl40; 7 -  экз. № 287-4, пупочная сторона, х 150; 8 -  экз. 
№ 287-2, периферический край, х150, р. Баксан, обр. 37; 9 -  экз. № 285-14, спиральная сторона, х170, р. Хеу, обр. 26; 
10-12, 14 - Hedbergella simplicissima (Magne et Sigal): 10a -  экз. № 285-15, спиральная сторона, x l 15, 1 0 6 - пупочная сто­
рона, xl 13, 11 -  экз. № 285-1, пупочная сторона, х130, р. Хеу, обр. 27, 12 -  экз. № 285-16, периферический край, х150, 
р. Хеу, обр. 27, 14 -  экз. № 287-12, х150, р. Баксан, обр. 37; 13, 16 -  Hedbergella delrioensis (Carsey): 13 -  экз. № 287-13, спи­
ральная сторона, х!90, 16 -  экз. № 287-11, периферический край, х150, р. Баксан, обр. 48; 15 -  Costellagerina libyca 
(Barr): экз. № 287-14, пупочная сторона, х!85, р. Хеу, обр. 27; 17, 18 -  Hedbergella planispira (Tappan): 17 -  экз. № 285-6, 
спиральная сторона, х190, р. Подкумок, обр. 1 , 1 8 -  экз. № 285-7, пупочная сторона, х200, р. Баксан, обр. 37; 19 -  Ble­
fuscuiana albiana BouDagher-Fadel et al.: экз. № 285-12, пупочная сторона, х 185, р. Хеу, обр. 26. Все раковины происходят 
из отложений верхнего альба, зоны Stolizkaia dispar Северного Кавказа за исключением фиг. 3 на табл. I и фиг. 17-19 
на табл. И, происходящих из нижнего сеномана, зона Mantelliceras mantelli, р. Подкумок и р. Баксан. Коллекция фора­
минифер № 285 и № 287 хранятся на кафедре палеонтологии геологического факультета МГУ.







Рис. 6. Ф и л о г е н е т и ч е с к о е  р а з в и т и е  п л а н о м а л и н и д  и ш а к о и н и д  н а  р о д о в о м  у р о в н е .

сначала на нескольких последних камерах (Rotali- 
рога ticinensis, R. appenninica) в конце позднего 
альба, затем на всех камерах последнего оборота 
(Rotalipora gandolfi) в раннем сеномане. Сочета­

ние таких признаков, как наличие киля и шовных 
дополнительных устьев характеризует начало се­
номана. Комбинация их в эволюции планктонных 
фораминифер появляется впервые.

Т а б л и ц а  II. Фораминиферы из отложений пограничных слоев альба и сеномана Северного Кавказа.
1-4 -  Blefusciuana aptiana (Bartenstein) orientalis BouDagher-Fadel et al.: 1 -  экз. № 285-6, пупочная сторона, xl40, p. Xey, 
обр. 26, 2 — экз. № 285-7, периферический край, xl40, p. Подкумок, обр. 1 , 3 -  экз. № 285-11, спиральная сторона, х130, 
р. Баксан, обр. 2 ,4  -  экз. № 285-10, пупочная сторона, х200, р. Баксан, обр. 37; 5-7 -  Planomalina buxtorfi (Gandolfi): 5 -  
экз. № 285-1 боковая сторона, х85, 6 -  экз. № 285-9, периферический край, х135, 7а, 76 -  экз. № 285-6, а -  боковая сто­
рона, х90, б -  периферический край, х120, р. Хеу, обр. 26; 8, 9 -  Rotalipora appenninica (Renz): 8 -  экз. № 285-7, спираль­
ная сторона, х 1 10, р. Хеу, обр. 26, 9 -  экз. № 285-8, пупочная сторона, х115, р. Хеу, обр. 24; 10-13 -  Rotalipora ticinensis 
(Gandolfi): 10 -  экз. № 285-10, спиральная сторона, х115, р. Баксан, обр. 44, 11 -  экз. № 287-15, спиральная сторона, 
х 1 15, р. Баксан, обр. 51, 12 -  экз. № 287-16, пупочная сторона, х115, р. Баксан, обр. 19, 13 -  экз. № 287-17, пупочная 
сторона, х 1 15, р. Баксан, обр. 16; 14,15 -  Rotalipora globotruncanoides Sigal: 1 4 - экз. №287-18, спиральная сторона, х115, 
р. Баксан, обр. 51, 15 -  экз. № 287-19, пупочная сторона, х 115, р. Баксан, обр. 51; 16, 20 -  Rotalipora gandolfii Luterbacher 
et Premoli Silva: 16 -  экз. № 287-20, спиральная сторона, xl 15, p. Баксан, обр. 51 , 20-  экз. № 287-21, пупочная сторона, 
XI15, р. Хеу, обр. 34; 17—19 — Gavelinella baltica (Brotzen): 17 -  экз. № 285-12, спиральная сторона, х200, 18 -  экз. № 285- 
13, пупочная сторона, х150, 19 -  экз. № 285-14, периферический край, х160, р. Баксан, обр. 54. Коллекция форамини­
фер № 285 и № 287 хранятся на кафедре палеонтологии геологического факультета МГУ.
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Рис. 7. Распределение фораминифер в разрезе Баксан. Геологическое расчленение разреза выполнено Е.Ю. Барабош- 
киным.
1 -  карбонатные глины; 2 -  мергели; 3 -  битуминозные прослои и прослои туфов; 4 -  известняки; 5 -  глинистые мер­
гели; 6 -  конкреции пирита; 7 -  прослои туфов; 8 -  конкреции фосфоритов.

Дальнейшая эволюция представителей рода 
Rotalipora шла по пути расширения пупочного от­
верстия, развития дополнительных шовных 
устьев все более обособленных от главного. Раз­
витие этой ветви, как предполагается, было оста­
новлено условиями дефицита кислорода, которое 
охватило значительные пространства водной 
толщи, как в пространственном, так и в верти­
кальном направлениях. Механизм этого влияния 
на высоко специализированную группу форамини­
фер не вполне ясен: он может быть связан с про­
цессами размножения и отбора, с влиянием цвете­
ния каких-либо водорослей. Ясно лишь, что при­

митивные таксоны благополучно миновали этот 
рубеж и продолжили свое дальнейшее развитие.

Интересно сравнение влияния бескислород­
ных обстановок на эволюцию планктонных сооб­
ществ. Так аноксийное событие ОАЕ1 резко 
ограничило таксономическое разнообразие бен­
тосных фораминифер, развитие же планктонных 
морфотипов продолжалось, и в конце альба они 
достигли весьма существенных значений. Осо­
бенно это касается терминальной части альба -  
зоны Stoliczkaia dispar (Leckie, 1987; Горбачик, 
Копаевич, 1992).



Кроме того, новым в развитии глобигеринид 
является скульптура в виде правильных полиго­
нальных ячеек у раковин Favusella washitensis, 
сформировавшаяся в позднем альбе. В этот же 
отрезок времени у представителей многих суще­
ствовавших родов происходило увеличение раз­
меров перфорации и числа камер в обороте.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
С позиций морфофункционального анализа 

можно сделать вывод, что вновь появившиеся или 
преобразованные на протяжении позднего аль- 
ба-раннего сеномана морфологические признаки 
раковин глобигеринид способствовали активно­
му приспособлению к условиям пелагиали. До­
полнительные устья и крупные поры облегчали 
раковину и улучшали сообщение цитоплазмы с 
внешней средой, что способствовало как повы­
шению плавучести, так и улучшению обменных 
процессов. Наличие скульптуры в виде килей, бу­
горков, шипиков, ребер, как например у Costella- 
gerina lybica (Ватт), способствовало увеличению 
поверхности раковины и ее лучшему сцеплению с 
окружающей водной массой и повышало ее спо­
собность к флотации.

Последние экземпляры роталипорид встрече­
ны в верхнесеноманских отложениях в пределах 
аммонитовой зоны Metoicoceras geslinianum. Зона 
Whiteinella archaeocretacea совпадает с интервалом 
разреза, содержащим в составе пород черные 
прослои, обогащенные органическим веществом. 
Комплекс фораминифер состоит здесь из видов- 
космополитов, принадлежащих таксоном, кото­
рые легко переносят значительные колебания в 
характеристике водной толщи. Это может быть 
понижение температуры, связанное с апвеллин- 
гом, недонасыщенность кислородом, связанная с 
аноксией. Помимо вымирания роталипорид на 
этом уровне фиксируется резкое обеднение так­
сономического состава комплексов планктонных 
фораминифер и резкое сокращение бентосных 
форм вплоть до полного их исчезновения. Если 
сравнить комплексы фораминифер зоны Whiteinel­
la archaeocretacea в различных регионах, то они 
могут несколько отличаться друг от друга как по 
таксономическому составу, так и по количеству 
экземпляров каждого вида. Одно является общим -  
резкое преобладание бескилевых форм, принад­
лежащих родам Hedbergella, Whiteinella, Heterohe­
lix. Конец зоны Whiteinella archaeocretacea совпа­
дает с окончанием аноксиии и началом активного 
развития и диверсификации группы маргинотрун- 
канид. Представители этой группы обладают дву­
килевой раковиной, сложным устьевым аппара­
том. Главное устье обычно прикрыто портиками, 
дополнительные устья надпупочные. Это совер­
шенно новая эволюционная ветвь в развитии 
планктонных фораминифер, которая произошла

от преглоботрунканид и достигла своего наи­
большего разнообразия в коньяк-сантонское вре­
мя.

РАДИОЛЯРИЕВЫЕ КОМПЛЕКСЫ 
ПЕРИТЕТИСА

Радиолярии интервала альб-турон всесторон­
не изучены в разрезах Западной Европы, Запад­
ного Средиземноморья, Северной Америки, в то 
же время для районов Восточного Средиземно­
морья эти данные пока еще фрагментарны. В 
Юго-Западном Крыму радиоляриями охаракте­
ризованы относительно полные разрезы сено- 
ман-туронских отложений, где радиолярии явля­
ются прекрасным объектом как для биострати- 
графического, так и для палеогеографического 
анализа. На Западном Кавказе радиолярии давно 
известны в кремнях и битуминозных мергелях 
ананурского горизонта, маркирующего событие 
ОАЕ-2. Их изучение необходимо для понимания 
глобальных закономерностей истории геологи­
ческого развития бескислородных обстановок в 
конце сеномана -  начале турона. Все эти абиоти­
ческие события сказались на эволюционных 
трендах радиолярий, которые в отличие от фора­
минифер достаточно хорошо представлены в раз­
резах, в том числе в интервалах, отвечающих без- 
кислородным событиям, благодаря чему могут 
быть использованы в целях биостратиграфии.

В настоящее время хорошо известна радиоля- 
риевая ассоциация из глин верхнего альба юго- 
восточной окраины г. Симферополя (Алексеев и 
др., 1997; Горбачик, Казинцова, 1998) и комплек­
сы сеномана-турона Горного Крыма (Вишнев­
ская, Седаева, 1987; Вишневская, Казинцова, 
1990; Брагина, 2001; Bragina, 2004), Восточного 
(Азизбекова, Аббасов, 1990) и Западного Кавка­
за (Брагина, Агарков, 2005; Вишневская, 2001), 
Предкавказья (Вишневская, Агарков, 1998).

Крымская провинция
На присутствие радиолярий в альбе Крыма 

указывали специалисты еще в конце 70-х годов 
прошлого века (Горбачик, Казинцова, 1998). Изу­
чение первых находок меловых радиолярий в 
Горном Крыму позволило предложить для интерва­
ла поздний альб-турон радиоляриевый комплекс 
Pseudodictyomitra pseudomacrocephala (Вишневская, 
Казинцова, 1990). Детальные исследования разре­
зов Крыма показали возможность выделения не­
скольких радиоляриевых подразделений.

Слои с Crolanium cuneatum. Верхний альб. 
Палеогеографические изменения на границе аль- 
ба-сеномана привели к полному вымиранию вида 
Crolanium cuneatum и практически всех представи­
телей рода Crolanium, что позволяет использо­
вать его в качестве зонального индекс-вида. Оби­



лие уплощенных дискоидных скелетов во всех 
пробах способствовало тому, что изначально был 
выделен комплекс Orbiculiforma nevadaensis -  Dic- 
tyomitra kanakhendensis (Горбачик, Казинцова, 
1998). Позднеальбская радиоляриевая ассоциация 
предгорного Крыма (Симферополь) действитель­
но представлена преимущественно дискоидными 
формами (Orbiculiforma multangula Pessagno, О. ne­
vadaensis Pessagno, О. impressa (Lipman), Crucella 
crux (Lipman), Hexapyramis pantanelli Squinabol, 
Cenodiscus cenomanicus Aliev). Циртоидеи в этом 
комплексе крайне редки, но имеют очень высокую 
стратиграфическую разрешаемость -  это харак­
терные альбские виды Dictyomitra kanakhendensis 
Aliev, Crolanium cuneatum (Smirnova et Aliev). Прак­
тически все эти виды вымирают в конце альба.

Слои с Holocryptocanium barbui. Нижний се­
номан. В известняках разреза Сель-Бухра в верх­
ней части нижнего сеномана (пачка 4) радиоля­
рии встречены в большом количестве. Их рако­
вины полностью замещены пиритом, который, в 
свою очередь, в различной степени замещен гид­
роксидами железа. Здесь определены: Acaeniotyle 
diaphorogona Foreman, A. longispina (Squinabol), 
Cyclastrum infundibuliforme Rust, C. (?) luminosum 
Jud, C. satoi (Tumanda), Falsocromyodrimus cardulus 
O’Dogherty, Halesium sexangulum Pessagno, Hexapy­
ramis perforatum Bragina, Paronaella spica Bragina, 
Patellula spica O’Dogherty, P. verteroensis (Pessagno), 
Patulibracchium woodlandensis Pessagno, Pseudoaulo- 
phacus ex gr. venadoensis Pessagno, Petasiforma forem- 
anae Pessagno, P. glascockensis Pessagno, Savaryella 
navalensis (Squinabol), Staurosphaeretta wisniowskii 
(Squinabol), Triactoma cf. fragilis Bragina, Stichomitra 
communis Squinabol, Holocryptocanium barbui Dumi- 
trica, Xitus spicularius (Aliev) (Брагина, 2005). Дан­
ный комплекс прослежен на Большом Кавказе 
(Вишневская, 2001), а его виды широко распро­
странены в сеномане Средиземноморского пояса 
Азербайджана (Азизбекова, Аббасов, 1990), Ита­
лии, Испании (O’Dogherty, 1994), Турции и Горно­
го Крыма (Bragina, 2004), а также Атлантики (Ег- 
bacher, Thurow, 1987).

Слои с Triactoma parva -  Patulibracchium in­
gens. Верхний сеноман. Слои выделены Л.Г. Бра­
гиной на основании первого появления видов-ин­
дексов (Bragina, 2004) и соответствуют нижней 
части фораминиферовой зоны Whiteinella archae- 
ocretacea. Верхи сеномана разреза горы Сель-Бух- 
ра включают характерные виды: Archaeocenos-

phaera ? mellifera O’Dogherty (распространение 
ранний альб-ранний турон), Pyramispongia glas­
cockensis Pessagno (средний сеноман-кампан), Or­
biculiforma cachensis Pessagno (нижний сеноман- 
коньяк), Diacanthocapsa euganea (Squinabol) (позд­
ний альб-ранний турон), Pseudoeucyrtis pulchra 
(Squinabol) (поздний сеноман-ранний турон), 
Pseudodictyomitra pseudomacrocephala (Squinabol) 
(распространение поздний альб-ранний турон), 
Holocryptocanium barbui Dumitrica (апт-коньяк), 
Xitus spicularius (Aliev) (валанжин-ранний турон), 
Sethocapsa orca Foreman (валанжин-сеноман), Set- 
hocapsa simplex Taketani (альб-сеноман), Cryptam- 
phorella conara Foreman (альб-маастрихт), Hisco- 
capsa asseni (Tan) (апт-сеноман) и многие другие 
виды (фототабл. III). Важно отметить, что три ви­
да, как видно из возрастных интервалов суще­
ствования, указанных в скобках, и сем. Rotaformi- 
dae вымирают в конце сеномана, не преодолев ру­
беж безкислородного события.

В верхнем сеномане разреза Аксудере в преде­
лах битуминозного горизонта (рис. 2), отвечаю­
щего проявлению аноксийного события, радио­
лярии, как и карбонатный планктон, менее мно­
гочисленны и представлены в основном мелкими 
угнетенными формами (обращает на себя внима­
ние обилие мелких планктонных Hedbergella, со­
измеримых с радиоляриями по размеру, а также 
уродливых экземпляров форм рода Rotalipora sp.). 
Наряду с кремневыми радиоляриями присутству­
ет значительное количество спикул кремневых 
губок, часто не имеющих строгую геометриче­
скую форму, что, по-видимому, свидетельствует о 
нарушении солености в бассейне седиментации. 
Радиолярии в основном представлены простыми 
дисками и примитивными диктиомитрами. В ком­
плексе определены виды: Anachoreta sagitta O’Dogh­
erty (поздний альб-ранний сеноман), Holocryptoca­
nium geysersensis Pessagno (альб-ранний сеноман), 
Dictyomitra crassispina (Squinabol) (поздний сено­
ман), D. crebrisulcata (Squinabol), D. turritum (Squin­
abol), Dactyliodiscus lenticulatus (Jud) (альб-сено­
ман), Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) -  (мел, 
преимущественно поздний) и многие другие виды 
более широкого распространения.

Позднесеноманский угнетенный комплекс с 
редкими дисками и сферами установлен в разрезе 
горы Белая, где определены Mallanites ? triquetrum 
(Squinabol) (поздний альб-сеноман), Patellula cf. 
planoconvexa Pessagno (сеноман-турон), Squinabol-

Та б л и ц а III. Радиолярии сеномана и турона Горного Крыма.
1 -  Alievium sculptus (Squinabol), 2 -  Cavaspongia euganea Sq., 3 -  Diacanthocapsa euganea Sq., 4 -  Cavaspongia antelopensis 
Pessagno, 5 -  Pyramispongia glascockensis Pessagno, 6 -  Halesium sexangulum Pessagno, 7 -  Archaeocenosphaera ? mellifera 
O’Dogherty, 8 -  Patulibracchium sp., 9 -  Stichomitra communis Squinabol, 10 -  Pseudodictyomitra pseudomacrocephala (Squin­
abol). Все фигуры (кроме 6) -  обр. 136 (верхний сеноман), 6 -  обр. 18А (турон). Увеличение в 200 раз. Все раковины 
происходят из отложений верхнего сеномана-нижнего турона разреза горы Сель-Бухра. Коллекция радиолярий хра­
нится в Российском Центре микропалеонтологических справочных коллекций.
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lum fossile (Squinabol) (альб-коньяк), Praeconocary- 
omma califomiaensis Pessagno, P. lipmanae Pessagno 
(поздний сеноман-ранний сенон), Amphipyndax 
stocki (Campbell et Clark) (мел, преимущественно 
поздний) и многие другие виды более широкого 
распространения, роды Lipmanium, Guttacapsa, 
Obeliscoites.

Таким образом, радиоляриевая ассоциация са­
мых верхов сеномана (безкислородный горизонт 
на примере разрезов Аксудере, Сель-Бухра и Бе­
лая в Крыму, рис. 2) отличается общим уменьше­
нием размеров скелетов, увеличением губчатых 
форм как среди Spumellaria, так и у Nassellaria на 
фоне уменьшения морфологического разнообра­
зия, сглаженностью внешней скульптуры, нару­
шением правильной системы пористости (часто с 
неравномерным переходом губчатой структуры в 
псевдоауллофакоидную), появлением уродливых 
форм (неправильных дисков с неравными отростка­
ми как по длине, так и толщине), и многочисленных 
скрытоцефалических форм (фототабл. Ш-IV). В то 
же время, благодаря хорошим консервационным 
свойствам, в этих слоях, обогащенных органиче­
ским веществом, фосфором, серебром и др. эле­
ментами, присутствуют формы Pseudodictyomitra 
pseudomacrocephala (Squinabol) и Diacanthocapsa 
euganea (Squinabol) с прекрасно сохранившимися 
устьевыми трубками (Вишневская, 2001, фото­
таблица 129), которые подтверждают наличие 
большого количества органики -  момент безкис- 
лородного события, которая выступает в каче­
стве консерванта.

Зона Alievium superbum (нижняя часть) про­
слежена в разрезах Горного Крыма непосред­
ственно выше аноксийного горизонта (разрезы 
гор Сель-Бухра, Белая и оврага Аксудере). Зона 
соотносится с верхней частью фораминиферовой 
зоны Whiteinella archaeocretacea. Характеризую­
щая ее раннетуронская ассоциация радиолярий 
обогащается значительным количеством не 
встреченных ранее видов, среди которых вид-ин­
декс Alievium superbum (Squinabol) (турон-ко- 
ньяк), а также весьма характерный для начала ту- 
рона Acanthocircus tympanum O’Dogherty (ранний 
турон). В данной ассоциации продолжают суще­
ствование почти все виды, присутствие которых 
отмечено ниже по разрезу (в слоях с Triactoma раг- 
va -  Patulibracchium ingens) (фототабл. IV).

Слои с Praeconocaryomma universa -  Dictyomi- 
tra densicostata (средняя часть зоны Alievium su­

perbum) (Bragina, 2004). Средняя и верхняя части 
нижнего турона. Соответствуют фораминиферо­
вой зоне Helvetoglobotruncana helvetica, исключая 
верхнюю часть. Выделяются по появлению ви­
дов-индексов. Радиоляриевая ассоциация хорошо 
представлена в разрезе горы Белая и оврага Ак­
судере, но по сравнению с раннетуронской менее 
разнообразна.

Кавказская провинция

Радиолярии Большого Кавказа и Предкавка­
зья привлекали пристальное внимание геологов 
еще в начале 30-х годов 20-го столетия. Значи­
тельная часть этих радиолярий принадлежала се­
номану и турону ананурского кремнистого гори­
зонта, протягивающегося вдоль южного склона 
Большого Кавказа от Туапсе, через всю Абха­
зию, Кутаисский район, Южную Осетию до Ана- 
нури и дальше через Кахетию на юго-восток 
Азербайджана и Северную Осетию.

Радиоляриевые слои с Pseudodictyomitra pseudo­
macrocephala -  Holocryptocanium barbui (поздний 
альб-сеноман) повсеместно присутствуют как на 
Большом Кавказе, так и на Малом Кавказе (Виш­
невская, 2001). Они выделяются по массовому по­
явлению скрытоцефалических форм, полному 
исчезновению родов Mirifusus, Pantanellium, от­
сутствием родов Podobursa, Parvicingula. В этих 
слоях присутствуют многочисленные форамини- 
феры Praeglobotruncana gibba Klaus, Guembelitria 
cenomana Keller, Gavelinella (Anomalina) cenomani- 
ca (Brotzen) и др. На основе изучения радиолярий 
установлено несколько комплексов.

Верхнеальбский комплекс Crolanium cuneatum 
(=Dictyomitra disparlita -  Crolanium triangulare), 
представленный многочисленными высококони­
ческими насселляриями, был описан из глин 
ауцеллинового горизонта горы Келевудаг (во­
сточные отроги Большого Кавказа), принадле­
жащего зоне Hedbergella infracretacea (Практиче­
ское руководство..., 1999).

Нижнесеноманский комплекс Holocryptocani­
um barbui (Азизбекова, Аббасов, 1990) установ­
лен в карбонатно-глинистом разрезе горы Диб- 
рар (Восточный склон Большого Кавказа) и со­
отнесен с фораминиферовой зоной Thalmanninella 
brotzeni. Определяющей особенностью комплек­
са является присутствие в нем в большом количе-

Т а б л и ц а  IV. Радиолярии сеномана и турона Горного Крыма.
1 -  Alievium sculptus (Squinabol), 2 -  Crucella cachensis Pessagno, 3 -  Holocryptocanium barbui Dumitrica, 4 -  Cavaspongia 
antelopensis Pessagno, 5 -  Godia sp., 6 -  Pyramispongia glascockensis Pessagno, 7 -  Patulibrachium sp., 8 -  Archaeocenosphaera 
? mellifera O’Dogherty, 9 -  Crucella messinae Pessagno, 10 -  Stichomitra communis Squinabol, 11 -  Pseudodictyomitra 
pseudomacrocephala (Squinabol). Фигуры 1-3, 5, 7-11 -  обр. 18A (турон), 4, 6 -  обр. 136 (верхний сеноман). Увеличение 
в 200 раз. Все раковины происходят из отложений сеномана-нижнего турона разреза горы Сель-Бухра. Коллекция 
радиолярий хранится в Российском Центре микропалеонтологических справочных коллекций.
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стве мелких субсферических двух-, трехкамерных 
скелетов.

Верхнесеноманский комплекс Diacanthocapsa 
euganea -  Pseudodictyomitra pseudomacrocephala вы­
делен в карбонатно-терригенном разрезе (Азизбе- 
кова, Аббасов, 1990) горы Келевудаг восточных 
отрогов Большого Кавказа. Позднесеноманский 
возраст подтвержден фораминиферами.

На Северном Кавказе позднеальбские радио­
лярии индекс-вида Crolanium cuneatum описаны из 
светлых глинистых известняков юго-восточного 
склона Боргустанского хребта (северная окраина 
г. Подкумок). Позднеальбский комплекс радио­
лярий с Crolanium cuneatum, представленный вы­
сококоническими Pseudodictyomitra pseudomacro­
cephala (Squinabol), Dictyomitra ferosia Aliev, D. sagi- 
tafera Aliev, Xitus tekschaensis (Aliev), X. spicularius 
(Aliev) также встречен в вышележащих кремни­
стых известняках, а еще выше по разрезу, в спон- 
голитах раннего сеномана установлены Alievium 
sculptus (Squinabol), Amphipyndax stocki var A Vish­
nevskaya и другие виды комплекса Holocryptocani- 
um barbui. Сходная ассоциация радиолярий на­
блюдается в отложениях нижнего сеномана (зона 
Mantelliceras mantelli) в разрезе по р. Баксан (Виш­
невская, 2001) в слоях с Rotalipora globotrun- 
canoides (рис. 7).

Туронские слои с Alievium superbum -  Thanarla 
veneta прекрасно представлены в основании кар­
бонатного разреза западного склона Большого 
Кавказа (рр. Ольховая, Хоста) и в Предкавказье 
(р. Урух). Радиолярии встречаются повсеместно с 
планктонными фораминиферами. В радиолярий- 
содержащих слоях часты находки Inoceramus lama- 
rcki Parkinson. Характерные виды радиолярий ту- 
рона: Halesium sexangulum Pessagno, Thanarla veneta 
(Squinabol), на этом интервале впервые появляется 
Alievium superbum (Squinabol) (Вишневская, 2001).

Так, в западной части Северной Осетии по ле­
вому притоку р. Урух (в 2.7 км к югу от окраины 
с. Ахсарисар) в основании разреза (правый борт 
ущелья р. Урух) обнажаются темно-серые, до 
черных, известковистые глины альба (5 м) с Cro­
lanium. На них залегают охристые мергели сено­
мана (2.5 м), содержащие гальку глинистых из­
вестняков, что указывает на возможный частич­
ный размыв сеномана. Выше следуют туронские 
кремнистые известняки (11.5 м) с Inoceramus lama- 
rki Park, и многочисленными стяжениями кремней 
от розовых до черных с радиоляриями Ргаесопо- 
caryomma aff. universa Pessagno, Crucella irwini Pes­
sagno, Cavaspongia contracta O’Dogherti, Histiastrum 
membraniferum Lipman, Patellula verteroensis (Pessa­
gno), Pseudoaulophacus praefloresensis Pessagno, 
Halesium sexangulum Pessagno, Lithostrobus turitel- 
lus Lipman, Dictyomitra pyramidalis Grigorieva, D. 
striata Lipman, Amphipyndax stocki (Campbell et 
Clark), Distylocapsa squama O’Dogherti, Spongosti-

chomitra aff. elatica (Aliev). Совместно с радиоля­
риями отмыты многочисленные планктонные 
фораминиферы раннего турона.

Раннетуронские радиолярии хорошей сохран­
ности отмыты из кремней и кремнистых извест­
няков ананурской и керкетской свит западного 
склона Большого Кавказа (разрезы по рекам 
Ольховая, Хоста и Туапсе). В комплексе наибо­
лее многочисленны: Alievium superbum (Squin­
abol), Pseudoaulophacus praefloresensis Pessagno, 
P. cf. parqueraensis Pessagno, Halesium sexangulum 
Pessagno, Dictyomitra striata Lipman, Amphipyndax 
stocki (Campbell et Clark) var. А (Вишневская, 2001).

В районе пос. Лазаревское на Западном склоне 
Большого Кавказа в отложениях ананурской сви­
ты встречены радиолярии позднего сеномана и 
раннего турона (Брагина, Агарков, 2005). Здесь в 
60 см ниже битуминозного горизонта (отложения 
верхнего сеномана) присутствуют радиолярии: 
Acaeniotyle diaphorogona Foreman, Acanthocircus 
impolitus O’Dogherty, A. tympanum O’Dogherty, Ar- 
chaeocenosphaera ? mellifera O’Dogherty, Cavaspon­
gia antelopensis Pessagno, C. califomiaensis Pessagno, 
Crucella aster (Lipman), C. messinae Pessagno, Dac- 
tyliodiscus lenticulatus (Jud), D. longispinus (Squin­
abol), Halesium quadratum Pessagno, H. sexangulum 
Pessagno, Orbiculiforma ovoidea Bragina, Paronaella 
spica Bragina, Patilibracchium ingens (Lipman), Pes- 
sagnobrachia irregularis (Squinabol), Phaseliforma in- 
flata Bragina, Praeconocaryomma califomiaensis Pes­
sagno, P. lipmanae Pessagno, P. universa Pessagno, 
Pyramispongia glascockensis Pessagno, Quinquecap- 
sularia ombonii (Squinabol), Stylodictya insignis 
Campbell et Clark, Triactoma cellulosa Foreman, Am­
phipyndax stocki (Campbell et Clark), Diacanthocapsa 
euganea Squinabol, D. fossilis Squinabol, D. sp. A, 
Dictyomitra montisserei (Squinabol), Distylocapsa 
squama O’Dogherty, D. veneta (Squinabol), Holocryp- 
tocanium astiensis Pessagno, Phalangites telum 
O’Dogherty, Pseudodictyomitra nakasekoi Taketani, P. 
pseudomacrocephala (Squinabol), Pseudoeucyrtis pul- 
chra (Squinabol), Spongostichomitra elatica (Aliev), 
Stichomitra communis Squinabol, Xitus spineus Pessa­
gno. Раннетуронские радиолярии собраны непо­
средственно выше битуминозного горизонта, от­
вечающего ОАЕ-2, и представлены видами: 
Acanthocircus tympanum O’Dogherty, Alievium su­
perbum (Squinabol), Archaeocenosphaera ? mellifera 
O’Dogherty, Cavaspongia antelopensis Pessagno, C. 
contracta O’Dogherty, Crucella cachensis Pessagno, C. 
messinae Pessagno, Dactyliodiscus longispinus 
(Squinabol), Dactyliosphaera silviae Squinabol, Hale­
sium quadratum Pessagno, Paronaella spica Bragina, 
Patellula verteroensis (Pessagno), Patulibracchium in­
gens (Lipman), Pessagnobrachia rara (Squinabol), Pha­
seliforma inflata Bragina, P. subcarinata Pessagno, 
Praeconocaryomma universa Pessagno, Pseudoaulo­
phacus floresensis Pessagno, P. praefloresensis Pessag­
no, Pyramispongia glascockensis Pessagno, Quinque-



capsularia ombonii (Squinabol), Triactoma compressa 
(Squinabol), T. fragilis Bragina, T. hexeris O’Dogher­
ty Vitorfus brustolensis (Squinabol), V. morini Emp- 
son-Morin, Amphipyndax stocki (Campbell et Clark), 
Archaeodictyomitra sliteri (Squinabol), A. ex gr. squin- 
aboli Pessagno, Cryptamphorella conara (Foreman),
C. sphaerica (White), Diacanthocapsa elongata Bragi­
na, D. euganea (Squinabol), D. fossilis Squinabol,
D. ovoidea Dumitrica, D. rara Squinabol, Dictyomitra 
montisserei (Squinabol), Distylocapsa squama 
O’Dogherty, D. veneta (Squinabol), Holocryptocanium 
barbui Dumitrica, Phalangites hastatus O’Dogherty, 
P. telum O’Dogherty, Pogonias? hirsutus (Squinabol), 
Pseudodictyomitra nakasekoi Taketani, P. pseudomac- 
rocephala (Squinabol), Pseudoeucyrtis pulchra (Squin­
abol), Squinabollum fossile (Squinabol), Stichomitra 
communis Squinabol, S. insignis (Squinabol), S. magna 
Squinabol, Thanarla ex gr. conica (Aliev), Tibilustrium 
transmontanum O’Dogherty, Xitus spicularius (Aliev), 
X. spineus Pessagno (Брагина, Агарков, 2005). Ран- 
нетуронская радиоляриевая ассоциация встрече­
на также в заратском горизонте Кобыстана, где 
еще Р.Х. Липман был установлен Lithostrobus turi- 
tellus Lipman (Вишневская, Агарков, 1998).

Суммируя все имеющиеся данные по верхне­
меловым радиоляриям Предкавказья, Крыма, За­
падного и Восточного склонов Большого Кавка­
за, предлагается в качестве единого радиолярие- 
вого стратона выделять радиоляриевые зону 
Alievium superbum (турон-коньяк), которая хоро­
шо прослеживается по всему Предкавказью, Се­
верному Кавказу и даже в Закавказье (разрез по 
Су римскому хребту).

Турон-коньякская радиоляриевая зона A. su­
perbum характеризуется присутствием, кроме зо­
нального, таких видов, как: Praeconocaryomma aff. 
universa, Crucella irwini, C. membraniferum, Cava- 
spongia antelopensis, C. contracta, Patellula cf. verte- 
roensis, Pseudoaulophacus ex gr. praefloresensis, Hale- 
sium sexangulum, Dictyomitra striata, Distylocapsa 
squama, Lithostrobus turitellus.

Радиоляриевая зона A. superbum хорошо из­
вестна как в Крыму, на Кавказе, в Италии, Испа­
нии, так и в Калифорнии, где она была впервые 
установлена в туроне и затем предложена для ту- 
рон-коньяка океанов.

Таким образом, на радиоляриевые ассоциации 
альба-турона Крыма (Вишневская и др., 2005), 
Большого Кавказа и Предкавказья безкислород- 
ные события оказали не столь значительное вли­
яние, как на фораминиферовые сообщества, ко­
торые полностью сменили или обновили свой со­
став. Радиоляриевые ассоциации из альба-турона 
Крыма и Кавказа хорошо сопоставляются с одно­
возрастными комплексами Италии, Испании, 
Турции (O’Dogherty, 1994; Salvini, Marcucci Passe- 
rini, 1998, Bragina, 2004) и могут быть использова­
ны не только как стратиграфический репер, еще

они являются хорошим показателем палеогео­
графических условий.

Поэтому нам представляется очень актуаль­
ным создание шкалы по кремнистому планктону 
(радиоляриям) для Северного Перитетиса и сопо­
ставление ее с зонами по фораминиферам и мак­
рофауне. Это возможно на примере разрезов Ак- 
судере, Сель-Бухра, Урух и других, где имеет ме­
сто сонахождение планктонных фораминифер и 
радиолярий. К сожалению, по мере продвижения 
на север обнаруживается, что планктонные фора- 
миниферы полностью исчезают в “среднемело­
вых” разрезах Русской плиты, а макрофаунистиче- 
ские находки более редки, чем остатки микрофос- 
силий. Следовательно, радиолярии приобретают 
значение парастратиграфической группы.

МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ 
РАКОВИН РАДИОЛЯРИЙ НА ПРОТЯЖЕНИИ 

ПОЗДНЕГО АЛЬБА-РАННЕГО ТУРОНА
В предыдущем разделе были специально приве­

дены характерные и руководящие виды комплек­
сов радиолярий Северного Перитетиса, встречен­
ных на критических рубежах альба-сеномана и 
сеномана-турона, поскольку в отечественной ли­
тературе существуют только разрозненные крат­
кие описания радиолярий по отдельным районам. 
Радиоляриевая стратиграфия альб-туронских от­
ложений основана на развитии филогенетических 
и морфологических особенностей радиолярий, со­
ставивших основу для биостратиграфических по­
строений. Развитие радиолярий позднего альба 
происходило путем выработки и совершенствова­
ния приспособлений к флотации в изменяющейся 
пелагиали. На это обстоятельство указывают как 
тектонические факторы (появление туфов и фос­
форитовых галек в самых верхах черных глин 
альба), так и морфологические особенности ске­
летов радиолярий.

Особое разнообразие и отличие позднеальб- 
ских радиоляриевых ассоциаций заключается в 
расцвете высоко конических форм с треугольны­
ми и четырехугольными сечениями дистальной 
части, в углах которых проходят латеральные 
ребра, переходящие в терминальные “ноги”: род 
Crolanium, представленный многочисленными ин­
дивидуумами последних альбских видов (С. cunea- 
tum (Smirnova et Aliev), C. puga (Schaaf), C. spineum 
Pessagno, C. triangulare (Aliev), C. triquetrum (Pessag­
no)), а также обилие последних представителей 
диктиомитрид, циртокапсид и стихокапсид со 
стреловидной начальной камерой и отчетливо 
выраженными продольными рядами пор (Dictyo­
mitra tekschaensis Aliev, Cyrtocapsa perspicua Squin­
abol, Stichocapsa euganea Squinabol). В альбе пол­
ностью исчезают представители родов Pantanelli- 
um, Podobursa, Tethysetta. Наряду с изменениями 
на родовом уровне, также отмечаются изменения



на видовом уровне: в конце альба вымирают как 
некоторые представители спумеллярий (в основ­
ном дискоидеи -  Orbiculiforma multangula Pessagno, 
Porodiscus kavilkinensis Aliev), так и насселлярий 
(Theocampe cylindrica Smirnova et Aliev, Thanarla 
conica Aliev, практически все виды рода Crolani- 
um). Соотношение спумеллярий и насселярий 
приблизительно составляет 1 : 1 -  1 : 2. Сходная 
закономерность наблюдается и среди поздне- 
альбских радиоляриевых ассоциаций юга Русской 
плиты (Вишневская и др., 2005).

Нижняя граница сеномана устанавливается по 
существенному обновлению родового состава: 
появляются новые рода Guttacapsa, Lipmanium 
(Nassellaria), начинается расцвет двояковыпуклых 
губчатых псеудоаулофакоидных дисков с тре­
угольным сечением в плане (Alievium, Pseudoaulo- 
phacus) среди Spumellaria. Тем не менее, среди сено­
манских радиоляриевых ассоциаций резко домини­
руют сферические и дискоидные формы, причем, 
половину всех немногочисленных насселлярий со­
ставляет сфероидная группа -  скрытоцефаличе­
ские и скрытоцефалотораксические роды Holoc- 
ryptocanium (Н. astiensis Pessagno, Н. barbui Dumitri- 
ca, H. geysersensis Pessagno, H. tuberculatum 
Dumitrica), Excentropylomma (E. cenomana Dumi- 
trica). Для сеномана характерно массовое появ­
ление субсферически-эллипсовидных трехкамер­
ных скрытоцефалических Diacanthocapsa (D. anti- 
qua, D. brevithorax, D. euganea, D. matsumotoi, 
D. ovoidea) и “ложноголовых” Dictyomitra (D. ma- 
leolla Aliev, D. disparlita Aliev), Pseudodictyomitra 
pseudomacrocephala (Squinabol), P. sagitafera Aliev.

Обсуждение данных радиоляриевого  анализа
Анализ морфологических признаков у скеле­

тов радиолярий из пограничных слоев альба и се­
номана показывает, что происходит изменение 
экоморфных характеристик радиолярий (резкое 
преобладание дискоидной и сфероидной групп 
над циртоидеями), которое отражает относитель­
ное обмеление бассейна, с чем связано появление 
карбонатных осадков с богатыми ассоциациями 
планктонных фораминифер. Таким образом, 
флуктуация соотношения различных морфологи­
ческих групп у радиолярий и фораминифер мо­
жет быть истолкована скорее как батиметриче­
ское изменение, чем климатическое. С позиций 
морфофункционального анализа можно сделать 
вывод, что исчезновение многокамерных скеле­
тов и обилие вновь появившихся в сеномане 
скрытоцефалических радиолярий, по-видимому, 
обусловлено активным приспособлением к изме­
няющимся условиям пелагиали.

На границе сеномана и турона также имеют 
место изменения, как на видовом уровне, так и на 
уровне более высоких таксонов. В конце сенома­
на вымирает семейство Rotaformidae, появившее­

ся в альбе, исчезают род Obeliscoites из Nassellaria 
и род Godia из Spumellaria, а также постепенно вы­
мирают самые ранние представители рода Alievi­
um (A. antiguum), индекс-вид Triactoma parva.

Радиоляриевая ассоциация самых верхов сено­
мана из битуминозных мергелей и глин отличает­
ся общим уменьшением размеров скелетов, уве­
личением губчатых форм как среди Spumellaria, 
так и у Nassellaria на фоне уменьшения морфологи­
ческого разнообразия, сглаженностью внешней 
скульптуры, нарушением правильной системы по­
ристости. Только благодаря хорошим консерваци- 
онным свойствам в этих слоях, обогащенных орга­
ническим веществом, присутствуют формы с пре­
красно сохранившимися устьевыми трубками. В 
конце сеномана появляется индекс-вид Patulibrac- 
chium ingens (Lipman).

В начале турона основные изменения происхо­
дят на видовом уровне. Так, в это время появля­
ются новые виды Alievium superbum (Squinabol), 
Archaeospongoprunum triplum Pessagno, Paronaella 
pseudoaulophacoides O’Dogherty, Patella heroica 
O’Dogherty, Vitorfus morini Empson-Morin, Dictyo­
mitra densicostata Pessagno, D. striata Lipman, Ultra- 
napora cretacea (Squinabol), U. dendrocanthos (Squin­
abol) и др., а на уровне более высоких таксонов 
появляется только род Afens.

ВЫВОДЫ

Альб-сеноман -  время интенсивного развития 
сложной группы фораминифер-роталипорид, ко­
торое завершилось их вымиранием в конце сено­
мана. Помимо этого присутствуют представители 
других планктонных групп, что позволяет опре­
делить его как политаксонный этап в развитии 
планктонных фораминифер (табл. I, И). Погра­
ничные отложения сеномана и турона связаны с 
существенной аноксией, проявившейся практиче­
ски глобально, и определившей расцвет прими­
тивных космополитных таксонов. Это ярко выра­
женный олиготаксонный этап в развитии планк­
тонных фораминифер. Новый политаксонный 
этап, начавшись в раннем туроне, продолжался 
вплоть до конца Маастрихта.

У радиолярий на границе альба и сеномана вы­
мирает большинство представителей рода Crola- 
nium, а также обилие последних представителей 
диктиомитрид, циртокапсид и стихокапсид со 
стреловидной начальной камерой и отчетливо 
выраженными продольными рядами пор, но появ­
ляются новые рода Guttacapsa, Lipmanium, начина­
ется расцвет двояковыпуклых губчатых псеудоау­
лофакоидных дисков (Alievium, Pseudoaulophacus), 
характерно массовое появление трехкамерных 
скрытоцефалических циртид и “ложноголовых” 
диктиомитрид (табл. Ill, IV).



В конце сеномана вымирает семейство Rotafor- 
midae, появившееся в альбе, исчезают род Obelis- 
coites из Nassellaria и род Godia из Spumellaria, а 
также постепенно вымирают самые ранние пред­
ставители рода Alievium (A. antiguum), индекс-вид 
Triactoma parva.

На границе сеномана и турона также имеют 
место изменения, как на видовом уровне, так и на 
уровне более высоких таксонов. В начале турона 
появляются многочисленные новые виды, в том 
числе индекс-вид Alievium superbum, а на уровне 
более высоких таксонов -  род Afens. Начало но­
вой трансгрессии происходит в середине или вто­
рой половине сеномана, когда появляются все 
морфологические группы радиолярий и планк­
тонные фораминиферы.

Статья подготовлена при поддержке Програм­
мы 25 Президиума РАН “Происхождение и эво­
люция биосферы”, Направления 5 “Проблема ко­
эволюции абиотических и биотических событий” 
и грантов РФФИ №№ 03-05-64425, 03-05-64330, 
03-05-64964, 04-05-64103, 05-05-65157.
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* В основании разреза осадочного чехла офиолитового массива Аракапас (Южный Кипр) залегают 
металлоносные осадки формации Перапеди, подразделенной на три толщи, возраст которых опре­
делен по богатым комплексам радиолярий: 1) умбриты предполагаемого сеномана, 2-20 м; 2) пере­
слаивание кремней и умбритов турона -  коньяка, 6-10 м ; 3) опоковидные кремни коньяка-сантона, 
6 м. Выше, с размывом и несогласием залегают олистостромовые отложения формации Мони, так­
же подразделенной на три толщи: 1) пестроцветные алевритистые глины предположительно кам- 
панского возраста с олистоплаками основных вулканитов верхнего триаса, песчаников нижнего ме­
ла, а также опоковидных кремней и кремнистых известняков альба и нижнего сеномана общей 
мощностью 200-300 м; 2) переслаивание пестроцветных алевритистых глин и зеленых бентонито­
вых глин кампана с частыми олистолитами и горизонтами мелкообломочных олистостромовых 
брекчий, 100-200 м; 3) бентонитовые глины верхнего кампана -  нижнего Маастрихта с прослоями 
пепловых туфов и глинисто-кремнистых пород (50-100 м). Формация Мони согласно перекрыта 
карбонатными отложениями верхнего Маастрихта -  палеогена.

Ключевые слова. Кипр, офиолиты, стратиграфия, мезозой, мел, радиолярии, металлоносные осад­
ки, олистостромы.

ВВЕДЕНИЕ
Исследования по строению и геологической 

истории подвижных поясов обязательно включа­
ют работы по офиолитовым комплексам и сопря­
женным с ними образованиям. К последним отно­
сятся отложения осадочного чехла офиолитов, 
базальные и нижние части разрезов которых не­
редко представлены необычными и сложными 
для биостратиграфических исследований толща­
ми: металлоносными осадками и олистостромами. 
Данные отложения обычно характеризуются зна­
чительной дислоцированностью, сложной внут­
ренней структурой, отсутствием или бедностью 
комплексов традиционных фоссилий. Изучение 
дополнительно осложняется отсутствием методи­
ческих работ по детальной стратиграфии образо­
ваний, сопряженных с офиолитами. Представлен­
ная статья имеет цель показать методику и воз­
можности стратиграфических исследований на 
примере верхнемелового чехла классических офи­
олитов Кипра.

В центральной части острова Кипр развит 
офиолитовый массив Троодос мелового возраста, 
в составе которого известны все составляющие 
офиолитового комплекса. В южной части хребта 
Троодос проходит разлом Аракапас, имеющий 
широтную протяженность и интерпретируемый 
как древний трансформный разлом (Simonian,

Gass, 1978). Офиолиты, обнажающиеся южнее 
этого разлома, обособляются в самостоятельный 
массив Аракапас (рис. 1). По южному и юго-за­
падному флангам массива Аракапас прослежива­
ются наиболее древние отложения осадочного 
чехла офиолитов: формация Перапеди (Wilson, 
1959), залегающая на базальтах и представленная

1

Рис. 1. Офиолитовые комплексы массивов Троодос и 
Аракапас на Кипре.
1 -  выходы пород офиолитового комплекса на днев­
ную поверхность; 2 -  разлом Аракапас.
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Рис. 2. Схема геологического строения южной части массива Аракапас в районе с. Парекклисиа. Использованы мате­
риалы (Urquhart, Robertson, 2000).
1 -  слои Корониа, верхний миоцен, рифовые известняки; 2 -  формация Пахна, миоцен, мергели и известняки; 3 -  фор­
мация Левкара, верхний Маастрихт -  олигоцен, мергели и известняки; 4 -  формация Мони; матрикс олистостромы, 
кампан -  нижний Маастрихт, бентонитовые глины; 5 -  формация Перапеди, сеноман? -  сантон, умбриты и кремни; 6-  
9 -  олистоплаки в составе олистостромы Мони: 6 -  слои Парекклисиа, нижний мел, песчаники, 7 -  слои Монагрулли, 
альб -  нижний сеноман, кремни и кремнистые известняки, 8 -  верхний триас, основные вулканиты, известняки, 9 -  сер­
пентиниты; 1 0 - пиллоу-лавы офиолитового комплекса Аракапас; 11 -  разломы; 12 -  номера разрезов согласно опи­
санию в тексте.

металлоносными осадками (умбритами и кремня­
ми), и формация Мони (Pantazis, 1967), являюща­
яся классической олистостромой и содержащая 
большое количество олистолитов и олистопла- 
ков, значительная часть которых представляет 
собой продукты разрушения мезозойского аллох­
тонного комплекса Мамония. Выше залегают 
карбонатные отложения формации Левкара (М а ­
астрихт -  палеоген) (рис. 2).

Формации Перапеди и Мони практически не 
содержат остатков макрофауны, крайне редки и 
находки микрофауны -  фораминифер. В то же 
время металлоносные осадки, матрикс олисто­
стромы Мони, а также породы олистолитов оха­
рактеризованы богатыми и разнообразными ком­
плексами радиолярий, изучение которых пред­
ставляет самостоятельный интерес. Радиолярии 
верхнего мела здесь до сих пор не изучены систе­
матически. Между тем, эта группа, как было по­

казано рядом работ по стратиграфии триасовых, 
юрских и меловых отложений, обладает значи­
тельным стратиграфическим потенциалом. В на­
стоящее время необходимо совершенствование 
зональной шкалы верхнего мела, последний вари­
ант которой опубликован почти двадцать лет на­
зад (Sanfilippo, Riedel, 1985). Радиолярии верхнего 
мела Кипра имеют в этой связи большой интерес 
сразу для нескольких областей: палеонтологии 
(учитывая большое количество неописанных 
таксонов, представляющих потенциальную цен­
ность для стратиграфии), биостратиграфии (пол­
ная охарактеризованность разрезов Кипра радио­
ляриями позволяет надеяться на выделение здесь 
смыкающихся биостратонов), палеобиогеогра­
фии (позднемеловые радиолярии здесь представ­
лены типичными комплексами тропического по­
яса).



ФОРМАЦИЯ ПЕРАПЕДИ
По периферии офиолитовых комплексов Тро- 

одос и Аракапас на образованиях верхней толщи 
пиллоу-лав, а иногда -  на офиолитокластовых 
брекчиях (Osozawa, Okamura, 1993) залегают ме­
таллоносные осадки, выделяемые как формация 
Перапеди. Они развиты неповсеместно и, воз­
можно, приурочены к депрессиям палеорельефа. 
Мощность формации колеблется от нескольких 
десятков сантиметров (на западе острова, по 
р. Мавроколимбос) (Брагина, Брагин, 1996) до 
нескольких десятков метров (на юге, в районе 
бывшего карьера Мангалени) (Blome, Irwin, 1985; 
Urquhart, Robertson, 2000). Возраст формации ра­
нее определялся как кампан (Mantis, 1970). Позд­
нее, в кремнях и умбритах карьера Мангалени 
были обнаружены радиолярии, на основании ко­
торых было сделано заключение о туронском 
возрасте (Blome, Irwin, 1985). В дальнейшем эту 
находку никому не удалось повторить (Urquhart, 
Banner, 1994; Urquhart, Robertson, 2000). Между 
тем, в стратотипическом разрезе у с. Перапеди в 
верхней части формации был обнаружен богатый 
комплекс радиолярий сантон -  раннекампанского 
возраста, что дало основание предполагать воз­
растное скольжение нижней границы формации 
(Брагина, Брагин, 1996; Urquhart, Robertson, 2000).

В ходе полевых работ 2003 г. нами было прове­
дено дополнительное изучение формации Перапе­
ди в районе Мангалени. При этом были описаны и 
опробованы три разреза. Первый из них изучен по 
восточной стенке карьера Мангалени в пункте с 
координатами С 34°45'23.0", В 33°08'13.1" (раз­
рез 1, рис. 2, 3). Здесь снизу вверх обнажаются:

1. Темно-зеленые, серо-зеленые, иногда краснова­
то-бурые основные вулканиты, нередко с шаровой 
текстурой. Видимая мощность 10 м.

2. Умбриты ярко-желтые и ржаво-бурые, тонко­
плитчатые с прослоями бурых плитчатых кремней и 
ржаво-желтых массивных кремней с радиоляриями 
предположительно сеноманского возраста (обр. 03-13- 
5): Archaeospongopninum distributum Bragina, Alievium 
sculptus (Squinabol), Halesium sexangulum Pessagno, 
Pseudoacanthosphaera magnifica (Squinabol), Triactoma 
fragilis Bragina, Dictyodedalus acuticephalus (Squinabol), 
Dictyomitra formosa Squinabol, Mita magnifica Pessagno, 
M. sp. В (Pessagno, 1977), Pseudodictyomitra nakasekoi Ta- 
ketani, Pseudoeucyrtis sp. ex gr. P. pulchra (Squinabol), 
Squinabollum fossile (Squinabol), Stichomitra perapedhia 
Bragina, Theocoronium subtriquetrus Bragina, Xitus asym- 
batos (Foreman). Мощность 20 м.

3. Кремни темно-коричневые, толстоплитчатые с 
прослоями коричнево-бурых кремнистых аргиллитов, 
с радиоляриями турона (обр. 03-13-2): Alievium sp. ex gr. 
A. praegallowayi Pessagno, A. superbum (Squinabol), Cru- 
cella cachensis Pessagno, Hexapyramis perfofatum Bragina, 
Patulibracchium califomiaensis Pessagno, Pseudoacanthos­
phaera sp. ex gr. P. superba (Squinabol), Pseudoaulophacus 
lenticulatus (White), Quinquecapsularia ombonii (Squin­
abol), Q. sp. ex gr. Q. ombonii (Squinabol), Cryptamphorella 
conara (Foreman), C. macropora Dumitrica, Diacanthocapsa

acuminata Dumitrica, D. ancus Foreman, D. sp. ex gr. D. 
euganea Squinabol, D. sp. ex gr. D. matsumotoi (Taketani), 
D. rara Squinabol, Distylocapsa squama O’Dogherty, 
Doripyle sp. ex gr. D. ovoidea Squinabol, Mita sp. A (=Theo- 
campe (?) sp. (Брагина, Брагин, 1996), M. sp. C, Pseudod­
ictyomitra sp. A, P. sp. B, Rhopalosyringium sp. ex gr. R. el- 
egans (Squinabol), R. sp. aff. R. adriaticum O’Dogherty, Sti­
chomitra perapedhia Bragina.

В 1 м выше по разрезу (обр. 13-1) встречены остат­
ки радиолярий позднетуронско-коньякского возраста: 
Alievium sp. ex gr. A. praegallowayi Pessagno, A. superbum 
(Squinabol), Archaeospongopninum distributum Bragina, 
A. sp. ex gr. A. nishiyamae Nakaseko et Nishimura, A. sp. A, 
Crucella irwini Pessagno, C. messinae Pessagno, Fal- 
socromyodrymus ? fragosus O’Dogherty, Halesium sexan­
gulum Pessagno, Hexapyramis perforatum Bragina, Multas- 
trum regalis Vishnevskaya, Patulibracchium sp. ex gr. P. 
teslaensis Pessagno, Phaseliforma sp. ex gr. P. ovum Jud, 
Praeconocaryomma sp. ex gr. P. lipmanae Pessagno, 
Pseudoaulophacus lenticulatus (White), Ps. venadoensis 
Pessagno, Quinquecapsularia sp. A, Q. sp. B, Amphipyndax 
stocki (Campbell et Clark), Archaeodictyomitra sp. A, Dia­
canthocapsa ancus Foreman, D. antiqua (Squinabol), D. sp. 
ex gr. D. antiqua (Squinabol), D. brevithorax Dumitrica, 
D. sp. ex gr. D. euganea (Squinabol), D. sp. A, Mita sp. A 
(=Theocampe (?) sp. (Брагина, Брагин, 1996), Pseudodic­
tyomitra sp. A, Stichomitra perapedhia Bragina, Stichomitra 
sp. ex gr. S. perapedhia Bragina, Thanarla gracilis (Squin­
abol), Ultranapora sp. ex gr. U. durhami Pessagno, Xitus sp. A. 
Мощность 9 м.

4. Кремни серо-малиновые, розовые, светло-ко­
ричневые, опоковидные, марганцовистые, плитчатые 
с концентрическими структурами вторичного окрем- 
нения, с прослоями светло-серо-коричневых кремни­
стых аргиллитов. Здесь, в нижней части слоя, собраны 
радиолярии коньяка-сантона (обр. 13-4): Acaeniotyle di- 
aphorogona Foreman, A. macrospina (Squinabol), A. umbil- 
icata (Rust), Acanthocircus impolitus O’Dogherty, A. tym­
panum O’Dogherty, Alievium sp. ex gr. A. praegallowayi 
Pessagno, Archaeospongopninum bipartitum Pessagno, A. 
distributum Bragina, Crucella cachensis Pessagno, C. messi­
nae Pessagno, Hexapyramis perforatum Bragina, Multas- 
trum regalis Vishnevskaya, Patulibracchium sp. aff. P. law- 
soni Pessagno, Praeconocaryomma universa Pessagno, 
Pseudoaulophacus lenticulatus (White), P. venadoensis Pes­
sagno, Stylosphaera pusilla Campbell et Clark, Triactoma 
compressa (Squinabol), T. fragilis Bragina, T. micropora 
Bragina, Vitorfus campbelli Pessagno, Afens liriodes Riedel 
et Sanfilippo, Annikaella omanensis De Wever, Archaeodic­
tyomitra sp. A, Bathropyramis sp. A, Comutella califomica 
Campbell et Clark, Dictyomitra formosa Squinabol, Micros- 
ciadiocapsa madisonae Pessagno, M. sutterensis Pessagno, 
Mita magnifica Pessagno, Mita sp. A (=Theocampe (?) sp. 
(Брагина, Брагин, 1996), M. sp. В (Pessagno, 1977), M. sp. 
С, M. sp. D (=Stichomitra (?) sp. (Брагина, Брагин, 1996), 
Pseudodictyomitra nakasekoi Taketani, P. sp. A, P. sp. B, 
Rhopalosyringium sp. aff. R. adriaticum O’Dogherty, Sti­
chomitra perapedhia Bragina, Theocampe (?) cypraea Brag­
ina, Theocoronium subtriquetrus Bragina. Видимая мощ­
ность 6 м.

В северной стенке карьера (разрез 2, коорди­
наты С 34°45'27.2", В 33°08'07.1") отложения 
формации Перапеди имеют сходный литологиче­
ский состав, но меньшую мощность. Здесь снизу 
вверх обнажаются (рис. 2, 3):
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Рис. 3. Стратиграфические разрезы отложений формации Перапеди в районе бывшего карьера Мангалени. Слева от 
колонок показаны номера слоев соответственно описанию в тексте, справа -  возраст.
1 -  основные вулканиты; 2 -  умбриты; 3 -  кремни; 4 -  опоковидные кремни; 5 -  олистостромовые отложения; 6 -  но­
мера разрезов согласно описанию в тексте; 7 -  номера образцов и их положение.

1. Основные вулканиты. Видимая мощность 1 м.

2. Умбриты темно-коричневые, кремнистые, мас­
сивные, чередующиеся с желтыми тонкоплитчатыми 
умбритами. Мощность 6 м.

3. Кремни и умбриты темно-коричневые, тонко­
плитчатые и тонкослоистые. Мощность 6 м.

4. Кремни розовые и светло-серые, опоковидные, 
марганцовистые. Мощность 6 м.

5. Серые бентонитовые глины с многочисленными 
мелкими (до 1 м) блоками серых кремней. Видимая 
мощность 15 м.

Слой 5 разреза 2 относится уже к вышележащей 
формации Мони.

Еще один разрез формации Перапеди был опи­
сан нами в 1.5 км восток-юго-восточнее карьера 
Мангалени (разрез 3, координаты С 34°45'04.6",



В ЗЗо08'50.8"). Здесь снизу вверх обнажаются 
(рис. 2, 3):

1. Основные вулканиты. Видимая мощность 2 м.
2. Умбриты темно-коричневые массивные с про­

слоями желто-коричневых кремней. Мощность 2 м.
3. Умбриты темно-коричневые рыхлые, тонкосло­

истые с прослоями темно-коричневых тонкоплитча­
тых кремней и с железо-марганцевыми конкрециями. 
Здесь собраны радиолярии верхнего турона? -  конья­
ка (обр. 03-3-3): Acanthocircus venetus (Squinabol), Асае- 
niotyle macrospina (Squinabol), A. sp. ex gr. A. starka Emp- 
son-Morin, Alievium sp. ex gr. A. superbum (Squinabol), 
A. sp. ex gr. A. murphyi Pessagno, Archaeosponoprunum 
distributum Bragina, Crucella cachensis Pessagno, C. messi- 
nae Pessagno, Falsocromyodrymus sp. cf. F. mirabilis 
(Squinabol), Halesium sexangulum Pessagno, Multastrum 
regalis Vishnevskaya, Patulibracchium sp. ex gr. P. teslaen- 
sis Pessagno, Phaseliforma inflata Bragina, Pseudoaulo- 
phacus lenticulatus (White), P. venadoensis Pessagno, 
Pseudoacanthosphaera magnifica (Squinabol), Quinquecap- 
sularia ombonii (Squinabol), Q. sp. A, Stylodictya insignis 
Campbell et Clark, Triactoma fragilis Bragina, Vitorfus sp. 
A (Pessagno, 1977), Afens liriodes Riedel et Sanfilippo, Am- 
phipyndax stocki (Campbell et Clark), Archaeodictyomitra 
sp. A, Coniforma sp. ex gr. C. antiochensis Pessagno, Comu- 
tella califomica Campbell et Clark, Cryptamphorella conara 
(Foreman), C. sphaerica (White), Diacanthocapsa brevitho- 
rax Dumitrica, Diacanthocapsa sp. ex gr. D. ancus (Fore­
man), Diacanthocapsa sp. ex gr. D. rara Squinabol, Dictyo- 
mitra formosa Squinabol, Distylocapsa squama O’Dogherty, 
Microsciadiocapsa radiata Pessagno, M. sp. ex gr. M. radiata 
Pessagno, Mita sp. A (Theocampe (?) sp. (Брагина, Бра­
гин, 1996), M. sp. В (Pessagno, 1977), Petasiforma (?) inusi- 
tata Pessagno, Pseudodictyomitra nakasekoi Taketani, P. sp. 
ex gr. P. nakasekoi Taketani, P. sp. A, Rhopalosyringium sp. 
aff. R. adriaticum O’Dogherty, Rotaforma volatilis O’Dogh- 
erty, Sciadiocapsa euganea (Squinabol), Stichomitra perape- 
dhia Bragina, Theocampe sp. A, T. sp. cf. T. tina (Foreman), 
Turbocapsula sp. ex gr. T. giennensis O’Dogherty, Ultra- 
napora sp. A, Ultranapora sp. ex gr. U. durhami Pessagno, 
1977, Xitus sp. А. Видимая мощность 10 м.

Нашими исследованиями подтверждается 
установленное ранее трехчленное строение фор­
мации Перапеди в разрезах района Мангалени 
(Urquhart, Robertson, 2000). Нижняя толща, пред­
ставленная преимущественно умбритами, имеет 
предположительно сеноманский возраст, мощ­
ность ее колеблется от 2 до 20 м; средняя толща 
сложена переслаиванием кремней и умбритов (6- 
10 м) турона-коньяка; верхняя толща представле­
на опоковидными кремнями коньяка-сантона (6 м). 
Полученные нами датировки отличаются от ре­
зультатов предшественников; ранее возраст тол­
щи умбритов определялся как туронский (Blome, 
Irwin, 1985).

ФОРМАЦИЯ МОНИ
По южному и юго-западному обрамлению 

массива Аракапас на отложениях формации Пе­
рапеди, а во многих случаях и непосредственно на 
базальтах офиолитового комплекса, залегают

олистостромовые отложения, выделяемые как 
формация Мони (Pantazis, 1967). Они характери­
зуются глинистым цементом, представленным 
бентонитами и включающим разнообразные бло­
ки различных пород. Размеры включений колеб­
лются от нескольких сантиметров до 1.5 км по 
протяженности. Среди олистолитов и олистопла- 
ков преобладают образования мезозойского ал­
лохтонного комплекса Мамония, развитого на 
юго-западе Кипра. Это триасовые основные вул­
каниты с прослоями микритовых известняков, 
юрские кремни, яшмы и известняки, нижнемело­
вые песчаники, кремни, кремнистые аргиллиты. 
Кроме них, встречаются блоки серпентинитов и 
основных вулканитов, происходящие из офиоли­
тового массива Аракапас, а также блоки умбри­
тов и кремней из формации Перапеди. Возраст 
формации Мони оценивается как кампанский по 
находкам радиолярий из матрикса (Urquhart, Ban­
ner, 1994; Urquhart, Robertson, 2000), но системати­
ческое изучение микрофауны здесь еще не прово­
дилось. В более западных районах Кипра фациаль­
ными аналогами олистостромы Мони являются: 
1) формация Каннавью (кампан), представленная 
бентонитовыми глинами (Swarbrick, Robertson, 
1980; Urquhart, Banner, 1994; Брагина, Брагин, 
1995), и 2) формация Катикас (верхи верхнего 
кампана -  нижний Маастрихт), представленная 
осадочными брекчиями гравитационного генези­
са с прослоями бентонитовых глин и мергелей 
(Swarbrick, Robertson, 1980; Urquhart, Banner, 1994; 
Брагина, Брагин, 1995). Эти фациальные аналоги 
также входят в состав верхнемелового осадочно­
го чехла офиолитов Троодоса, занимая то же 
стратиграфическое положение, что и олисто- 
строма Мони. Формирование олистостромы Мо­
ни связывается с процессом коллизии двух аллох­
тонных комплексов: Троодос и Мамония (Swar­
brick, Robertson, 1980; Urquhart, Robertson, 2000). В 
современной структуре Кипра композитный по­
кров комплекса Мамония надвинут на офиолиты 
Троодоса. В кампан-раннемаастрихтское время в 
ходе шарьирования продукты разрушения фрон­
та покрова Мамония были включены в виде бло­
ков в состав олистостромы Мони и потому преоб­
ладают среди олистолитов.

Нами было изучено большое число разрезов 
формации Мони, позволяющее провести ее рас­
членение, уточнить возраст матрикса и отдельных 
олистолитов, и получить новые данные о взаимоот­
ношениях формации и процессах ее формирования. 
Нижняя часть формации Мони наблюдается, поми­
мо карьера Мангалени, в окрестностях с. Пареккли- 
сиа, где она залегает непосредственно на офиоли- 
тах. Юго-западнее села был описан следующий 
разрез (разрез 4, координаты С 34°44'10.6", 
В 33°09'11.7") (рис. 2, 4):
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Рис. 4. Стратиграфические разрезы нижней толщи формации Мони и отдельных олистоплаков. Слева от колонок по­
казаны номера слоев соответственно описанию в тексте, справа -  возраст.
1 -  основные вулканиты; 2 -  алевритистые глины; 3 -  бентонитовые глины; 4 -  известняки; 5 -  кремнистые известня­
ки; 6 -  кремни; 7 -  опоковидные кремни и кремнистые аргиллиты; 8 -  кремнисто-карбонатные брекчии; 9 -  песчани­
ки; 10-  номера разрезов согласно описанию в тексте; 11 -  несогласие; 12 -  внешние контакты олистоплаков.

1. Пиллоу-базальты зеленые, брекчированные с 
включениями красновато-желтых гиалокластитов. 
Видимая мощность 5 м.

2. Глины бурые, зеленоватые, коричневые, алеври­
тистые с прослоями черных железо-марганцевых 
кремнистых аргиллитов и редкими прослоями кирпич­
но-бурых алевролитов. Мощность 5 м.

3. Глины серо-зеленые, бентонитовые. Мощ­
ность 1 м.

4. Крупный блок (олистоплак) желтовато-серых, 
массивных кварцевых песчаников. Видимая мощность 
до 20 м.

Глины слоя 2 содержат переотложенные ра­
диолярии нижнего мела: Holocryptocanium barbui 
Dumitrica, Pseudodictyomitra carpatica (Lozyniak), 
Thanarla conica (Aliev). Их появление в глинах ло­
гичнее всего объяснить переотложением из гли­

нистых же образований нижнемеловой части 
комплекса Мамония, служившего основным ис­
точником материала олистолитов. Нижнемело­
вые, а также альб-туронские отложения верхов 
комплекса Мамония на 80-90% сложены красно­
цветными глинами, иногда с остатками радиоля­
рий (Bragin et al., 2000). Попадая в бассейн, где на­
капливалась формация Мони, блоки таких глин 
быстро разрушались, смешиваясь при этом с мат­
риксом (бентонитовыми глинами). Этим объясня­
ется появление бурых, коричневых и даже крас­
ных прослоев среди зеленых бентонитов, а также 
их обогащение алевритовым, а иногда и песча­
ным материалом.

Такие пестроцветные алевритистые глины 
смешанного состава наиболее характерны для 
нижней и средней частей формации Мони, к ним



приурочено и основное число олистолитов. Наи­
более крупные олистоплаки встречаются южнее 
с. Парекклисиа (рис. 2), они представлены кварц- 
полимиктовыми песчаниками нижнего мела, из­
вестными как слои Парекклисиа, опоковидными 
кремнями и кремнистыми известняками альба-се- 
номана, известными как слои Монагрулли (Swar- 
brick, Robertson, 1980), а также основными вулка­
нитами из состава комплекса Мамония. Почти во 
всех блоках (кроме песчаников Парекклисиа) 
встречаются радиолярии; их детальное изучение 
позволяет получить новые данные о возрасте.

В двух километрах южнее с. Парекклисиа на­
ми были исследованы два крупных блока. Пер­
вый из них -  олистоплак протяженностью около 
1.5 км, имеющий видимую мощность до 200 м и 
сложенный зелеными, красно-бурыми и темно­
серыми палеотипными основными вулканитами, 
часто миндалекаменными, иногда с шаровой от­
дельностью (рис. 2,4). Среди вулканитов встреча­
ются линзообразные тела розовых и серых 
микритовых плитчатых известняков с радиоляри­
ями верхнего триаса. В одной из таких линз (раз­
рез 5а, координаты С 34°43'49.9", В 33°09'37.9") 
определены Capnuchosphaera silviesensis Blome, 
С. sp. cf. C. concava De Wever, C. sp. cf. C. theloides 
De Wever, Pseudostylosphaera sp. cf. P. hellenica (De 
Wever), Spongostylus camicus Kozur et Mostler, Vi- 
nassaspongus sp. cf. V. subsphaericus Kozur et Mostler 
и другие, позднекарнийско-ранненорийского воз­
раста.

Второй блок (разрез 56, координаты 
С 34°43'56.5", В 33°09'37.1") сложен кремнисто­
карбонатными образованиями слоев Монагрул­
ли, для которых ранее предполагался сеноман-ту- 
ронский возраст (Urquhart, Robertson, 2000). Нами 
получена иная датировка. Обнажение блока сло­
ев Монагрулли (с севера на юг по дорожной вы­
емке) следующее (рис. 2, 4):

1. Переслаивание серых сильно кремнистых из­
вестняков, серых радиоляриевых кремней, светло-се­
рых кремнистых мергелей и мелкообломочных крем­
нисто-известняковых брекчий. Видимая мощность 2 м.

2. После необнаженного участка ( 1 м ) -  розовые 
опоковидные плитчатые кремни с прослоями красных 
глинистых радиоляриевых яшм. Мощность 2 м.

3. Кремнисто-известняковые брекчии. Мощность 
1 м.

4. Переслаивание серых пористых опоковидных 
кремней и серых слабо известковистых глин. Видимая 
мощность 3 м.

Основная часть данного олистолита слабо об­
нажена. В многочисленных высыпках наблюда­
ются те же породы, что и в описанной выемке: 
розовые, иногда желтовато-розовые или серые 
опоковидные пористые радиоляриевые кремни, 
кремнисто-известняковые брекчии, реже мерге­
ли, красные радиоляриевые яшмы. Радиолярии 
чрезвычайно часто встречаются в данных слоях,

их комплекс очень богат и разнообразен. Так, из 
розовых кремней нижней части слоя 2 приведен­
ного выше описания (обр. 03-2) определены ра­
диолярии альба: Acaeniotyle diaphorogona Foreman, 
A. macrospina (Squinabol), A. tribulosa Foreman, 
Acanthocircus venetus (Squinabol), Archaeocenos- 
phaera ? mellifera O’Dogherty, Becus horridus (Squin­
abol), Dactyliodiscus lenticulatus (Jud), Falsocromyo- 
drymus mirabilis (Squinabol), Quinquecapsularia sp. 
ex gr. Q. ombonii (Squinabol), Q. sp. ex gr. Q. panacea 
O’Dogherty, Staurosphaeretta longispina (Squinabol), 
Triactoma paronai (Squinabol), Crolanium sp. ex gr. 
C. pulchrum (Squinabol), C. spineum (Pessagno), Dic- 
tyomitra obesa (Squinabol), Mita magnifica Pessagno, 
Novixitus mclaughlini Pessagno, Obeliscoites perspic- 
uus (Squinabol), O. turris (Squinabol), Pseudodictyo- 
mitra pseudomacrocephala (Squinabol), Rhopalosy- 
ringium euganeum (Squinabol), R. mosquense 
(Smirnova et Aliev), Spongocapsula (?) zamoraensis 
(Pessagno), Thanarla gracilis (Squinabol), T. praeven- 
eta Pessagno, T. pulchra (Squinabol), T. spoletoensis 
O’Dogherty, Torculum coronatum (Squinabol), Tugu- 
rium pagoda (Squinabol), Ultranapora durhami Pessa­
gno, U. praespinifera Pessagno, U. spinifera Pessagno, 
U. sp. A.

В 20 см выше по разрезу из верхней части слоя 2 
(обр. 03-2а) получен комплекс радиолярий ниж­
него сеномана: Acaeniotyle glebulosa (Foreman),
A. macrospina (Squinabol), Alievium sp. ex gr. A. sculp- 
tus (Squinabol), Archaeospongoprunum sp. cf. A. ar- 
chaeobipartitum Bragina, Becus horridus (Squinabol),
B. regius O’Dogherty, Crucella euganea (Squinabol), 
Dactyliosphaera silviae Squinabol, Halesium sexangu- 
lum Pessagno, Patellula sp. ex gr. P. spica O’Dogherty, 
Pessagnobrachia sp. ex gr. P. irregularis (Squinabol), 
Phaseliforma sp. ex gr. P. laxa Pessagno, Protoxi- 
photractus sp. A, Pseudoacanthosphaera sp. ex gr. 
P. spinosissima (Squinabol), Quinquecapsularia sp. ex 
gr. Q. ombonii (Squinabol), Staurosphaeretta sp. ex gr. 
S. grandipora (Squinabol), Amphipyndax stocki 
(Campbell et Clark), Novixitus dengoi Schmidt-Effing, 
Obeliscoites sp. ex gr. O. maximus (Squinabol), 
Pseudodictyomitra sp. ex gr. P. nakasekoi Taketani, 
P. pseudomacrocephala (Squinabol), Rhopalosyring- 
ium elegans (Squinabol), Squinabollum fossile (Squin­
abol), Stichomitra sp. ex gr. S. insignis Squinabol, Tha­
narla sp. ex gr. T. conica (Squinabol), T. elegantissima 
(Cita), T. veneta (Squinabol), Torculum coronatum 
(Squinabol).

Таким образом, нижняя часть формации Мони 
наиболее богата олистолитами, для нее характер­
но преобладание пестроцветных глин в составе 
матрикса и переотложение нижнемеловых радио­
лярий. Залегание формации Мони на подстилаю­
щих образованиях, вероятно, несогласное; в поль­
зу этого говорят такие факты, как присутствие 
олистолитов пород формации Перапеди, а также 
выклинивание металлоносных осадков Перапеди 
в ряде разрезов. Возраст нижней толщи, вероят-
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Рис. 5. Стратиграфические разрезы средней и верхней толщ формации Мони. Слева от колонок показаны номера сло­
ев соответственно описанию в тексте, справа -  возраст.
1 -  бентонитовые глины; 2 -  олистостромовые брекчии; 3 -  алевритистые глины; 4 -  пепловые туфы; 5 -  кремни; 6 -  
мергели; 7 -  известняки; 8 -  песчаники; 9 -  номера разрезов; 10 -  внешние контакты олистоплаков; 11 -  несогласие.

нее всего, кампанский, требуется его палеонтоло­
гическое подтверждение. Мощность нижней тол­
щи составляет от 200 до 300 м.

Средняя часть формации Мони наблюдается в 
Действующем карьере в 1.5 км северо-западнее 
с* Арменохори (рис. 2, 5, разрез 6, координаты С

34°45'09.6", В 33°07'10.5"). Здесь снизу вверх об­
нажаются:

1. Глины бентонитовые зеленовато-серые, тонко­
плитчатые, тонкослоистые с прослоями (до 0.5 м) глин 
алевритистых зеленовато-серых, плотных. Видимая 
мощность 6.5 м.



2. Глины бентонитовые зеленовато-серые с про­
слоями красновато-бурых алевритистых глин и серых 
алевритов. Мощность 5.5 м.

3. Олистостромовый горизонт с мелкими (30-40 см) 
полуокатанными обломками яшм, серпентинитов, пес­
чаников. Мощность 1.5 м.

4. Глины бентонитовые зеленовато-серые с про­
слоями зеленовато-серых алевритистых глин и редки­
ми блоками (0.5 х 0.5 м) серых песчаников. Мощность 
4 м.

5. Глины бентонитовые зеленовато-серые чередую­
щиеся с красно-бурыми алевритистыми глинами, содер­
жащими частые мелкие олистолиты. Мощность 5 м.

6. Глины бентонитовые темно-зеленовато-серые с 
частыми олистолитами, среди которых встречаются 
блоки карбонатно-кремнистых брекчий (слои Монаг- 
рулли, альб -  сеноман). Мощность 7 м.

7. Глины бентонитовые темно-серые и зеленовато­
бурые. Мощность 4 м.

8. Глины бентонитовые зеленовато-бурые и крас­
новато-бурые, алевритистые с частыми мелкими оли­
столитами. Мощность 10 м.

9. Олистостромовый горизонт, переполненный 
мелкими олистолитами. Мощность 1 м.

10. Глины бентонитовые зеленовато-бурые, жел­
товато-серые, зеленовато-серые. Мощность 6 м.

В этом разрезе можно видеть, что пестро­
цветные глины постепенно замещаются более 
чистыми бентонитами, что преобладают мел­
кие олистолиты, а олистоплаки практически 
перестают встречаться. Сходная картина на­
блюдается в разрезе, изученном в 1.3 км к запа­
ду от с. Парекклисиа, где можно видеть сред­
нюю часть формации Мони и ее переход к верх­
ней части (разрез 7, координаты начала разреза 
С 34°44'15.5", В 33°08'7.6", координаты конца раз­
реза С 34°44'19.1", В 33°08'52.7", рис. 2, 5). Здесь 
снизу вверх обнажаются:

1. Глины красные, алевритистые с прослоями зеле­
ных и зеленовато-серых бентонитовых глин, с часты­
ми олистолитами (до 2 м в поперечнике) различных 
пород, в том числе желто-коричневых кремней и ум- 
бритов. Видимая мощность более 50 м.

2. Глины малиново-серые, красные, алевритистые 
с прослоями зеленовато-серых бентонитовых глин с 
отдельными мелкими олистолитами. Мощность 11 м.

3. Глины бентонитовые, серо-зеленые, серые, ино­
гда желтовато-серые, тонкоплитчатые, тонкослои­
стые, загипсованные с редкими мелкими олистолита­
ми кремней, с радиоляриями верхнего кампана -  ниж­
него Маастрихта ? (обр. 03-6-3): Alievium praegallowayi 
Pessagno, Cromyodruppa concentrica Lipman, Pentinastrum 
subbotinae Lipman, Pseudoaulophacus pargueraensis Pessa­
gno, P. riedeli Pessagno, Pyramispongia glascockensis Pes­
sagno, Afens liriodes Riedel et Sanfilippo, Archaeodictyo- 
mitra lamellicostata (Foreman), Podocapsa (?) topferia Emp- 
son-Morin, Diacanthocapsa antiqua (Squinabol), D. elongata 
Bragina, D. sp. ex gr. D. fossilis (Squinabol), Lithocampe eu- 
reia Foreman, Rhopalosyringium sp. A, Theocampe sp. ex 
gr. T. comprimierta Empson-Morin, Xitus asymbatos (Fore­
man). Мощность 4.5 м.

4. Олистостромовый горизонт, переполненный не­
сортированными обломками и блоками (до 1 х 1 м) 
кремнистых известняков, кремней, кварцевых песча­
ников. Мощность 1.5 м.

5. Глины красновато-бурые алевритистые, с пятна­
ми ожелезнения, загипсованные, с прослоями серо-зе­
леных бентонитовых глин и олистолитами кремней. 
Мощность 1.5 м.

6. Глины бентонитовые серо-зеленые с многочис­
ленными мелкими олистолитами песчаников и крем­
ней, с радиоляриями верхнего кампана -  Маастрихта 
(вероятнее всего нижнего Маастрихта) (обр. 03-6-2): 
Alievium gallowayi (White), A. praegallowayi Pessagno, A. 
vielseitigus Empson-Morin, Amphisphaera sp. ex gr. A. 
aotea Hollis, Archaeocenosphaera ? mellifera O’Dogherty, 
Archaeospongoprunum nishiyamae Nakaseko et Nishimura, 
A. salumi Pessagno, Cromyodruppa concentrica Lipman, 
Crucella aster (Lipman), C. latum (Lipman), Hexapyramis 
sp. cf. H. perforatum Bragina, Lithomespilus sp. ex gr. L. 
coronatus Squinabol, Paronaella tumida (Lipman), Patellula 
euessceei Empson-Morin, P. verteroensis (Pessagno), Pha- 
seliforma carinata Pessagno, P. laxa Pessagno, P. subcarinata 
Pessagno, Porodiscus sp. A, Praeconocaryomma universa 
Pessagno, P. sp. ex gr. P. lipmanae Pessagno, Protoxi- 
photractus sp. ex gr. P. wilsoni Hollis, Pseudoaulophacus 
floresensis Pessagno, P. lenticulatus (White), Ps. parguer­
aensis Pessagno, P. praefloresensis Pessagno, P. riedeli Pes­
sagno, Spongodiscus sp. ex gr. S. rhabdostylus (Ehrenberg), 
Stylosphaera sp. ex gr. S. hastata Campbell et Clark, Afens 
liriodes Riedel et Sanfilippo, Amphipyndax sp. ex gr. A. 
pseudoconulus (Pessagno), A. stocki (Campbell et Clark), A. 
sp. ex gr. A. stocki (Campbell et Clark), A. tylotus Foreman, 
Artostrobium uma Foreman, Bisphaerocephalina (?) herox 
(Campbell et Clark), Clathropyrgus titthium Riedel et Sanfil­
ippo, Cryptamphorella macropora Dumitrica, Diacanthocap­
sa sp. ex gr. D. brevithorax Dumitrica, Dictyomitra densicos- 
tata Pessagno, D. sp. ex gr. D. densicostata Pessagno, D. for- 
mosa Squinabol, D. sp. A, Lithocampe eureia Foreman, 
Lithocampe sp. ex gr. L. eureia Foreman, Podocapsa (?) 
topferia Empson-Morin, Rhopalosyringium sp. ex gr. R. 
magnificum Campbell et Clark, Siphocampe daseia (Fore­
man), Xitus asymbatos (Foreman). Мощность 2.5 м.

7. Глины бентонитовые серо-зеленые, с пятнами 
ожелезнения, с примазками гидроокислов марганца, 
комковатые, без выраженной слоистости. Мощность 
3.5 м.

8. Известняки белые и светло-желтовато-серые, 
массивные, рифогенные. Относятся к верхнему миоце­
ну (слои Корониа, формация Пахна). Мощность 20 м.

Слои 3-7 данного разреза относятся уже к 
верхней части формации Мони. Что касается 
средней части этой формации, то это толща пере­
слаивания пестроцветных алевритистых глин и 
зеленых бентонитовых глин с частыми олистоли­
тами и горизонтами мелкообломочных олисто- 
стромовых брекчий. Возраст этой толщи предпо­
ложительно кампанский, мощность составляет от 
100 до 200 м.

Верхняя часть формации Мони изучена в 
4 разрезах. К ней относится часть описанного 
выше разреза 7. Еще более высокие слои изуче­
ны в 0.5 км юго-западнее от точки завершения 
разреза 7 (разрез 8, координаты С 34°44'17.6",



В 33°08'37.7", рис. 2, 5). Здесь снизу вверх обна­
жаются:

1. Глины бентонитовые серо-зеленые с прослоями 
серых кремнистых пепловых туфов, с редкими олисто- 
литами кремней. Видимая мощность 6 м.

2. Глины алевритистые коричневато-серые. Мощ­
ность 1 м.

3. Глины бентонитовые серые, плотные, чередую­
щиеся с зеленовато-серыми листоватыми глинами. 
Мощность 3.5 м.

4. Глины бентонитовые серые и зеленовато-серые 
с будинированными комковатыми прослоями серых 
глинистых кремней, с комплексом планктонных фора- 
минифер верхов верхнего кампана -  низов нижнего 
Маастрихта: Gansserina sp. cf. G. gansseri (Bolli), Glo- 
botruncanita stuarti (de Lapparent), Planohedbergella (?) 
praeiehilensis (Pessagno), Globocarinata cretacea (d’Orbig- 
ny), Rugotruncana subcircumnodifer (Gandolfi), Globotrun- 
canella havanensis (Voorwijk), Pseudotextulariella elegans 
(Rhenak), Pseudoguembelina costulata (Cushman), Hetero- 
helix navarroensis Loeblich (устное сообщение O.A.Kop- 
чагина). Мощность 2 м.

5. Известняки белые и светло-желтовато-серые, 
массивные, рифогенные. Относятся к верхнему миоце­
ну (слои Корониа, формация Пахна). Мощность 30 м.

В этом небольшом обнажении встречаются 
впервые появляющиеся в составе формации Мо­
ни прослои пепловых туфов и кремней, а глины 
приобретают выраженную слоистость. Верхняя 
часть формации Мони обладает заметным сход­
ством с развитой на западе Кипра формацией 
Каннавью, отличаясь лишь присутствием олисто- 
литов, нехарактерных для кампан-нижнема- 
астрихтских бентонитов Каннавью. Сходный раз­
рез наблюдается в 1 км к юго-юго-западу от 
с. Арменохори (разрез 9, координаты С 34°44'17.6", 
В 33°08'37.7", рис. 2,5). Здесь снизу вверх обнажа­
ются:

1. Глины бентонитовые зеленовато-серые, сменя­
ющиеся красновато-бурыми алевритистыми глинами с 
частыми мелкими олистолитами кремней и основных 
вулканитов. Видимая мощность 15-20 м. Далее не об­
нажено до 10 м.

2. Глины бентонитовые зеленовато-серые, тонко­
плитчатые с прослоями серых кремнистых аргилли­
тов. Видимая мощность 2 м. Далее не обнажено 5 м.

3. Глины бентонитовые зеленовато-серые и свет­
ло-серые, тонкослоистые, тонкоплитчатые с тонкими 
(1 см) черными марганцовистыми прослоями. Видимая 
мощность 5 м.

4. Туфы пепловые светло-серые, толстоплитчатые 
и массивные. Мощность 2 м.

5. Глины бентонитовые зеленовато-серые и серые, 
плитчатые. Мощность 2 м.

6. Олистостромовый горизонт с мелкими обломка­
ми базальтов и кремней. Мощность 1.5 м.

7. Глины бентонитовые серые и зеленовато-серые, 
плитчатые с прослоями зеленовато-серых кремнистых 
аргиллитов. Мощность 7 м.

Не обнажено по протяженности 15 м. Далее обна­
жаются мергели формации Левкара (верхний Ма­
астрихт -  палеоген).

Лишь в одном из изученных разрезов удалось 
наблюдать контакт между формациями Мони и 
Левкара. Строение верхней части формации Мо­
ни здесь существенно отличается присутствием 
крупных олистолитов. Данный разрез находится 
в 2.5 км к юго-западу от с. Пиргос (разрез 10, ко­
ординаты С 34°43,40.3", В ЗЗо10'08.1", рис. 2, 5). 
Здесь снизу вверх обнажаются:

1. Песчаники среднезернистые серые, желтые, ма­
линово-бурые, кварцевые, массивные, с ожелезненны- 
ми стяжениями. Это крупный блок песчаников Па- 
рекклисиа, имеющий протяженность более 50 м. Види­
мая мощность 10 м.

2. Глины бентонитовые зеленовато-бурые и зеле­
новато-серые, тонкослоистые с блоками (до 1 х 1 м) 
песчаников. Мощность 8 м.

3. Мергели белые и светло-серые, тонкоплитча­
тые. Мощность 2 м.

4. Переслаивание светло-серых мергелей и светло- 
розовато-серых известковистых кремней. Видимая 
мощность 1.5 м.

Слои 3 и 4 этого разреза относятся уже к низам 
формации Левкара, охватывающей стратиграфи­
ческий интервал от верхнего Маастрихта до олиго­
цена. Контакт слоев 2 и 3 не имеет видимых при­
знаков несогласия. Верхняя толща формации Мо­
ни сложена преимущественно бентонитовыми 
глинами с прослоями глинистых кремней или 
кремнистых аргиллитов, пепловых туфов и оли- 
стостромовых брекчий; олистолиты относительно 
редки. Возраст этой толщи определяется от позд­
него кампана до раннего Маастрихта включитель­
но, мощность может составлять от 50 до 100 м.

Таким образом, можно построить общую схе­
му стратиграфии верхнемеловых отложений оса­
дочного чехла офиолитового массива Аракапас 
(рис. 6). В ней выделяются: формация Перапеди 
трехчленного строения (нижняя толща -  сеноман, 
средняя -  турон -  коньяк и верхняя толща -  ко- 
ньяк-сантон) и формация Мони, также подразде­
ляющаяся на три толщи (нижняя и средняя -  кам- 
пан, верхняя -  кампан -  Маастрихт). Формация 
Мони залегает на подстилающих образованиях с 
размывом; хиатус между формациями Перапеди 
и Мони может охватывать часть сантонского яру­
са. Отложения предполагаемого верхнего Ма­
астрихта согласно залегают на верхней толще 
формации Мони.

МЕЛОВЫЕ КОМПЛЕКСЫ РАДИОЛЯРИЙ 
ИЗ ОТЛОЖЕНИЙ ФОРМАЦИЙ 

ПЕРАПЕДИ И МОНИ
Комплекс радиолярий нижней толщи форма­

ции Перапеди (разрез 1, слой 2, обр. 13-5) харак­
теризуется видами, имеющими широкие границы 
существования, например: Mita magnifica (альб -  
турон); Alievium sculptus (Squinabol) и Dictyoded- 
alus acuticephalus (Squinabol), характерные для 
альба -  сеномана (Брагина, 1999; 2001; Bragina,
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Рис. 6. Сводный разрез верхнемелового чехла офио- 
литового массива Аракапас.
1 -  мергели; 2 -  бентонитовые глины; 3 -  алеврити- 
стые глины; 4 -  олистостромовые брекчии; 5 -  опоко- 
видные кремни и кремнистые аргиллиты; 6 -  кремни; 
7 -  песчаники; 8 -  умбриты; 9 -  основные вулканиты; 
10 -  пепловые туфы.

2004.; O’Dogherty, 1994); Squinabollum fossile (се­
номан -  сантон), Halesium sexangulum, Dictyomitra 
formosa (сеноман -  кампан). В комплексе отсут­
ствуют: вид-индекс Doripyle ? anisa (верхняя подзо­
на зоны Thanarla spoletoensis), характеризующий в 
Средиземноморье верхний альб (O’Dogherty, 
1994); и ряд видов, заканчивающих существование 
в альбе. Следовательно, возраст комплекса не 
древнее сеномана. Отсутствие в комплексе Alievi- 
um superbum -  вида-индекса одноименной цир- 
кумтропической зоны, характеризующей турон 
(Pessagno, 1976), а также ряда характерных для 
турона видов, позволяет предполагать, что воз­
раст этого комплекса не моложе сеномана. Для 
Средиземноморья в объеме сеномана (но без са­
мых низов) выделяется зона Dactyliosphaera silvi- 
ае, подразделенная на две подзоны: нижнюю -  Ра- 
tellula spica; и верхнюю -  Guttacapsa biacuta. Одна­
ко отсутствие последних двух видов не позволяет 
уточнить возраст комплекса, поэтому целесооб­
разно ограничиться заключением о предположи­
тельно сеноманском возрасте.

В средней толще формации Перапеди (разрез 1, 
слой 3, обр. 13-2, обр. 13-1; разрез 3, слой 3, обр. 3-3) 
нами обнаружены богатые комплексы радиоля­
рий, позволяющие дать более уверенную датиров­
ку (табл. I, II). Подавляющая часть видов комплек­
са обр. 13-2 характерна для сеномана и турона. 
В комплексе присутствует вид-индекс Alievium su­
perbum одноименной зоны нижнего турона (Pessa­
gno, 1976); следовательно, возраст данного ком­
плекса можно ограничить пределами турона.

В обр. 13-1, наряду с обычными для сеномана и 
турона видами, большая часть которых наследо­
вана из предыдущего комплекса, появляется ряд 
не встреченных ранее таксонов. Комплекс радио­
лярий содержит вид Alievium superbum, являю­
щийся видом-индексом одноименной зоны туро­
на. Тем не менее, известно, что этот вид продол­
жает существование и в коньяке (Pessagno, 1972). 
Присутствие в комплексе Pseudoaulophacus vena- 
doensis, редкого в туроне, но характерного для ко­
ньяка (Pessagno, 1972) и Multastrum regalis Vish­
nevskaya, характерного для коньяка -  Маастрихта, 
позволяют интерпретировать возраст комплекса 
в пределах позднего турона? -  коньяка.

В обр. 3-3 комплекс таксономически разнооб­
разен (более 50 видов). Значительный процент 
(более трети всего комплекса) составляют виды, 
время существования которых охватывает весь 
поздний мел, иногда за исключением Маастрихта: 
Pseudoaulophacus lenticulatus (White), Stylodictya in- 
signis Campbell et Clark, Afens liriodes Riedel et San- 
filippo, Amphipyndax stocki (Campbell et Clark), Cor- 
nutella califomica Campbell et Clark, Cryptamphorella 
conara (Foreman), Dictyomitra formosa Squinabol. В 
данном комплексе отсутствуют виды-индексы 
выделенных для Средиземноморья (O’Dogherty,



Меловые радиолярии из отложений формаций Перапеди и Мони (таблицы I—III).
Т а б л и ц а  1 . 1 -  Quinquecapsularia sp. А; 2 -  Acaeniotyle macrospina (Squinabol, 1903); 3 -  Phaseliforma inflata Bragina, 
2004; 4 -  Triactoma fragilis Bragina, 1996; 5 -  Patulibracchium ex gr. P. teslaensis Pessagno, 1971; 6 -  Crucella messinae Pessa- 
gno, 1971; 7 -  Stylodictya insignis Campbell et Clark, 1944; 8 -  Multastrum regalis Vishnevskaya, 1991; 9 -  Vitorfus sp. A (in: 
Pessagno, 1977); 10- Alievium ex gr. A. murphyi Pessagno,, 1972; 11 -  Pseudoaulophacus lenticulatus (White, 1928).
Все экземпляры из средней толщи формации Перапеди, разрез 3, турон -  коньяк (обр. 3-3). Шкала 100 мкм -  фиг. 1- 
4, 6-11; шкала 200 мкм -  фиг. 5.



Т а б л и ц а  II. 1 -  Archaeosponoprunum distributum Bragina, 1996; 2-Halesium sexangulum Pessagno, 1971; 3 -  Afens liriodes 
Riedel et Sanfilippo, 1974; 4 -  Distylocapsa squama O’Dogherty, 1994; 5 -  Rotaforma volatilis O’Dogherty, 1994; 6 -  Ultranapora 
ex gr. U. durhami Pessagno, 1977; 7- Ultranapora sp. A; 8 -  Pseudodictyomitra nakasekoi Taketani, 1982; 9 -  Pseudodictyomitra 
sp. A; 10 -  Rhopalosyringium sp. aff. R. adriaticum O’Dogherty, 1994; 11 -  Archaeodictyomitra sp. A.
Все экземпляры -  средняя толща формации Перапеди, разрез 3, турон -  коньяк (обр. 3-3). Шкала 100 мкм для всех 
экземпляров.



1 9 9 4 ) зон: сеномана (Dactyliosphaera silviae); и ту- 
пона (Alievium superbum). В комплексе большое 
количество видов, не известных по литературным 
данным. Интересно присутствие Theocampe sp. cf. 
Т tina (коньяк -  кампан включительно (Sanfilippo, 
Riedel, 1985)), к сожалению, недостаточно хоро­
шей сохранности, и Pseudoaulophacus venadoensis 
(турон -  коньяк). Вид Multastrum regalis Vish­
nevskaya характерен для коньяка -  кампан (Виш­
невская, 2001), а вид Acaeniotyle macrospina (Squin- 
abol) известен с альба до турона. Предваритель­
ный анализ таксономического состава позволяет 
предполагать, что возраст комплекса -  поздний 
турон? -  коньяк (по присутствию Multastrum rega­
lis Vishnevskaya, Pseudoaulophacus venadoensis Pes- 
sagno и Theocampe. cf. tina (Foreman).

Комплекс радиолярий верхней толщи форма­
ции Перапеди (разрез 1, слой 4, обр. 13-4) в целом 
охарактеризован долгоживущими видами, обыч­
ными для альба -  коньяка (Брагина, 2003; Bragina, 
2004; Erbacher, 1994; O’Dogherty, 1994; Pessagno, 
1969, 1976, 1977), например: Acaeniotyle diaphorog- 
ona Foreman, A. macrospina (Squinabol), A. umbilica- 
ta (Rust), Acanthocircus impolitus O’Dogherty, Vitor- 
fus campbelli Pessagno, Dictyomitra formosa Squin­
abol, Microsciadiocapsa sutterensis Pessagno, Mita 
magnifica Pessagno, M. sp. В (Pessagno, 1977), 
Pseudodictyomitra nakasekoi Taketani. Тем не менее, 
в составе ассоциации присутствует до 80% видов, 
известных в типовом местонахождении форма­
ции Перапеди (верхний сантон? -  кампан): Аг- 
chaeospongoprunum bipartitum Pessagno, Crucella 
cachensis Pessagno, C. messinae Pessagno, Multas­
trum regalis Vishnevskaya, Patulibracchium sp. aff. P. 
lawsoni Pessagno, Praeconocaryomma universa Pessa­
gno, Pseudoaulophacus lenticulatus (White), Sty- 
losphaera pusilla Campbell et Clark, Afens liriodes 
Riedel et Sanfilippo, Annikaella omanensis De Wever, 
Bathropyramis sp. A, Comutella califomica Campbell 
et Clark, Dictyomitra formosa Squinabol, Mita sp. A 
(=Theocampe (?) sp. (Брагина, Брагин, 1996), M. sp. 
D (=Stichomitra (?) sp. (Брагина, Брагин, 1996), 
включая пять видов, описанных из этих же отло­
жений (Брагина, Брагин, 1996): Archaeospongo- 
prunum distributum Bragina, Triactoma fragilis Bragi­
na, Stichomitra perapedhia Bragina, Theocampe (?) 
cypraea Bragina, Theocoronium subtriquetrus Bragina. 
В комплексе присутствует Microsciadiocapsa mad- 
isonae, имеющий возраст -  турон -  коньяк (Pessa­
gno, 1969). Acanthocircus tympanum начинает суще­
ствование в туроне (O’Dogherty, 1994; Salvini, Mar- 
cucci Passerini, 1998), но не исключено, что он 
продолжает существование в коньяке. Вид Аг- 
chaeospongoprunum bipartitum считается характер­
ным для коньяка -  сантона (Pessagno, 1976), a Mul­
tastrum regalis -  для коньяк-кампанского страти­
графического интервала (Вишневская, 2001). 
Кроме этого, в данном комплексе зафиксирова­
ны первые представители рода Bathropyramis,

обычно характеризующего сантон -  Маастрихт. 
Проведенный анализ позволяет сделать предпо­
ложение о коньяк-сантонском возрасте данного 
комплекса.

Более древние ассоциации встречаются в оли- 
столитах нижней части формации Мони (слои 
Монагрулли, разрез 56, слой 2) (табл. III). Так, 
комплекс обр. 3-2 в целом охарактеризован вида­
ми, часто встречаемыми как в альбе, так и в сено­
мане: Pseudodictyomitra pseudomacrocephala, Rhopal- 
osyringium euganeum, Ultranapora durhami, U. praes- 
pinifera, U. spinifera; а также содержит ряд видов, 
которые характерны для альба, но продолжают 
существование только до начала сеномана: Acae­
niotyle tribulosa, Crolanium spineum, Dictyomitra 
obesa, T. pulchra. Здесь встречен Thanarla spole- 
toensis -  вид-индекс одноименной зоны, выделяе­
мой О'Догерти для Италии и Испании, и охваты­
вающей альб и начало сеномана (O’Dogherty, 
1994). Однако присутствие в комплексе видов 
Rhopalosyringium mosquense и Tugurium pagoda, за­
канчивающих существование в альбе, и отсут­
ствие Dactyliosphaera silviae, являющегося видом- 
индексом одноименной зоны сеномана (O’Dogher­
ty, 1994), позволяет дать заключение об альбском 
возрасте комплекса. В соседнем образце 3-2а 
встречен вид Dactyliosphaera silviae, а также при­
сутствуют Acaeniotyle glebulosa и Rhopalosyring­
ium elegans, заканчивающие существование в ран­
нем сеномане. Это позволяет уверенно датиро­
вать комплекс обр. 3-2а ранним сеноманом.

Наиболее молодые ассоциации радиолярий 
встречены в верхней толще формации Мони (раз­
рез 7, слой 6, обр. 6-3; слой 7, обр. 6-2). В обр. 6-3 
обнаружены Alievium praegallowayi, Cromyodrup- 
ра concentrica, Pentinastrum subbotinae и Pseudoaulo­
phacus pargueraensis, весьма характерные для ко­
ньяка -  кампана как низких, так и умеренных ши­
рот (Брагина, 1987, 1994; Козлова, Горбовец, 
1966; Empson-Morin, 1984; Nakaseko, Nishimura, 
1981; Pessagno, 1976). Ряд видов известен в кампане 
и Маастрихте (Empson-Morin, 1981, 1984; Foreman, 
1968; Sanfilippo, Riedel, 1985): Archaeodictyomitra 
lamellicostata, Podocapsa (?) topferia, Lithocampe eure- 
ia, Pseudoaulophacus riedeli. Анализ комплекса поз­
воляет интерпретировать время его существова­
ния как кампан -  самые низы Маастрихта. Отсут­
ствие видов-индексов кампана (Amphipyndax 
pseudoconulus) и верхнего кампана -  Маастрихта 
(Amphipyndax tylotus) не позволяет уточнить да­
тировку.

В обр. 6-2 встречен Amphipyndax tylotus (Fore­
man, 1966) -  вид-индекс одноименной зоны верх­
него кампана -  Маастрихта (Sanfilippo, Riedel, 
1985), а также ряд характерных для этого воз­
растного интервала видов, что позволяет уверен­
но интерпретировать время его существования, 
как поздний кампан -  Маастрихт (скорее всего,



Т а б л и ц а  III. I -  Pseudodictyomitra ex gr. Р. nakasekoi Taketani, 1982; 2 -  Pseudodictyomitra pseudomacrocephala (Squin- 
abol, 1903); 3 -  Obeliscoites perspicuus (Squinabol, 1903); 4 -  Crolanium spineum (Pessagno, 1977); 5 -  Thanarla spoletoensis 
O’Dogherty, 1994; 6 -  Thanarla pulchra (Squinabol, 1904); 7 -  Dictyomitra obesa (Squinabol, 1903); 8 -  Rhopalosyringium 
mosquense (Smirnova et Aliev, 1969); 9 -  Acaeniotyle tribulosa Foreman, 1973; 10 -  Triactoma paronai (Squinabol, 1903); 11 -  
Pseudodictyomitra sp. A; 12 -  Xitus sp. A.
1 -  средняя толща формации Перапеди, разрез 3, турон -  коньяк (обр. 3-3); 2 -1 0 - слои Монагрулли, альб, олистоплак 
в составе формации Мони, разрез 56 (обр. 3-2); 11-12 -  средняя толща формации Перапеди, разрез 1, турон -  коньяк 
(обр. 13-1).
Шкала 100 мкм для фиг. 1, 2, 7, 8, 11, 12, 200 мкм для фиг. 3 -  5, 9, 10.



ранний Маастрихт). П рим ерно на этом  ж е уровне 
в параллельном разрезе встречены  планктонные 
фораминиф еры  верхнего кампана -  ниж него Ма­
астрихта.

ВЫВОДЫ
В ходе исследований разработано литострати­

графическое расчленение формаций Перапеди и 
Мони, а также получены новые биостратиграфи- 
ческие данные. На этом основании можно сде­
лать ряд выводов.

1. Подтверждены данные о трехчленном стро­
ении разрезов формации Перапеди на южном об­
рамлении массива Аракапас. Формация подразде­
ляется на три толщи: нижнюю (умбриты, предпо­
ложительно сеноман), среднюю (переслаивание 
умбритов и кремней, турон -  коньяк) и верхнюю 
(опоковидные кремни, коньяк -  сантон). Под­
тверждены сделанные ранее выводы о диахрон- 
ности границ формации Перапеди: к западу от 
массива Аракапас наблюдается омоложение 
верхних горизонтов формации до сантона -  ран­
него кампана.

2. Установлено несогласие и перерыв в основа­
нии формации Мони, охватывающий, по-видимо­
му, сантонский ярус. Впервые доказано наличие в 
матриксе олистостромы Мони переотложенных 
радиолярий нижнего мела, а также перемыв по­
род формации Перапеди.

3. Установлено трехчленное строение форма­
ции Мони. Нижняя толща сложена алевритисты- 
ми глинами с крупными олистоплаками, средняя -  
переслаиванием алевритистых и бентонитовых 
глин с многочисленными мелкими олистолитами, 
верхняя -  преимущественно бентонитовыми гли­
нами с прослоями кремней и пепловых туфов; 
олистолиты здесь становятся редкими. Установ­
лен позднекампанско-маастрихтский возраст вер­
хов формации Мони.

4. Впервые датированы по радиоляриям блоки 
основных вулканитов и известняков верхнего 
триаса в составе олистостромы Мони. Уточнены 
биостратиграфические данные по олистолитам, 
сложенным слоями Монагрулли, сделан вывод об 
их альб-сеноманском возрасте.

Работа подготовлена при финансовой под­
держке РФФИ (проект № 03-05-64964).
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Рассмотрены современные представления о геохронологии Охотско-Чукотского вулканогенного 
пояса (ОЧВП), обсуждены некоторые дискуссионные позиции в этой области. В качестве основы 
эволюционной модели вулканического пояса предложено использовать 40Аг/39Аг и U-Pb датировки 
мономинеральных фракций, в данном контексте обладающие рядом преимуществ перед традицион­
но используемыми К-Аг и Rb-Sr определениями, а также перед методами палеоботанической кор­
реляции. Представлены результаты новых 40Аг/39Аг и U-Pb датировок вулканитов северной части 
ОЧВП, позволяющие, в частности, сделать вывод об относительно молодом (коньякском) возрасте 
нижних стратиграфических единиц Центрально-Чукотского сектора пояса и о восточной миграции 
вулканических ареалов на заключительных стадиях развития данной структуры.

К лю чевы е слова. Охотско-Чукотский пояс, Чукотка, активные континентальные окраины, вулка­
низм, стратиграфия, геохронология.

ВВЕДЕНИЕ

Вопрос возраста Охотско-Чукотского вулка­
ногенного пояса (ОЧВП) -  одного из крупнейших 
надсубдукционных вулканических поясов Земли 
за всю ее историю -  дискутируется в течение че­
тырех десятилетий1. Согласно первым представ­
лениям, развитие данной структуры охватывало 
многие десятки миллионов лет и продолжалось с 
поздней юры по палеоцен (Устиев, 1959), или с 
апта по палеоцен (Белый, 1969). С накоплением 
новой геологической и палеонтологической ин­
формации из состава ОЧВП были исключены 
юрско-неокомовые толщи субаквальных вулка­
нитов. Предполагаемое время формирования 
континентального вулканического пояса сокра­
тилось, причем появились две альтернативные 
гипотезы, конкурировавшие с начала 70-х вплоть 
До середины 90-х годов прошлого века. Первая из 
гипотез ограничивала время формирования ОЧВП 1

1 Подробная информация о развитии взглядов на геохроно­
логию ОЧВП приведена в монографии И.Н. Котляра и 
Т.Б. Русаковой (2004).

альбом-сеноманом (Белый, 1977), вторая предпо­
лагала присутствие в составе пояса сенонских об­
разований (Филатова, 1988; Лебедев, 1987, и др.). 
Продолжительные дебаты, отраженные в ряде 
публикаций (Белый, 1982, 1992; Филатова, Лебе­
дев, 1982; Дворянкин и др., 1990; и пр.), заверши­
лись, в целом, победой второй гипотезы: сенон- 
ские вулканиты ОЧВП окончательно признаны 
существующими, и общий возраст ОЧВП в насто­
ящее время оценивается как альб-кампанский 
(Белый, 1994; Белый, Белая, 1998; Котляр и др., 
2001). Однако и по сей день представления иссле­
дователей о возрасте позднемеловых палеофлор 
существенно различаются (табл. 1). Главной при­
чиной сохраняющихся разногласий, очевидно, яв­
ляются объективные трудности изучения страти­
графии областей континентального вулканизма: 
изменчивость разрезов, относительная редкость 
находок представительной палеофлоры и про­
блемы корреляции ископаемых остатков расти­
тельности внутриконтинентальных областей с го­
ризонтами, охарактеризованными фаунистиче- 
ски (Лебедев, Филатова, 1998; Герман, 1999).
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Таблица 1. Схема сопоставления возрастов палеофлористических комплексов Северо-Востока Азии по данным разных исследователей 
(из работы И.Н. Котляра и Т.Б. Русаковой, 2004, с сокращениями и приведенная к геохронологической шкале Gradstein et al. 1994)

ON
00

Ве
к

1
Вр

ем
я

Мааст­
рихт

Кам-
пан

Сантон

Коньяк

Турон

Сено­
ман

Позднее
Среднее

Раннее

Альб

Позднее

Среднее

Раннее

Апт

& SC9 4
8" X 
О e; OQ 5

Реше­
ния
2-ro...,
1978

ст рат оф лора  
В.А. Самыли- 
на (1986,
1987, 1988)

ф лора , 
ком плекс  
В.Ф.Белый, 
1988

флора,
В.Ф.Белый, 
(1994, 1997)

флора,
В.Ф.Белый, 
(2001, 2003)

флора, 
комтгекс 
Е.Л. Лебедев, 
1987

ком плекс  
Г.Г. Филиппова, 
Л.Н. Абрамова, 
1993

ком плекс
Г.Г. Филиппова,
1997

т аф оф лора, 
ст рат оф лора  
С.В. Щепетов, 
(1991, 1992)

горизонт  
С.В. Щепе­
тов, 1995

Го
рн

ор
е-

че
нс

ки
й

К
ор

як
­

ск
ий Корякская,

рарыткинский
Горнореченский

эт ап, ф лора, горизонт  
А.Б. Герман, 1999

67
68
69
70 

.71
72
73
74
75
76
77
78
79
80 
81 
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94 

.95
96
97
98
99
100 
101 
102
103
104
105
106
107
108
109
110 
111 
112
113
114
115
116
117
118
119
120 
121 
122 
123

Коряк­
ская

Барыков­
ская------ 9-

Рарыткинский

2
£ а

Аянкин-
ский

Делока-
чанский Барыковский

Валижгенская

Гребен-
кинский

Аркага-
линский

Гребенкин-
ская

Аркага-
линская

Арман-
ский

£ 8 
5 ?X я
£ 3
8.5

Топтан-
ский

1 V
X § X ̂

Топтан-
ская

3 I 8 
sSSо  х «8.5*и  « $ 

__ 9__

Арман-
ская

Буор-
кемюсская

It HiMils
п т

Анадырский Аркагалинс- 
кий, ольский Анадырский

§&:28 , 1 «  
8 .«  
*

Кетандин-
ский

Тыльпэгыргы-
найский

Аркагалинский

Леурва-
амский

Дукчандин- 
ский (гре- 

бенкинский)

Чау некий

Чаун-
ский,

амгельский

Амкинская 
(оконайтская, 
еропольская, 

аликская и др.)

Еропольский 2
Оконайтский 3
Окланский 4

Арманская, 
чаунская 

(ариндская, 
чинганджинская 

и др.)

Буор-
кемюсская

(еманринская,
топтанская,

омсукчанская,
баранджин-

ская)

Вилюйкин-
ский

Буор-
кемюсский

Гребенкинский 
и арманский

Арманский

Нырваки- 
нотский, 

баранджин- 
ский х

Топтанский

Еман-
рин-
ский

Буор-
кемюсский

Омсукчан-
ский

Корякский,
горно-

реченский

Тыльпэгыр-
гынайский Чинган­

джинская
Пенжинс­

кий, экиты- 
кинский

£
8.

Аликская,
тэукичская

Зоринская

Топтанская

Буор-
кемюсская

Силяпская

8

88:

т
III

8 яX *

i l l
l« iS х а
8S£

и

55
58
S '*3E S’o e

Барыков­
ская

Валижген­
ская

Кайваямский
(тыльпэгыргы- Я

найский) яо х SX §1
пПенжинкий

(чинейвеемская)
<я
Т

Гребенкинский
(гребенкинская,

елисеевская,
средне-

гинтеровская)

Ранне-
гинтеровская

& * *5
1 |18 5 |
ё р

Арманский,
амкинская

Буор-
кемюсский,
топтанский

Примечание. Флористические комплексы: 1 -  аркагалинский (усть-эмунеретский, аянкинский), 2 -  гырбыканский (аркагалинский), 3 -  усть-амкинский, 
4 -  уенминский, 5 -  ариндский (арманский, баранджинский).

ТИ
Х

О
М

И
РО

В и др.



Методы радиоизотопной геохронологии в ходе 
дискуссии оставались на втором плане. Отчасти 
это связано с причинами иного, субъективного 
характера: в ходе государственных геологосъе­
мочных работ 1960-х -  1980-х гг. изотопный воз­
раст пород определялся преимущественно калий- 
аргоновым методом, в большинстве случаев по 
валовым пробам. Очевидные расхождения ре­
зультатов датирования с прямыми структурными 
взаимоотношениями геологических тел вызвали 
вполне понятный скепсис по отношению к изо­
топной геохронологии в целом.

Обзор практически всех существующих изо­
топных данных о возрасте вулканитов ОЧВП 
приведен в монографии И.Н. Котляра и Т.Б. Руса­
ковой (2004). Предложенная в этой работе геохро­
нологическая модель хорошо согласуется с послед­
ней стратиграфической схемой, опубликованной 
В.Ф. Белым (Белый, Белая, 1998), построенной, 
главным образом, на палеоботанических данных. 
Несмотря на несомненную ценность проведенного 
исследования, некоторые особенности подхода ав­
торов монографии к оценке возраста магматитов 
кажутся нам спорными (см. раздел К-Аг и Rb-Sr 
геохронология).

Противоречия между результатами 40Аг/39Аг 
датирования вулканитов ОЧВП, полученными в 
течение последнего десятилетия (Lane et al., 1998; 
Kelley et al., 1999; Hourigan and Akinin, 2004; Ispola- 
tov et al., 2004), и принятыми стратиграфическими 
схемами послужили стимулом к проведению спе­
циального геохронологического исследования, в 
котором 40Аг/39Аг и U-Pb методам отведена глав­
ная роль. Результаты первого этапа работы пред­
лагаются вниманию читателей.

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 
О ГЕОЛОГИЧЕСКОМ СТРОЕНИИ 

СЕВЕРНОЙ ЧАСТИ ОЧВП
ОЧВП имеет хорошо выраженную (как в 

структурном, так и в вещественном плане) про­
дольную и поперечную зональность. В.Ф. Белым 
(1977) выделены внешняя (тыловая) и внутрення 
(фронтальная) зоны Охотско-Чукотского пояса, 
а также шесть структур с поперечными грани­
цами: четыре сектора и две фланговые зоны 
(рис. 1). Схемы районирования ОЧВП, разрабо­
танные позже, имеют ту же принципиальную ос­
нову, отличаясь лишь количеством секторов (Фи­
латова, 1988).

На рисунке 1 отражено строение северной ча­
сти ОЧВП, включающей его Центрально-Чукот­
ский (ЦЧС) и Анадырский секторы, а также Во­
сточно-Чукотскую фланговую зону. В пределах 
Анадырского сектора разрез ОЧВП начинается 
с вулканитов средне-основного состава, преиму­
щественно лав и туфов андезибазальтов и андези­

тов (саламихинская свита). Вулканиты подстила­
ются мощной, до 3 км, толщей “предвулканоген- 
ной молассы” (Белый, 1977), которая, как и 
вулканиты ОЧВП, с несогласием перекрывает 
складчатые триасово-юрские морские осадочные 
и вулканогенно-осадочные образования. Фациаль­
ный состав молассы отражает смену прибрежно­
морских условий осадконакопления (айнахкурген- 
ская свита) континентальными (чимчемемельская 
свита). В разрезах последней собраны остатки бу- 
ор-кемюсской палеофлоры, как и в образованиях 
перекрывающей ее саламихинской свиты (Бе­
лый, 1994). Основной объем вулканитов прихо­
дится на производные непрерывных базальт-ан- 
дезит-дацит-риолитовых серий, расположенные 
выше саламихинской свиты по разрезу и расчле­
ненные по литологическому составу (выделены: 
базальт-андезитовые -  вилковская, тувыйская 
толщи, коэквуньская свита и др. и дацит-риолито- 
вые -  диргувеемская, пыкарваамская свиты, 
аунейская толща и др. компоненты разреза). Вен­
чают мезозойский разрез потоки базальтов и тра- 
хибазальтов (энмываамская свита, чуванская тол­
ща). Многие геологи связывают происхождение 
этих стратонов с процессами наложенного риф- 
тогенеза (Филатова, 1988; Котляр, Русакова, 2004) 
и потому исключают их из состава ОЧВП.

Центрально- Чукотский сектор отличается 
от Анадырского, как и от всех остальных секто­
ров внешней зоны ОЧВП, антидромным характе­
ром эволюции вулканизма: в основании разреза 
здесь обычно залегают не базальты и андезиты, а 
риолиты и дациты (амгеньская толща, алькак- 
вуньская и кытапкайская свиты). На незначи­
тельных по площади участках они перекрывают 
предвулканогенную молассу (аптская кукевеем-
ская и альбская ольховская свиты2) и вулканиты 
андезит-латитового состава (альбские тытыльве- 
емская и этчикуньская свиты). Последние обыч­
но рассматриваются как проявления рифтогенно­
го магматизма, предшествовавшего заложению 
ОЧВП (Котляр, Русакова, 2004). Выше суще­
ственно кремнекислых толщ в разрезе ЦЧС рас­
положены несколько стратонов, сложенных по­
родами трахиандезитового и риолит-дацитового 
состава в переменных соотношениях (каленьму- 
вамская, нотарэ л янская, экитыкинская, пыкарва­
амская, вороньинская, коэквуньская, эмунерет- 
ская свиты и пр.). Поздние платобазальты энмы- 
ваамской свиты распространены в южной части 
ЦЧС, вблизи границы с Анадырским сектором. 
Однако на территории всего Центрально-Чукот­
ского сектора вполне обычны протяженные поя-

2 Возраст всех местных подразделений указан в соответствии с 
легендой к геологической карте масштаба 1 : 500000 (Ин­
формационный отчет.., 2004). Стратиграфическая привяз­
ка исследованных образцов также приведена в соответ­
ствие с этой картой.





са базальтовых и долеритовых даек, секущие все 
мезозойские стратифицированные образования 
и вероятно, комагматичные платобазальтам.

Разрез Восточно- Чукотской фланговой зоны, 
как и у большинства сегментов ОЧВП, начинает­
ся с толщи вулканитов средне-основного состава 
(нырвакинотская толща) и надстраивается суще­
ственно кремнекислыми образованиями (амгень- 
ская толща). Местами вулканиты подстилаются 
молассовыми отложениями валанжина-альба (ир- 
вынейвеемская толща, ольховская свита и др.). 
Образования амгеньской свиты последовательно 
перекрываются породами экитыкинской и леур- 
ваамской свит, соответственно андезитового и да- 
цит-риолитового состава. Самыми молодыми 
вулканитами здесь, как и повсеместно в Охотско- 
Чукотском поясе, являются базальтоиды с незна­
чительной примесью кислых пород (нунлигран- 
ская свита).

Необходимо отметить, что степень выдержан­
ности вулканогенных толщ по латерали весьма 
неоднородна. К примеру, области Пегтымельско- 
го прогиба (северо-западной части ЦЧС, включа­
ющей бассейны рек Эльхкаквун, Паляваам и Пег- 
тымель в среднем течении) свойственны серии 
относительно постоянных по составу покровов, 
распространяющиеся на десятки километров, что 
позволяет вполне уверенно выделять стратигра­
фические подразделения по литологическому 
признаку (Белый, 1969). Вместе с тем, в юго-во­
сточной части того же ЦЧС, у границы с Восточ­
но-Чукотской фланговой зоной, ситуация гораздо 
сложнее: здесь субизометричные вулканострукту- 
ры диаметром 7-15 км нередко имеют совершенно 
различные разрезы, даже будучи смежными (Ти­
хомиров, 1996). При отсутствии маркирующих го­
ризонтов и ископаемых растительных остатков 
это делает корреляцию стратифицированных 
вулканитов весьма условной. * 4 * * 7

ВОЗРАСТ ОЧВП 

Палеофлористические данные
Представления о возрасте растительных остат­

ков, собранных в разрезах ОЧВП, составляют ос­
нову существующих стратиграфических схем вул­
канического пояса (Решения 2-го..., 1978; Белый, 
1994; Лебедев, 1987; Филатова, 1988; Герман, 1999, 
и др.). По мере накопления информации мнения 
специалистов о возрасте палеофлор менялись 
(табл. 1). В качестве главной тенденции послед­
них десяти лет можно отметить переход от “одно­
мерных” схем, предполагающих последователь­
ную смену стратофлор на всей территории Севе­
ро-Востока Азии (Самылина, 1986; Белый, 1982; 
Лебедев, 1987; Филиппова, Абрамова, 1993), к бо­
лее сложным, допускающим сосуществование 
различных флористических комплексов, форми­
рующихся в различной палеогеографической об­
становке (Щепетов, 1995; Герман, 1999).

Время заложения ОЧВП определяется возрас­
том буор-кемюсской палеофлоры, остатки кото­
рой собраны на значительной территории в отло­
жениях “предвулканогенной молассы”, а также в 
разрезах некоторых существенно вулканогенных 
свит, рассматриваемых в качестве нижних стра­
тонов ОЧВП -  саламихинской, тылхойской, бе- 
резовской и пр. (Белый, 1994). Принадлежность 
данного флористического комплекса к альбу 
признана практически всеми исследователями 
(табл. 1). Тем не менее, при относительной редко­
сти представительных сборов ископаемых расте­
ний гораздо чаще молассовые образования пере­
крыты “немыми” вулканогенными толщами. В 
условиях дефицита точных изотопных определе­
ний такие геологические тела нередко датируют­
ся альбским веком априори, на основании поло­
жения о возрасте ОЧВП в целом. Что касается 
верхних частей разреза вулканитов, то оценка их 
возраста сопряжена с дополнительными трудно-

Рис. 1. Расположение ОЧВП в общей структуре Северо-Востока Азии (на врезке) и схема геологического строения 
северной части ОЧВП и смежных территорй. Схема составлена на основе геологической карты СССР масштаба 1 : 
2500000 (1983) с незначительными изменениями.
1 -  Сибирская платформа; 2 -  Верхояно-Чукотская складчатая область; 3 -  Корякско-Камчатская складчатая область;
4 -  Охотско-Чукотский вулканогенный пояс, 5 -  границы поперечных структур ОЧВП (3 -0  -  Западно-Охотская
фланговая зона, Ох -  Охотский сектор, П -  Пенжинский сектор, А -  Анадырский сектор, Ц-Ч -  Центрально-Чукот­
ский сектор, В-Ч -  Восточно-Чукотская фланговая зона); 6-7 -  выступы фундамента мезозоид (6 -  докембрийского;
7 -  палеозойского); 8 -  смятые в складки образования триаса-юры-неокома (Верхояно-Чукотская складчатая об­
ласть); 9 -  мел-кайнозойские комплексы Корякско-Камчатской складчатой области; 10 -  образования позднеюрско- 
неокомовых вулканических дуг; 11 -  раннемеловые отложения “предвулканогенной молассы” (Белый, 1977); 12-в у л ­
каногенные образования тытыльвеемской, этчикуньской и др. свит, сформированные до заложения ОЧВП и связы­
ваемые с процессами рифтогенеза (Котляр, Русакова, 2004); 13 -  вулканиты ОЧВП; 14 -  поздние платобазальты; 
15 -  плейстоценовые базальтоиды; 16- крупные гранитоидные и габбро-гранитоидные плутоны; 17 -  габбро-ультра- 
базитовые массивы; 18 -  участки отбора образцов для 40Аг/39Аг определений возраста (1-3 -  районы, датировки для 
которых публикуются впервые: 1 -  бассейн р. Прав. Чимчемимыль, 2 -  верховья рек Малый Анюй и Большой Анюй, 
3 -  верхнее течение р. Танюрер; 4—8 -  объекты с уже опубликованными Аг-Аг датами: 4 -  истоки р. Паляваам и Чаан- 
тальвэгыргын (Ispolatov et al., 2004), 5 -  бассейн р. Этчикунь (Ispolatov et al., 2004), 6 -  среднее течение р. Паляваам 
(Kelley et al., 1999), 7 -  район мыса Якан (Lane et al., 1998), 8 -  южный берег оз. Коолень (Akinin, Calvert, 2002); 19 -  
точка отбора пробы для U-Pb датирования.



стями. Даже в случае находки представительного 
комплекса растительных остатков их возраст уста­
навливается по соотношению вмещающих их 
толщ с фаунистически охарактеризованными мор­
скими осадками, что возможно только для флоры 
прибрежных низменностей. Возраст же палео­
флор, существовавших в условиях вулканическо­
го нагорья, подобным образом оценить затрудни­
тельно. Используемое допущение о синхронности 
флористических комплексов с близким видовым 
составом, сформированных в различной палео­
географической обстановке, не является бесспор­
ным (Лебедев, Филатова, 1998; Герман, 1999).

К-Аг и Rb-Sr геохронология
К-Аг и Rb-Sr датировки вулканитов ОЧВП, по­

лученные к настоящему времени, охватывают 
весьма широкий интервал значений, от 110 до 
50 млн. лет (Котляр, Русакова, 2004). Статистиче­
ские максимумы приходятся, главным образом, 
на отрезок 84-70 млн. лет. И.Н. Котляр и Т.Б. Ру­
сакова, исходя из факта наблюдающегося в ряде 
случаев соответствия древнейших К-Аг и Rb-Sr 
дат, сделали вывод об отсутствии избыточного 
аргона в магматитах Северо-Востока Азии (Кот­
ляр, Русакова, 2004), и возраст вулканогенных об­
разований в их модели определяется единичными 
наиболее древними датировками -  иногда руби- 
дий-стронциевыми, иногда калий-аргоновыми. 
На этой методологической основе построена мо­
дель, согласно которой собственно ОЧВП имеет 
альб-сеноманский возраст (110-93 млн. лет), а в 
сантон-раннекампанское время (85-78 млн. лет) 
формировалась Хакаринско-Энмываамская внут- 
риконтинентальная вулканическая цепь, нало­
женная на ОЧВП. 40Аг/^Аг датировки не рассмат­
риваются как более надежные в сравнении с ка­
лий-аргоновыми -  все до единой Аг-Аг даты 
признаны следствием “переустановки изотопных 
часов” в результате поздних термальных событий.

Некоторые из перечисленных выше положе­
ний представляются нам уязвимыми для критики. 
Во-первых, некоторые из обратных изохрон, по­
лученных Дж. Хоуриганом и В.В. Акининым 
(2004), прямо указывают на присутствие избыточ­
ного радиогенного аргона в мономинеральных 
фракциях, извлеченных из вулканитов ОЧВП. 
Осложнения подобного рода -  не столь уж редкое 
явление (Esser et al., 1997; Winick et al., 2001; Kelley 
2002; и т.д.). Напротив, было бы странным, если 
целый регион, включающий немало древних кон­
тинентальных блоков, оказался бы лишен избы­
точного 40Аг. Во-вторых, породы, отбиравшиеся 
для Аг-Аг анализа, не несут следов значимых эпи­
генетических преобразований, иногда в них даже 
присутствует свежее стекло (Ispolatov et al., 2004). 
При сравнительно низкой скорости диффузии ар­
гона в санидине (Dodson, 1973) очень маловероят­

на ситуация с обновлением его Аг изотопной си­
стемы при сохранении метастабильной фазы -  
стекла. В-третьих, спектры ступенчатого нагрева 
подавляющего большинства проанализирован­
ных образцов обнаруживают лишь незначитель­
ные потери 40Аг (Kelley et al., 1999; Hourigan and 
Akinin, 2004). Полное же удаление радиогенных 
компонентов из таких минералов, как санидин и 
амфибол, обычно является следствием регио­
нального метаморфизма (не ниже зеленосланце­
вой фации) или контактового воздействия плуто­
нов (Фор, 1989). При этом должны заметно изме­
ниться состав и оптические свойства самих 
минералов -  а ни в одном из образцов, использо­
ванных для Аг-Аг датирования, подобные измене­
ния не зафиксированы. И, в-четвертых, коррект­
ность аргон-аргоновых определений подтвержда­
ется данными U-Pb геохронологии (Moll-Stalcup et 
al., 1995; Лучицкая и др., 2003, и настоящая публи­
кация). При температуре закрытия изотопной си­
стемы циркона около 900°С (Dahl, 1997) ее пол­
ный перезапуск при сохранении свежего облика 
породы невозможен. Перечисленные факты, на 
наш взгляд, весомее аргументов в пользу модели 
И.Н. Котляра и Т.Б. Русаковой. Соответственно, 
основу альтернативной геохронологической мо­
дели ОЧВП должны составить, в первую очередь, 
^Аг/^Аг и U-Pb датировки.

40Arl39Ar и U-Pb геохронология  
Обзор опубликованных данных 

На текущий момент в публикациях приведены 
результаты 54 40Аг/39Аг датировок вулканитов
ОЧВП3 (15 образцов из Охотского сектора, 38 -  
из ЦЧС, один -  из Восточно-Чукотской фланго­
вой зоны) и 7 определений возраста поздних пла- 
тобазальтов мыгдыкитской и энмываамской свит 
(Охотский сектор и ЦЧС соответственно), ис­
ключаемым из состава ОЧВП (рис. 2). Еще 12 
определений отражают возраст магматитов полу­
острова Тайгонос (Бондаренко и др., 1999), связь 
которых с ОЧВП неоднозначна (Некрасов, 1976). 
Получены также аргон-аргоновые даты для двух 
образцов гранитоидов Магаданского батолита, 
связываемого с вулканитами внутренней зоны 
Охотского сектора ОЧВП (Фаррар, 1992). Из 75 
указанных датировок 36 выполнены по валовым 
пробам, что негативно сказывается на погрешно­
сти анализа и надежности результатов (очевиден 
больший разброс значений в сравнении с датиров­
ками мономинеральных фракций -  рис. 2). Аг-Аг 
возраст вулканитов ОЧВП, определенный по мо­
нофракциям санидина, амфибола, биотита и пла­
гиоклаза, не выходит за рамки интервала 82-89 
млн. лет (коньяк-кампан). Возраст базальтов мы-

3 Датировки гидротермально-метасоматических образова­
ний не рассматривались.
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Рис. 2. Результаты Аг-Аг и U-Pb датировок магматических пород ОЧВП и поздних рифтогенных платобазальтов.
1 -  результаты Аг-Аг датировок, впервые приведенные в настоящей работе; 2-4 -  данные Аг-Аг геохронологии, опуб­
ликованные ранее: 2 -  по вулканитам ОЧВП, 3 -  по поздним платобазальтам; 4 -  интервал Аг-Аг возрастов вулканитов 
ОЧВП, приведенный в работе Lane et al. (1998) без указания результатов конкретных датировок и погрешности опре­
делений; 5 -  U-Pb дата; 6-7 -  продолжительность формирования ОЧВП (6) и поздних платобазальтов (7) по современ­
ным представлениям различных исследователей. Цифры соответствуют номерам участков отбора проб на рис. 1. От­
резки при знаках датировок иллюстрируют величину 2а  (не показаны для значений ниже 1 млн. лет).

гдыкитской свиты оценивается в 77-74 млн. лет 
(поздний кампан), что указывает на их формиро­
вание после перерыва в 4-6 млн. лет и тем самым 
подтверждает предположение об отсутствии их 
генетической связи с ОЧВП. Для гранитоидов 
Магаданского, Восточно-Тайгоносского и При- 
брежно-Тайгоносского массивов получены более 
древние значения, соответствующие позднему 
альбу (103-100 млн. лет). Неопределенность роли 
данных интрузивов в истории геологического 
развития региона не позволяет сейчас использовать 
эти значения для построения геохронологической 
модели ОЧВП. Согласно остальным опубликован­
ным Аг-Аг определениям, продолжительность пе­
риода активных извержений не превосходит 7 млн. 
лет для всего ОЧВП и 4 млн. лет для его отдель­
ных сегментов, что существенно меньше значе­
ний, принятых в существующих стратиграфиче­
ских схемах (табл. 1, рис. 2). Разница в возрасте 
нижних и верхних частей разреза местами состав­
ляет всего около 1 млн. лет (Ispolatov et al., 2004) 
при общей мощности вулканитов не менее 3^1 км.

Самые древние из значений, полученных по мо- 
номинеральным фракциям, приходятся на ко- 
ньякский век, несмотря на то, что значительная 
часть проб взята из основания разреза вулкани­
тов. Поэтому наибольшие расхождения, до 17- 
18 млн. лет, имеют место в оценке возраста ниж­
них стратиграфических подразделений ОЧВП.

Аргон-аргоновые определения по валовым 
пробам дают результаты, сходные с возрастами 
мономинеральных фракций, но с более широким 
разбросом значений -  от 92 до 67 млн. лет (рис. 2), 
что вполне естественно, поскольку разные мине­
ралы удерживают радиогенный аргон с различ­
ной эффективностью. Особенно сложна для ана­
лиза степень сохранности изотопных систем ос­
новной массы вулканитов (Koppers et al., 2000). 
Для единственного образца базальта с арктиче­
ского побережья в районе мыса Якан (рис. 1) по­
лучено значение возраста 123 млн. лет, что отве­
чает баррему (Lane et al., 1998). Аг-Аг возраст че­
тырех образцов андезитов и андезибазальтов 
(предположительно кытапкайской и нотарэлян-



Таблица 2. Краткая характеристика образцов, предназначенных для геохронологических исследований, и ре­
зультаты датирования

№ обр. Порода Геологическое
тело Привязка Свита/комплекс Изотопный возраст, 

млн. лет

03-137* Амфиболсодер­
жащий андезит

Лавовый поток 
(мощность не 
установлена)

Верховья р. Правый 
Чимчемимыль,
N 66°20'44.60"
Е 167°30'58.40"

Саламихинская 
(верхний альб)

104.912.9 (амфибол) 
101.6 ± 2.3 (плагиоклаз)

03-10* Амфиболовый
дацит

Лавовый поток 
мощностью 
20-25 м

Водораздел рек Меч- 
керева и Мал. Анюй, 
N 66°48'55.57"
Е 169°35'26.06"

Пыкарваамская
(турон)

84.2 ± 1.9 (амфибол)

03-11* Туф риолита
кристалловит-
рокластический

Покров мощно­
стью 5-7 м

Там же,
N 66°50'03.62" 
Е 169°44'39.89"

Пыкарваамская
(турон)

93.7 ± 1.2 (амфибол)
91.8 ± 1.6 (плагиоклаз)

03-12* Оливиновый
базальт

Лавовый поток 
мощностью 
8-10 м

Там же,
N 66°50'22.99" 
Е 169°45'56.30"

Эмунеретская
(коньяк-кампан)

86.8 ± 2.7 (плагиоклаз)

2403а* Гранодиорит Танюрерский 
плутон, глав­
ная фаза

Правобережье р. Тан- 
юрер (верховья),
N 66°56'30.38"
Е 176°48'21.31"

Леурваамский
(турон-коньяк)

79.2 ± 1.9 (амфибол) 
82.9 ± 0.7 (биотит)

2465а* Кварцевый
диорит

То же Там же,
N 66°5147.29" 
Е 176°55'14.77"

Леурваамский
(турон-коньяк)

79.7 ± 0.4 (биотит)
77.3 ± 0.4 (плагиоклаз)

2584/460** Риолит Лавовый поток 
(мощность не 
установлена)

Верховья р. Этчикунь, 
N 68°40'15"
Е 174°28'30"

Кытапкайская
(альб)

88.6 ± 2.1 (циркон)

Примечание. * Аг-Аг датировки; ** SHRIMP U-Pb датировка; возраст подразделений указан в соответствии с легендой к гео­
логической карте масштаба 1 : 5000000 (Информационный отчет..., 2004).

ской свит), отобранных там же, составляет 76-87 
млн. лет, т.е. практически не отличается от значе­
ний, свойственных прочим вулканитам ОЧВП.

Опубликованные U-Pb определения возраста 
выполнены для кислых магматитов из двух райо­
нов: 1) для риолита кытапкайской (?) свиты с арк­
тического побережья в районе мыса Якан (Moll- 
Stalcup et al., 1995) -  87 ± 2 млн. лет; и 2) для гра- 
нитоидов Восточно-Тайгоносского (от 104.6 ±1.1 
до 97.0 ± 1.1 млн. лет) и Прибрежно-Тайгоносско- 
го массивов (от 106.5 ± 0.9 до 105.5 ± 0.9 млн. лет). 
Расхождение с данными Аг-Аг геохронологии для 
вулканитов не превышает величины аналитиче­
ской погрешности (1-2 млн. лет), а для плутони­
ческих пород составляет 2-3 млн. лет, что немно­
го выходит за рамки погрешности. Последний 
факт можно связать со сравнительно долгим 
остыванием гранитных путонов и различиями в 
температуре закрытия U-Pb и К-Аг систем (Фор, 
1989).

Новые данные

В 2004 г. выполнены определения возраста 
магматических пород из северной части ОЧВП,

включающие шесть 40Аг/39Аг и одну U-Pb дати­
ровку.

Отбор образцов. Образцы для 40 Ат/39 Ат опре­
делений отбирались в пределах трех участков, два 
из которых расположены во внешней зоне Анадыр­
ского сектора и один -  в пограничной области ЦЧС 
и Восточно-Чукотской фланговой зоны (рис. 1). 
Проведенные работы существенно расширяют 
область, охваченную аргон-аргоновым датирова­
нием, что имеет немалое значение в условиях об­
щего дефицита данных в этой сфере. Из коллек­
ций, собранных в течение полевых сезонов 2002- 
2003 годов, для геохронологического изучения 
взяты шесть образцов, содержащих магматиче­
ские минералы, пригодные для аргонового датиро­
вания -  амфибол, биотит и плагиоклаз -  с мини­
мальными следами эпигенетических изменений.

В пределах Анадырского сектора ОЧВП для 
40Аг/39Аг датирования отобраны 4 образца вулка­
нитов -  саламихинской, пыкарваамской4и эмуне-

4 Принадлежность опробованного горизонта кислых вулка­
нитов к пыкарваамской свите можно оспорить, поскольку 
стратотип этой свиты расположен на значительном удале­
нии, примерно в 200 км к северо-востоку от изученного 
района, и в пределах соседнего сегмента ОЧВП.
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Рис. 3. Спектры 40А г/39А г возрастов, полученные при ступенчатом нагреве мономинеральных фракций изученных об­
разцов. Определения выполнены на масс-спектрометре МАР 216 лаборатории Аг-Аг геохронологии университета 
Queen’s (Кингстон, Канада), аналитик П.Александер.
Анализируемые минералы: 1 -  амфибол, 2 -  биотит, 3 -  плагиоклаз.

ретской свит (табл. 2). Новые 40Аг/39Аг датировки 
получены как для самых нижних, так и для самых 
верхних стратонов ОЧВП, доступных на террито­
рии бассейнов рек Мечкерева, Большой Анюй и 
Малый Анюй, общей площадью свыше 7 тыс. км2.

В пограничной области Центрально-Чукот­
ского сектора и Восточно-Чукотской фланго­
вой зоны в качестве объекта геохронологическо­
го исследования избран Танюрерский массив -  
крупное слабо вскрытое многофазное тело,

включающее, по современным представлениям, 
образования трех плутонических комплексов: 
1) мургальского (баррем-апт), 2) экитыкинского 
(турон) и 3) леурваамского (турон-коньяк). Об­
разцы взяты в северо-восточной части массива, 
сложенной породами леурваамского комплекса 
(хотя допускается присутствие здесь реликтовых 
тел экитыкинского комплекса). Интрузивные по­
роды представлены широким рядом составов, от 
амфиболовых габбро до лейкогранитов, с преоб-



А

Возраст, млн. лет

Рис. 4. А -  кристаллы цирконов из обр. 2584/460 в ка­
тодолюминесцентном излучении сканирующего элек­
тронного микроскопа JEOL JSM 5600. Белые кружки -  
точки U-Pb SHRIMP датирования (даты в млн. лет), но­
мера точек соответствуют таковым в табл. 3.
Б -  средневзвешенный U-Pb возраст цирконов. Высо­
та прямоугольников соответствует величине 2с.

ладанием умеренно кислых разновидностей. Вме­
щающие породы -  вулканиты амгеньской и эки- 
тыкинской свит, предположительно туронского 
возраста. Для датирования выбраны два образца 
главной фазы Танюрерского плутона, гранодио- 
рит и кварцевый диорит (табл. 2).

Для U-Pb датирования предназначались цирко­
ны, извлеченные из кайнотипного риолита кытап- 
кайской свиты (Центральная Чукотка, бассейн 
р.Этчикунь -  рис. 1). 40AiiP9£iT возраст санидина из 
этого же образца составил 87.25 ± 0.21 млн. лет 
(Ispolatov et al., 2004), в то время как изохронная 
Rb-Sr датировка вулканитов кытапкайской свиты 
показала гораздо более древние значения 104 ± 
± 3 млн. лет (Котляр, Русакова, 2004). Соответ­
ственно, U-Pb датирование преследовало две це­
ли: 1) приближение к оценке истинного возраста 
вулканитов и 2) контроль надежности результа­
тов, полученных различными методами.

АНАЛИТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ
^Аг/^Аг датирование. Из образцов, отобран­

ных для геохронологического исследования, по­
сле дробления в ручной ступке и просеивания 
отобрана фракция 90-200 мкм. Дальнейшая обра­
ботка включала очистку в ультразвуковой ванне 
и многократную промывку спиртом и деионизи­
рованной водой. Затем под бинокуляром вручную 
отбирались зерна для анализа (от 20 до 30 штук 
для каждой изучаемой фазы). Из четырех образ­
цов извлечено по два разных калийсодержащих 
минерала, т.е. всего произведено определение 
Аг-Аг возраста для 10 фаз (рис. 3). Мономине- 
ральные фракции вместе с монитором (межлабо­
раторный эталон биотит МАС-83 с возрастом 
24.36 ± 0.17 млн. лет, Sandeman et al., 1999) были 
завернуты в алюминиевую фольгу, помещены в 
алюминиевый контейнер и в течение 40 часов об­
лучались быстрыми нейтронами в ядерном реак­
торе McMaster (McMaster University 1280 Main 
Street West Hamilton, Ontario, Канада). Интервал 
между стандартными образцами в контейнере со­
ставлял 1 см. Значения параметра J рассчитыва­
лись для каждого образца методом полиномиаль­
ной интерполяции второго порядка исходя из зна­
чений, полученных по стандартам, и варьируют в 
пределах 0.0034—0.0038. Для полного плавления 
зерен монитора и ступенчатого нагрева изучае­
мых фаз использовался постоянный аргоновый 
ионный лазер Lexel 3500 мощностью 8 Вт. Нагрев 
осуществлялся периодами по 3 мин при увеличе­
нии мощности излучения от 1 до 8 Вт. Выделив­
шийся газ после пятиминутной очистки в прием­
нике SAES С50 поступал в масс-спектрометр 
МАР 216. Перед каждым замером проводился хо­
лостой опыт, и полученные значения вычитались 
из результата. Величины бланков при нормаль­
ных рТ-условиях не превышали 10'12 см-3 для 40Аг,



Т а б л и ц а  3. Результаты SHRIMP U-Pb датирования цирконов из образца 2584/460 (риолит кытапкайской свиты, 
бассейн р. Этчикунь)

точки % обычн. 206РЬ и  (ppm) Th (ppm) Th/U 238y/206pb 207Pb/2°6pb Возраст, млн. лет

2584-1 -0.16 132 70 0.55 74.75 ± 1.34 0.0464 ± 0.0035 85.8 ± 1.4
2584-2 -0.23 254 106 0.43 71.17 ±0.90 0.0460 ± 0.0026 90.2 ± 1.1
2584-3 0.20 419 225 0.55 73.28 ±0.87 0.0493 ± 0.0020 87.2 ±0.9
2584-5 0.39 392 182 0.48 72.09 ± 0.76 0.0508 ± 0.0020 88.5 ± 0.8
2584-6 0.04 283 158 0.58 70.70 ± 0.88 0.0482 ± 0.0024 90.5 ± 1.0

Средний возраст = 88.6 ±2.1 (2.4%) 95%. СКВО = 3.0, вероятность = 0.016.
Примечание. Определения выполнены на высокоразрешающем ионном микрозонде обратной геометрии SHRIMP RG в От­
крытой лаборатории Стэнфордского университета и Геологической службы США, аналитик В.В. Акинин. Приведенные от­
ношения не скорректированы на содержание обычного нерадиогенного свинца. 206Pb/238U возраст скорректирован на 207РЬ 
по модели Стейси и Крамера (Stacey, Kramer, 1975) и на измеренное отношение 207РЬ/206РЬ как монитор обычного свинца. 
Указанная величина погрешности соответствует 1а.

и 0.5 х 10~13 см 3 для 39Ат, 37Аг и 36Аг. Наблюден­
ные значения изотопных отношений экстраполи­
ровались на время помещения газа в масс-спек­
трометр. При расчетах внесены поправки на при­
сутствие атмосферного аргона (по измеренному 
Ч \г/36Аг) и на образование 40Аг,39Аг и 36Аг из ка­
лия, кальция и хлора в ходе ядерных реакций (Оп- 
stott and Peacock, 1987; Roddick, 1983). Значения 
возраста проб и погрешность их определения вы­
числены по формулам из работы Dalrymple et al. 
(1981), с использованием констант, рекомендо­
ванных в работе Steiger and Jager (1977). В каче­
стве плато рассматривались результаты по мень­
шей мере трех последовательных стадий нагрева, 
включающих не менее половины всего выделен­
ного 39Аг со значениями возраста, различающи­
мися не более чем на 1а. Для единственного слу­
чая расчета возраста по результатам двух стадий 
нагрева (обр.03-10, рис. 3) в дальнейшем исполь­
зуется термин “псевдоплато”.

U-Pb датирование. Выделение кристаллов 
циркона производилось по стандартной методике 
с использованием ручного дробления и разделе­
ния минералов в тяжелых жидкостях. Выделен­
ные кристаллы циркона вместе с эталонами по­
мещались в монтировку из сверхчистой эпоксид­
ной смолы, которая полировалась и покрывалась 
золотым напылением. Чтобы выявить наиболее 
подходящие (без включений и трещин) участки 
для ионного микрозондового датирования, цир­
коны сначала исследовались в проходящем свете. 
Затем было получено изображение среза кри­
сталлов в катодолюминесцентном излучении ска­
нирующего электронного микроскопа JEOL JSM 
5600 -  для выявления особенностей внутренней 
структуры и зональности индивидов (рис. 4А).

Возраст цирконов определен на высокоразре­
шающем ионном микрозонде обратной геомет­
рии SHRIMP RG в Открытой лаборатории Стэн­
фордского университета и Геологической служ­
бы США. Процедура ионного микроанализа в

основе повторяет методику, разработанную в Ав­
стралийском национальном университете для 
SHRIMP II (Compston et al., 1984; Williams, 1998). 
Отличие SHRIMP RG заключается в использова­
нии масс-спектрометра обратной геометрии, спо­
собного к более высокому разрешению масс при 
данной чувствительности. Вторично-ионное из­
лучение индуцировалось потоком ионов кислоро­
да, сфокусированном на образце, при диаметре 
анализируемой области от 25 до 30 мкм. Каждый 
из анализов включал пять циклов измерений. Со­
гласно протоколу, после каждого третьего или 
четвертого анализа исследуемого образца прово­
дилось измерение на эталоне, чтобы выдержать 
хорошую калибровку U/Pb в течение рабочей 
смены. Концентрации урана и тория калиброва­
ны по эталону CZ3. Другие детали аналитических 
измерений изложены на веб-странице Открытой 
лаборатории и аналогичны опубликованным в 
статье Акинина (Akinin et al., 2004). При обработке 
результатов использованы программы SQUID 1.02 
и ISOPLOT2.49 (Ludwig, 2001). Приведенный в 
данной работе возраст индивидуальных кристал­
лов циркона скорректирован на 207РЬ.

Результаты датирования представлены в 
табл. 2, 3 и на рис. 2, ЗБ. Для всех образцов, ана­
лизировавшихся 40Аг/39Аг методом, получены 
спектры ступенчатого нагрева с хорошими плато, 
соответствующими от 52 до 95% всего выделен­
ного аргона, в большинстве случаев более 80% 
(рис. 3). Единственное исключение составляет об­
разец 03-10, где постоянные значения ^Аг/^Аг со­
храняются в течение двух стадий нагрева вместо 
положенных трех; однако на эти две стадии при­
ходится более 90% выделенного газа, и данное 
псевдоплато без особого риска можно считать от­
вечающим времени закрытия изотопной систе­
мы. Относительная аналитическая погрешность 
для большинства образцов составляет 0.5-1%. 
Для базальтов и андезитов (образцы 03-12 и 03- 
137) она несколько выше (2-3%), что связано с



более низкими содержаниями калия и, соответ­
ственно, радиогенного Аг. Для разных минералов 
из одних и тех же образцов получены близкие ре­
зультаты, в пределах 2а. Частичные нарушения 
спектров, вероятно, связанные с незначительны­
ми эпигенетическими изменениями пород, суще­
ственно не влияют на валидность полученных да­
тировок. При обсуждении результатов в первую 
очередь рассмотрены значения возраста, полу­
ченные по амфиболам, поскольку датировки по 
минералам этой группы считаются, после датиро­
вок по санидину, наиболее надежными.

Кристаллы циркона из образца 2584/460, пред­
назначенного для U-Pb датирования, схожи друг с 
другом по морфологии и характеру зональности. 
Бледно-розовые индивиды размером от 50 до 200 
мкм имеют коэффициент удлинения от 1 : 2 до 1 : 
5 и хорошо выраженные призматические и пира­
мидальные формы с ровными гранями. В катодо­
люминесцентном излучении проявляется тонкая 
осцилляторная зональность кайм кристаллов, 
иногда осложненная секториальной структурой, 
захватывающей ядра и обусловленная неравно­
мерной концентрацией U и Th (рис. 4А). Изотоп­
ный возраст был измерен в ядрах пяти индивиду­
альных кристаллов циркона, концентрации урана 
в которых варьируют от 132 до 419 ppm, a U/Th 
отношение -  от 0.43 до 0.58. Все указанные харак­
теристики структуры и состава позволяют пред­
полагать магматическую природу циркона и от­
сутствие в популяции ксеногенных индивидов. 
Измеренные изотопные отношения показывают 
конкордантность всех точек на диаграмме Тера- 
Вассербург.

Обсуждение результатов
Для образца андезита саламихинской свиты из 

бассейна р. Правый Чимчемимыль получено зна­
чение возраста 104.9 ± 2.9 млн. лет (по амфиболу), 
что хорошо согласуется с принятым для данного 
стратиграфического подразделения возрастом 
(поздний альб) и заметно выпадает из интервала 
89-82 млн. лет, объединяющего все полученные к 
настоящему времени 40Аг/39Аг датировки по моно- 
минеральным фракциям. Наряду с единодушно 
признанным ранне-среднеальбским возрастом 
буор-кемюсской флоры, собранной в образова­
ниях саламихинской свиты (Белый, 1994), этот 
факт ставит под сомнение предположения о су­
щественно более позднем, коньяк-кампанском 
возрасте всего ОЧВП (Ispolatov et al., 2004; 
Hourigan and Akinin, 2004). He следует, однако, ис­
ключать возможность связи альбских вулканитов 
не с ОЧВП, а с более древними структурами, раз­
вивавшимися в позднеюрско-раннемеловое вре­
мя на активных окраинах двух океанических бас­
сейнов -  Палеопацифики и Южно-Анюйского 
(Парфенов и др., 1999). Обсуждая данный вопрос,

необходимо брать в расчет такие факты, как 1) 
присутствие непрерывных вулканогенных серий 
в разрезах апт-альбской молассы (Информацион­
ный отчет..., 2004), 2) преимущественно андези­
товый состав раннемеловых вулканитов, не 
включаемых в состав ОЧВП (кремянкинская 
толща, тытыльвеемская и этчикуньская свиты) -  
признак, в большей мере свойственный надсуб- 
дукционным обстановкам, нежели рифтогенным; 
3) выполнение образованиями альбской салами­
хинской свиты прогибов субширотной и северо- 
западной ориентировок, согласных к простирани­
ям позднеюрско-раннемеловых структур и дис- 
кордантных к простиранию ОЧВП (рис. 1; Ин­
формационный отчет..., 2004). Определенный 
вклад в решение этой проблемы должны внести 
исследования химического состава вулканитов.

Вместе с данными о возрасте буор-кемюсской 
флоры (Белый, 1994), а также Аг-Аг и U-Pb дати­
ровками гранитоидов полуострова Тайгонос 
(Бондаренко и др., 1999; Лучицкая и др., 2003) и 
Магаданского батолита (Фаррар, 1992), новые ре­
зультаты не оставляют сомнений в существовании 
альбского импульса магматической активности в 
зоне современного ОЧВП. Однако имеющиеся Аг- 
Аг и U-Pb датировки сохраняют незаполненным 
интервал 102-94 млн. лет (рис. 2). Является ли это 
следствием недостаточной детальности опробо­
вания или действительно отражает факт суще­
ствования двух различных тектоно-магматиче- 
ских событий, должны показать дальнейшие ра­
боты. В случае подтверждения гипотезы о 
длительном перерыве в извержениях предстоит 
выяснить, связано ли относительно раннее альб- 
ское событие с процессом формирования ОЧВП, 
или представляет завершающий аккорд в эволю­
ции позднеюрско-раннемеловых субдукционных 
систем.

Для амфиболов из вулканитов пыкарваамской 
свиты получены значения возраста 93.7 ±1.2 млн. 
лет (сеноман) и 84.2 ±1.9 млн. лет (сантон). За­
фиксированный датировками перерыв в 10 млн. 
лет внешне не проявлен, в разрезе присутствуют 
лишь маломощные, до нескольких метров, про­
слои вулканомиктовых песчаников и гравелитов. 
Напротив, Аг-Аг возраст оливиновых базальтов, 
перекрывающих все остальные вулканиты и за­
нимающих позицию “поздних рифтогенных пла- 
тобазальтов”, составил 86.8 ± 2.7 млн. лет, что в 
пределах аналитической погрешности совпадает 
с возрастом одного из образцов, взятых ниже по 
разрезу. Отсутствие значимого перерыва, пред­
шествующего формированию данных базальтов, 
не согласуется с представлениями об их постсуб- 
дукционной природе -  скорее, они связаны с про­
цессами растяжения в тылу действующей конти­
нентальной вулканической дуги. Не исключено, 
что некоторые из “поздних платобазальтов”, б ы ­



деленные на других отрезках ОЧВП, занимают 
такую же позицию.

Амфиболы из гранодиоритов Танюрерского 
массива показали значения Аг-Аг возраста 79.2 ± 
+ 1.9 млн. лет. “Биотитовые” даты немного древ­
нее -  82.9 ± 0.7 и 79.7 ± 0.4 млн. лет, “плагиоклазо- 
ваЯ” -  чуть моложе, 77.3 ± 0.4 млн. лет. Все эти зна­
чения, согласно геохронологической шкале (Наг- 
land et al., 1990), соответствуют раннему кампану и 
неплохо согласуются с единственной опублико­
ванной Аг-Аг датой по вулканитам Восточно-Чу­
котской фланговой зоны ОЧВП -  84 ± 1 млн. лет 
(Akinin, Calvert, 2002). Из полученных результа­
тов следует, что 1) верхняя возрастная граница 
ОЧВП, установленная по 40Агг9Аг датировкам 
мономинеральных фракций, поднимается по 
меньшей мере до середины кампанского века, и 2) 
в северной части ОЧВП намечается тенденция к 
восточной миграции вулканических ареалов. Раз­
ница во времени завершения активных магмати­
ческих процессов в двух рассматриваемых райо­
нах составляет не менее 5 млн. лет. Относительно 
простирания всего вулканического пояса это сме­
щение является продольным (рис. 1).

U-Pb возраст цирконов из риолитовых игним- 
бритов кытапкайской свиты составил 88.5 ± 
± 2.1 млн. лет (при СКВО = 3), что в пределах ана­
литической погрешности совпадает с результата­
ми выполненного ранее 40 Ат/39 Ат датирования. 
Тем самым получено еще одно подтверждение 
относительно молодого, коньякского возраста 
нижних стратиграфических подразделений ЦЧС. 
С этим фактом логично связывается антидромный 
характер эволюции вулканизма Центральной Чу­
котки: лежащие в основании разреза существенно 
игнимбритовые толщи оказываются возрастными 
аналогами не альбских, преимущественно андези­
товых, а сенонских подразделений ОЧВП, также 
включающих немалые объемы кислых вулкани­
тов. Следует отметить интенсивность изверже­
ний: толща вулканитов до 3-4 (местами, возмож­
но, и более) км и объемом не менее 160 тыс. км3 
(Котляр и др., 1981) сформировалась в относитель­
но короткий промежуток времени, 1-2 млн. лет.

В заключение еще раз отметим, что получен­
ные результаты находятся в согласии со струк­
турными взаимоотношениями геологических тел 
и не противоречат общепризнанным палеофло- 
ристическим данным, что подтверждает перспек­
тивность 40Аг/39Аг и SHRIMP U-Pb датировок как 
главной базы для геохронологической модели 
ОЧВП.

ВЫВОДЫ
1. Аг-Аг датировки подтверждают альбский 

возраст вулканитов саламихинской свиты (внеш­
няя зона Анадырского сектора ОЧВП), но сохра­

няется возможность связи этого стратона не с 
Охотско-Чукотским поясом, а с более древними 
окраинно-континентальными структурами.

2. Формирование вулканогенных толщ ОЧВП, 
доступных наблюдению в пределах его Цен­
трально-Чукотского сектора, началось в коньяк- 
ском веке, т.е. на 15-20 млн. лет позже, чем при­
нято считать в настоящее время, и продолжалось 
всего 1-2 млн. лет.

3. Вулканические извержения во внешней зоне 
Анадырского сектора прекратились по меньшей 
мере на 5 млн. лет раньше, чем в Восточно-Чу­
котской фланговой зоне.

4. SHRIMP U-Pb датировки цирконов и 
^Аг/^Аг определения возраста мономинераль­
ных фракций, в первую очередь санидина и амфи­
бола, являются наиболее надежной основой для 
геохронологической модели ОЧВП (как, воз­
можно, и любого мезокайнозойского континен­
тального вулканического пояса).
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Анализ состава и распределения бентосных фораминифер и изотопно-геохимических данных верхне­
плейстоценовых и голоценовых осадков южной части Берингова моря (колонка GC1-1; 53°ЗГ с.ш., 
178°5Г в.д.; глубина моря 3060 м) выявил изменения условий в придонных водах бассейна на протя­
жении последних 54 тысяч лет. Некоторое увеличение их численности имело место в короткие пе­
риоды, совпадающие с теплыми интерстадиалами Дансгаарда-Эшгера 14, 12, 8 и 2 изотопных ста­
дий 3 и 2. Первая и вторая фазы дегляциации, разделенные похолоданием позднего дриаса отмече­
ны значительным ростом численности бентосных фораминифер (на порядок выше по сравнению с 
ледниковьем) и уменьшением их доли в суммарном составе бентосных и планктонных видов. Доми­
нирующее значение приобретают виды, характерные для районов со стабильно высокой продук­
тивностью. В голоцене усиливается роль агглютинирующих видов, указывающих на увеличение де­
фицита ионов Са в придонных водах и усиления процессов растворения карбонатных раковин 
вплоть до их полного исчезновения приблизительно 2.5 тыс. лет назад.

Ключевые слова. Бентосные фораминиферы, голоцен, ледниковье, дегляциация, интерстадиалы, 
гидрологические изменения, Берингово море.

ВВЕДЕНИЕ
В последние годы заметно усилился интерес к 

изучению экосистем и позднечетвертичной гид­
рологической эволюции Охотского и Берингова 
морей. Это обусловлено, прежде всего, тем об­
стоятельством, что данные бассейны являются 
одними из самых высокопродуктивных во всем 
Мировом океане и знание их экосистем важно не 
только с теоретической, но и с практической то­
чек зрения. В силу своих громадных размеров и 
высокоширотного положения эти два окраинно­
морских бассейна оказывают существенное влия­
ние на гидрологическую ситуацию в северной ча­
сти Тихого океана. Так показано, в частности, что 
в ледниковое время Охотское и Берингово моря 
играли важную роль в формировании промежу­
точной водной массы Северной Пацифики (см., 
например, Keigwin, 1998).

Исследованиями последних лет в Охотском 
море установлено, что планктонные и бентосные 
фораминиферы при переходе от ледниковых 
условий к межледниковым претерпели значи­
тельные изменения (Хусид, Басов, 1999; Чехов­
ская, Басов, 1999; Басов и др., 2000; Горбаренко и 
др., 2000; Gorbarenko et al., 2002) Было выявлено

также, что продуктивность вод в этом бассейне в 
ледниковье была заметно ниже, чем в голоцене 
(Gorbarenko, 1996).

Роль Берингова моря в региональных гидро­
логических процессах до сих пор остается не яс­
ной. Практически не изучено также поведение 
экосистемы этого бассейна, в частности различ­
ных групп планктонных и бентосных организмов, 
в связи с разномасштабными климатическими ко­
лебаниями, которые имели место в этом регионе 
в позднечетверичное время. Недавнее впервые 
проведенное исследование планктонных форами­
нифер в осадках южной части Берингова моря 
выявило сложную картину вариаций в их составе 
и численности на протяжении последних приблизи­
тельно 50 тыс. календарных лет (МИС 1 -  МИС 3), 
обусловленных короткопериодными климатиче­
скими колебаниями и влиянием Аляскинского тече­
ния. Одновременно, на основании расчета скорости 
аккумуляции (удельной интенсивности накопления) 
массы органического углерода в осадках было про­
демонстрировано, что первичная продуктивность 
вод в указанной акватории в течение последнего 
ледниковья была несколько выше по сравнению с 
голоценом (Gorbarenko et al., 2005). Это согласует-
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Рис. 1. Положение колонки GC-11 в Беринговом море. Стрелками показана современная поверхностная циркуляция.

ся с данными по северной части Тихого океана, 
где на основании распределения диатомей в осад­
ках последнего ледниковья и голоцена было уста­
новлено, что биомасса планктона в поверхност­
ных водах в голоцене здесь существенно сократи­
лась по сравнению с ледниковым периодом 
(Sancetta, 1992).

В связи с приведенными данными, представля­
ется целесообразным посмотреть, каким образом 
это отразилось на развитии глубоководной бен­
тосной фауны, в частности, бентосных форами- 
нифер, которые в данном регионе никогда преж­
де не изучались. С этой целью нами проанализи­
рованы состав и количественное распределение 
бентосных фораминифер в разрезе верхнечет­
вертичных осадков южной части Берингова мо­
ря, вскрытых колонкой GC1-1. Результатам этого 
анализа и посвящена данная статья.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Колонка GC1-1 длиной 660 см получена в осно­

вании западного склона хребта Бауэрс на глубине 
3060 м в точке с координатами 53°ЗГ с.ш. и 
178°5Г в.д. (рис. 1). Разрез колонки снизу вверх 
представлен следующими осадками: зеленовато­
серые песчанистые глины (645-660 см); зеленова­
то-серые алевритистые глины с незначительной 
примесью диатомовых водорослей (530-645 см);

песчанистый алеврит (510-530 см); слабо диато­
мовая алевритистая глина с примесью песчаного 
материала в нижней части (462-510 см); серый 
алеврит с примесью песка (457-462 см); темный 
зеленовато-серый алеврит с включениями галек 
и щебня на глубине 263 и 340 см и тефры на глу­
бине 395 и 405 см (161^157 см); темная серовато- 
зеленая алевритистая глина с примесью диатомей 
и фораминифер (123-161 см); зеленовато-серый 
алеврит с примесью песка (111-123 см); зеленовато­
серый алевритистый диатомовый ил с примесью 
фораминифер (13-111 см), с пепловым прослоем на 
глубине 95 см; серовато-коричневая алевритистая 
глина с песчаной примесью (0—13 см).

Образцы на фораминиферовый анализ отбира­
лись из сантиметрового интервала каждые 5 см. 
Всего обработана 121 проба. Раковины бентос­
ных фораминифер изучались во фракции более 
63 микрон, выделенной из 40-60 г сухого осадка. 
В зависимости от числа раковин они подсчитыва­
лись либо во всей пробе, либо в ее части, и затем 
численность пересчитывалась на 1 г сухого осадка. 
Ранее в этих же образцах было изучено распреде­
ление Сорг, СаСОэ, материала ледового разноса 
(Gorbarenko, 1996), изотопный состав кислорода и 
углерода в раковинах бентосных и планктонных 
фораминифер, а также состав и количественное 
распределение последних (Gorbarenko et al., 2005). 
В указанной работе все эти параметры привяза­



ны к хронологической шкале осадков колонки 
GC-11 в календарных годах, которая была по­
строена на основе данных радиоуглеродного да­
тирования, скорректированных с учетом резерву­
арного эффекта поверхностных вод на 1000 лет, с 
учетом корреляции полученной кривой изотоп­
ного состава бентосных фораминифер со стан­
дартной изотопно-кислородной кривой (Martinson 
et al., 1987). Для нижней части колонки, соответст­
вующей МИС 3 (ниже 310 см), по данным планк­
тонных и бентосных фораминифер, распределе­
нию термофильных и холодноводных видов диа­
томовых водорослей были выделены интервалы 
относительного потепления климата (385—410 см, 
500-520 см и 600-640 см), которые сопоставлены 
с известными наиболее выраженными потепле­
ниями Северного полушария, коррелятные соот­
ветственно интерстадиалам Дансгаарда-Эшгера 
(ДЭ) 8, 12 и 14 (Gorbarenko et al., 2005). Возраст 
осадков ДЭ интерстадиалов 8 и 12 в колонке GC-11, 
полученный по имеющимся хронологическим 
меткам и экстраполяции в нижней части колонки, 
соответствует датам этих событий, полученным 
во льдах Гренландии (проект GISP 2, Meese et al., 
1997) и сталагмитам центрального Китая (Wang 
et al., 2001) -  соответственно около 38 и 45 тыс. ка­
ленд. лет. Полученный экстраполяцией скорости 
седиментации средний возраст ДЭ 14 (53.5 тыс. 
календ, лет) в колонке GC 11 был скорректиро­
ван на 52 тыс. календ, лет (Gorbarenko et al., 2005) 
согласно данным хронологии ледового керна 
Гренландии и сталагмитов Китая.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Количественное распределение. Численность 

раковин бентосных фораминифер, встреченных во 
всех изученных образцах, меняется в широких пре­
делах: от 2-3 до 644 экз/г осадка (таблица, рис. 2).

Осадки нижней части колонки (155-660 см), 
накопленные в ледниковое время 54-14.9 тыс. ка­
ленд. лет назад, (во время стадий МИС 3 и МИС 2), 
обычно характеризуются низкими концентрация­
ми раковин бентосных фораминифер (менее 
10 экз/г), представленных в основном (95%) сек- 
реционными видами. В горизонтах 640-600, 520- 
500, 410-385 см и 245-230 см, соответствующих 
теплым стадиалам Дансгаарда-Эшгера (ДЭ) 14, 
12, 8 и 2 изотопных стадий МИС 3 и МИС 2 (соот­
ветственно 52, 45, 38 и 23 тыс. календ, лет назад; 
Gorbarenko et al., 2005), отмечено увеличение чис­
ла раковин до 30-50 экз/г. Одновременно возрас­
тает также численность планктонных форамини­
фер (Gorbarenko et al., 2005). Осадки этих горизон­
тов несколько обогащены карбонатом кальция 
(до 1.5-2%), содержание Сорг составляет 0.64- 
0.72%. Доля раковин бентосных видов в форами- 
ниферовой ассоциации здесь обычно не превы­
шает 1-2%. В осадках горизонтов с минимальной

численностью бентосных фораминифер, харак­
теризующихся низкими концентрациями СаСОэ 
(0.5-0.6%) и Сорг (0.5%), их относительное содер­
жание увеличивается до 20-40%. Большая часть 
раковин в осадках МИС 3 и МИС 2 имеет удовле­
творительную сохранность, хотя раковины неко­
торых видов (Uvigerina auberiana Orbigny, Globob- 
ulimina auriculata (Bailey) в отдельных горизонтах 
сильно корродированы, а иногда сохраняются 
лишь их фрагменты. Резкое увеличение доли бен­
тосных фораминифер в малочисленных ассоциа­
циях, возможно, связано не только с растворени­
ем известковых раковин, но и с низким поступле­
нием на дно раковин планктонных видов. Как 
известно, соотношение бентосных и планктон­
ных фораминифер традиционно используется для 
оценки глубины бассейна и химизма придонных 
вод. Не исключено, однако, что в окраинных мо­
рях этот показатель включает также и сигнал 
продуктивности.

В самом верхнем интервале ледниковых осад­
ков 165-155 см численность раковин и бентосных, 
и планктонных фораминифер заметно возраста­
ет, что отражает рост продуктивности бассейна, 
та же тенденция отмечена по данным, касающим­
ся содержания биогенного материала и органиче­
ского вещества в осадках.

В интервале 155-120 см (14.87-12.28 тыс. лет 
назад -  начало МИС 1 ) численность бентосных 
фораминифер, представленных исключительно 
известковыми видами, резко возрастает до 400- 
644 экз/г, достигая максимальных величин в слое 
150-140 см (14.41-13.82 тыс. лет назад). Осадки 
этого слоя характеризуются и самыми высокими 
для всего разреза концентрациями СаС03 (до 
12%) и Сорг (1.47%). В суммарной ассоциации фо­
раминифер (планктонных и бентосных) бентос­
ные виды составляют около 10%.

На фоне относительно высокой численности 
бентосных фораминифер выше и ниже по разрезу, 
горизонт 120-110 см (12.28-11.2 тыс. лет назад), со­
ответствующий позднему дриасу, выделяется ее 
резким падением до 10—35 экз/г. Одновременно не­
сколько снижается и видовое разнообразие ассо­
циации, представленной известковыми формами. 
Планктонные фораминиферы здесь также чрез­
вычайно обеднены в таксономическом и количе­
ственном отношениях (Gorbarenko et al., 2005). До­
ля бентосных форм в суммарном числе раковин 
достигает 30-50%. Содержание СаСОэ и Сорг в 
осадках горизонта уменьшается соответственно 
до 2-3 и 0.72-0.95%.

Горизонт 110-50 см, отвечающий раннему и 
началу среднего голоцена (11.2-5.6 тыс. лет на­
зад), характеризуется увеличением численности 
раковин по сравнению с подстилающими осадка­
ми позднего дриаса (до 40-65 экз/г). Содержание 
СаСОэ в них также несколько выше, колеблясь



радиоуглеродный (жирный курсив) и расчетный возраст осадков колонки GC-11 в южной части Берингова моря

Глубина, см Возраст, 
тыс. календ, лет Глубина, см Возраст, 

тыс. календ, лет Глубина, см Возраст, 
тыс. календ, лет

0 0.16 225 21.35 450 41.82
5 0.45 230 21.76 455 42.16

10 0.85 235 22.16 460 42.51
15 1.35 240 22.16 465 42.85
20 1.91 245 22.67 470 43.19
25 2.51 250 23.18 475 43.54
30 3.14 255 23.69 480 43.88
35 3.77 260 24.20 485 44.23
40 4.40 265 24.70 490 44.57
45 5.01 270 25.21 495 44.91
50 5.60 275 25.71 500 45.26
55 6.17 280 26.21 505 45.60
60 6.72 285 26.71 510 45.95
65 7.25 290 26.27 515 46.22
70 7.77 295 26.75 520 46.50
75 8.28 300 27.24 525 46.77
80 8.79 305 27.72 530 47.05
85 9.14 310 28.21 535 47.32
90 9.51 315 29.56 540 47.60
95 9.88 320 30.01 545 47.87

100 10.28 325 30.46 550 48.15
105 10.71 330 30.90 555 48.42
110 11.19 335 31.35 560 48.70
115 11.86 340 31.79 565 48.97
120 12.28 345 32.24 570 49.25
125 12.71 350 32.68 575 49.52
130 13.13 355 33.12 580 49.80
135 13.55 360 33.56 585 50.07
140 13.83 365 34.00 590 50.35
145 14.11 370 34.44 595 50.62
150 14.41 375 34.88 600 50.90
155 14.87 380 35.32 605 51.17
160 15.34 385 35.75 610 51.45
165 15.78 390 36.19 615 51.72
170 16.23 395 36.62 620 52.00
175 16.68 400 37.06 625 52.28
180 17.12 405 37.55 630 52.55
185 17.57 410 38.05 635 52.83
190 18.01 415 38.54 640 53.10
195 18.45 420 39.03 645 53.38
200 18.89 425 39.52 650 53.65
205 19.71 430 40.01 655 53.93
210 20.12 435 40.50 660 54.20
215 20.53 440 40.99
220 20.94 445 41.47
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от 5 до 7.5%, в то время как концентрация Сорг 
снижается до 0.45-0.75%. В верхних 50 см (0- 
5.6 тыс. календ, лет назад) численность бентос­
ных фораминифер падает до 3-7 экз/г. Таким об­
разом, колебания численности фораминифер в 
голоценовых осадках аналогичны по значениям 
их вариациям в ледниковых осадках. Концентра­
ция Сорг меняется в широких пределах (от 0.46 до
0.8%) без определенных закономерностей в его 
распределении и по величине сходна с леднико­
выми осадками. Однако по концентрации СаСОэ 
осадки голоцена превосходят ледниковые (3-7%). 
Только в поверхностном слое (0-5 см), который 
соответствует последним 0.44 тыс. календ, лет на­
зад, содержание СаСОэ уменьшается до 1%.

В голоценовых ассоциациях бентосных фора­
минифер известковые виды, представленные как 
целыми раковинами, так и фрагментами, посто­
янно сопровождаются агглютинирующими фор­
мами, доля которых в ассоциации постоянно рас­
тет со временем. Так, в раннем голоцене (11.2- 
8 тыс. календ, лет назад) они составляют 3-4%, в 
среднем голоцене их доля увеличивается до 4— 
14%, а в позднем (последние 2.0-2.5 тыс. лет) в го­
ризонте 20-0 см они уже превышают в количе­
ственном отношении известковые раковины и со­
ставляют почти всю ассоциацию (86-99%).

Соотношение раковин бентосных и планктон­
ных фораминифер в голоцене приблизительно 
такое же, как и в большинстве проб ледниковья. 
Бентосные формы составляют 1-5%. Но в конце 
голоцена в течение короткого времени от 2.5 до 
2.0 тыс. календ, лет назад происходят кардиналь­
ные изменения в составе фауны. Планктонные 
формы исчезают, остаются только бентосные, в 
основном агглютинирующие фораминиферы. Та­
кие кардинальные фаунистические изменения, 
происшедшие столь стремительно, отражают, 
по-видимому, резкую перестройку на этом рубе­
же гидрохимического режима в придонных водах 
южной части Берингова моря. Скорее всего, ост­
рый дефицит ионов Са в придонных водах и их 
агрессивность по отношению к карбонатному ма­
териалу привели к исчезновению известковых ра­
ковин. Но в поверхностных водах сохраняется от­
носительная стабильность условий и относительно 
высокая продуктивность, о чем свидетельствует 
отсутствие изменений состава осадков (диатомо­
вые илы) и значений химических параметров, та­
ких как СаС03 и Сорг.

Видовой состав. Почти на всем протяжении 
колонки наиболее представительными видами яв­
ляются Alabaminella weddellensis (Earland) (20- 
60%) и Uvigerina auberiana (Orbigny) (5-20%) (рис. 3). 
Их роль значительна в осадках ледниковья (МИС 3 
и МИС 2), дегляциации и нижнего голоцена (на­
чало МИС 1). A. weddellensis играет существен­
ную роль вплоть до 8 тыс. календ, лет назад,

U. auberiana -  до 9 тыс. календ, лет назад). Позд­
нее, оба вида обнаруживаются крайне редко. Со­
отношение этих видов меняется в относительно 
обильных и малочисленных комплексах. При вы­
сокой доли A. weddellensis в комплексе бентосных 
фораминифер во время МИС 2 и МИС 3 следует 
отметить частые и резкие изменения содержания 
этого вида в течение стадии 3, при этом уменьше­
ние его численности преимущественно приходит­
ся на относительные потепления и улучшения 
условий вод, соответствующие интерстадиалам 
Дансгаарда-Эшгера 2, 8, 12 и 14.

Самую высокую роль U. auberiana играет в ма­
лочисленном комплексе, сформированном во 
время позднего дриаса, где он составляет 60-70%. 
Существенная роль в этом комплексе принадле­
жит также Globobulimina auriculata (7-16%).

A. weddellensis является “фитодетритовым” 
видом (Gooday, 1988; Thomas et al., 1995, 1998; 
Okushi et al., 2000), развитие которого связано с 
сезонными поставками свежего легко разлагае­
мого фитодетрита. В настоящее время в Беринго­
вом море он заселяет глубины от 2000 до 3000 м 
(Саидова, 1975). Вид U. auberiana относится к по­
верхностной инфауне, он способен проникать 
внутрь осадка на небольшую глубину (до 3-4 см), 
в качестве пищи предпочитает лабильное органи­
ческое вещество и бактерии (Bubenshchikova et al., 
in press; Corlis, 1985, 1991; Jorisson, 1999). В Берин­
говом море U. auberiana обнаружена в нижней 
части материкового склона от 2300 до глубины 
3000 м (Чеховская, 1973). Вероятно активное про­
дуцирование A.weddellensis связано с неблагопри­
ятными условиями для развития первичной про­
дукции в течение зимнего сезона (например, вли­
яние морских льдов) и выраженным сезонным 
поступлением фитопланктона.

Самый богатый и разнообразный комплекс 
колонки развивается непосредственно после 
окончания ледникового периода, начиная от 14.9 
и до 12.3 тыс. календ, лет назад (МИС 1). Ядро 
этого дегляциального комплекса составляет вид 
Bulimina exilis, который не встречен ни в одной 
другой ассоциации колонки.

В настоящее время в Беринговом море В. exilis 
обнаружен на континентальном склоне в районе 
подводного хребта Ширшова (Саидова, 1961) в 
осадках, обогащенных органическим веществом 
(Лисицын, 1966). Развитие этого вида в Мировом 
океане, как и других представителей рода Bulimi­
na, тесно связано с областями, характеризующи­
мися стабильно высокой продукцией, в которых 
на дно постоянно поступает много органического 
вещества (и свежего, и терригенного) (Thomas et 
al., 1995; Rasmussen et al., 2002). Массовое разви­
тие популяции Bulimina exilis во время дегляции 
скорее всего объясняется способностью вида 
усваивать пищу наземного происхождения, мак-



С
Т

РА
Т

И
ГРА

Ф
И

Я
. ГЕ

О
Л

О
ГИ

Ч
Е

С
К

А
Я

 К
О

РРЕЛ
Я

Ц
И

Я
 

том 14 
№

 5 
2006

ос
ос

Рис. 3. Количественное распределение видов бентосных фораминифер в осадках колонки GC-11 из южной части Берингова моря.
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симальное количество которой приносится в мо­
ре именно в это время. Многочисленные популя­
ции этого вида отмечены на северо-западном 
(Caralp, 1989) и юго-западном (Schmiedl, Mackens- 
en, 1997) склонах Африки в зоне прямого влияния 
апвеллинга а также в Мексиканском заливе, 
вблизи устья р. Миссисипи (Rasmussen et al., 2002). 
Представители рода Bulimina легко переносят де­
фицит кислорода в придонных водах (Хусид, 
1977; Басов, 1978; Sen-Gupta, Machian-Castillo, 
1993).

Почти постоянно на всем протяжении колонки 
встречаются следующие виды: Gyroidina orbicu­
laris (Orbigny), G. soldanii(Orbigny), Cibicides kullen- 
bergi Parker, C. lobatulus (Walker et Jacob), Melonis 
barleeanus (Williamson), M. umbilicatulum (Mon­
tagu), Globobulimina auriculata (Bailey), Elphidium 
batialis Saidova, Pullenia sphaeroides (Orbigny). От­
носительное содержание каждого из этих видов в 
ледниковых комплексах (МИС 3 и МИС 2) обыч­
но меньше 10%, в распространении некоторых из 
них выявляется определенная закономерность. 
Так, Е. batialis и виды рода Melonis чаще встреча­
ются и более обильны в комплексах МИС 3, в то 
время как виды рода Cibicides чаще встречаются 
в осадках МИС 2. Роль этих видов в дегляциаль- 
ном комплексе заметно сокращается.

В голоценовых осадках относительное содер­
жание этой группы существенно увеличивается, 
причем роль каждого из видов группы меняется в 
течение голоцена. В раннем голоцене (11.2- 
8.8 тыс. календ, лет назад) заметную роль играет
G. orbicularis, который вместе с A. weddellensis и 
U. auberiana составляет здесь ядро ассоциации. 
После 9.1 и до 6.2-5.6 тыс. календ, лет назад вме­
сте с G. orbicularis на первый план выходит Е. ba­
tialis и C.reniformis (до 14-20% каждый), постоян­
но присутствуют Globobulimina auriculata и виды 
рода Cibicides. В течение короткого периода в 
среднем голоцене (6.2-2.5 тыс. календ, лет назад) 
большую роль играет вид Chilostomella oolina, на 
его долю приходится до 20-^Ю% от суммарного 
количества раковин. В этот период, отмеченный 
резким (на порядок) падением общей численно­
сти бентосных фораминифер, возрастает роль 
представителей рода Melonis.

Общей чертой голоценовых видов можно счи­
тать их ареалы распространения. Все они в насто­
ящее время обитают в глубоководных районах 
Берингова и Охотского морей, достигая наиболь­
шей численности в диапазоне глубин от 2500- 
3000 м (Саидова, 1961).

Экология этих видов различна (Corlis, 1991; 
Jorisson, 1999; Wang et al., 2001). Представители 
рода Cibicides обитают на поверхности осадка, 
т.е. относятся к эпифауне и питаются взвешенны­
ми органическими частицами. Виды родов Gy­
roidina, Elphidium, Melonis, Pullenia представляют

так называемую “shallow” (поверхностную) ин­
фауну, обитая на поверхности осадка и в его под­
поверхностном слое (до 2—4 см) и используя в ка­
честве пищи, в основном, лабильное органиче­
ское вещество и бактерии. Chilostomella oolina и 
Globobulimina auriculata являются глубокой инфа­
уной, проникая в осадок глубже 4 см и питаясь 
остаточным органическим веществом, не усвоен­
ным другими организмами. Эти виды принято от­
носить к “высокопродуктивной” группе (Loubere, 
Fariduddin, 1999). Вид Е. batialis обнаружен в про­
дуктивных районах северной части Тихоокеан­
ского региона: на склонах Алеутской и Коман­
дорской котловин в Беринговом море, вблизи 
островов Хоккайдо и Хонсю, а также в районе 
Курило-Камчатского желоба (Саидова, 1961).

В позднем голоцене (последние 2 тыс. лет -  
верхние 20 см осадков) доминируют (83-99%) аг­
глютинирующие виды: Rhabdammina parabys- 
sorum Stschedrina, Hormosina normani Brady, Am- 
molagena clavata (Parker et Jones), Labrospira jeffrey- 
ssi (Williamson), Cribrostomoides subglobosus (Sars), 
Karreriella baccata (Schwager) и другие. Некоторые 
из них встречаются и в нижнем, и среднем голоце­
не. В ледниковых ассоциациях встречается толь­
ко один агглютинирующий вид К. baccata.

Гидрологические изменения. Проведенный 
анализ состава и структуры сообществ бентосных 
фораминифер в разрезе колонки GC-11 позволя­
ет восстановить в общих чертах палеоокеаноло- 
гическую историю Беринговоморского бассейна 
за последние 54 тысячи лет.

Судя по характеру распределения бентосных 
фораминифер, на протяжении ледниковых ста­
дий МИС 3 и МИС 2 (от 54.2 до 14.8 тыс. календ, 
лет назад) придонные (и, вероятно, поверхност­
ные) условия в южной части Берингова моря ха­
рактеризовались относительной стабильностью и 
были мало благоприятны для развития донной 
фауны. На это указывает постоянно низкая чис­
ленность фораминифер в течение рассматривае­
мого интервала времени (рис. 2), которая увели­
чивалась в 3—4 раза только во время коротких 
эпизодов относительного потепления около 52, 
45, 38 и 23 тыс. календ, лет назад, соответствую­
щих интерстадиалам Дансгаарда-Эшгера 14, 12, 8 
и 2 (Gorbarenko et al., 2005). Продуктивность по­
верхностных вод в эти периоды, вероятно, также 
заметно возрастала, о чем свидетельствуют сле­
дующие факты. Во-первых, в соответствующих 
ассоциациях бентосных фораминифер уменьша­
лась доля “фитодетритового” вида" Alabaminella 
weddellensis, нуждавшегося в постоянных постав­
ках свежего органического вещества (как раз в эти 
кратковременные периоды уменьшалась доля А1а- 
baminella weddellensis, что вероятно, было резуль­
татом улучшения условий поверхностных вод и 
менее выраженной сезонности развития фито­



планктона). Во время данных интерстадиалов 
(ИС) меньшую роль играл вид детритофаг U. aub- 
eriana, принадлежащий инфауне. Во-вторых, чис­
ленность планктонных видов в это время суще­
ственно увеличивалась (Gorbarenko et al., 2005), 
достигая 98-99% всей ассоциации фораминифер 
(в остальное время ледниковья их доля составляет 
60-90%). В-третьих, концентрации Сорг и СаСОэ в 
осадках этих периодов увеличиваются на фоне их 
низких содержаний в течение всего ледниковья.

С наступлением дегляциации около 14.9 тыс. лет 
назад (начало МИС 1) условия в бассейне резко 
меняются, что приводит к значительным измене­
ниям в составе фаунистического комплекса. Пе­
риод дегляциации в южной части Берингова мо­
ря, также как в Охотском море и в северной части 
Тихого океана отмечен двумя пиками в содержа­
нии Сорг и СаС03 в осадках, значительным облег­
чением изотопного состава кислорода в ракови­
нах планктонных и бентосных фораминифер и 
обогащением осадков биогенными компонента­
ми (диатомеи, фораминиферы) (Keigwin et al., 
1992; Keigwin, 1998; Kiefer et al., 2001; Gorbarenko, 
1996; Gorbarenko et al., 2002; Gorbarenko et al., 
2005). Эти события совпадают с потеплениями 
Беллинг-Аллерод в конце плейстоцена (14.9- 
12.3 тыс. лет назад) и с пребореальным потеплени­
ем в начале голоцена (11-8 тыс. лет назад), кото­
рые сопровождались ускоренным таянием ледни­
ков в Северном полушарии. Так, например, неко­
торые исследователи считают, что Аляскинский 
шельф вблизи о. Кадьяк (западный остров Алеут­
ской гряды) освободился от ледника 14.7 тыс. лет 
назад (Mann, Peteet, 1994). Ускоренное таяние лед­
ников во время двух теплых эпизодов (термина­
ций) дегляциации явилось причиной так называе­
мых импульсов талых вод (MWP 1А и IB; Fairbanks, 
1989) и ускоренного подъема уровня Мирового 
океана (Mann, Hamilton, 1995; Perry, Hsu, 2000). 
Это приводило к усилению Аляскинского круго­
ворота и увеличению притока северотихоокеан­
ских вод в Берингово море через становившимися 
более глубокими проливы в Алеутской дуге. В 
результате повышения уровня моря увеличивает­
ся поступление терригенного органического ма­
териала. Профили растительных н-алканов (n-al- 
kanes) наземного происхождения и скоростей 
осадконакопления за последние 30 т. л. в Охот­
ском море показали максимум во время дегляци­
ации (Seki et al., 2003). Данные по атомарному от­
ношению углерода к азоту органики (Nuernberg, 
Tiedemann, 2004) и результаты анализа алкенонов 
органики в осадках Охотского моря (Temois et al., 
2001) показывают значительное повышение тем­
пературы поверхностных вод (на 2-3°С) и поступ­
ление терригенной органики в этот окраинный 
бассейн во время MWP 1А вследствие, вероятно, 
ускоренного повышения уровня моря и усиления 
привноса терригенного материала. Благодаря от­

ступанию льда и увеличивающемуся поступле­
нию талых вод происходит активное цветение 
кокколитофорид, которые получают преимуще­
ство над диатомовыми в условиях отсутствия при­
тока кремнезема из глубин (Seki et al., 2004). Зна­
чительные аномалии соотношений стабильных 
изотопов углерода и азота в органическом веще­
стве во время последней дегляциации в Беринго­
вом море объясняются подавлением вертикаль­
ного перемешивания и низким содержанием био­
генных элементов в поверхностных водах из-за 
притока талой воды из горных ледников прилега­
ющей суши (Nakatsuka et al., 1995).

Потепление во время дегляциации и рост про­
дуктивности в Беринговом море отражены в от­
носительно тепловодном составе планктонных 
фораминифер, в резком увеличении их численно­
сти. Хорошая сохранность их раковин указывает 
на уменьшение растворения карбонатных рако­
вин в придонных водах (Gorbarenko et al., 2005). В 
ассоциации бентосных фораминифер отмечен 
значительный рост их численности (в несколько 
раз по сравнению с ледниковьем). Доминирую­
щим в это время становится вид Bulimina exilis, ха­
рактерный для районов со стабильно высокой 
продуктивностью. Массовое развитие популяции 
Bulimina exilis во время дегляциации, скорее все­
го, объясняется способностью вида усваивать пи­
щу наземного происхождения, максимальное ко­
личество которой приносится в море именно в 
это время.

Период дегляциации прерывался кратковремен­
ным эпизодом похолодания, отвечающим событию 
позднего дриаса (12.3-11.2 тыс. календ, лет назад), 
когда численность бентосных видов резко упала 
до значений, характерных для ледниковья (не бо­
лее 12 экз/г осадка) и их доля в суммарной числен­
ности планктонных и бентосных фораминифер 
выросла до 30-50%. Исчезли дегляциальный вид 
Bulimina exilis, и “фитодетритовый” A. weddellen- 
sis. Одновременно получила развитие фауна, 
сходная с таковой ледниковой эпохи, ведущую 
роль в позднем дриасе играет Uvigerina auberiana и 
в несколько меньшей степени Globobulimina auricu- 
lata. Таким образом место фитодетритовых видов 
занимают исключительно представители инфау­
ны, зарывающиеся глубоко в осадки и способные 
усваивать остаточное органическое вещество, за­
хороненное в осадках. Такой состав фауны позво­
ляет говорить об избирательном растворении 
карбонатных раковин и уменьшении продуктив­
ности поверхностных вод. На это же указывает 
повышение доли бентосных видов в суммарном 
количестве фораминифер, а также падение чис­
ленности планктонных фораминифер в осадках 
до минимальных значений и следы интенсивного 
растворения на их раковинах (Gorbarenko et al., 
2005). Значительное похолодание позднего дриа­
са хорошо фиксируется и в других параметрах:



утяжеление изотопного состава кислорода в ра­
ковинах планктонных (Neogloboquadrina pachyder- 
ma) и бентосных (Uvigerina auberiana) форамини­
фер, уменьшение содержания карбонатного и ор­
ганического углерода, увеличение концентраций 
материала ледового разноса (Gorbarenko, 1995; 
Gorbarenko et al., 2005).

Период около 8.8-2.5 тыс. лет назад отмечен 
трансформацией гидрологического режима Бе­
рингова моря и, соответственно, его биоты. Судя 
по относительно высокому содержанию в осад­
ках СаСОэ (до 7%) и Сорг (до 0.8%), а также высо­
кой примеси в них диатомей, продуктивность по­
верхностных вод по сравнению с дегляциацией 
понизилась незначительно. Изменения отрази­
лись прежде всего на количественном распреде­
лении бентосных фораминифер, численность ко­
торых упала до 40-60 (8-6 тыс. лет назад) и 3- 
7 экз/г осадка (6-2.5 тыс. лет назад), а их доля в 
фораминиферовой ассоциации уменьшилась до 
1-5%. Видовой состав также претерпел суще­
ственные изменения. Виды, широко распростра­
ненные в осадках дегляциации, такие как Alabam- 
inella weddellensis, Uvigerina auberiana, Globobulim- 
ina auriculata и Bulimina exilis, исчезают или 
теряют свою доминирующую роль, и на первый 
план выходит группа глубоководных видов, кото­
рая до этого имела второстепенное значение: Gy- 
roidina orbicularis, G. soldanii, Elphidium batialis, 
Melonis barleeanus, M. umbilicatulum, Cibicides kul- 
lenbergi, C. lobatulus, Chilostomella oolina. Все они в 
настоящее время в Беринговом и Охотском мо­
рях обитают на глубинах, предельных для извест­
ковых видов и занимают различные уровни в 
осадках: некоторые из них живут на поверхности 
осадка (род Cibicides), другие (представители ро­
дов Gyroidina, Elphidium, Melonis, Pullenia) в его 
поверхностном слое (до 2-Л см) или зарываются 
глубже 4 см (Chilostomella oolina, Globobulimina 
auriculata) (Corlis, 1985, 1991). Увеличение в сред­
нем голоцене роли видов, обитающих в осадке 
глубже 4 см (до 20-40%), свидетельствует об уси­
лении влияния растворения в придонных водах. В 
заметном количестве (до 12-14%) присутствуют 
агглютинирующие виды, что также указывает на 
усиление агрессивности придонных вод по отно­
шению к карбонату кальция. Об этом же свиде­
тельствует и сохранность раковин планктонных 
видов в осадках, которая заметно ухудшается на 
протяжении этого временного интервала (Gor­
barenko et al., 2005).

В результате изучения биогенных компонен­
тов осадка, содержания элементов органической 
триады и биомаркеров (алкенонов, н-алканов, 
карбоната кальция, биогенного опала и др.) в 
Охотском море (Горбаренко и др. 2000; Gorbaren­
ko et al., 2002, Seki et al., 2004) было выявлено, что 
в течение дегляциации и в раннем голоцене опре­
деляющую роль в фитопланктоне Охотского мо­

ря играли кокколитофориды и в осадках накапли­
вались раковины карбонатных микоорганизмов 
(кокколиты, планктонные и бентосные форами- 
ниферы). Позднее, в среднем и позднем голоцене 
главную роль стали играть диатомеи, что связано, 
по их мнению, с изменением гидрографии (акти­
визация вертикального перемешивания поверх­
ностных и подповерхностных вод зимой) и с уве­
личением снабжения кремнезема подповерхност­
ных вод благодаря усилению притока вод из 
северной части Тихого океана. В Беринговом мо­
ре ситуация была во многом сходной. Однако, ес­
ли тенденции в развитии микроорганизмов с кар­
бонатным скелетом и продуцирование органиче­
ского вещества в Беринговом море и северо- 
западной части Тихого океана принципиально не 
отличались от Охотоморского бассейна, то тем­
пы продуцирования диатомей были совершенно 
другими (Gorbarenko, 1995). В осадках Берингова 
моря, отложившихся во время первой фазы дег­
ляциации (MWP 1А) наблюдается повышение со­
держания диатомей, последующее понижение во 
время похолодания позднего дриаса, и повторное 
значительное повышение, синхронное с событи­
ем MWP 1В, т.е. здесь накопление диатомовых 
илов начинается уже в раннем голоцене в отли­
чие от Охотского моря, где они формируются 
только в последние 4-6 тыс. лет.

Наиболее драматические изменения в составе 
бентосных фораминифер произошли в последние 
2-2.5 тысячи лет, известковые виды были полно­
стью замещены агглютинирующими, одновре­
менно из осадков исчезли раковины планктонных 
фораминифер. Эти изменения связаны с резко 
возросшим дефицитом ионов Са в придонных во­
дах, который одновременно проявился в Берин­
говом и Охотском морях и в северо-западной ча­
сти Тихого океана, что указывает на региональ­
ный характер этого явления. В настоящее время 
здесь на глубинах 3000 м обитают фораминифе- 
ровые сообщества, представленные исключи­
тельно агглютинирующими видами (Саидова, 
1961).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенный анализ состава и количественно­

го распределения бентосных фораминифер в верх- 
неплейстоценовых-голоценовых осадках южной 
части Берингова моря позволяет выявить следую­
щие основные черты гидрологической эволюции в 
южной части Берингова моря.

1. На протяжении морских изотопных стадий 
МИС 3 и МИС 2 (54-14.8 тыс. календ, лет назад) 
придонные условия в южной части Берингова мо­
ря характеризовались относительной стабильно­
стью и были мало благоприятны для развития 
бентосной фауны. Аналогично ледниковому пе­
риоду в Охотском море (Хусид, Басов, 1999), про­



дуктивность вод данного окраинного бассейна но­
сила сезонный характер, на что указывает доми­
нирование в ассоциации фитодетритового вида 
Alabaminella weddellensis. Судя по видовому и ко­
личественному составу бентосных и планктон­
ных фораминифер и диатомей, а также изотопно­
геохимическим результатам некоторые потепле­
ния среды Берингова моря происходили лишь в 
короткие периоды, совпадающих с теплыми ДЭ 
межстадиалами 14, 12, 8 и 2 (около 52, 45, 38 и 
23 тыс. календ, лет назад, Gorbarenko et al., 2005).

2. Первая и вторая фазы дегляциации, разде­
ленные похолоданием позднего дриаса, в ассоци­
ации бентосных фораминифер отмечены значи­
тельным ростом их численности (на порядок вы­
ше по сравнению с ледниковьем в первую стадию 
и в 2-3 раза во вторую) и уменьшением доли в 
суммарном составе (бентосные и планктонные 
виды). Доминирующим в первую фазу дегляциа­
ции становится вид Bulimina exilis, характерный 
для районов со стабильно высокой продуктивно­
стью и способный утилизировать терригенный 
органический материал. Полученные микропале- 
онтологические и изотопно-геохимические ре­
зультаты указывают на кардинальные потепле­
ния среды и повышение продуктивности Берин­
гова моря во время потеплений беллинг-аллерод 
и начала голоцена. Во время глобального для Се­
верного полушария похолодания позднего дриаса 
условия среды Берингова моря были также близ­
ки к ледниковым.

3. На протяжении голоцена усиливается роль 
агглютинирующих фораминифер, свидетельству­
ющих об увеличении дефицита ионов Са в при­
донных водах и усилении процессов растворения 
карбонатных раковин вплоть до полного исчез­
новения известковых видов приблизительно 2- 
2.5 тыс. календ, лет назад.

4. Судя по количественному распределению 
бентосных фораминифер в разрезе колонки GC-11, 
продуктивность вод в южной части Берингова 
моря на протяжении последних 54 тыс. лет испы­
тывала в целом незначительные колебания, су­
щественно увеличиваясь лишь во время первой 
стадии дегляциации, т.е. 14.9-12.3 тыс. лет назад.
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Проведено сравнительное изучение спор и пыльцы из отложений, вмещающих и заполняющих ис­
копаемые норы сусликов, их помета и крупных растительных остатков (плодов, семян, веток и ли­
стьев) из нор этих животных из верхнеплейстоценовых отложений разрезов Дуванный яр, Станчи- 
ковский яр и Зеленый Мыс Колымской низменности. Палинологическим и макрофлористическим 
методами устанавливаются роды Salix, Lychnis, Silene, Draba, Potentilla, Larix и семейства Poaceae, Po- 
lygonaceae, Cyperaceae, Compositae, Potentilla, Leguminosae. Различия качественного и количествен­
ного состава комплексов спор и пыльцы и крупных растительных остатков из нор обусловлены 
биологическими особенностями растений, различиями в характере фоссилизации микро- и макро­
остатков, географическими условиями конкретной территории, различиями в генезисе комплексов 
(аллохтонный для микрофоссилий, автохтонный для макроостатков), а также недостаточной изу­
ченностью морфологии спор и пыльцы некоторых родов. Комплексный палеоботанический анализ 
позволяет сделать вывод о существовании в позднем плейстоцене на рассматриваемой территории 
сообществ влажных и суховатых тундр с включением местообитаний, занятых пионерной и степной 
растительностью.

Ключевые слова. Верхний плейстоцен, каргинские слои, р. Колыма, ледовый комплекс, норы иско­
паемых грызунов, палеоботанический анализ.

ВВЕДЕНИЕ
В большинстве верхнеплейстоценовых разре­

зов и обнажений низовий р. Колымы вскрывают­
ся своеобразные алевритовые отложения (крио- 
педолиты), пронизанные мощными жилами льда -  
отложения ледового комплекса. Характерной 
особенностью этих толщ является их высокая 
льдистость, которая может достигать 80-90% на 
побережье, но чаще составляет 40-60%. Отложе­
ния ледового комплекса слагают многочислен­
ные останцы позднеплейстоценовой равнины на 
севере Якутии, сильно разрушены термокарстом 
и носят местное название “едома”. Согласно стра­
тиграфической схеме исследуемого района, едом- 
ные отложения относят к верхнему плейстоцену 
(Решения Межведом. ..., 1987). В едомном надго- 
ризонте выделяют ойягосский, молотковский и 
мусхаинский горизонты, в целом сопоставляемые 
с зырянским, каргинским и сартанским горизон­
тами сибирской схемы. На присутствие ископае­
мых нор в многолетнемерзлых отложениях ледо­
вого комплекса указывали Т.Н. Каплина и др. 
(1978), С.В. Томирдиаро, Б.И. Черненький (1987),
С.В. Губин, Б.Ф. Хасанов (1996), Г.Г. Боескоров, 
И.Н. Белолюбский (2000). Ископаемые норы 
грызунов (леммингов, сусликов и мышей), встре­

ченные in situ в этих толщах, являются одним из 
наиболее удобных и информативных объектов 
для получения сведений об условиях формирова­
ния отложений ледового комплекса. Эти древние 
убежища представляют собой своеобразные ком­
плексные захоронения остатков растений, живот­
ных, насекомых, почвенного и другого материа­
ла, занесенного с дневной поверхности, который 
являлся частью биогеоценоза, располагавшегося 
в непосредственной близости от норы.

В статье приводятся результаты изучения рас­
тительных остатков (спор, пыльцы, плодов, се­
мян, веток и листьев) из отложений, вмещающих 
и заполняющих норы сусликов, их помета из трех 
верхнеплейстоценовых обнажений Колымской 
низменности -  Дуванный яр, Станчиковский яр и 
Зеленый Мыс. Рассматриваемые разрезы распо­
ложены между 68° и 69° с.ш. в поясе современных 
притундровых редколесий (подзона северной тай­
ги), где имеются нарушенные местообитания 
(байджерахи, береговые откосы и пр.) с пионерной 
и степной растительностью (рис. 1). Исследован­
ные ископаемые норы располагались на глубине 
около 40 м от дневной поверхности в толщах, не 
оттаивавших с момента своего промерзания, и от­
носятся к слою каргинского (молотковского) вре-



160° 170° 180°

Рис. 1. Расположение изученных разрезов на Колымской низменности. 
1 -  Дуванный яр; 2 -  Станчиковский яр; 3 -  Зеленый Мыс.

Высота от поверхности, м

Рис. 2. Расположение ископаемых нор грызунов в 
стенке обнажения Дуванный яр.
1 -  современная почва; 2 -  погребенная почва; 3 -  по­
кровный слой; 4 -  алеврит; 5 -  ледяная жила; 6 -  
осыпь; 7 -  ископаемые норы.

мени (50-26 тыс. лет назад). Радиоуглеродное да­
тирование растительного материала трех нор по­
казало следующий возраст (лет): Р-1075 
(Дуванный яр) -  31800 ± 310 (Beta 157195), Р-923 
(Зеленый Мыс) -  32800 ± 1400 (ИЭМЭЖ 1178), 
Р-1010 (Станчиковский яр) -  27700 ± 300 (ГИН 
10874). Норы Р-1311 и Р-1321 из обнажения Ду-
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Рис. 3. Расположение ископаемой норы в стенке об­
нажения Зеленый Мыс.
Уел. обозначения см. на рис. 2.

ванный яр располагались в мерзлой толще на глу­
бине около 38-40 м от поверхности в слое, где бы­
ла обнаружена нора Р-1075 (рис. 2, 3,4).

Одновозрастность образцов из нор и вмещаю­
щих их отложений обеспечивается методикой от­
бора, с учетом разницы глубины их захоронения.



Высота над урезом воды в р. Малый Анюй, м

Рис. 4. Расположение ископаемой норы в стенке об­
нажения Станчиковский яр.
Уел. обозначения см. на рис. 2.

Как было показано ранними исследованиями (Гу­
бин и др., 2003; Занина, 2005), большинство камер 
располагалось на глубине 60-80 см от бывшей 
дневной поверхности, поэтому образцы вмеща­
ющей толщи отбирались из слоя 60-80 см над ка­
мерой.

Изучаемые норы принадлежат арктическому 
суслику Citellus (Urocitellus) parryi Richardson, 
1825, заселяющему сухие, хорошо дренируемые 
участки, обрывы берегов рек, оврагов, повыше­
ния микрорельефа и склоны южной экспозиции. 
Простота их устройства (одно- или двухкамерные 
сооружения без системы ходов), хорошая сохран­
ность находящегося в них биологического матери­
ала, плотная закупорка хода пробкой из однооб­
разного по составу и строению алеврита подтвер­
ждают факт их кратковременного использования 
и быстрого перехода в ископаемое состояние. На­
личие в камерах сублимационного льда без орга­
нических и минеральных примесей свидетельству­
ет о переходе камеры в погребенное и многолетне­
мерзлое состояние в условиях низкой влажности 
вмещающего ее материала. Семена высших рас­
тений из ископаемых нор, сохранившие свою 
жизнеспособность в течение 30 тыс. лет, из кото­
рых в лабораторных условиях были получены по­
беги растений, свидетельствуют о непродолжи­
тельном нахождении нижних частей камер над 
слоем многолетней мерзлоты, низких температу­
рах в них летом и быстром переходе сооружений 
в погребенное и вечномерзлое состояние (Яшина 
и др., 2002; Губин и др., 2003). Специфика захоро­
нения и последующего нахождения ископаемых 
нор в многолетнемерзлых отложениях обеспечи­
вает хорошую длительную сохранность органи­
ческого материала и создает широкие возможно­
сти для палеореконструкций.

ИСТОРИЯ ИЗУЧЕНИЯ

Споры и пыльца из опорного разреза верхне­
плейстоценовых отложений Дуванный яр по­
дробно изучены Р.Е. Гитерман (Каплина и др., 
1978; Гитерман, 1985). Этим исследователем оха­
рактеризованы палинологические комплексы из 
четырех горизонтов разреза (алевритов, залега­
ющих в основании разреза, торфяника, ледового 
комплекса и верхнего покровного слоя), а также 
двух аласов, вложенных в осадки ледового ком­
плекса. Первая палинологическая характеристи­
ка разреза Станчиковский яр дана Н.Г. Ивановой 
(Шер, 1971). Затем изучение спор и пыльцы из 
данного разреза продолжено Р.Е. Гитерман по 
материалам М.Н. Алексеева (Алексеев, Гитер­
ман, 1972; Гитерман, 1977, 1985). Т.Н. Каплиной с 
соавторами (1980) установлено, что в данном об­
нажении вскрываются разрезы останцов водораз­
дельной равнины (“едомы”) и расположенного 
между ними аласа. Палинологическое изучение 
аласа позволило Н.О. Рыбаковой выделить отло­
жения, отвечающие зырянской и сартанской хо­
лодным и сухим эпохам и теплым каргинской и 
голоценовой. Споры и пыльца из толщи ледового 
комплекса у пос. Зеленый Мыс были изучены 
А.К. Васильчук (Ю.К. Васильчук, 1992). Анализ 
палинологических остатков из отложений разре­
зов Зеленый Мыс и Дуванный яр позволил этому 
исследователю выделить ритмы резких измене­
ний содержания пыльцы и спор региональных и 
локальных компонентов спектров, которые соот­
ветствуют ритмам формирования сингенетиче­
ских мерзлых толщ. Детальное датирование орга­
нических остатков во вмещающих отложениях и 
прямое датирование повторно-жильных льдов 
позволило связать эти ритмы с событиями Хайн­
риха -  колебаниями периодичностью 5-10 тыс. 
лет, которые были выделены в морских осадках и 
ледниковых кернах (Васильчук, 2003).

Реконструкции палеорастительности данного 
региона обычно проводились на основе результа­
тов палинологического анализа, перспективность 
использования которого обусловлена, прежде 
всего, массовой встречаемостью и удовлетвори­
тельной сохранностью спор и пыльцы в изучае­
мых отложениях. Однако этот метод имеет ряд 
недостатков, связанных с переносом пыльцы на 
значительные расстояния, плохой сохранностью 
палинологических остатков многих таксонов, что 
затрудняет их диагностику не только до видового, 
но даже и до родового уровня, а также неспособ­
ностью пыльцы некоторых родов сохраняться в 
ископаемом состоянии. Метод реконструкции по 
крупным остаткам растений (плодам, семенам, 
веткам, листьям) из нор животных, применяемый 
для рассматриваемых отложений в последние го­
ды (Хасанов, 1999; Губин и др., 2001, 2003; Макси­
мович и др., 2003), имеет ряд преимуществ. Расти­



тельные остатки, обнаруженные в норах, имеют 
хорошую сохранность, что позволяет определять 
по семенам, а в ряде случаев и по фрагментам ве­
гетативных органов виды растений. Кроме того, в 
этом случае исключается занос, поскольку зверь­
ки делали запасы вблизи норы.

Особый интерес при изучении нор приобрета­
ет методика сравнительных палинологических 
исследований образцов отложений, вмещающих 
и заполняющих нору, и помета грызунов. Подоб­
ный подход к изучению четвертичных отложений 
применялся Л.Г. Динесман и Е.П. Метельцевой 
(1967) при изучении погребенных почв и копро- 
литов сусликов из голоценовых отложений Буря­
тии, Н.К. Пановой с соавторами (1988) при иссле­
довании палинологических спектров ископаемо­
го аллювия и помета леммингов и полевок из 
отложений предположительно зырянского воз­
раста нижнего течения р. Оби. Проведенные па­
леоботанические исследования Колымской низ­
менности базируются на комплексном анализе 
крупномерных остатков растений и микрофито- 
фоссилий. Результаты макрофлористического и 
спорово-пыльцевого анализов взаимно дополня­
ют друг друга и отражают различные по уровню 
обобщения характеристики растительности. Ав­
тохтонный генезис местонахождений раститель­
ных остатков в норах мелких млекопитающих 
позволяет реконструировать локальный тип рас­
тительности в пределах более широкого флори­
стического фона, устанавливаемого по данным 
палинологического анализа. Важное палеоэколо­
гическое и тафономическое значение имеет срав­
нительный анализ комплексов микро- и макро­
флоры, позволяющий установить причины их 
сходства и различий на родовом и семейственном 
уровнях. Проверка сходимости двух рассматрива­
емых подходов может быть осуществлена с помо­
щью изучения спор и пыльцы, выделенных из от­
ложений, вмещающих и заполняющих нору и по­
мета мелких млекопитающих, с крупными 
остатками растений, обнаруженными в этих но­
рах.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ
Из материала, содержащегося в камерах и хо­

дах ископаемых нор, были выделены для деталь­
ных исследований и диагностики крупные остат­
ки растений -  плоды, семена, листья, стебли и ко­
решки. В материале из нор, анализируемых в 
настоящей работе, преобладают плоды и семена. 
Если их в камере много (600-800 тысяч экз. в од­
ной норе), берется средняя выборка и оценивает­
ся обилие в образцах; при этом применялась сле­
дующая градация: единично или мало (+) -  до 
10 экз.; в заметном количестве (++) -  10-50 экз.; 
много (+++) -  более 50 экз. Кроме средней пробы, 
просматривался весь растительный материал ис­

копаемой норы на предмет выявления неучтен­
ных таксонов. В норах Р-1010, Р-1311 и Р-1321 в 
большом количестве содержится подстилка 
(гнездовые камеры) (Занина, в печати). Матери­
ал подстилки (стебли злаков и осок, веточки и ли­
стья кустарничков, фрагменты мхов) подсчиты­
вался так же, как и карпологические остатки.

Обработка образцов на спорово-пыльцевой 
анализ проводилась с использованием сепараци- 
онного метода В.П. Гричука, применяемого во 
многих палинологических лабораториях (Пыль­
цевой анализ, 1950; Палеопалинология, 1966; и 
др.). Просмотр препаратов, определение и под­
счет микрофитофоссилий проводился на микро­
скопе LOMO MICMED 2 при увеличении в 400 и 
600 раз. Степень насыщенности породы спорами 
и пыльцой по градации Г.М. Романовской и
Н.В. Кручининой (1977), как правило, хорошая 
(более 200 зерен на препарат) или средняя (от 100 
до 200 зерен). При просмотре пробы подсчитыва­
лись обязательные 200-250 палинологических 
остатков, затем продолжался просмотр остав­
шейся части мацерата (еще несколько препара­
тов) с целью выявления новых таксонов. Далее 
вычислялось процентное содержание участия 
пыльцы каждой древесной и кустарниковой по­
роды от общего количества этой пыльцы, про­
цент участия семейства или, когда возможно бы­
ло определить, рода или вида от суммы пыльцы 
трав и кустарничков и процент участия каждого 
определенного таксона спор от общего количе­
ства всех спор. Если содержание палинологиче­
ских остатков в какой-либо группе менее 50 зе­
рен, то процентные соотношения между таксона­
ми в ней не рассчитывались.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Систематический состав, содержание и эколо­

гическая характеристика крупных растительных 
остатков в исследованных норах приведены в 
табл. 1. (определение С.В. Максимовича, ИФХи- 
БПП РАН). Во всех изученных палинологиче­
ских спектрах преобладает пыльца трав и кустар­
ничков, на втором месте -  споры, на третьем -  
пыльца деревьев и кустарников. Исключение со­
ставляет спектр из отложений норы Р-923, в ко­
тором пыльца древесных растений доминирует 
над спорами. Качественный и количественный 
состав спектров из изученных разрезов (табл. 2) 
позволяет отметить следующее.

1. Спектры из толщ, вмещающих норы, проб 
Р-1075 и Р-1311 Д у ванного яра сходны по составу 
и характеризуются преобладанием пыльцы трав 
(а среди них -  злаковых) и доминированием зеле­
ных мхов среди спор. Спектр из вмещающей тол­
щи Р-1010 Станчиковского яра сходен с ними, от­
личаясь большим содержанием пыльцы кустар­
ников -  ивы, ольховника, карликовой березки.



Таблица 1. Крупные растительные остатки из позднеплейстоценовых нор сусликов разрезов Дуванный яр, Зе­
леный Мыс и Станчиковский яр Колымской низменности

Названия растений Фрагменты
растений

Дуванный яр Зеленый
Мыс

Станчи­
ковский

яр
Р-1075 Р-1311 Р-1321 Р-923 Р-1010

Пионеры влажных местообитаний 
Арктофила рыжеватая Arctophila fulva (Trin.) Anderss. семена 
Лютик ползучий Ranunculus repens L.

Пионеры сухих местообитаний
Марь белая Chenopodium album L. семена
Гулявник изменчивый Sisymbrium polymorphum (Murr.) семена 
Roth.
Крупка Draba sp.
Подорожник седоватый Plantago canescens Adams 
Одуванчик тощий Taraxacum macilentum Dahlst.
Лапчатка прилистниковая Potentilla stipularis L.

Лук торчащий Allium strictum Schrad.
Овсянница Ленская Festuca lenescens Drob.
Дрёма сибирская Lychnis sibirica L.
Мак Papaver sp.
Мятлик оттянутый Poa attenuata Trin.
Мятлик кистевидный Poa botryoides (Trin. ex Griseb.) 
Roshev
Смолёвка ползучая Silene repens Patrin 
Смолёвка узколистная Silene stenophylla Ledeb.

семена 
семена 
семена 
семена 

Степные растения 
семена 
семена 
семена 
семена 
семена 
семена

++
++
+
+

+++
+

++

++

семена 
семена 

Мезопсихрофиты 
семена 
семена 
семена

+++

+++

семена
семена

Арктоус альпийский Arctous alpina L.
Астрагал альпийский Astragalus alpinus L.
Кострец Пумпелля Bromopsis pumpelliana (Scribn.)
Holub
Кровохлёбка аптечная Sanguisorba officinalis L.
Лиственница даурская Larix cajanderi Mayr

Психрофиты
Змеевик живородящий Bistorta vivipara (L.) S.F. Gray семена 
Осока бонанцинская Carex bonanzensi Britt. плоды
Осока одноцветная Carex concolor R. Br. (C. stans Drej.) плоды 
Осока норвежская Carex norvegica Retz. плоды
Осока пузыреватая Carex vesicata L. плоды
Незабудка азиатская Myosotis asiatica Schischk. Et Serg. семена 
Мятлик арктический Poa arctica R. Вг. семена
Синюха остролепестная Polemonium acutiflorum Willd. семена 
ex Roem. et Schult.
Лапчатка снежная Potentilla nivea L. семена
Щавель арктический Rumex arcticus Trautv. семена
Мытник колымский Pedicularis kolymensis A. Khokhr. семена 
Ива Крылова Salix krylovii E. Wolf

Психрогал офиты
Бескильница Гаупта Puccinella hauptiana V. Krecz. | семена

Мхи

+
+

+
+++

+

+

+++
+++

++

+

++

++

++

+++ +++

++

+

+

+++
+

++
++
+
+

++

Аулакомниум болотный Aulacomnium palustre вегетатив­ +
var. imbricatum Hedw. ные части
Политрихум можжевельниковидный Polytrichum вегетатив­ +
juniperum Hedw.
Обломки злаков и разнотравья

ные части
+++ +++ +++

Осока Carex sp. выводковые
луковички

+ +

Ива Salix sp. коробочки,
листья,

+++ +++

веточки
Примечание. Латинские названия сосудистых растений приводятся по С.К. Черепанову (1995), мхов -  по Л.И. Савич-Любиц- 
кой, З.Н. Смирновой (1970).



Т а б л и ц а  2. Состав спор и пыльцы из отложений позднеплейстоценовых нор сусликов разрезов Дуванный яр, Зе­
леный Мыс и Станчиковский яр Колымской низменности (в %)

Состав спор и пыльцы

Дуванный яр Зеленый
Мыс

Станчиковский
яр

P-1075 P-1311 P-1321 Р-923 Р-1010

BMT H вмт н пм н пм н пм вмт н пм

Деревья и кустарники 3.4 7.4 14.8 21.6 3.8 5.9 3 30.2 5.9 25 7.5 5.2
Pinu pumila Regel. - - - - - - - 9.9 - - - -
Pinus s/g Haploxylon + + - 24.4 + - + 42.2 - 9.8 + -
Pinu s/g Diploxylon - - - - - - - 2.8 - - - -

Larix sp. - + - 8.9 + - - 7 - - - -

Salix sp. - + + 6.7 - + + 15.5 - 17.7 + +

Alnaster fruticosus Ledeb. - - + 4.4 - + + 1.4 + 3.9 - +

Alnaster sp. + + + 17.9 + + - 11.3 + 25.5 + +
Betula sect. Albae - - - 11.1 - - - - - 3.9 - -
Betula nana L. + + + 22.2 + + + 9.9 + 35.3 + +
Betula exilis Sukacz. - - + 4.4 - - - - - 3.9 - -

Травы и кустарнички 71.1 80.5 47 50.5 71.1 62.9 69.4 46.8 65.2 46.6 74.1 62.7
Poaceae gen. indet. 96.6 56.6 82.4 35.1 13.3 82.7 4.4 79.1 94.7 82.1 91 45.9
Lychnis sp. - 0.6 - 2.9 1.3 - 4.4 - - 1 - 0.7
Minuartia sp. - - 1 - - - 2.2 - - - - -
Silene sp. - 0.6
Stellaria sp. - - - 8.5 4 3.1 7.4 - - - - 5.4
Caryophyllaceae gen. indet. 0.7 32.4 1 11.4 18.7 3.1 47.1 0.9 - 3.2 - 31.7
Artemisia sp. 2 6.9 3.9 20 54 7.1 22.8 10.9 0.8- 7.4 1.8 9
Senecio sp. - 0.6 - 1 - - 3.7 0.9 1.5 - 3 -
Compositae gen. indet. - - 3.9 4.8 - 0.8 3.7 4.6 - 2.1 - -
Cyperaceae gen. indet. - 1.7 2.9 7.6 - - - - - 3.2 2.4 0.7
Valeriana capitata L. - - - - - 2.4 2.2 - - - - 0.7
Draba sp. - 0.6 - - - - - 1.8 0.8 - - -
Oxyria sp. - - 1 - - - - - - - - -
Potentilla sp. - - - 1 3.3 - 0.7 - 2.2 - 0.6 3
Polemonium sp. - - - - 0.7 0.8 0.7 - - - - 0.7
Polygonaceae gen. indet. 0.6 -
Ericaceae gen. indet. - - - 1 - - - 1.8 - - - -
Gentianaceae gen. indet. 0.7
Labiatae gen. indet. 1.5
Leguminosae gen. indet. 0.7 - 1 1.9 4 - - - - - 0.6 -
Ranunculaceae gen. indet. - - 2.9 2.9 0.7 - 0.7 - - 1 - -
Umbelliferae gen. indet. - - - 1.9 - - - - - - - -

Споровые растения 25.5 12.1 38.2 27.9 25.1 31.2 27.6 23 28.9 28.4 18.4 32.1
Bryales 96.2 + 76 55.2 90.5 46 72.3 42.7 88.1 39.6 + 82.3
Asplenium sp. - - - 3.4 - - - - - - - -
Polypodiaceae gen. indet. - + 12 15.6 5.7 42.9 20.5 9.3 3.4 29.3 + 11.8
Sphagnum sp. 1.9 + 4.8 3.4 1.9 6.3 1.8 11.1 5.1 17.2 + 1.5
Equisetum sp. 1.9 - - 3.4 - - 1.8 1.8 1.7 - - -

Lycopodium alpinum L. - - 2.4 - - 1.6 - 1.8 1.7 3.5 - -

L. anceps Wallr. - - - - - - - 5.6 - - - -

L. pungens La Pyl. - - - - - - - 1.8 - - - -

Lycopodium sp. - - 2.4 - - 1.6 1.8 16.7 - 6.9 - -
Selaginella sibirica (Milde) Hieron - + 2.4 15.6 1.9 1.6 1.8 - - 3.5 - 2.9
Selaginella sp. - - - 3.4 - - - 7.4 - - - -
Botrychium lunaria Sw. - - - - - - - 1.8 - - - 1.5
У с л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я :  в м т  -  п р о б а  и з  о т л о ж е н и й  в м е щ а ю щ е й  т о л щ и ,  н -  п р о б а  и з  м а т е р и а л а  н о р ы ,  п м  -  п р о б а  и з  п о м е т а .



2. В спектрах из материала нор Р-1311 (Дуван- 
ный яр) и Р-923 (Зеленый Мыс) заметное содер­
жание пыльцы деревьев и кустарников. В спек­
трах из нор Р-1075 и Р-1311 из Дуванного яра в 
группе травянистых растений много пыльцы по­
лыни и гвоздичных. Спектр Р-1010 (Станчиков- 
ский яр) близок по составу к спектру из вмещаю­
щей толщи, отличаясь единичным содержанием 
пыльцы деревьев и кустарников.

3. Полынь и гвоздичные преобладают в спек­
трах из помета Р-1311, Р-1321 (Дуванный яр) и 
Р-1010 (Станчиковский яр). Спектр из помета 
Р-923 (Зеленый Мыс) отличается от них домини­
рованием пыльцы злаковых, единичным содер­
жанием полыни и отсутствием гвоздичных.

Небольшое количество пыльцы деревьев и ку­
старников в спектрах из помета, возможно, обу­
словлено тем, что к моменту поедания корма эти 
растения уже отцвели, и в пищеварительный 
тракт сусликов попадала пыльца, осевшая на дру­
гие растения. Мхи, несмотря на их заметное со­
держание в спектрах из помета, не играли замет­
ной роли в питании животных. Суслики использо­
вали их в качестве подстилки или случайно 
захватывали при сборе корма, на котором могли 
сохраниться их споры. Следует согласиться с мне­
нием Пановой и др. (1988), что в формировании 
спектров помета есть определенный элемент слу­
чайности. В отличие от материала вмещающей 
толщи и норы, здесь преобладает пыльца расте­
ний, которые цвели к моменту поедания; кроме 
того, попавшая в пищеварительный тракт млеко­
питающих пыльца некоторых таксонов могла 
разрушаться под действием ферментов. Выявле­
ние консортных связей животных с определенны­
ми растениями по палинологическим спектрам 
ископаемого помета, по всей видимости, не со­
всем корректно, поскольку в тундре сроки цвете­
ния сжаты и в корм животных может попадать 
разнообразная пыльца, которая оседает на ли­
стьях поедаемых растений. В данном случае ме­
тод определения крупных растительных остатков 
из нор сусликов является единственно экологиче­
ски обоснованным методом изучения их питания. 
Тем не менее, анализ спорово-пыльцевых спек­
тров помета необходим, поскольку дает представ­
ление о растительности небольшого участка, 
причем менее обобщенное, чем анализ спектров 
из вмещающей толщи и нор.

МЕТОДИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ 
СОПОСТАВЛЕНИЯ КОМПЛЕКСОВ 

МИКРО- И МАКРОФЛОР
При сопоставлении состава микро- и макро­

флор (табл. 3) видно, что число семейств, опреде­
ленных по спорам и пыльце, обычно выше числа 
семейств, установленных по крупным остаткам 
растений. Это обусловлено, прежде всего, массо­

вой сохранностью палинологических объектов в 
ископаемом состоянии. Наибольшее количество 
семейств определяется в спектрах из материала 
нор. Только по пыльце фиксируются Betulaceae 
(группа деревьев и кустарников), Valerianaceae, 
Ericaceae, Gentianaceae, Labiatae, Umbelliferae 
(группа трав и кустарничков), по спорам -  Polypo- 
diaceae, Sphagnaceae, Equisetaceae, Lycopodiaceae, 
Sellaginaceae, Ophioglossaceae. Споровые растения 
определяются только палинологическим мето­
дом, исключение составляют зеленые мхи, остат­
ки которых установлены в норе Р-1010, во всех 
спектрах эта группа определяется до класса -  Вгу- 
ales. Только по карпологическим остаткам и веге­
тативным частям устанавливаются следующие 
семейства трав -  Boraginaceae, Papaveraceae, Plan- 
taginaceae, Liliaceae, Chenopodiaceae, Scrophulari- 
aceae. Число семейств, определенных двумя мето­
дами одновременно, колеблется от двух до семи 
для каждой серии, это -  Salicaceae, Роасеае, Сагуо- 
phyllaceae, Polygonaceae, Сурегасеае, Cruciferae, 
Compositae, Rosaceae, Leguminosae, Pinaceae (по­
следнее семейство отмечено только для образцов 
Р-923). Пыльца Роасеае, Caryophyllaceae и Com­
positae присутствует в спектрах из отложений, 
вмещающих и заполняющих нору, и помета (ис­
ключение -  отсутствие пыльцы гвоздичных в 
спектрах из материала норы Станчиковского 
яра), причем зачастую доминирует; семейств Cru­
ciferae и Rosaceae -  только в отложениях нор и по­
мета, пыльца Pinaceae, Salicaceae, Polygonaceae, 
Сурегасеае и Leguminosae встречается во всех трех 
типах спектров без какой-либо закономерности.

Число родов растений, определенных палино­
логическим методом в пробах из Дуванного яра, 
больше числа родов, определенных по макро­
остаткам (табл. 3). В норах из Зеленого Мыса и 
Станчиковского яра число установленных родов 
крупных растительных остатков на два больше, 
чем определенных по спорам и пыльце. Только 
палинологическим методом фиксируются роды 
Pinus, Alnaster, Betula, Minuartia, Stellaria, Senecio, 
Valeriana, Oxyria, Sphagnum, Equisetum, Lycopodi­
um, Selaginella, Botrychium, по крупным расти­
тельным остаткам -  Allium, Arctophila, Arctous, 
Bromopsis, Festuca, Pedicularis, Puccinella, Plantago, 
Poa, Rumex, Sanguisorba, Sisymbrium, Carex, Tarax­
acum, Chenopodium, Bistorta, Astragalus, Myosotis, 
Papaver, Ranunculus (травы) и Aulacomnium, Poly­
trichum (мхи). Число родов, определенных двумя 
методами одновременно, колеблется от одного до 
четырех для каждой серии образцов; это Salix, Ро- 
tentilla, Draba, Lychnis, Silene, и в случае Р-923 -  
Larix. Отметим, что роды, общие для макро- и 
микроостатков, палинологическим методом фик­
сируются в отложениях норы и помета. Исключе­
ние составляет пыльца Salix в спектре из вмеща­
ющих нору отложений из Станчиковского яра, 
где ее содержание достаточно высокое (17.7%), а



Таблица 3. Количество видов, родов и семейств растений в комплексах микро- и макрофлор из позднеплейсто­
ценовых нор сусликов разрезов Дуванный яр, Зеленый Мыс и Станчиковский яр Колымской низменности

Дуванный яр Зеленый Мыс Станчиковский яр

Таксоны Р-1075 Р-1311 Р-1321 Р-923 Р-1010

вмт н вмт н пм н пм н пм вмт н пм

Данные по макрофлоре
Семейства 10 4 3
Роды 11 4 3
Виды 11 5 1

Данные по микрофлоре

13
17
19

Семейства (всего) 

Роды (всего) 

Виды (всего)

13 19 15
8 1 11 13 1 16 1 12 И | 15

13 17 16
6 1 12 9 1 13 1 11 10 | 16

2 5 5
1 | 2 5 4 1 2 5 1 4

15
15 1

14
13 1

7
7

Таксоны, установленные одновременно двумя методами

9

9

3

20

12 1 11 15
15

9 1 8 1 12
6

4 I 1 1 5

Семейства
Роды

5
3

4
1

2
2

Определено всего

7
4

7
2

Семейства 18 19 15 22 26
Роды 21 20 17 26 31
Уел. обозначения см. в таблице 2.

в отложениях норы и помета она также присут­
ствует, но в виде единичных зерен.

В отношении видовых определений следует 
отметить, что, как правило, все остатки растений 
из нор определяются до вида, редко до рода, что в 
первую очередь обусловлено прекрасной сохран­
ностью этих объектов в ископаемых норах. 
Пыльца ряда семейств (Роасеае, Сурегасеае, Polyg- 
onaceae, Ericaceae, Gentianaceae, Leguminosae, Labi- 
atae, Ranunculaceae, Umbelliferae) из-за плохой со­
хранности, а также в связи со слабой морфологи­
ческой изученностью и отсутствием четких родо- 
и видоспецифических признаков определяется 
лишь до семейства. По спорам и пыльце (только 
в случае хорошей сохранности) можно было 
определить следующие виды -  Alnaster fruticosus 
Ledeb., Betula папа L., В. exilis Sukacz., Valeriana 
capitata L. (это единственный вид трав, определяе­
мый до вида в палинологических спектрах), Lyco­
podium alpinum L., L. anceps Wallr., L. pungens La 
Pyl., Selaginella sibirica (Milde) Hieron, Botrychium 
lunaria (L.) Sw.

Из приведенного анализа комплексов макро- и 
микрофлоры по пяти ископаемым норам из верх­
неплейстоценовых отложений Колымской низ­
менности можно вывести некоторые общие зако­
номерности, касающиеся распределения остат­

ков ряда семейств и родов растений в ископаемых 
норах.

Формирование тундровых спорово-пыльце­
вых спектров происходит в условиях сурового 
климата, короткого вегетационного периода и 
интенсивной циркуляции холодных воздушных 
масс. Эти факторы приводят к относительно низ­
кой пыльцевой продуктивности многих растений 
и зачастую довольно высокой концентрации 
дальнезаносной пыльцы в палиноспектрах (Ва- 
сильчук, 2002). Возможно, что к этой группе в 
изученных спектрах относится часть пыльцы ане- 
мофильных (ветроопыляемых) родов Pinus, Betu­
la и Alnaster. Пыльца сосны, березы и ольхи, род­
ственной ольховнику, относится М.В. Кабайлене 
(1976, 1983) к группе дальнего переноса. Только 
по материалам палинологического анализа про­
бы Р-923 (Зеленый Мыс) можно сделать предпо­
ложение о развитии кедрового стланика (часть 
пыльцы сосен подрода Haploxylon, вероятно, от­
носится к этому виду).

Относительно пыльцы двух других родов, 
определенных в группе деревьев и кустарников, 
следует отметить следующее. Пыльца лиственни­
цы или отсутствует в спектрах, либо отмечена в 
виде единичных зерен, за исключением образцов 
из нор Р-1311 и Р-923 (в последней обнаружена и



древесина лиственницы). Пыльца этого рода пло­
хо сохраняется в ископаемом состоянии и не пере­
носится на большие расстояния. Присутствие ее в 
изучаемых спектрах может свидетельствовать о 
развитии редкостойных лиственничных лесов. 
Содержание пыльцы ивы, насекомоопыляемого 
(энтомофильного) рода, в спектрах из Дуванного 
яра невелико и ниже содержания пыльцы ветро­
опыляемых родов (хотя в норе серии 1321 обнару­
жено много листьев ивы). В спектре из материала 
норы разреза Зеленый Мыс и вмещающей толщи 
Станчиковского яра содержание пыльцы ивы бо­
лее заметно, соответственно 15.5% и 17.7%, а в 
отложениях нор обнаружены семена, ветки и се­
менные коробочки этого рода. На рецентных и 
субрецентных материалах было установлено, что 
содержание пыльцы ивы в спектрах значительно 
меньше ее фактического участия в растительном 
покрове (Махова, 1971; Смирнова, 1971), хотя 
пыльца этого рода более устойчива к разруше­
нию в щелочной среде, чем пыльца ольхи и бере­
зы (Тюремнов, Березина, 1965). Это, возможно, 
обусловлено способом переноса пыльцы и ее 
морфологией. Пыльца ивы мелкая, часто склеен­
ная в комочки. По мнению Л.А. Козяр (1985), ос­
новную массу пыльцы с энтомофильных расте­
ний собирают насекомые и, таким образом, она 
не оказывается в ископаемом состоянии.

Н.Я. Кац и Р.В. Федорова (1983) считают, что 
основное значение при палеогеографических по­
строениях на основе анализа тундровых палино- 
спектров следует придавать пыльце трав. Наход­
ки этой пыльцы даже в небольшом количестве 
свидетельствуют о том, что травянистые расте­
ния входили в состав местной растительности. 
Необходимо отметить, что особенности адапта­
ции растений к суровым условиям тундры влияют 
на формирование палинологических спектров. 
Пыльцевая продуктивность тундровых растений 
связана с условиями сезона вегетации и способа­
ми их опыления. Приспосабливаясь к неблаго­
приятным условиям, растения тундр могут перей­
ти на вегетативное размножение, а это искажает 
картину растительного покрова, отраженного в 
спорово-пыльцевых спектрах. Длительная жизне­
способность цветов (до пяти суток у ветроопыляе­
мых и восьми и более суток у насекомоопыляемых 
растений) обуславливает равномерное рассеива­
ние пыльцы; закрытое цветение (клейстогамия), 
наблюдаемая у некоторых родов при неблагопри­
ятных условиях, способствует снижению пыльце­
вой продуктивности и, таким образом более низ­
кой концентрации пыльцы в отложениях. Это от­
ражается на пыльцевой продуктивности ряда 
родов осоковых, злаковых и др. (Тихменев, 1981; 
Васильчук, 2005).

В изученных спектрах в группе трав и кустар­
ничков преобладает пыльца анемофильного се­
мейства злаковых, значительно содержание по­

лыни, пыльца которой также переносится ветром 
(исключение составляет спектр из помета Р-1321, 
где доминирует пыльца гвоздичных). Злаковые и 
полынь характеризуются высокой пыльцевой 
продуктивностью, пыльца этих родов имеет глад­
кую экзину без скульптурных выростов, что спо­
собствует ее быстрому рассеиванию в воздухе и 
переносу на большие расстояния. К анемофиль- 
ным растениям, определяемым по пыльце, также 
относятся осоковые и ряд родов гречишных.

Остальные роды и семейства трав, устанавли­
ваемые по пыльце, являются энтомофильными. 
Эти роды определяются преимущественно в спек­
трах из нор и помета, их количественное содержа­
ние обычно низкое и, возможно, не соответствует 
их роли в растительном покрове. Невысокое со­
держание пыльцы этих растений в спектрах обу­
словлено способом ее переноса и морфологией. 
Пыльца насекомоопыляемых травянистых расте­
ний часто скульптированная, с выростами и отно­
сительно крупная (валериана, ряд родов сложно­
цветных) либо мелкая, склеенная в комочки (бо­
бовые). Находки даже единичных зерен пыльцы 
энтомофильных растений свидетельствует об их 
участии в растительных группировках. Необхо­
димо отметить, что из-за низкого содержания 
спорополленина пыльца розоцветных быстро 
разрушается в процессе окисления (Sangster, Dale, 
1964; Вронский, Федорова, 1981). Она имеет 
очень тонкую и нежную экзину и встречается в 
спектрах в виде единичных зерен, тогда как 
остатки представителя этого семейства -  лапчат­
ки снежной, могут содержаться в норах со значе­
нием “много”. Плохо сохраняется в ископаемом 
состоянии также пыльца лилейных и маковых. 
Н.Я. Кац и Р.В. Федорова (1983) отмечают, что 
пыльцевые зерна ряда родов зонтичных, бурач­
никовых и крестоцветных, произрастающих в 
тундре, мелкие и немногочисленные, а семена об­
разуются только у 11% цветов.

Сопоставляя результаты микро- и макрофло- 
ристического анализов, можно сделать вывод, 
что преобладание злаковых в растительном по­
крове подтверждается данными анализа содержи­
мого ископаемых нор, в которых остатки этих 
растений установлены в большом количестве. За­
метно присутствие в комплексах растений из нор 
осоковых и гречишных, т.е. палинологические 
данные подтверждают их участие в составе расти­
тельности. Однако количественное участие этих 
семейств в спорово-пыльцевых спектрах невели­
ко. Крупные растительные остатки полыни, 
пыльца которой содержится во всех спектрах, за­
частую в заметном количестве, не обнаруживает­
ся ни в одной норе. Этот род продуцирует боль­
шое количество пыльцы, возможно, что она осе­
дала на растениях, используемых животными в 
качестве подстилки и пищи. Семена и коробочки 
гвоздичных, пыльца которых преобладает в спек­



трах нор и помета Р-1010 и Р-1075, установлены в 
норах со значением “много” и “заметное количе­
ство”. В норах Р-1321 и Р-1311 остатки родов это­
го семейства отсутствуют, однако пыльца содер­
жится в значительном количестве в спектрах нор 
и помета, на основании чего можно сделать вывод 
об участии гвоздичных в растительном покрове. 
В норе Р-923, напротив, со значением “много” 
установлены остатки смолевки, тогда как в спек­
тре из норы содержание пыльцы гвоздичных ме­
нее 1%, а в спектре из помета она отсутствует. Ро­
ды остальных семейств энтомофильных растений 
(губоцветные, зонтичные, бобовые, горечавко­
вые, лютиковые, синюховые, верескоцветные), 
определяемых в спорово-пыльцевых спектрах 
обычно в виде единичных зерен, принимали уча­
стие в растительном покрове. Это подтверждает­
ся находками в норах родов растений, представи­
телей этих семейств -  арктоус альпийский (вере­
скоцветные), астрагал альпийский (бобовые), 
синюха остролепестная (синюховые).

Пыльца большинства родов трав, установлен­
ных в отложениях нор, не фиксируется в спорово­
пыльцевых спектрах. Это обусловлено, во-пер­
вых, тем, что многие травянистые растения из-за 
неблагоприятных условий размножаются вегета­
тивным путем, во-вторых, способом опыления (в 
частности, роды Sanguisorba, Taraxacum, Allium и 
др. являются энтомофильными), в-третьих, пло­
хой сохранностью пыльцы ряда семейств (Liliace- 
ае, Papaveraceae, Rosaceae) в ископаемом состоя­
нии, в-четвертых, недостаточной морфологиче­
ской изученностью пыльцы ряда родов. При 
рассмотрении количественного соотношения так­
сонов, обнаруженных в запасе плодов и семян иско­
паемых нор, следует учитывать данные Б.Ф. Хаса­
нова (1999), который считает, что число опреде­
ленных таксонов в норах определяется кормовой 
избирательностью животных и сроками созрева­
ния плодов (в частности массовое созревание зер­
новок злаков происходит позднее, чем созревание 
плодов осок и ряда других растений) и, вероятно, 
не отражает реального количественного содер­
жания видов растений на кормовом участке. Од­
нако проведенное нами изучение современных 
нор показало, что качественный состав видов, об­
наруженных в норах, реперезентативен для ре­
конструкции растительности местообитания гры­
зуна (Максимович и др., 2003; Занина, 2005).

Как указывалось выше, представители споро­
вых устанавливаются только палинологическим 
методом, за исключением зеленых мхов, остатки 
которых встречены в норе из разреза Станчиков- 
ского яра. Споры кочедыжниковых папоротни­
ков, плаунов и плаунка сибирского имеют сравни­
тельно крупные размеры, скульптуру экзины в 
виде бугров и выростов и из-за этого не перено­
сятся на большие расстояния. Споры сохраняют­
ся в ископаемом состоянии лучше, чем пыльца,

что позволяет часть из них определять даже до 
вида (в списке видов, определенных палинологи­
ческим методом, преобладают виды спор). Это 
обусловлено большим содержанием спорополле- 
нина и меньшим -  целлюлозы в оболочках спор 
по сравнению с пыльцой (Havinga, 1964, 1967; 
Кондратене, 1976; Петросьянц и др., 1990). На ос­
новании этого можно сделать вывод, что присут­
ствие в спектрах спор довольно определенно ука­
зывает на участие споровых растений в расти­
тельных группировках изучаемой территории 
даже при отсутствии их в коллекциях крупных 
растительных остатков.

Большое влияние на количество микрофито- 
фоссилий, попадающих в осадки, оказывают жи­
вотные, использующие их в качестве пищи. В сво­
их исследованиях Н.А. Березина и С.Н. Тюрем- 
нов (1973) указывают, что разрушающее 
действие на пыльцу оказывают дождевые черви: 
прямое (при заглатывании пыльцы) и косвенное 
(в результате подщелачивания среды, улучшения 
аэрации почв, создания условий для развития 
микрофлоры).

Таким образом, в результате изучения ком­
плексов макро- и микрофлоры из пяти ископае­
мых нор из верхнеплейстоценовых отложений 
Колымской низменности установлено, что они 
показывают достаточно высокую степень сход­
ства на семейственном и более низкую на родо­
вом уровнях. Различия качественного и количе­
ственного составов отдельных комплексов в 
списках объясняются следующими причинами: 
1) биологическими особенностями растений (хи­
мическим составом оболочек спор и пыльцы, от 
которого зависит их сохранность, величиной спо­
ровой и пыльцевой продуктивности, способом 
опыления, морфологией спор и пыльцы, их спо­
собностью к переносу, удельным весом); 2) разли­
чиями в характере фоссилизации микро- и макро­
остатков; 3) различиями в генезисе комплексов 
(аллохтонный для микрофоссилий, автохтонный 
для макроостатков); 4) недостаточной изученно­
стью морфологии спор и пыльцы отдельных так­
сонов.

РЕКОНСТРУКЦИЯ 
РАСТИТЕЛЬНОСТИ И КЛИМАТА

На основании анализа растительных остатков 
из нор верхнеплейстоценовых отложений Колым­
ской низменности (в том числе Р-1010, Р-1075, 
Р-923) С.В. Губиным с соавторами (2003) был сде­
лан вывод о существовании в рассматриваемый 
период сообществ влажных и суховатых тундр и 
тундровых болот с включением местообитаний, 
занятых пионерной и степной растительностью. 
Реконструкция ландшафтов по материалам изу­
чения растительных остатков из норы Р-923 про­
ведена также Б.Ф. Хасановым (1999). По его мне­



нию, растительность изучаемого участка пред­
ставляла собой лиственничное редколесье или 
опушку лиственничного леса. В кустарниковом 
ярусе произрастала ива, а также ольховник и кар­
ликовая березка (по данным палинологического 
анализа); кустарничковый ярус был плохо выра­
жен или не развит. Находки в ископаемых норах 
трав двух экологических групп позволяют Хаса­
нову сделать вывод о чередовании на данном 
участке местообитаний различной влагообеспе- 
ченности, вероятно, обусловленное особенностя­
ми микрорельефа: мезоморфных с луговыми чер­
тами и более сухих, с остепненной растительно­
стью.

Р.Е. Гитерман (1975, 1985) для характеристики 
растительности каргинского времени в районе 
нижнего течения р. Колымы использует термин 
тундростепь. В этих растительных сообществах 
преобладали злаковые и полыни, при этом бога­
то как во флористическом, так и в экологическом 
плане было представлено разнотравье. Б.А. Юр- 
цев (1972) считает, что термин “тундростепь” мо­
жет быть условно применен для характеристики 
растительности позднего плейстоцена. Общий 
характер ландшафта был тундровым, тундро­
степные сообщества не были основной составля­
ющей ландшафта, а занимали интразональные 
позиции. Представители степной растительности 
распространялись в тундровой зоне по южным 
склонам и ксеротермным экотопам. Роль травя­
нистых растений увеличивалась за счет большего 
развития лугов и олуговения низинных болот.

Объединяя полученные палеоботанические 
материалы из рассматриваемых обнажений, мож­
но сделать вывод о существовании в окрестностях 
изучаемых нор сообществ влажных и суховатых 
тундр с включением участков, занятых ернико- 
выми зарослями, а также степной и пионерной 
растительностью. Судя по анализу макроостат­
ков растений из нор, наиболее распространены 
были психрофиты -  лапчатка снежная и змееевик 
живородящий. По сырым, заболоченным местам, 
возможно, над головами подтаивавших ледяных 
жил, произрастали осока пузыреватая, осока бо- 
нанцинская и ива Крылова, а также ольховник, 
карликовая и тощая березки, валериана головча­
тая, устанавливаемые по палинологическим дан­
ным. В состав растительности увлажненных тунд­
ровых лугов входили мятлик арктический, ща­
вель арктический, осока норвежская, синюха 
остролепестная, незабудка азиатская, кровохлёб­
ка аптечная, астрагал альпийский, кострец Пум- 
пелля; сырых солончаковых лугов -  бескильница 
Гаупта. На незадернованных склонах произраста­
ли арктоус альпийский и плаунок сибирский, от­
меченный в спорово-пыльцевых спектрах. По 
остепнеыным лугам были распространены разно­
образные представители злаковых -  мятлики от­
тянутый и кистевидный, овсяница ленская, и гвоз­

дичных -  дрёма сибирская, смолёвки узколистная 
и ползучая, а также маки и лук торчащий. Замет­
ное содержание, а в ряде случаев и преобладание 
в палинологических спектрах пыльцы полыни, 
растения с глубокой корневой системой, обуслов­
лено не только ее сравнительно высокой пыльце­
вой продуктивностью, но и обильным развитием 
на дренируемых склонах. Широкое распростране­
ние имели участки с нарушенным почвенным по­
кровом (синлитогенные почвы), на которых про­
израстали ассоциации пионерной растительности. 
На наличие в ландшафтах сухих, слабозадерно- 
ванных участков указывает присутствие в спек­
трах спор плаунка сибирского и плауна альпий­
ского, крупки, семена которой отмечены и в но­
рах, а также гулявника изменчивого, мари белой, 
подорожника седоватого, лапчатки прилистнико- 
вой и одуванчика тощего, остатки которых также 
обнаружены в норах. Судя по анализу макрофло­
ры, рассматриваемые экотопы были распростра­
нены в окрестностях нор Р-1075 (Дуванный яр) и 
Р-1010 (Станчиковский яр). Пионерная расти­
тельность влажных местообитаний представлена 
лютиком ползучим и арктофилой рыжеватой, об­
наруженных соответственно в норах Р-923 (Зеле­
ный Мыс) и Р-1010 (Станчиковский яр). Провести 
экологическую интерпретацию пыльцы злако­
вых, осоковых, гвоздичных, сложноцветных, бо­
бовых, лютиковых, гречишных, горечавковых, 
губоцветных, верескоцветных и пр., сложно, по­
скольку эти семейства представлены большим 
числом видов различной экологической приуро­
ченности, однако их присутствие в целом соответ­
ствует данной реконструкции. В наземном покро­
ве преобладали зеленые мхи, в меньшей степени 
кочедыжниковые папоротники. Сфагновые бо­
лота не имели широкого распространения. Веро­
ятно, в наиболее благоприятных условиях место­
обитания появлялись островки лиственничных 
лесов, которые фиксируются как по данным па­
линологического, так и макрофлористического 
анализов в норе из обнажения Зеленый Мыс. 
Здесь же, по-видимому, существовал и неболь­
шой пояс кедрового стланика. Следует отметить, 
что участок норы Р-923 (Зеленый Мыс) прилега­
ет непосредственно к горному обрамлению Ко­
лымы, имеющему южную экспозицию. Значи­
тельная роль в наземном покрове окрестностей 
этой норы принадлежала и плаунам, в частности, 
плауну альпийскому, произраставшему на сухих 
щебнистых склонах, плауну колючему, населяв­
шем сырые лиственничные леса, кустарниковые 
заросли и сухие склоны, плауну сплющенному, 
обитателю хвойных лесов.

Проведенные комплексные исследования поз­
воляют сделать вывод о тундровом характере 
изучаемого ландшафта, тундростепные сообще­
ства, вероятно, были распространены по южным 
склонам и ксеротермным экотопам. Заметное



распространение имели участки с нарушенным 
или несформированным почвенным покровом, на 
которых произрастали представители пионерной 
растительности. Наши исследования подтвержда­
ют вывод Б.А. Юрцева (1972) о том, что степные 
ассоциации в рассматриваемый период занимали 
интразональные позиции. Вероятно, в позднекар- 
гинское время зимы были морозными и мало­
снежными, летние периоды -  теплыми и сухими, 
довольно короткими, но в то же время достаточ­
ными для вызревания семян. В результате, по 
сравнению с современным положением редколе­
сья, пойменные леса и заросли крупных кустарни­
ков были смещены к северу. Площади, занятые 
кедровым стлаником, сократились, на южных 
склонах он отсутствовал, что было обусловлено 
неглубоким снежным покровом и небольшим ко­
личеством осадков зимой. Болота были преиму­
щественно связаны с понижениями рельефа.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Анализ содержимого ископаемых нор грызу­

нов из толщ ледового комплекса Колымской низ­
менности позволяет внести дополнительную ин­
формацию в реконструкцию природных условий 
позднего плейстоцена изучаемой территории.

1. Впервые был проведен сравнительный ана­
лиз спор и пыльцы из отложений, вмещающих и 
заполняющих ископаемые норы сусликов, их по­
мета и крупных растительных остатков из нор 
этих животных из верхнеплейстоценовых отло­
жений разрезов низовий р. Колымы. Системати­
ческий состав спорово-пыльцевых спектров из 
отложений нор более разнообразен по сравне­
нию со спектрами из отложений вмещающей тол­
щи, что позволяет более полно реконструировать 
состав растительности. Анализ палинологиче­
ских спектров из помета необходим для выявле­
ния состава растительности, поскольку дает пред­
ставление о растительности, произраставшей 
in situ, т.е. непосредственно на месте обитания 
животного. Использование спорово-пыльцевых 
спектров из помета для выявления связей живот­
ных с определенными растениями не совсем кор­
ректно, поскольку в корм животных может попа­
дать разнообразная пыльца, которая оседает на 
листьях поедаемых растений, кроме того, пыльца 
многих родов, попавшая в пищеварительный 
тракт, разрушается под действие ферментов.

2. Палинологическим и макрофлористиче- 
ским методами устанавливаются следующие так­
соны: Salix, Lychnis, Silene, Draba, Potentilla, Larix, 
Poaceae, Polygonaceae, Cyperaceae, Compositae, Le- 
guminosae. Число родов, определенных двумя ме­
тодами одновременно, колеблется от одного до 
четырех для каждой серии. Роды, общие для мак­
ро- и микроостатков, палинологическим методом 
фиксируются в отложениях норы и помета (ис­

ключение составляет пыльца Salix в спектре из 
отложений, вмещающих нору из Станчиковского 
яра). Только палинологическим методом опреде­
ляются роды Pinus, Alnaster, Betula, Minuartia, Stel- 
laria, Senecio, Valeriana, Oxyria и семейства Valeri- 
anaceae, Ericaceae, Gentianaceae, Labiatae, Umbel- 
liferae, а также таксоны споровых растений 
Polypodiaceae, Equisetum, Sphagnum, Lycopodium, 
Selaginella, за исключением зеленых мхов. Только 
в норах фиксируются остатки родов трав Роа, 
Bromopsis, Festuca, Puccinella, Arctophila, Rumex, 
Plantago, Sisymbrium, Sanguisorba, Pedicularis, Arc- 
tous, Carex, Taraxacum, Allium, Chenopodium, Bis- 
torta, Astragalus, Myosotis, Papaver, Ranunculus и 
мхов Aulacomnium, Polytrichum. Различия каче­
ственного и количественного составов комплек­
сов спор и пыльцы и крупных растительных 
остатков из нор объясняются: 1) биологическими 
особенностями растений; 2) различиями в харак­
тере фоссилизации микро- и макроостатков; 
3) различиями в генезисе комплексов; 4) недоста­
точной изученностью морфологии спор и пыль­
цы отдельных таксонов.

3. Комплексный анализ палинологических 
остатков и крупных растительных остатков из 
нор из верхнеплейстоценовых отложений Ко­
лымской низменности позволяет сделать вывод о 
существовании в рассматриваемое время сооб­
ществ влажных и суховатых тундр и тундровых 
болот с включением местообитаний, занятых ер­
никами, а также пионерной и степной раститель­
ностью. Только в случае палеоботанического 
анализа норы из разреза Зеленый Мыс можно 
сделать вывод о распространении лиственничных 
редколесий.
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Показано выдающееся значение деятельности В.В. Меннера, во многом обеспечивавшей эффек­
тивность работы Межведомственного стратиграфического комитета по организации стратиграфи­
ческой службы страны и повышению научного уровня стратиграфических исследований. Раскрыта 
определяющая роль В.В. Меннера, как председателя Международной комиссии по стратиграфии, в 
структуризации и превращении ее в полноценный международный орган, охватывающий все под­
разделения Международной стратиграфической шкалы.

Ключевые слова. Межведомственный стратиграфический комитет, общая и теоретическая страти­
графия, стратиграфический кодекс, Международная стратиграфическая шкала.

Год столетия со дня рождения В.В. Меннера 
совпал с полувековым юбилеем Межведомственно­
го стратиграфического комитета СССР -  России 
(МСК). Владимир Васильевич был среди инициато­
ров создания Комитета, цель которого заключа­
лась в организации стратиграфической службы 
страны, и один из его руководителей (Жамойда, 
Прозоровская, 2005). Так что такое совпадение 
дат можно считать не случайным. Одновременно 
академик В.В. Меннер был самым активным из 
советских геологов участником работы Между­
народной комиссии по стратиграфии (МКС), ряда

ее подкомиссий и в 1968-1972 гг. возглавлял 
МКС.

Эти два направления деятельности были во 
многом определяющими в его исследованиях и в 
повседневных заботах. Как и многим, мне выпало 
счастье все прошедшие десятилетия работать с 
Владимиром Васильевичем и в МСК и в подко­
миссиях МКС (Жамойда, 1995).

За прошедшие пять десятилетий вышло 35 вы­
пусков “Постановлений МСК”, в которых запе­
чатлена не только работа Комитета, но и полуве­
ковая история стратиграфической службы стра­
ны. И если пролистать эти выпуски с 1-го по 23-й, 
то только в трех мы не найдем фамилии Меннер, 
но это вовсе не значит, что в 8, 15 и 20 выпусках 
отражены работы, в которых Владимир Василье­
вич не принимал участия. Даже среди ленинград­
цев таких активных членов Комитета было всего 
несколько. Относился В.В. Меннер к работе МСК 
с высочайшей ответственностью и, конечно, по­
нимал свою выдающуюся роль в этом.

Его присутствие и активное участие в дискус­
сиях и в выработке постановлений Комитета бы­
ло чрезвычайно важным. Важным по двум причи­
нам. Во-первых, он был необозримо эрудирован­
ным человеком, а во-вторых, редко, кто мог так 
успешно выполнять известный завет Козьмы 
Пруткова: “Смотри в корень!”. Идет, например, 
заседание МСК, обсуждается вопрос, который не 
находит решения. В какой-то момент у В.В. Мен­
нера начинают поблескивать глаза, и, чуть при­
щурившись, с хитринкой во взгляде, он выступа­
ет, обнаружив возможность нового подхода к ре­
шению. В эти минуты он даже молодел.



Рассмотрим кратко деятельность В.В. Менне- 
ра в МСК по двум направлениям:

1 -  теоретическая и общая стратиграфия; 2 -  
региональная стратиграфия и научно-организа­
ционные вопросы.

Участие В.В. Меннера в разработке проблем 
теоретической и общей стратиграфии, чем в 
разное время был занят МСК, можно объединить 
в три группы.

Во-первых, это анализ состояния Междуна­
родной стратиграфической шкалы (МСШ) и ее 
отечественного варианта -  Общей шкалы 
(ОСШ). Кстати название “Общая шкала”, кото­
рое принято в нашем Стратиграфическом кодек­
се, было предложено как раз В.В. Меннером. Он 
принял живейшее участие в разработке первой 
официальной шкалы для многотомного издания 
“Стратиграфия СССР”, чем занимались только 
что организованные комиссии МСК по системам, 
а также в дальнейшем совершенствовании шкалы 
фанерозоя, которая утверждалась Комитетом в 
1959 и в 1979 годах. Последняя содержала уточне­
ния границ между ярусами и, что принципиально 
важно, включала зональные шкалы. Статьи 
В.В. Меннера “Пространственное значение стра­
тиграфических подразделений” (1971 г.), “Общая 
шкала стратиграфических подразделений” (1977 г.), 
“Природа стратиграфических подразделений” 
(1978 г.), “Зоны в практике стратиграфических 
исследований” (1980 г.) по существу содержали 
теоретическое обоснование принятой в 1979 г.
шкалы1. Заключительным его выступлением о 
МСШ был доклад на пленуме, посвященном 30- 
летию Комитета (Постановления Межведом­
ственного ..., 1987). В истории становления шка­
лы В.В. Меннер различал два этапа, начиная вто­
рой с работ В. Смита и Ж. Кювье, который он 
разделил на шесть подэтапов. Думаю, что пра­
вильнее все-таки начинать историю МСШ с конца 
XVIII в. и эти подэтапы называть этапами с теми 
их характеристиками, которые были даны до­
кладчиком. Завершается доклад оценкой состоя­
ния шкалы на середину 80-х годов прошлого века.

Из отдельных интервалов ОСШ наибольший 
интерес проявлял В.В. Меннер к докембрию, па­
леогену и квартеру. Он был заместителем предсе­
дателя Комиссии по верхнему докембрию. Глав­
ные его заботы по докембрию, непосредственно 
касающиеся задач МСК, посвящены стратиграфи­
ческому значению органических остатков (стро­
матолиты, онколиты) и абсолютному (изотопно­
му) возрасту пород для корреляции докембрийских 
образований территории страны и разработки Об­
щей стратиграфической шкалы докембрия (струк­

1 К сожалению, шкала 1979 г. не была опубликована полно­
стью (несмотря на решение пленума МСК), однако она 
была принята в качестве официальной НРС Мингео СССР 
и использовалась в комиссиях МСК по системам.

тура границы подразделений, номенклатура) с уче­
том всех современных данных.

После И.А. Коробкова В.В. Меннер с 1961 г. 
возглавил Комиссию по палеогену, но в работе 
принимал активное участие с момента ее созда­
ния. Уже в мае 1956 г. 5-й пленум МСК поручил 
Н.К. Овечкину и В.В. Меннеру подготовить обос­
нование разделения третичной системы на палео­
геновую и неогеновую, а на 6-м пленуме в декаб­
ре того же года он совместно с М.В. Муратовым 
представил проект разделения третичной систе­
мы, который был принят за основу. Это -  одно из 
важнейших постановлений МСК по Международ­
ной шкале было окончательно принято по докла­
ду В.В. Меннера в 1959 г. Участвуя в обсуждении 
ярусного и зонального деления палеогена и в ре­
гиональных совещаниях по этой системе, он, уже 
как председатель Комиссии, на пленуме, посвящен­
ном 20-летию МСК (1975 г.), сделал обстоятельный 
доклад о разработанности шкалы системы, корре­
ляции ее отложений и задачах дальнейших исследо­
ваний (Постановления Межведомственного 
1976). Передав руководство Комиссии В.И. Ярки­
ну, он продолжал работать в ней (перевод датско­
го яруса в палеоген -  1984 г., обсуждение зональ­
ных шкал по различным группам организмов -  
1987 г. и др.).

Заметим в заключение, что две самые первые 
опубликованные статьи В.В. Меннера были по 
стратиграфии палеогена Восточного Кавказа 
(1927 г.) и по палеогеновым селяхиям Мангышла­
ка (1928 г.).

К давней любви Владимира Васильевича отно­
силась и четвертичная система. 1962-1964 гг. были 
годами бурных дискуссий при подготовке Общей 
(тогда она называлась Единой) стратиграфиче­
ской шкалы квартера, принципов ее построения и 
специфики единиц. Он принял в этом активное 
участие, поддержав предложение о делении си­
стемы на четыре подразделения, оправданных 
геологической практикой. Всеобъемлющий по 
тематике пленум Комиссии по квартеру был в 
Москве в марте 1978 г. В.В. Меннер участвовал в 
обсуждении классификации, таксономии и терми­
нологии стратонов. И хотя термин “круг” (между 
звеном и ступенью), который он поддерживал, не 
прошел, его вклад в общее решение, был значи­
телен, и оно было реализовано во втором издании 
Стратиграфического кодекса введением в него 
климатостратиграфических подразделений (По­
становления Межведомственного ..., 1978). По­
следнее выступление В.В. Меннера по квартеру 
было на расширенном Бюро МСК в июне 1987 г. 
при обсуждении статуса системы и понижении ее 
границы до уровня 1.65 млн. лет.

Вторая группа вопросов -  это кодексная эпо­
пея, с самого начала связанная с именем Меннера.



Еще на Всесоюзном совещании 1955 г., которое 
и приняло решение о создании МСК, В.В. Меннер 
сделал доклад “Соотношение единиц местных и 
общей стратиграфических шкал и методика их 
обоснования”. Он был в составах комиссий уже 
МСК по составлению окончательных текстов 
брошюр “Стратиграфическая классификация и 
терминология” (1956 г., 1960 г.) и “Стратиграфи­
ческая классификация, терминология и номен­
клатура” (1965 г.). Владимиром Васильевичем 
был составлен еще в 1959 г. первый вариант 
“Правил стратиграфической номенклатуры”, ко­
торый после доработки лег в основу опублико­
ванных в последней брошюре опять же под его 
редакцией, совместно с А.Д. Миклухо-Маклаем и 
мною.

Только благодаря энергии и настойчивости 
Владимира Васильевича было начато издание 
Трудов МСК. Он же предложил отчет трех ав­
торов -  А.И. Жамойды, О.П. Ковалевского,
A. И. Моисеевой (1969) с обзором зарубежных 
стратиграфических кодексов издать в качестве 
первого тома (замечу, что 23-й том о кодексах за­
вершил издание Трудов Комитета).

Стратиграфический кодекс -  это творение 
коллективное (Жамойда, 2003). Десятки геоло­
гов, стратиграфов, палеонтологов приняли уча­
стие в обсуждении как ключевых проблем в со­
здании первого отечественного кодекса, так и в 
подготовке формулировок отдельных его статей.
B. В. Меннер подробно ответил на первую анке­
ту с дискуссионными вопросами относительно 
принципов составления Стратиграфического 
кодекса СССР, стратиграфической классифика­
ции и терминологии (Постановления Межведом­
ственного ..., 1969). Тогда он еще придерживался 
мнения о так называемой единой стратиграфиче­
ской шкале и оценки региональных (местных) 
подразделений в качестве вспомогательных. В 
связи с определением объемов стратонов всплыл 
вопрос об этапности развития органического ми­
ра и земной коры. И здесь его известная моногра­
фия (Меннер, 1962) была основой развернувшей­
ся дискуссии.

Заседания Комиссии по стратиграфической 
классификации, терминологии и номенклатуре пре­
вратились в начале 70-х годов в дискуссии по опуб­
ликованному первому проекту Кодекса (1970 г.). 
До 50 человек участвовало в пленумах Комиссии 
и, конечно, Владимир Васильевич был всегда за­
действован. Поэтому не случайно на заседании 
Международной подкомиссии по стратиграфиче­
ской классификации (МПСК) во время XXIV-й 
сессии Международного геологического конгрес­
са в Монреале (1972 г .) доклад об основных поло­
жениях Проекта Стратиграфического кодекса 
СССР был сделан В.В. Меннером от имени пяти 
авторов.

После обсуждения второго варианта “Проекта 
Стратиграфического кодекса СССР” в декабре 
1974 г. и в мае 1975 г. и одобрения этого варианта 
была утверждена редакционная коллегия для его 
доработки (Постановления Межведомственного 
..., 1977). Я помню, как вместе с В.В. Меннером, 
В.Н. Верещагиным, Е.В. Шанцером и В.И. Ярки­
ным мы на несколько часов в течение двух дней 
отключали от непосредственной работы акаде- 
мика-секретаря Отделения Б.С. Соколова и при­
нимали в его кабинете возле Нескучного дворца 
окончательные тексты.

Я был очень благодарен Владимиру Василье­
вичу за то, что он согласился вести очень непро­
стой пленум Комитета 4 февраля 1976 г., кото­
рый и принял Кодекс. Председатель четко фор­
мулировал вопрос, давал коллегам выступить и 
резюмировал итог, пресекая все попытки увести 
дискуссию в сторону. Владимир Васильевич при­
нял участие и в начале подготовки второго изда­
ния Стратиграфического кодекса, но только в на­
чале.

Наконец, третья группа вопросов теоретиче­
ской и общей стратиграфии.

В ряде своих работ В.В. Меннер рассматривает 
принципы стратиграфии, к которым относятся 
учет уже упомянутой этапности развития органи­
ческого мира и земной коры, положение о есте­
ственности (объективности) стратиграфических 
подразделений, их комплексная характеристика.

Как и большинство советских стратиграфов, 
он разделял точку зрения о единстве стратигра­
фии, а не ее “множественности”, т.е. разделении 
на различные “стратиграфии”, различаемые по 
используемым методам и якобы независимые 
друг от друга. Последняя проблема поднималась 
им в статьях о деятельности МПСК в составе 
МКС и наиболее полное отражение нашла в на­
шей совместной статье “Две основные тенденции 
разработки стратиграфической классификации” 
(Жамойда, Меннер, 1974), опубликованной после 
XXIV сессии МГК. В этой статье кратко рассказа­
но об очень острой дискуссии между X. Хедбер- 
гом, который готовил "Международное руковод­
ство по стратиграфии”, и группой крупнейших ев­
ропейских стратиграфов, среди которых были 
Р. Лаффит, У. Харланд, Г. Эрбен, Н. Хьюг, 
П. Рат, Б. Циглер. Они опубликовали в 1972 г. 
“Совместное соглашение по основным пробле­
мам стратиграфии”. Г. Эрбен дополнительно 
опубликовал “Ответ оппонентам”. Замечу, меж­
ду прочим, что дело дошло до почти неприличных 
высказываний друг другу, и я, глубоко уважая обе 
стороны, направил X. Хедбергу и Г. Эрбену пись­
ма о нежелательности таких дискуссий и с надеж­
дой, что дело не дойдет до “рукопашной”. Конеч­
но, предварительно показал письма Владимиру 
Васильевичу, который их одобрил. В последние



Рис. 1. В.В. Меннер с руководителями полевой экскурсии XXVI сессии Международного геологического конгресса 
(Париж, 1980) “Парижский бассейн” проф. Пьером Ратом и проф. Шарлем Померолем. После посещения карьера, 
вскрывающего меловые и палеогеновые отложения вблизи поселка Виньи. 27 июля 1980 г.

годы В.В. Меннер увлекся проблемой детализа­
ции стратонов и стратиграфических шкал, опуб­
ликовал, частью с Ю.Б. Гладенковым, ряд статей 
с конкретными предложениями по выделению 
соответствующих, можно сказать, наностратонов 
и их терминологии. Однако эти предложения по­
ка официально не рассматривались в МСК.

Работа в области региональной стратигра­
фии была главной в МСК, она тесно увязывалась 
с научно-организационными вопросами.

В.В. Меннер как один из руководителей Коми­
тета успешно занимался и тем, и другим, понимая, 
что прежде всего региональная стратиграфия 
служит геологической практике и является осно­
вой развития и общей и теоретической стратигра­
фии. Невозможно, да и не нужно перечислять ре­
гиональные стратиграфические совещания, со­
зываемые в разных регионах страны, в которых 
активно он работал, а некоторые организовывал, 
так же как его участие в рассмотрении корреля­
ционных схем на пленумах или Бюро Комитета.

С самого первого пленума МСК В.В. Меннер 
выступал с докладами о состоянии различных ас­
пектов стратиграфической базы -  план по разра­
ботке унифицированных корреляционных схем

был представлен на первом пленуме (1955 г.), да­
лее следовали доклады о главном направлении 
палеонтолого-стратиграфических работ в стране 
(1956 г.), о региональных частях томов “Страти­
графия СССР” (1957 г.), о создании стратиграфи­
ческой основы фанерозоя для детальных геоло­
гических работ (1972 г.), о значении стратиграфи­
ческих исследований при поисках нефти и газа 
(1983 г.), о состоянии стратиграфической базы 
для геологических работ (1986 г.). Владимир Ва­
сильевич сразу же поддержал предложение об ор­
ганизации региональных межведомственных 
стратиграфических комиссий -  РМСК (1967 г.), -  
предложение, которое усилило влияние МСК в 
регионах и имело определяющее значение для 
геологической службы страны.

Работа В.В. Меннера в Международной ко­
миссии по ст рат играфии  (МКС) началась почти 
одновременно с началом деятельности МСК.

Начиная с XXI-й сессии МГК (Копенгаген, 
1960 г.) он участвует в заседаниях Комиссии и ря­
де ее подкомиссий и регулярно публикует подроб­
ные отчеты об этих заседаниях в традиционном 
тогда издании “Проблемы геологии и полезных 
ископаемых на... конгрессе”. В.В. Меннер высту-



Рис. 2. Структура Межведомственного стратиграфического комитета России. Комиссии по подразделениям докем­
брия и геологическим системам фанерозоя обозначены принятыми индексами.

пил на соответствующих подкомиссиях с предло­
жениями нашего МСК о разделении силурийской 
и третичной систем, о новых ярусах кембрия и 
триаса, об определении стратиграфии и с возра­
жением против предложенной X. Хедбергом “Ос­
новных принципов стратиграфической классифи­
кации”, которые и не были приняты. По поруче­
нию МСК В.В. Меннер также выступил против 
подготовленного X. Хедбергом к XXV сессии 
МГК (Дели, 1964 г.) “Определения геологических 
систем”. Его выступление было в унисон с вы­
ступлениями У. Харланда, Р. Лаффита, О. Шин- 
девольфа и других.

Активность В.В. Меннера в международном 
плане была замечена в Международном союзе 
геологических наук, и на XXIII сессии МГК (Пра­
га, 1968 г.) он был избран президентом МКС на 
следующий четырехлетний срок. В эти годы -  
1968-1972 он проделал громадную работу по по­
полнению Комиссии недостающими звеньями и, 
как бы теперь сказали, по ее структуризации. Об­
разованная еще на первом Конгрессе в 1878 г. и 
возрожденная в 1948 г., Комиссия стихийно “на­
полнялась” подкомиссиями, комитетами, рабочи­
ми группами, которые не имели строгой иерархии 
и, главное, не охватывали всю Стратиграфиче­
скую шкалу.

Уже в 1968 г. вошла в состав МКС подкомис­
сия по абсолютной геохронологии, были образо­
ваны подкомиссии по стратиграфии докембрия, 
кембрия, ордовика и силура. Благодаря большой 
подготовленной работе, которую осуществляли

президент Комиссии В.В. Меннер и генеральный 
секретарь М.Е. Раабен, в 1972 г. во время XXVI 
сессии МГК начали свою деятельность или были 
сформированы подкомиссии по стратиграфии де­
вона, триаса и неогена, а также палеогена, пред- 
седателем-организатором которой был утвер­
жден В.В. Меннер. Таким образом, в 1972 г. МКС 
объединяла 17 подкомиссий и нашедших свои ме­
ста в структуре Комиссии 8 комитетов и 8 рабо­
чих групп.

Структура МКС в принципе повторила струк­
туру нашего МСК (рис. 3 и 4). И в этом -  заслуга, 
прежде всего, председателя Международной ко­
миссии. К сожалению, даже ему не удалось прове­
сти ни одного официального заседания Комиссии 
в Советском Союзе, что до того времени было 
международной традицией.

До 1976 г. В.В. Меннер был паст-президентом 
МКС и мог с удовлетворением доложить нашему 
Национальному комитету геологов, что к Сид­
нейской сессии МГК была “завершена организа­
ция основных рабочих органов МКС и выкри­
сталлизовались главные направления их деятель­
ности” (Меннер, 1979, с. 274).

Руководство В.В. Меннером Комиссией или 
участие в ее работе способствовало избранию в ру­
ководители подкомиссий, комитетов и рабочих 
групп ряда советских стратиграфов. Это Б.М. Кел­
лер, А.Ю. Розанов, Б.С. Соколов, Д.Л. Степанов, 
С.В. Мейен, В.И. Устрицкий, А.С. Дагис, 
М.Н. Алексеев, К.В. Никифорова и другие. В 
1972 г. именно Владимир Васильевич предложил
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Рис. 3. Структура Международной комиссии по стратиграфии Международного союза геологических наук (Меннер, 
1974, с. 136).
Подкомиссии: S1 -  по стратиграфическому словарю; С1 -  по стратиграфической классификации; АЬ -  по абсолютной 
геохронологии; подкомиссии по стратиграфии: РСт -  докембрия, Cm -  кембрия, О -  ордовика, S -  силура, D -  девона, 
С -  карбона, Gdw -  Гондваны, Р -  перми, Т -  триаса, J -  юры, К -  мела, Р -  палеогена, N -  неогена, Q -  четвертичных 
отложений; комитеты по стратиграфии: 1 -  мезозоя Средиземноморья, 2 -  неогена севера Европы, 3 -  неогена Сре­
диземноморья, 4 -  неогена Тихоокеанского региона, 5 -  четвертичных отложений Европы, 6 -  четвертичных отложе­
ний Африки, 7 -  четвертичных отложений Северной Америки, 8 -  юры Южной Америки; рабочие группы: а -  по гра­
нице неогена и четвертичной системы, b -  по границе кембрия и докембрия, с -  по границе перми и триаса, d -  по гра­
нице мела и палеогена, е -  по стратиграфии верхнего мела, f -  по стратиграфии стран ЭКАДВ, g -  по корреляции 
меловых и кайнозойских морских отложений, h -  по палеомагнетизму, S/D по границе силура/девона.

мою кандидатуру в качестве организационного 
члена МГТСК от СССР, каковым и являюсь уже 
33 года.

Главной задачей МПСК в 60-е и начало 70-х 
годов была подготовка “Международного руко­
водства по стратиграфии” (International Strati­
graphic Guide, 1976). В.В. Меннер не проявлял осо­
бой активности в ответах на рассылаемые X. Хед- 
бергом анкеты, однако участвовал во всех устных 
дискуссиях. Наши предложения, переданные 
X. Хедбергу еще в 1971 г. и доложенные Влади­
миром Васильевичем в 1972 г. в Монреале (Жа- 
мойда, Меннер, 1974), о необходимости формули­
ровки в “Руководстве” двух основных концепций 
стратиграфии и о разделении текста на “кодекс- 
ную”, т.е. обязательную часть, и рекомендации, 
поддержали некоторые европейские геологи, но 
не были реализованы. Поэтому обстоятельная 
статья В.В. Меннера (1978) “К истории становле­
ния Международного стратиграфического спра­

вочника” имела широкий резонанс и большое 
значение.

Я говорю -  имела большое значение, посколь­
ку сейчас уже ясно, что несмотря на различия в 
ряде принципиальных вопросов, несмотря на раз­
личия в терминологиях, можно говорить о сбли­
жении этих концепций. И в конце концов, незави­
симо от концепций, все геологи и Старого и Но­
вого света работают одинаково и прекрасно 
понимают друг друга.

Сейчас уже пришли другие заботы -  как бы не 
превратилась стратиграфия в голую даже не гео­
хронологию, а просто в хронологию и как бы не­
аргументированные переделки Международной 
(Общей) шкалы не внесли, мягко говоря, беспо­
рядка в геологическую практику, в первую оче­
редь в геологическое картографирование.

Во всяком случае предложенная еще в 1991 г. 
и утвержденная Международной комиссией в 
2002 г. нумерическая Международная стратигра­



фическая шкала докембрия не может обеспечить 
полноценного познания его стратиграфии. Игно­
рирование стратотипов единиц Международной 
шкалы и попытки замены их лимитотипами (Glo­
bal Stratotype Section and Point) по существу лиша­
ет стратиграфию ее главного -  естественно-исто­
рического содержания.

Межведомственный стратиграфический коми­
тет России, продолжая традиции, заложенные 
В.В. Меннером, конечно, высказал свое мнение 
по поводу вышеупомянутого, также как об исклю­
чении “сибирских” ярусов кембрия, включении 
четвертичных отложений в неогеновую систему и 
др. (Постановления Межведомственного ..., 1999, 
2002; Гладенков, 2001; Zhamoida, 2004; Жамойда, 
2005). Однако именно сейчас нам очень был бы 
нужен такой авторитетный ученый и блестящий 
организатор в международных, да и в российских 
стратиграфических делах, как В.В. Меннер. 
В различных деликатных научных и организаци­
онных ситуациях он был просто незаменим.

О кончине В.В. Меннера необыкновенно 
быстро стало известно за рубежом (Vladimir Va- 
silievitch Menner, 1989). Очень многие подходили 
ко мне во время XXVIII сессии МГК в Вашингто­
не, в том же 1989 г., выражая свои соболезнова­
ния. И это были не официальные слова, а искрен­
нее сочувствие по поводу утраты большого уче­
ного, уважаемого и всеми любимого человека. И 
международные, и российские мероприятия по 
стратиграфии без академика В.В. Меннера что-то 
потеряли, как-то обеднели. Очевидно потому, 
что был он необыкновенно яркой личностью и в 
науке и в жизни, впрочем, они у него были неот­
делимы.
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Очень часто юбилейные даты являются хоро­
шим поводом для подведения итогов и освещения 
задач того или иного раздела науки. Это в полной 
мере относится к мероприятиям, которые недав­
но прошли в Геологическом институте РАН 
(ГИН) и были посвящены 100-летию со дня рож­
дения академика В.В. Меннера, известнейшего 
ученого, внесшего большой вклад в развитие гео­
логической науки, и, в частности, ее стратиграфи­
ческого направления.

В связи с этой датой в ГИНе 24—25 ноября 2005 г. 
была организована международная научная кон­
ференция “Проблемы стратиграфии начала XXI 
века: новые пути и подходы”. Программа конфе­
ренции была построена таким образом, чтобы за­
тронуть, во-первых, дискуссионные вопросы об­
щей стратиграфии, и, в частности, новые подходы 
к ревизии Международной стратиграфической 
шкалы, а во-вторых, проблемы использования 
стратиграфии в расшифровке этапности геологи­
ческой истории Земли. Доклады на конференции 
были заказные и делали их известные специалисты: 
с одной стороны, соратники, ученики и последова­
тели В.В. Меннера, а с другой -  представители ряда 
зарубежных стран. Среди последних -  председа­
тель Международной комиссии по стратиграфии 
(ICS) проф. Ф. Градштейн (F. Gradstein) из Норве­
гии, председатель Международного комитета по 
тихоокеанскому неогену (RCPNS) проф. К. Ога- 
савара (К. Ogasawara) из Японии, член Междуна­
родной подкомиссии по стратиграфии квартера 
ICS проф. М. Колфшотен (М. Kolfschoten) из Ни­
дерландов. Российские ученые были представлены 
известными в своей области специалистами: по до­
кембрию -  М.А. Семихатовым, Б.С. Соколовым и 
М. А. Федонкиным, по палеозою -  А.Ю. Розановым, 
Т.Н. Корень, А.С. Алексеевым, по мезозою -
A. А. Шевыревым. Общие вопросы стратиграфии 
и роль В.В. Меннера в ее развитии в XX веке были 
освещены в докладах Ю.Б. Гладенкова, А.И. Жа- 
мойды, Ф. Градштейна (с Дж. и Г. Оггами) и 
М. Колфшотена (с Ф. Гиббардом). Вопросы па­
леогеографии, палеобиогеографии и геологиче­
ского развития рассматривались в выступлениях
B. А. Захарова, К. Огасавара, Н.Ю. Брагина, 
Вл.В. Меннера, А.С. Тесакова и В.А. Аристова. 
К конференции в издательстве “Наука” была

опубликована книга “Биосфера-экосистема-био- 
та в прошлом Земли (палеобиогеографические 
аспекты)”, специально подготовленная сотрудни­
ками сектора стратиграфии ГИН к этой дате (отв. 
редакторы Ю.Б. Гладенков и К.И. Кузнецова).

Все сделанные на Конференции доклады были 
посвящены В.В. Меннеру и его светлой памяти. 
Вот почему автору этих строк хотелось бы вспом­
нить о В.В. Меннере как о личности, которая во 
многом определяла развитие стратиграфии на­
шей страны в прошлом веке. О В.В. Меннере на­
писано достаточно много биографических статей 
и воспоминаний. Поэтому я хочу построить даль­
нейшее изложение в качестве ответа на два сле­
дующих вопроса. 1). Почему Владимир Василье­
вич был знаковой фигурой в геологии XX века? 
2). Почему он имел такой большой научный авто­
ритет и влияние?

Если говорить в общем, то Владимир Василье­
вич представляется человеком-подвижником, от­
давшим все свои силы и талант служению выбран­
ной им профессии -  геологии и стратиграфии, к ко­
торым он относился с удивительной любовью и 
душевным увлечением. Свою научную деятель­
ность он посвятил прежде всего стратиграфии -  
этой “царице геологии”, по выражению Н.С. Шат- 
ского. Всем вспоминаются высокая образованность 
В.В. Меннера, его профессионализм и его потряса­
ющая эрудиция. Но всегда надо помнить и о другом 
важном его качестве -  он был одним из тех редких 
ученых, который, поднимаясь над массивом различ­
ных данных, строил здание общего “стратиграфи­
ческого мировоззрения”, т.е. систему взглядов, ко­
торые определяли и отличали стратиграфию как 
широкое научное направление.

Что же отличало Владимира Васильевича в 
повседневной работе? Он, как никто другой, умел 
видеть задачи стратиграфии своего времени. 
Вместе с тем, будучи оптимистом в науке, он мог 
находить и пути их решения. При этом он умел 
практически организовывать любое дело, нахо­
дить и воспитывать активных, заинтересованных 
в науке людей, как и создавать вокруг себя обста­
новку творчества (и добавим, порядочности), что 
всегда способствовало быстрейшему решению 
тех или иных научных проблем. Своим личным 
примером, бескорыстным отношением к делу и



увлеченностью он всегда повышал мобилизаци­
онный потенциал ведущихся исследований. Как 
талантливый человек, Владимир Васильевич все­
гда оказывался на острие самых новых и самых 
актуальных научных вопросов.

В.В. Меннер был человеком своего времени и 
жил, как сказал поэт, в рамках своей эпохи и судь­
бы. Эта эпоха в политическом отношении была 
непростая. Он родился в семье служащих 24 нояб­
ря 1905 г., во время первой революции в России. 
Ему было 12 лет, когда произошла Октябрьская 
революция 1917 г. Далее в истории России после­
довательно сменялись всем известные периоды 
тоталитаризма (с тяжелыми 1930-ми годами, сес­
сией ВАСХНИЛ 1948 г. и пр.), застоя и пере­
стройки (Владимир Васильевич ушел из жизни в 
1989 г.). Чтобы заниматься наукой в это сложное 
время, многие ученые в той или иной мере оказы­
вались конформистами, однако лучшие из них ни­
когда не теряли чувства собственного достоин­
ства, чести и порядочности. К ним, безусловно, 
принадлежал и Владимир Васильевич.

В.В. Меннер окончил Московский универси­
тет (естественное отделение физико-математиче­
ского факультета) в 1927 г. и сразу же окунулся в 
работу. Конец 20-х -  30-е годы в его жизни -  это 
аспирантура, Горная академия, МГРИ и поступ­
ление в Геологический институт АН СССР (в 
1934 г.), который стал его основным домом. В 
ГИНе он в разные годы руководил отделом, за­
тем сектором стратиграфии, был заведующим ла­
бораторией стратиграфии фанерозоя и замести­
телем директора института. В 1930-е годы ему 
без защиты диссертации была присвоена ученая 
степень кандидата биологических, а затем геоло­
гических наук. В 1960 г. Владимир Васильевич 
успешно защитил докторскую диссертацию, ко­
торая была посвящена актуальным вопросам 
стратиграфии, в том числе корреляции разнофа­
циальных образований. Параллельно с работой в 
ГИНе он долгие годы плодотворно занимался пе­
дагогической деятельностью (сначала в МГРИ, а 
с 1966 г. в МГУ). В 1966 г. Владимир Васильевич 
был избран академиком Академии наук СССР.

Его послевоенная деятельность в 1950-1980-е 
годы совпала с расцветом геологии в нашей стране. 
Как известно, в эти годы осуществлялась широко­
масштабная геологическая съемка, активно прово­
дились поисковые работы и разворачивалось опор­
ное бурение, что не могло проводиться без надеж­
ной стратиграфической основы. И В.В. Меннер 
внес много полезного в осуществление этих иссле­
дований прежде всего как один из лидеров, который 
смог воспитать целую армию стратиграфов, воору­
женных передовой методикой, и непосредственно 
возглавить многие направления геологических ра­
бот. Его ученики работали в различных регионах 
СССР и зарубежья, участвуя в разных геологиче­
ских изысканиях и, в частности, создании множе­
ства региональных стратиграфических схем. Об их

вкладе в геологию свидетельствует, в частности, хо­
тя бы такой факт: только его учениками написано и 
издано около 300 крупных монографий и книг, мно­
гие из которых вошли в золотой фонд отечествен­
ной геологии.

На примере лишь одного ГИНа можно пока­
зать, какие направления, вызванные научными и 
практическими потребностями того времени, бы­
ли развиты под руководством Владимира Васи­
льевича. В 1960-1970-х годах в ГИНе был сделан 
упор на изучение морской макро- и микробиот, 
что позволило прежде всего обосновать многие 
региональные и местные стратиграфические схе­
мы. Это изучение проходило на базе новых мето­
дических разработок и приемов с использовани­
ем, в частности, идей политипической концепции 
видов, филогенетических построений и пр. Боль­
шое значение придавалось как бентосным, так и 
планктонным ископаемым. Многие исследовате­
ли этого направления впоследствии объедини­
лись в лабораторию стратиграфии фанерозоя во 
главе с В.В. Меннером. С учетом запросов геоло­
гической практики была также организована ла­
боратория микропалеонтологии, которую долгие 
годы возглавляла Д.М. Раузер-Черноусова. Позд­
нее возникла лаборатория стратиграфии верхне­
го докембрия во главе с Б.М. Келлером. Сотруд­
ники всех этих структурных подразделений про­
водили исследования на актуальных научных 
направлениях, во многих случаях выступая с пио­
нерными разработками. И не случайно они часто 
становились лидерами и авторитетами в той или 
иной области знаний. Достаточно вспомнить 
вклад И.Н. Крылова и его коллег в изучение 
строматолитов докембрия, В.В. Миссаржевского 
и других в исследованиях первых скелетных орга­
низмов на Земле, Б.Б. Назарова, открывшего це­
лый мир радиолярий палеозоя и многих других.

Владимир Васильевич поддерживал также все 
стратиграфические работы, которые касались 
стратиграфии древних континентальных толщ. 
Лаборатория палеофлористики (руководители 
М.Ф. Нейбург, затем В.А. Вахрамеев) сосредото­
чила свое внимание на флорогенезе. Лаборато­
рия четвертичной геологии во главе с В.И. Гро­
мовым внесла существенный вклад в расчленение 
квартера на основе изучения позвоночных.

Специально следует отметить, что В.В. Мен­
нер всегда заботился о том, чтобы осваивались 
все перспективные для стратиграфии палеонто­
логические группы, в том числе новые и нетради­
ционные (конодонты, радиолярии, наннопланк- 
тон, диатомовые, диноцисты и пр.). Вот почему в 
ГИНе постоянно приглашались молодые сотруд­
ники-энтузиасты на эти направления и Институт 
всегда поддерживал свой высокий профессио­
нальный уровень. Кстати, многие прошедшие ги- 
новскую школу молодые люди стали руководите­
лями лабораторий и других подразделений ГИНа.



В 1970-1980-е годы происходило дальнейшее 
развитие стратиграфических работ в ГИНе. Эти 
годы совпали не только с продолжавшимися в 
стране геолого-съемочными и поисковыми рабо­
тами, но и с масштабным океаническим бурени­
ем. Активное участие в этих исследованиях при­
нял, в частности, В.А. Крашенинников. Владимир 
Васильевич сразу оценил методическую важ­
ность материалов по Мировому океану. Они, с од­
ной стороны, наглядно показали практическую 
возможность широких корреляций на зональной 
основе (биостратиграфические зоны трассирова­
лись на громадной площади в тепловодных обла­
стях трех океанов -  Атлантического, Тихого и 
Индийского). С другой стороны, была показана 
реальная возможность выделения дробных суб­
глобальных стратиграфических подразделений 
(зон), которые являются более мелкими единица­
ми, чем ярусы, со средней продолжительностью 
около 1 млн. лет (о такой дробности в начале 
XX века никто и не мечтал).

Особо следует отметить, что Владимир Василье­
вич постоянно следил за появлением в стратигра­
фии новых методов, которые сразу же проходили 
апробацию в ГИНе. Так, он способствовал органи­
зации лаборатории палеомагнетизма (во главе с 
П.Н. Кропоткиным), в которой развернулись широ­
кие магнитостратиграфические работы. Одновре­
менно он поддерживал изотопные исследования в 
институте (В.В. Чердынцев, В.И. Виноградов), был 
одним из первых, кто поддержал сейсмосгратигра- 
фию и способствовал организации специальной сей- 
смостратиграфической группы (А.Е. Шлезингер).

Если выделить главное в деятельности 
В.В. Меннера и стратиграфов ГИНа в 1960- 
1980-е годы, то, наверное, это будет разработка 
детальных стратиграфических схем на основе 
комплексного использования различных методов 
с высоким уровнем культуры стратиграфических 
исследований. В значительной мере эта культура 
опиралась на методологическую и теоретиче­
скую базу стратиграфии, в строительстве кото­
рой В.В. Меннер принимал активное участие. Он 
следил за деятельностью многих зарубежных 
коллег, занимавшихся этими же вопросами. С его 
помощью в СССР были опубликованы, в частно­
сти, переводы важных в методическом отноше­
нии работ К. Данбера и Д. Роджерса, О. Шинде- 
вольфа, Р. Харланда и др., А. Хэллема, X. Хед- 
берга и др. Владимир Васильевич организовывал 
их обсуждение, и сам неоднократно выступал в 
печати с их оценкой. Известно, какую большую 
роль он сыграл в обсуждении и подготовке к из­
данию Международного Стратиграфического ру­
ководства 1976 г. и Стратиграфического кодекса 
России 1992 г. Он сам много работал над проблема­
ми стратиграфической классификации и создавал 
основу того стратиграфического мировоззрения, 
которое в той или иной мере оказывало влияние на 
стратиграфические исследования не только в

ГИНе, но и во всей стране. Высокая геологиче­
ская и биологическая образованность и эрудиция 
Владимира Васильевича позволяли влиять этими 
идеями и на зарубежную практику. Его подходы к 
разработкам стратиграфической классификации 
разных типов были широко востребованы меж­
дународной общественностью.

Однако, развивая идеи классического или тра­
диционного направления стратиграфии (расчле­
нение и корреляция разрезов древних толщ), 
В.В. Меннер постоянно обращал особое внимание 
на необходимость использования стратиграфиче­
ских данных для выявления естественной этапно- 
сти геологической истории Земли. Недаром он ча­
сто повторял, что стратиграфия является частью 
исторической геологии. По его мнению, любая 
стратиграфическая схема представляет собой от­
ражение древней истории того или иного бассейна 
с населявшей его биотой. Фактически он призывал 
к изучению ископаемых на экосистемной основе. 
И в этом он был союзником В.И. Вернадского с 
его идеями исследований живого вещества в раз­
ных экосистемах и в биосфере в целом.

В последние годы учение В.И. Вернадского о 
биосфере пользуется все большей востребованно­
стью. Мы уже взяли на вооружение многие положе­
ния этого учения и, в частности, осознали, что био­
сферный процесс -  процесс непрерывный и нерав­
номерный, что развитие живого вещества идет по 
другим законам по сравнению с косным веществом, 
что этому развитию (саморазвитию) свойственны 
нелинейные процессы и пр. Вместе с тем живое ве­
щество характеризуется определенными особенно­
стями (высокая приспособляемость к различным 
условиям, высокая скорость обновления и т.п.), и 
можно в его деятельности выявить ряд важных 
функций (энергетическую, транспортную, деструк­
тивную, средообразующую, информационную и 
др.). Основными блоками биосферы являются эко­
системы разного масштаба и разной степени откры­
тости (закрытые, полузакрытые, открытые). Эко­
системам свойственно стремление сохранять свою 
структуру и функциональные свойства под воздей­
ствием внешних факторов (стабильность, упругость, 
пластичность и пр.). Специальное внимание сейчас 
обращается на коэволюцию (определенную направ­
ленность развития разных блоков живого вещества 
биосферы) и синергетику (согласованное действие 
многих элементов систем). Вместе с тем выявилось 
универсальное свойство экосистем -  их эмерджент- 
ность (свойства системы как целого не являются 
простой суммой свойств слагающих ее элементов).

Для стратиграфов чрезвычайно важным явля­
ется история развития биосферы и экосистем во 
времени, что, прежде всего, отражается на смене 
биотических сообществ. В настоящее время дела­
ются попытки обозначить факторы, определяю­
щие направленность эволюционного процесса, -  
селектогены. Одни из них отвечают за направ­
ленность филогенетических сдвигов (автогенети­



ческие), другие обеспечивают изменения вдоль 
оси (эктогенетические) -  изменения плотности 
сообществ, их распределение и пр.

Разрабатывая свое учение о биосфере, 
В.И. Вернадский открыто писал, что он не био­
лог и сталкивается с явлениями жизни с другой, 
геохимической, точки зрения. Другими словами, 
его концепция жизни (или живого вещества) не 
имела биологического содержания (с рассмотре­
нием, например, особенностей развития таксонов 
и сообществ и пр.). Вот почему чрезвычайно важ­
ным представляются работы, которые в той или 
иной мере касаются специфики развития биоти­
ческой составляющей биосферы. Этому разви­
тию свойственна определенная этапность, перио­
дичность и фазовость, выражением которых яв­
ляется смена и преобразование биотических 
сообществ и таксонов, частным проявлением че­
го могут считаться вымирания (субглобальные 
или региональные). Владимир Васильевич был 
одним из тех, кто активно работал над проблема­
ми этапности эволюции органического мира, свя­
зывая ее с развитием той или иной экосистемы 
(или бассейна). Поэтому еще в 1950-1960-х годах 
он писал о том, что основа стратиграфии -  в гео­
логической истории бассейна и органического 
мира. В связи с этим он большое значение прида­
вал палеогеографическим реконструкциям и их 
важной части -  палеобиогеографии. И не случай­
но, что он так часто любил ссылаться на положи­
тельный опыт в этом отношении А.П. Карпин­
ского, А.Д. Архангельского, Н.И. Андрусова, 
Р.Ф. Геккера, В.П. Колесникова и др. И вот поче­
му он постоянно интересовался достижениями 
гидробиологов (Л.А. Зенкевича, К.В. Беклеми­
шева, Е.Ф. Гурьяновой и др.), материалы кото­
рых по биогеографии он призывал активно ис­
пользовать и в палеобиогеографии.

Под руководством В.В. Меннера была выпол­
нена целая серия работ палеогеографического- 
палеобиогеографического направления. Доста­
точно вспомнить построения Х.С. Розман и 
М.Н. Соловьевой по палеозою, К.И. Кузнецовой 
и М.А. Пергамента по мезозою, Е.Д. Заклинской 
и В.А. Крашенинникова по кайнозою и т.п. К 
этой серии относились также работы флористов 
В.А. Вахрамеева, С.В. Мейена и др. и четвертич- 
ников В.И. Громова, К.В. Никифоровой и др. Сам 
Владимир Васильевич в 1960-х годах выступил 
как редактор “Атласа литолого-палеогеографи- 
ческих карт” и других изданий.

В.В. Меннер хорошо понимал, что в конце 
прошлого века стратиграфия, не теряя своего 
традиционного направления (выделение страти­
графических подразделений и их границ), все 
больше переходит к выявлению этапности геоло­
гического развития Земли и ее биосферы. Это на­

правление впоследствии реализовалось в новые 
идеи “динамической” или “биосферной” страти­
графии. В настоящее время многие геологи все 
чаще обращаются к стратиграфии как к страти­
графии былых биосфер и их состояний, а в регио­
нальном масштабе к стратиграфии палеоэкоси­
стем. На практике это находит отражение не 
только в создании стратиграфических схем ново­
го поколения, но и в составлении календарей гео­
логических (биотических и абиотических) собы­
тий, с показом их позиции на хронологической 
шкале, а также в построении палеогеографиче­
ских и палеобиогеографических (прежде всего 
ареальных) карт, которые составляются по раз­
ным хронологическим срезам с отражением ха­
рактера и направленности изменения обстановок 
во времени и пространстве. При таких рекон­
струкциях важен анализ не только отдельных 
таксонов, но и прежде всего биотических сооб­
ществ с рассмотрением их изменений в связи, с од­
ной стороны, с эволюционными процессами, а с 
другой -  экологическими перестройками в древ­
них бассейнах (или экосистемах). Сейчас наступи­
ло время, когда эти построения можно делать на 
дробной стратиграфической основе, что еще 30- 
40 лет назад не представлялось возможным.

Добавим еще одно. Мы являемся свидетелями 
того, что в последние годы разработка различ­
ных аспектов стратиграфии все больше увязыва­
ется с системным анализом. Многие уже осозна­
ют, что операционные принципы стратиграфии 
находятся в поле общесистемных законов. В це­
лом, гипергенная оболочка Земли обладает все­
ми признаками системной организации. Все си­
стемы в ее пределах развиваются циклически не­
обратимо и непрерывно-прерывисто. Кстати, 
именно системный анализ позволяет по-новому 
подойти к трактовке стратиграфических подраз­
делений -  стратонов -  и их границ. Стратон с этих 
позиций соответствует отложениям, сформиро­
вавшимся в период подвижно-равновесного со­
стояния системы, а границы фиксируют события, 
которые обусловили смену одного квазистабиль- 
ного состояния системы другим.

В ряду крупных научных величин ГИНа, таких 
как Н.С. Шатский, А.В. Пейве, А.Л. Яншин, 
Н.М. Страхов, В.В. Меннер занимал весьма до­
стойное место. Он действительно был основате­
лем и главой научной стратиграфической школы 
ГИНа и одновременно пользовался большим ав­
торитетом как в нашей стране, так и за рубежом. 
Это делало его одной из самых ярких фигур Меж­
дународного Союза геологических наук прошло­
го века. В нашей памяти В.В. Меннер останется 
как крупный ученый и организатор науки, заме­
чательный педагог и прекрасный порядочный че­
ловек. Без сомнения, его научные идеи будут вос­
требованы и развиты в будущем.
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ПЕРСОНАЛИИ

ОЛЬГА ПАВЛОВНА ЯРОШЕНКО

В июле 2006 года исполнилось 80 лет Ольге 
Павловне Ярошенко, кандидату геолого-минера­
логических наук, старшему научному сотруднику 
Геологического института РАН. Талантливый 
палинолог и биостратиграф, она интересно и пло­
дотворно работает в области палинологии мезо­
зоя уже более 50 лет, являясь пионером в разра­
ботке многих научных проблем.

О.П. Ярошенко родилась 4 июля 1926 г. в 
Москве. После окончания школы поступила на 
географический факультет МГУ, который окон­
чила в 1949 г. В 1949-1954 годах она занималась 
палинологическими исследованиями в лаборато­
рии Главсевморпути под руководством Э.Н. Ка­
ра-Мурзы. Благодарную память и глубокую при­
вязанность к своему первому учителю, который 
дал ей путевку в науку, Ольга Павловна сохраня­
ет долгие годы. В середине 50-х годов Ольга Пав­
ловна была приглашена на работу в МГУ для ор­
ганизации палинологической лаборатории на 
Геологическом факультете. Эта лаборатория, 
которой она заведовала до 1959 г., существует до 
сих пор. С 1959 г. вся ее деятельность связана с 
Геологическим институтом РАН. По приглаше­
нию В.А. Вахрамеева она поступила в аспиранту­
ру. После завершения аспирантуры и защиты 
диссертации она осталась работать палинологом

в лаборатории палеофлористики ГИНа по стра­
тиграфии юры и раннего мела Северного Кавка­
за. По этой тематике опубликована ее первая мо­
нография “Спорово-пыльцевые комплексы юр­
ских и нижнемеловых отложений Северного 
Кавказа” (1965). Работа получила мировое при­
знание, как первое фундаментальное исследова­
ние по палинологическому обоснованию расчле­
нения юры и мела этого крупного региона. Она 
до сих пор сохраняет большую научную ценность.

В дальнейшем исследования Ольги Павловны 
касаются проблемы палинологического обоснова­
ния и ярусного деления позднепермских, триасо­
вых, юрских и меловых отложений России. Резуль­
татом этих работ явились многочисленные публи­
кации по стратиграфии и палинологии Крымско- 
Кавказского региона, Русской плиты, как ее юж­
ных и центральных районов, так и Печорской 
впадины, а также Прикаспийской и Тунгусской 
синеклиз, в том числе монография “Комплексы 
миоспор и стратиграфия триаса Западного Кав­
каза” (1978). Установленные палинокомплексы, 
как в ранних работах, посвященных изучению 
юрских и нижнемеловых отложений, так и в по­
следующих, связанных с триасовыми и пермски­
ми отложениями, способствовали разрешению 
задач при поисках и разведке нефтегазоносных 
отложений различных регионов. В своих работах 
Ольга Павловна рассматривает также вопросы 
фитогеографии нижнего триаса, палинофлори- 
стической перестройки на границе перми и триаса 
Восточно-Европейской платформы, расчленения 
и корреляции верхнепермских и триасовых отло­
жений Восточной и Западной Европы. Ею выделе­
ны основные этапы развития палинофлор поздней 
перми и триаса, обусловленные изменениями па­
леогеографических обстановок и климата.

В конце 80-х -  начале 90-х годов прошлого сто­
летия научные интересы Ольги Павловны были 
сосредоточены на изучении триасовых нефтегазо­
носных толщ Сирии. Работая в составе Сирийской 
экспедиции АН СССР, она изучила экспонирован­
ные разрезы в Пальмиридах и выполнила чрезвы­
чайно важную работу по расчленению и корреля­
ции триасовых отложений, вскрытых скважинами 
в Месопотамии и на южном склоне Алеппского 
плато. Очень важной стороной ее деятельности 
было обоснование средне- и позднетриасового 
возраста эвапоритовых толщ, представленных 
ангидритами и доломитами, ранее относимых к 
юре. Совместно с сирийскими биостратиграфами



и палинологами Бах Имамом и Нассри, Ольгой 
Павловной было выделено и описано восемь па- 
линокомплексов, последовательно сменяющих 
друг друга в разрезах с обоснованием их возраста 
в интервале от второй половины раннего триаса 
до рэта. Важно, что ряд палинокомплексов уда­
лось сопоставить с близкими по составу комплек­
сами стратотипических разрезов ярусов среднего 
и позднего триаса Австрийских Альп. Палино- 
морфы сирийского триаса были не только тща­
тельно описаны, но и вошли в палинологический 
атлас, которым ныне пользуются местные специ­
алисты. На основе палинологических разработок 
удалось уточнить и даже представить в новом све­
те палеогеографические и климатические рекон­
струкции: было убедительно доказано, что в отли­
чие от современной климатической зональности 
Средиземноморья, когда нарастание аридизации 
идет с запада на восток, в триасе более аридными 
были западные районы этого региона.

В последнее время Ольга Павловна занимает­
ся изучением палиноморф переходных слоев пер­
ми и триаса в Центральной части Русской плиты, 
а также расчленением триасовых толщ по пали­
нологическим данным с обоснованием возраста 
палиностратонов. В отличие от специалистов, ко­
торые указывают на резкую смену биоты на ру­
беже перми и триаса, Ольга Павловна уже давно 
пришла к заключению о постепенной смене флор 
палеофита и мезофита, которая началась еще в 
недрах пермского периода и завершилась к сере­
дине триаса.

Ольга Павловна Ярошенко является одним из 
немногих отечественных специалистов-палино- 
логов, которые доводят свои исследования до за­
вершающей стадии -  монографического описа­
ния палиноморф с их иконографическим прило­
жением. Благодаря этому, публикации Ольги 
Павловны широко востребованы палинологами- 
практиками и многие из описанных ею таксонов 
вошли в стратиграфические схемы в качеств ви­
дов, индексирующих региональные палинозоны.

Современные достижения палинологии, пере­
ход на изучение палиноморф средствами высоко­
разрешающей и электронной микроскопии не 
прошли мимо юбиляра. Она принимала деятель­
ное участие в исследовании моносаккатной пыль­
цы Cordaitina Samilovich. Выделение микроспор 
из микроспорангиев плауновидных растений 
Pleuromeia rossica Neuburg и Tomiostrobus radiatus 
Neuburg из нижнего триаса Русской плиты и Тун­

гусской синеклизы и их изучение привело ее к за­
ключению о сходстве этих палиноморф с дис­
персными спорами родов Densoisporites и Ага- 
trisporites.

Ольге Павловне принадлежат многочислен­
ные публикации по стратиграфии и палинологии 
триасовых, юрских и меловых отложений Крым­
ско-Кавказского региона, Русской плиты, Прика­
спийской и Тунгусской синеклиз. Ею описано 
около 150 таксонов спор и пыльцы, в том числе 
один новый род и несколько видов, помещенных 
в международные справочные руководства. Ее 
исследования способствовали решению многих 
практических задач, особенно касающихся стра­
тиграфического расчленения нефтегазоносных 
толщ и их корреляции. Разработки Ольги Пав­
ловны вошли в качестве составных частей во 
многие унифицированные стратиграфические 
схемы триаса России.

Помимо научной работы, Ольга Павловна ве­
ла и ведет большую научно-организационную ра­
боту, где ее талант не менее востребован. Она яв­
ляется членом бюро Палинологической комис­
сии России и в этом качестве принимала участие 
в организации и проведении всероссийских и меж­
дународных палинологических конференций, на 
которых выступала с докладами. Она организо­
вывала и руководила палинологическими колло­
квиумами по триасу и перми с целью обмена опы­
том между сотрудниками производственных и на­
учных организаций бывшего Советского Союза. 
Ольга Павловна оказывала большое содействие 
повышению квалификации молодых специали­
стов. Она воспитала плеяду палинологов, работа­
ющих в различных организациях России и СНГ. К 
ее консультациям постоянно обращались страти- 
графы и палеонтологи со всех концов бывшего 
Советского Союза.

Ольгу Павловну характеризуют редкие душев­
ные качества, высокая принципиальность, без­
укоризненная честность, исключительное трудо­
любие, большая требовательность к самой себе. 
Она очень отзывчивый, жизнерадостный и неуто­
мимый человек. Ольга Павловна активно про­
должает свою научную и научно-организацион­
ную деятельность. Мы желаем ей -  красивой и 
обаятельной женщине -  доброго здоровья и даль­
нейших творческих успехов.

Сотрудники Лаборатории палеофлористики
ГИНРАН



ПЕРСОНАЛИИ

УДК (092) :55

ВИКТОР АЛЕКСАНДРОВИЧ ЗАХАРОВ  
(к 70-летию со дня рождения)

13 ноября 2006 г. исполнилось 70 лет широко 
известному специалисту по бореальному мезо­
зою, заведующему Отделом стратиграфии Гео­
логического института РАН, ответственному 
секретарю журнала “Стратиграфия. Геологиче­
ская корреляция”, доктору геолого-минералоги­
ческих наук, профессору Виктору Александрови­
чу Захарову.

В 1960 г. сразу же после окончания с отличием 
Ленинградского горного института В.А. Захаров 
получил приглашение от академика Б.С. Соколо­
ва и члена-корреспондента В.Н. Сакса на работу 
в Институте геологии и геофизики (ИГиГ) Си­
бирского отделения АН СССР. Объясняется это 
тем, что В.А. Захаров, обучаясь на кафедре место­
рождений полезных ископаемых, рано проявил ин­
терес к палеонтологии, и еще будучи студентом 
проводил изучение и описание верхнемеловых 
иноцерамов Горного Крыма и палеогеновых уст­
риц Ферганской долины. В институте его учите­
лями были заведующий кафедрой палеонтологии 
профессор Б.В. Наливкин и профессор кафедры 
исторической геологии В.И. Бодылевский.

Попасть в академический институт сразу по­
сле завершения обучения в высшей школе счита­
лось большой удачей, а работа в науке в совет­
ское время была очень престижной. Все это сти­

мулировало В.А. Захарова как можно быстрее 
принять участие в полевых работах и приступить 
к активному сбору и изучению фауны. Так полу­
чилось, что первые же полевые исследования 
проходили в экспедиции ИГиГ, занимавшейся 
изучением палеонтологии и стратиграфии триаса 
и нижней юры на Северо-Востоке страны. Такая 
первая специализация полевых работ по существу 
определила весь дальнейший научный путь 
В.А. Захарова -  изучение бореальной юрской и 
меловой фауны моллюсков. По возвращении из 
полевой экспедиции В.А. Захаров обработал со­
бранный палеонтологический материал, сделал 
доклад на Молодежной конференции Сибирского 
отделения и опубликовал статью в журнале “Гео­
логия и геофизика”, посвященную двустворча­
тым моллюскам и биостратиграфии нижней юры 
Северного Приохотья. Первый опыт оказался 
успешным: большое число ссылок на эту публи­
кацию обеспечило автору известность среди про­
фессионалов по юрским отложениям Циркумпа- 
цифики.

Научному росту В.А. Захарова способствова­
ло не только тесное общение с Б.С. Соколовым и 
В.Н. Саксом, но и работа в “группе Сакса”, кото­
рая занималась комплексным изучением биостра­
тиграфии и седиментологии юрских и меловых 
отложений на севере Сибири. В эту группу вхо­
дили ленинградцы -  литологи 3.3. Ронкина и 
Е.Г. Юдовный, микропалеонтолог В.А. Басов, спе­
циалист по нижнемеловым аммонитам Н.И. Шуль­
гина и знаток биозональной стратиграфии юр­
ских отложений М.С. Месежников. Постоянное 
общение с этими коллегами способствовало рас­
ширению познаний В.А. Захарова в стратигра­
фии, седиментологии и палеобиологии.

Объектом исследований В.А. Захарова в 
“группе Сакса” стали двустворчатые моллюски. 
Выбор был сделан не случайно. Привязанность к 
этой группе объяснялась стремлением основа­
тельно заняться как биостратиграфией, так и па­
леоэкологией. Увлечение палеоэкологией при­
шло после знакомства с трудами Р.Ф. Геккера и 
им самим еще в годы студенчества. В кандидат­
ской диссертации, ставшей фундаментальной мо­
нографией по отряду позднеюрских и раннемело­
вых разномускульных двустворок Северной Си­
бири, впервые в СССР было применено важное 
новшество: описание каждого таксона сопровож­
далось его тафономической и палеоэкологиче­



ской характеристикой. Работа была высоко оце­
нена специалистами, представлена на соискание 
премии Ленинского комсомола и дошла до фи­
нальной стадии конкурса. В 1960 годы особый ин­
терес у палеонтологов вызывала популяционная 
генетика, поскольку с ней тесно увязывалась фе- 
нетика, что позволяло на основе тщательных та- 
фономических наблюдений оценить генетическую 
однородность элементарного палеонтологическо­
го материала -  выборки из палеопопуляции. Для 
проверки эффективности нового подхода к изу­
чению фоссилий В.А. Захаров выбрал семейство 
астартид. Представители этой группы -  полуза- 
рывающиеся в грунт двустворки -  нередко в 
изобилии встречаются в верхнеюрских и нижне­
меловых отложениях на севере Евразии. Резуль­
таты изучения коллекций астартид, собранных и 
обработанных В.А. Захаровым по специальным 
методикам, позволили обосновать эффектив­
ность палеопопуляционного анализа и позднее на 
этой базе осуществить ревизию систематики важ­
нейшей для биостратиграфии бореальных отло­
жений группы двустворок -  бухиид. Стратигра­
фическая шкала и схема корреляции верхнеюр­
ских и нижнемеловых бореальных отложений по 
бухиидам были одними из главных положений за­
щищенной в 1979 г. докторской диссертации. Зо­
ны, выделенные по бухиям наряду с зонами по 
другим “парастратиграфическим” группам орга­
низмов, вошли в зональный бореальный стан­
дарт, предложенный позже В.А. Захаровым с 
учениками и соратниками в качестве основной 
биохронологической шкалы для детальной кор­
реляции отложений не только Северной Евразии, 
но и всей циркумбореальной Панбореальной био- 
географической надобласти.

1960 и 1970 годы явились золотым веком в гео­
логии нашей страны. В это время бурно развива­
лись новые идеи в тектонике, седиментологии, 
геохимии, геофизике, палеобиологии, в рекон­
струкции факторов внешней среды геологиче­
ского прошлого. И при этом для выяснения коли­
чественных характеристик в геологию осадоч­
ных пород активно внедряются геохимические 
методы. В.А. Захаров с коллегами модернизиро­
вали метод Ракера-Валентайна определения аб­
солютной палеосолености вод по биофильным 
элементам, содержащимся в раковинах устриц, 
применили его к позднеюрским и раннемеловым 
морям на севере Сибири, а затем предложили ме­
тод реконструкции фаций на основе количества 
палеопротеинов в раковинах морских беспозво­
ночных. Отличительной особенностью этих ра­
бот была максимальная детальность исследова­
ний, начиная с тщательного изучения тафономи- 
ческих и седиментационных признаков слоя в 
разрезе и заканчивая морфометрическими заме­
рами раковин в выборках из ископаемых популя­
ций в лаборатории. Степень надежности выводов

проверялась многократным посещением наибо­
лее важных обнажений. В результате работ, про­
веденных в 1960-е годы совместно с литологом 
Е.Г. Юдовным, были предложены методы по­
слойной корреляции разрезов ритмичных терри- 
генных толщ и фациальные модели раннемелово­
го Северосибирского моря. Тафономические и 
палеоэкологические выводы легли в основу учеб­
ного пособия (1884 г.) и соответствующих глав 
сводки “Современная палеонтология” (1988 г.).

В 1980-е-1990-е годы одним из важных для 
юбиляра объектов стали нефтегазоносные бас­
сейны осадконакопления северных и полярных 
территорий и акваторий России, а среди осадоч­
ных пород -  черносланцевые толщи. Среди этих 
объектов на первое место следует, конечно, по­
ставить баженовскую свиту, изучение которой 
В.А. Захаров начал вместе с В.Н. Саксом еще в 
1970-е годы во время массовых палеонтологиче­
ских определений окаменелостей из кернов За­
падной Сибири в ЗапСибНИГНИ (г. Тюмень). 
Позднее совместно с Ю.В. Брадучаном, Ф.Г. Гу- 
рари, А.В. Гольбертом и др. была опубликована 
ныне популярная среди геологов книга “Баже­
новский горизонт Западной Сибири” (1986). В 
этой работе В.А. Захаров описал довольно свое­
образную устойчивую в течение почти 8 млн. лет 
экосистему Баженовского моря, круговорот био­
ты которого и специфические условия захороне­
ния неокисленного органического вещества при­
вели к формированию уникальной высокоугле­
родистой породы, названной Н.Б. Вассоевичем 
баженовитом. Совместно с В.М. Гавшиным было 
показано, что геохимические характеристики 
этой породы прослеживаются до западных нор­
вежских окраин Баренцевоморского шельфа. 
Сравнительный анализ условий формирования 
черных сланцев в позднеюрском Среднерусском 
море, проведенный совместно с М.С. Месежнико- 
вым и Ю.В. Брадучаном, показал, что исходное 
органическое вещество в этих палеобассейнах 
имеет разную по происхождению природу и непо­
хожие условия захоронения. Большое внимание в 
работе уделялось методам реконструкции палео­
глубин. Дальнейшее развитие эти методы полу­
чили в исследованиях российско-американского 
коллектива над кривой эвстатики в юре и мелу по 
материалам Восточно-Европейской и Сибирской 
платформ. В этом коллективном труде палеоба- 
тиметрическая модель, разработанная В.А. Заха­
ровым, стала ключевой при построении деталь­
ных кривых. Вывод о сравнительно небольшой 
амплитуде эвстатических колебаний, основанный 
на анализе палеобатиметрической модели, при­
знается все большим числом зарубежных иссле­
дователей.

Среди важных результатов исследований 
В.А. Захарова, проведенных вместе с геохимика­
ми, следует отметить открытие иридиевой анома­



лии на границе юры и мела на севере Сибири (по­
луостров Нордвик, мыс Урдюк-Хая). Высокая 
концентрация сидерофильных элементов и золо­
та в пограничном 5-ти сантиметровом прослое 
фосфатного известняка объясняется В.А. Заха­
ровым седиментационной недокомпенсацией: 
значительным удалением места садки от источни­
ков сноса, отсутствием терригенного разбавле­
ния поступавшего космического и биогенного ма­
териала в условиях некомпенсированного проги­
бания центра Хатангской впадины. То, что 
высокая концентрация элементов платиновой 
группы не связана с импактным событием, свиде­
тельствует тот факт, что следов биотической пе­
рестройки на границе периодов в арктическом 
бассейне не установлено. По мнению В.А. Заха­
рова с соавторами (2006), влияние космических 
факторов на биологическую эволюцию безуслов­
но имело место в истории биосферы Земли, но 
его значение часто преувеличивается при поис­
ках триггеров биотических кризисов. Этот вывод 
доказательно аргументирует анализ кризисной 
ситуации на границе плинсбаха и тоара на севере 
Сибири. В.А. Захаровым и его коллегами была 
исследована динамика таксономического разно­
образия различных палеобиогеографических 
группировок как среди морские организмов (ам­
монитов, двустворок, остракод, фораминифер, 
динофлагеллат), так и наземных (спор и пыльцы). 
Оказалось, что определяющим фактором биоти­
ческой перестройки как в море, так и на суше в 
пограничном интервале плинсбаха и тоара был 
фактор климатический: наибольший ущерб кри­
зис нанес теплолюбивым организмам, а холодно­
любивые пострадали менее существенно.

Выяснение особенностей палеобиогеографи­
ческой дифференциации юрских и меловых орга­
низмов с целью районирования морских аквато­
рий Северного полушария постоянно проводи­
лось В.А. Захаровым во время его работы в 
группе В.Н. Сакса. Результаты исследований, 
опубликованные в 1971 г., оказались наиболее су­
щественными со времени издания классических 
трудов М. Неймайра (1883) и В. Улига (1911). 
Позднее биогеографическое направление работ 
юбиляра трансформировалось в оценку палин- 
спастических реконструкций на севере Азии и в 
Арктике. В.А. Захаров с соавторами (1996) дока­
зали несостоятельность представлений о суще­
ствовании в юре и мелу на северо-востока Азии 
заметного количества сиалических массивов, 
трактуемых как экзотические террейны. В недав­
но опубликованных работах В.А. Захарова под­
верглась ревизии широко принятая палинспасти- 
ческия реконструкция Южно-Анюйского океана 
в мезозое. Было доказано, что упомянутый океан 
мог пересекать Арктику только в триасе, но не в 
юрском периоде, а Евразийский бассейн океани­
ческого типа отсутствовал в меловом периоде.

Особое значение для определения местоположе­
ния и характера границ двух супербиохорем в юре 
и раннем мелу имеют приведенные В.А. Захаро­
вым реконструкции бореально-тетического эко­
тона в Бореально-Атлантической и Бореально- 
Тихоокеанской областях. В Европе в течение 
келловея, поздней юры и начала мела, т.е. более 
50 млн. лет, экотон располагался преимуществен­
но между 50°и 55° с.ш., в Приморье -  между 45° и 
55° с.ш., а в Калифорнии -  35° и 50° с.ш. Длитель­
ное стабильное положение экотона в Европе не 
дает оснований для суждения о постоянном пере­
мещении к северу Русской плиты и ее обрамления 
на западе.

В 1980-е годы В.А. Захаров с группой учени­
ков приступил к изучению до того слабо исследо­
ванных верхнемеловых отложений на севере-во­
стоке Западной Сибири и Приполярном Урале. В 
течение нескольких лет, включая 6 полевых сезо­
нов, ими был исследован и детально описан пол­
ный разрез всех ярусов названного отдела, и впер­
вые разработана зональная шкала верхнего мела 
по диноцистам и значительно усовершенствована 
шкала по моллюскам.

Особое место в трудах В.А. Захарова занимает 
проблема волжского яруса -  терминального в юр­
ской системе. Этому ярусу еще в начале 1970-х го­
дов была посвящена книга, написанная им совмест­
но с М.С. Месежниковым, в которой доказывалось 
единство яруса. Однако ситуация обострилась по­
сле решения МСК РФ (1996 г.) расчленить ярус на 
две части и перенести верхневолжский подъярус 
в меловую систему. В.А. Захаров выступил в за­
щиту целостности понимания объема волжского 
яруса и предложил сохранить его в общей шкале 
Панбореальной надобласти. С помощью биостра- 
тиграфических методов, действительно, пока не­
возможно провести зональную корреляцию боль­
шей части волжского яруса Панбореальной надоб­
ласти и средиземноморского титона, что лишает 
сторонников единства этого яруса веских био- 
стратиграфических оснований для однозначных 
выводов. И все же результаты магнитостратигра­
фических исследований, полученные в 2005 г. 
чешскими геофизиками, свидетельствуют о том, 
что нижняя граница берриаса (и меловой систе­
мы) в северосибирском разрезе на полуострове 
Нордвик находится в кровле бореальной зоны 
Craspedites taimyrensis (временной аналог верхней 
зоны С. nodiger стратотипа волжского яруса на 
Русской плите). Таким образом, чаша весов скло­
няется в поддержку позиции В.А. Захарова.

Ровно 40 лет В.А. Захаров проработал в мно­
гократно переименованном Институте геологии 
и геофизики Сибирского отделения Академии на­
ук в г. Новосибирске. Здесь он прошел путь от 
старшего лаборанта-исследователя до заведующе­
го лабораторией (1982-2000 гг.). С начала 70-х го­



дов В.А. Захаров начал преподавать (по совме­
стительству) в Новосибирском госуниверситете и 
здесь прошел все ступеньки роста от ассистента 
до профессора и заведующего кафедрой истори­
ческой геологии и палеонтологии (1982-2000 гг.). 
В 2000 г. В.А. Захаров переехал в Москву, посту­
пил на работу в Геологический институт РАН на 
должность главного научного сотрудника, а в 
2005 г. назначен на должность заведующего отде­
лом стратиграфии.

В период 1960-2005 гг. В.А. Захаров был органи­
затором и участником 23-х полевых экспедиций в 
полярные и приполярные районы Северной Евра­
зии. Он изучал разрезы титона и нижнего неокома 
Паскенты (Северная Калифорния) и описывал об­
ширные коллекции из Гренландии и Норвегии 
(Лофотенские острова, Баренцево море).

В течение многих лет В.А. Захаров постоянно 
проводил значительную научно-организацион­
ную работу в отечественных и международных 
геологических организациях, являясь председате­
лем Международной рабочей группы по границе 
юры и мела, голосующим членом Международ­
ных подкомиссий по юрской и меловой системам 
Стратиграфической комиссии при Международ­
ном союзе геологических наук, представителем 
от России в Международной палеонтологической 
ассоциации, членом общества осадочной геоло­
гии США. В настоящее время он состоит членом 
ряда научных советов при академических инсти­
тутах и ВАК РФ, действительным членом

МОИП, ВПО и РАЕН. В.А. Захаров возглавляет 
юрскую комиссию МСК РФ. Длительное время 
он состоял в редколлегии журналов “Геология и 
геофизика” и “Стратиграфия. Геологическая 
корреляция”, а в настоящее время является ответ­
ственным секретарем второго названного журна­
ла. В.А. Захаров воспитал не один десяток геоло­
гов, среди которых 14 кандидатов и докторов гео­
лого-минералогических наук. Вместе с тем он 
был участником многолетних проектов МПГК и 
РФФИ, выступал с докладами на Всесоюзных и 
Международных конгрессах и симпозиумах и не­
однократно совместно с американскими коллега­
ми получал гранты USA NSF. В.А. Захаров -  ав­
тор и соавтор около 300 научных работ, включая 
16 монографий по палеонтологии, палеоэколо­
гии, биостратиграфии, палеобиогеографии, па­
леоклиматологии и палеогеографии бореального 
мезозоя, опубликованных в России и за рубежом. 
Приказом Президента РФ В.А. Захарову присво­
ено звание Заслуженного деятеля науки Россий­
ской Федерации (1998 г.).
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Акад. М.А. Семихатов 
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ПЕРСОНАЛИИ

УДК (09

СВЕЧА ГОРЕЛА...
(памяти Михаила Семеновича Месежникова)

18 августа 2006 г. исполнилось бы 75 лет Миха­
илу Семеновичу Месежникову -  одному из наибо­
лее ярких ученых и талантливых организаторов в 
области стратиграфии, палеобиогеографии и па­
леогеографии мезозоя. Будучи многогранным по 
интересам и широко образованным профессиона­
лом -  геологом и палеозоологом -  М.С. Месеж- 
ников одинаково свободно владел биологически­
ми методами для решения геологических задач и 
располагал обширной геологической информа­
цией для объяснения причинно-следственных свя­
зей биологической эволюции. Проблемы взаимо­
отношения среды и биоты и пространственно- 
временные аспекты развития и расселения мор­
ских беспозвоночных и, прежде всего, аммонитов 
в юрском периоде постоянно находились в центре 
его внимания. Однако вопросы палеобиогеогра­
фии никогда не были в творчестве Михаила Се­
меновича самодостаточными. Он всегда тесно 
увязывал их с одной из важнейших стратиграфи­

ческих задач -  прослеживанием биостратонов: 
зон и слоев с остатками фауны на площади, и не 
раз подчеркивал, что изменение границ палео­
биогеографических областей и провинций имеет 
значение прежде всего для стратиграфии.

М.С. Месежников родился 18 августа 1931 г. в 
Ленинграде. Отец его был лесным инженером, 
мать -  врач-стоматолог. Михаил Семенович был 
единственным ребенком в семье, где царила ат­
мосфера любви, заботы и дружбы1.

Будучи в средней школе, Михаил Семенович 
мечтал стать филологом, но в силу господство­
вавших тогда ложных представлений властей по 
национальному вопросу, вынужден был изменить 
свои планы. В 1950 г. он благополучно сдает экза­
мены в Ленинградский Горный институт, который 
заканчивает в 1955 г. по специальности “геология 
и разведка нефтяных и газовых месторождений”. 
С этого момента начинается его блистательный, 
хотя и не легкий путь в геологии. В 1963 г. Миха­
ил Семенович защищает кандидатскую диссерта­
цию, посвященную аммонитам и биостратигра­
фии юрских отложений Приполярного Урала. 
Докторская диссертация, блестяще защищенная в 
1975 г., была основана на материалах по ки- 
мериджскому и волжскому ярусам всего севера 
СССР. Незаурядные способности, великолепная 
память, глубокие профессиональные знания поз­
волили ему довольно быстро приобрести науч­
ный авторитет. В крупном отделе стратиграфии и 
палеонтологии ВНИГРИ Михаил Семенович 
стал неформальным лидером задолго до назначе­
ния его руководителем этого отдела в 1972 г. Что­
бы оценить важность такого события, достаточ­
но сказать, что до М.С. Месежникова пост заведу­
ющего занимали Б.С. Соколов и Д.Л. Степанов, 
под руководством которых выросло не одно по­
коление специалистов в СССР. После формаль­
ного закрепления своего лидерства ни в поведе­
нии, ни в рабочем режиме М.С. Месежникова ни­
чего не изменилось: он оставался трудоголиком 
и, как и прежде, столь же доступным для окружа­
ющих. Число посетителей, стремившихся обсу­
дить с ним научную или житейскую проблему, 
увеличивалось с каждым годом. В его маленькой

1 См. К.И. Кузнецова, Г.Э. Козлова. Михаил Семенович Ме­
сежников (1931-1989). Проблемы стратиграфии и палеон­
тологии мезозоя. СПб: ВНИГРИ, 1999. С. 4-5.



(к несчастью, сильно прокуренной) комнате нель­
зя было поместиться более 3-4-х человек, поэто­
му в тесном и темном коридоре перед дверью не­
редко скапливалась очередь, состоявшая отнюдь 
не только из работников ВНИГРИ или других 
геологических учреждений Ленинграда, но и при­
езжавших со всей страны.

Умение видеть перспективу научного направ­
ления, выбрать стратегию исследований, спло­
тить специалистов для решения проблемы -  все 
эти качества определили не только его личную 
научную судьбу, но и успех научного направле­
ния, которое он возглавлял. Геология в стране 
была на подъеме. Многочисленные полевые от­
ряды отдела работали практически на всей терри­
тории СССР: от Якутии и до Белого моря, от По­
лярного Урала до Каспийского моря. В отдел по­
ступали обширные документальные и каменные 
материалы, и, прежде всего, коллекции окамене­
лостей. Михаил Семенович вникал в дела и ре­
зультаты работ всех полевых отрядов и специали­
стов -  макро- и микропалеонтологов, литологов и 
геохимиков. Вспоминая эту почти ежедневную за­
нятость, не перестаешь удивляться, как М.С. Ме- 
сежников умудрялся столь продуктивно работать 
в науке.

По натуре М.С. Месежников, безусловно, был 
романтик. Его обширная домашняя библиотека 
включала книги по искусству, истории, архитек­
туре, художественной классической литературе. 
Он легко ориентировался во всех этих областях. 
Классическая музыка постоянно звучала в его до­
ме. Его привлекали дальние и трудные стран­
ствия, поэтому он стремился в геологические экс­
педиции, которые давали возможность не только 
собрать уникальные коллекции юрских аммони­
тов, изучить и послойно описать важнейшие раз­
резы юры, но и погрузиться в иной мир. Ныне 
здравствующие его друзья и коллеги запомнили 
Михаила Семеновича как человека, которому не 
были чужды любые человеческие страсти. Бу­
дучи от природы наделенным многими таланта­
ми, он, тем не менее, всегда оставался одним из 
нас: в полевых маршрутах не позволял никаких 
скидок, тянул бичевой груженые снаряжением и 
образцами лодки, весь долгий полярный день сту­
чал молотком на обнажениях в поисках окамене­
лостей, по-детски радовался находке редкого ам­
монита, а затем, от обнажения до лагеря нередко 
тащил самые тяжелые рюкзаки, любил веселые 
застолья в поле и принимал многочисленных го­
стей у себя на квартире, пел “в хоре” у костра и 
дома тихие грустные, но порой и веселые песни, 
огорчался и даже замыкался, сталкиваясь с не­
преодолимыми административными препонами. 
Следует отметит, что Михаил Семенович на засе­
даниях и в беседах яростно защищал свои убежде­

ния, но, прежде всего, вставал на защиту друзей и 
ущемленных в правах сотрудников, оставаясь при 
этом интеллигентным, мягким и деликатным. Он 
нежно любил своего сына Сашку и, невзирая на 
постоянную занятость, уделял ему много внима­
ния.

Возможно, полевые условия позволяли Миха­
илу Семеновичу сбросить на время господство­
вавший в научно-исследовательских институтах 
министерства геологии СССР напряженный про­
ектно-отчетный режим, в котором он каждоднев­
но находился. В экспедициях он был среди друзей 
и единомышленников. Здесь обсуждались только 
что полученные результаты и строились планы 
на будущее. Многие идеи приходили именно во 
время обсуждений на обнажениях и в маршрутах. 
В составе полевых отрядов ВНИГРИ, НИИГА и 
ИГиГ СО АН СССР М.С. Месежников исколесил 
весь север Евразии. Однако, несмотря на свою на 
романическую привлекательность, экспедиции 
не были для него самоцелью. Полевые исследова­
ния в конце 50-х годов начались с Приполярного 
Урала, затем в начале 60-х переместились на се­
вер Сибири, позже -  в Тимано-Печорскую об­
ласть, в 70-х годах -  в центральные районы евро­
пейской части России и, наконец, на Северный 
Кавказ. В чем таился смысл такого маршрута? 
Идея заключалась в разработке зональных реги­
ональных шкал, постепенном переходе на межре­
гиональные -  панбореальные корреляции и, на­
конец, на бореально-тетические корреляцион­
ные схемы.

Исследования по морфологии, систематике, 
филогении верхнеюрских аммонитов и зональной 
биостратиграфии бореальных отложений этого 
возраста занимали в трудах М.С. Месежникова, 
конечно, наиболее значительное место. Разрабо­
танная им зональная аммонитовая шкала кимери- 
джа и волжского яруса севера СССР является 
наиболее существенным вкладом в детальную 
стратиграфию бореальных отложений. Однако 
его научные интересы далеко выходили за рамки 
палеонтологии и стратиграфии. Михаил Семено­
вич уделял большое внимание геологической ис­
тории осадочных бассейнов юры и мела на севере 
Евразии, общим закономерностям осадконакоп- 
ления и условиям формирования геологических 
тел разной природы. Начало этим работам было 
положено в конце 50-х годов, когда по предло­
жению оргкомитета “Атласа литолого-палео- 
географических карт Русской платформы...” 
М.С. Месежников совместно с В.И. Бодылевским 
составили по векам юрского периода палеогео­
графические карты Тимано-Уральской области, 
включенные в выше упомянутое издание. Эта ра­
бота получила продолжение в крупном синтезе 
“Палеогеография севера СССР в юрском и мело-



вом периодах” (1971), выполненном коллективом 
геологов ВНИГРИ под руководством М.С. Ме- 
сежникова и С.А. Чирвы. В данном исследовании 
были реализованы некоторые новые динамиче­
ские идеи, связанные с показом на картах-схемах 
изменений соотношения море-суша в течение ве­
ка, что позволяло по единому рисунку судить об 
изменении палеогеографической ситуации во 
времени.

Проблема пространственного распростране­
ния и причины неравномерного распределения 
позднеюрских аммонитов в Северном полушарии 
занимала Михаила Семеновича наряду с пред­
ставлением о провинциальности аммонитовых 
зон. Именно в этой связке в статье “Зональная 
стратиграфия и зоогеографическое районирова­
ние” им впервые были изложены начальные 
представления о границах палеобиохорий и пре­
делах распространения зон. Он подчеркивал, что 
распространение каждой зоны связано с особен­
ностями расселения фауны в течение зонального 
момента, т.е. с биогеографическим районирова­
нием этого момента и что провинции имеют 
определенные границы лишь в течение одного 
зонального момента, и, таким образом, зоны име­
ют отчетливую связь именно с провинциями. Эта 
идея нашла отражение в региональных зональ­
ных шкалах на севере нашей страны и в бореаль- 
ной области в целом. Представления о динамике 
палеозоохорий получили в 1974 г. дальнейшее 
развитие в одной из наиболее ярких статей по об­
щим вопросам палеобиогеографии -  “О характе­
ре изменения границ палеозоогеографических 
областей и провинций”. Приняв за основу вскры­
тые им закономерности в расселении позднеюр­
ских аммонитов бореальной области, Михаил Се­
менович дал блестящий анализ принципов выде­
ления палеозоохорий и показал, что разница 
между нео- и палеозоохориями состоит прежде 
всего в том, что последние прямо не связаны с 
ландшафтами. Это положение было совершенно 
непривычно для палеонтологов, которые обычно 
напрямую связывают границы палеозоохорий со 
стабильностью факторов среды в ее пределах.

Проблема взаимоотношения бореальных и те- 
тических фаун в юрском периоде рано привлекла 
внимание М.С. Месежникова. Относительная 
таксономическая обедненность бореальной юр­
ской и меловой фаун, по сравнению с тетической, 
и ее значительный эндемизм на видовом и родо­
вом уровнях объяснялись разницей в температуре 
морских вод на севере и юге Евразии. Отсутствие 
резких границ между палеобиогеографическими 
провинциями было связано с действием именно 
этого фактора, поскольку такая же картина на­
блюдается и в современных краевых морях Ат­
лантики и Пацифики. Автор полагал, что уже с

начала юрского периода в пределах бореальной 
палеобиогеографической области следует обосо­
бить арктическую провинцию, в которую помимо 
территории полярной Евразии и арктических ост­
ровов, входят Северная Аляска и полярные райо­
ны Канады. Этот вывод полностью подтвердился 
исследованиями последних 35 лет по всем без ис­
ключения группам фауны морских беспозвоноч­
ных. Столь же плодотворным оказался и другой 
вывод о постоянно существовавших связях аркти­
ческих морей с мировым океаном на протяжении 
всего юрского и мелового периодов. Районы, где 
такие связи отмечаются регулярно, располага­
лись на границах арктического бассейна с боре- 
ально-палеоатлантическим и бореально-палео- 
тихоокеанским бассейнами и таким путем осу­
ществлялось и проникновение в арктический 
бассейн фауны более низких широт и, напротив, 
происходила эмиграция арктических аммонитов 
и белемнитов в южные моря. Периодические им­
миграции в высокие широты тетических (тропи­
ческих) моллюсков были отмечены М.С. Месеж- 
никовым для поздней юры Северной Атлантики 
и установлено, что широкое появление в арктиче­
ском бассейне средиземноморских и тихоокеан­
ских родов проявляется в юрских морях в течение 
строго определенных, сравнительно коротких от­
резков геологического времени, которые совпа­
дают по времени с максимальным сокращением 
ареала арктических родов и подродов.

М.С. Месежников, как и его старший коллега 
и учитель В.Н. Сакс, являлся горячим сторонни­
ком кооперации при организации работ и ком­
плексности (междисциплинарности) в решении 
задач палеонтологии, стратиграфии и палеогео­
графии. Мультидисциплинарность исследований 
начиналась с полевых работ, в которых принима­
ли участие специалисты из разных научных цен­
тров страны и практически по всем группам иско­
паемых организмов, а также и по веществу -  ли­
тологии и геохимии. Время показало, что такой 
подход к организации труда приводил к повыше­
нию уровня и эффективности научно-исследова­
тельских работ и полностью себя оправдал. Это­
му во многом способствовал сам М.С. Месежни­
ков, незаурядная личность которого оказывала 
глубокое влияние на дела и результаты работ все­
го коллектива.

Весьма продуктивная организационная работа 
в рамках юрской комиссии МСК в 70-80 гг. про­
шлого века проводилась Михаилом Семеновичем 
вместе с Г.Я. Крымгольцем, которого он сменил 
на посту председателя этой комиссии в начале 
80-х годов. Многие предложения комиссии могли 
бы повлиять и на решения международной стра­
тиграфической комиссии, если бы Михаил Семе­
нович мог сам принять участие в ее работе. “Не-



выездной” статус Михаила Семеновича был рас­
платой за его несговорчивость с властями.

Ярко горевшая свеча его активной творческой 
и человеческой жизни была потушена внезапно 
налетевшим ветром: тяжелая болезнь быстро 
унесла М.С. Месежникова в иной мир. Перед не­
избежным концом Михаил Семенович еще раз 
продемонстрировал сильную волю, стойкость и 
мужество. Он ушел из жизни, когда ему не испол­
нилось еще и 60-ти. В науках о Земле специалист 
такого возраста сочетает в себе накопленный

опыт и знания и может рассчитывать на реализа­
цию обширных планов в будущем. Однако судьба 
распорядилась по своему: этим планам не сужде­
но было осуществиться. Михаил Семенович ушел 
из жизни на взлете, полный творческих сил, на 
пике активности. Научный вклад М.С. Месежни­
кова настолько значителен, что результаты его 
исследований несомненно будут достоянием еще 
не одного поколения геологов и палеонтологов.

В.А. Захаров
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