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28 марта 1971 года исполняется 60 лет со дня рождения замечатель
ного ученого, крупнейш его геолога академика Александра Л еонидови
ча Янш ина. Отмечая это событие, ученые Института геологии и геофизи
ки Сибирского отделения Академии наук СССР, сотрудники, друзья и 
ученики Александра Леонидовича реш или выпустить сборник статей, 
посвящ енных ряду проблем, которым особенно большое внимание уделяет 
юбиляр в своей поразительно разносторонней и плодотворной научной  
деятельности.

Ученый, обладающий громадной творческой энергией и поистине 
энциклопедическими знаниями, блестящий специалист в области тектони
ки, создатель учения о молодых платформах, руководитель и автор гран
диозного труда по тектонике Евразии, Александр Леонидович Я нш ин яв
ляется, вместе с тем, выдающимся исследователем многих проблем теоре
тической и региональной стратиграфии, палеогеографии, учения о геоло
гических формациях, великолепным знатоком и первооткрывателем ряда 
месторождений ж елезных руд, бокситов, углей, фосфоритов. Его исследо
вания по Туранской плите и периклиналъному замыканию герцинских  
структур Урала явились основой для открытия обширного Устюртско- 
Кызылкумского нефтегазоносного бассейна.

Теоретические разработки Александра Леонидовича по самым общим 
вопросам геологии, а отсюда широкий всесторонний подход к реш ению  
практических задач позволяют ему находить новые закономерности в 
пространственном размещении полезных ископаемых и рекомендовать но
вые регионы для их поисков.

П ри всей многогранности в научном творчестве А . Л. Я нш ина четко 
выражено то, что в драматургии называется «сквозным действием». 
«Сквозное действие», пронизывающее работы А . Л. Янш ина, от его пер
вых исследований тектоники К аргалинских гор до новейшего синтеза тек
тоники Евразии, заключается в создании теории эволю ции геологических  
процессов, отраженных в необратимом хо.де развития земной коры, ее 
структуры и вещественного состава, теории, в которой неизбежно слива
ются успехи всей современной системы геологических знаний.
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Предлагаемый вниманию читателей сборник не претендует на то, 
чтобы охватить весь круг проблем, на разработку которых оказала вли я
ние научная и организационная деятельность А . Л. Янш ина. Вместе с тем 
три раздела книги  — тектоника, стратиграфия и палеогеография, геологи
ческие формации и полезные ископаемые — соответствуют тем граням  
геологической науки, которые наиболее блестяще выражены в его трудах.

Среди рассматриваемых в сборнике тектонических проблем сущест
венное место занимают вопросы вы деления и классификации основных 
структурных элементов земной коры и эволю ции тектонических процес
сов, приводящ их к их созданию. Вопросы тектонической таксономии рас
сматриваются с разных точек зрения, и авторы статей приходят к различ
ным выводам. В  общетеоретическом плане, а также исходя из анализа ре
гиональных геологических и геофизических данных по Урало-Монгольско
му складчатому поясу, эпикарельским и эпигерцинским платформам, рас
сматриваются вопросы тектонического районирования и делаются попыт
ки наметить, хотя бы в порядке дискуссии, пути его дальнейшего прибли
жения к задачам металлогенического прогнозирования.

К  важнейшим проблемам стратиграфии относятся рассматриваемые 
в сборнике вопросы о соотношениях стратиграфических и биохронологи- 
ческих границ, путях их вы деления и корреляции в полифациалъной пре
рывистой системе осадочной оболочки Зем ли, о «стратотипах стратигра
фических границ» и статуте региональны х стратиграфических подразде
лений внутри единой стратиграфической шкалы. Эти общие вопросы  
иллюстрируются широкой картиной палеобиогеографической дифферен
циации, воссозданной большой группой исследователей для морей бореалъ- 
ного пояса Зем ли в юре и неокоме, а также различиями тончайше изучен
ных микрофаунистических комплексов в современных фациях шельфа, 
лагун  и эстуариев некоторых районов Дальнего Востока. Не менее важ
ной иллюстрацией конкретного разреш ения проблем межрегиональной 
корреляции являются и публикуемые материалы по выделению вилла- 
франка и минделя на территории Западно-Сибирской равнины, которые, 
очевидно, будут способствовать установлению единой стратиграфической 
шкалы и для аптропогенового периода.

Эволюции осадочного процесса в истории Зем ли на примере соленос
ных, красноцветных, .фосфатоносных и глауконитовых образований, связи  
осадконакопления с необходимым ходом геологических процессов, опреде
ляющ им возникновение одних и исчезновение других форм концентрации 
полезных ископаемых в стратиграфическом разрезе земной коры, посвя
щен заключительный раздел сборника.

Ряд помещенных в книге статей носит дискуссионный характер. Д у 
мается, это хорошо, так как без спора и поисков путей к достижению исти
ны было бы невозможно развитие науки. Р едколлегия надеется, что пуб
ликуем ы й сборник будет встречен с интересом широким кругом геологов.

К. В. Боголепов



ТВ КТО НИКА



Ю. А. КОСЫГИН  

П РО БЛ ЕМ Ы  ТЕКТО Н И КИ  М ОЛОДЫХ ПЛАТФОРМ

После работы А. Д. Архангельского и Н. С. Ш атского (1933) в прак
тику геологического изучения континентальных пространств прочно 
внедрился принцип тектонического районирования по возрасту заверше
ния основной геосинклинальной складчатости (Архангельский, 1941; 
Ш атский, 1953, 1956; Яншин, 1966; Choubert, 1968 и др.) с выделением 
областей дорифейской (часто с подразделениями) v байкальской, кале
донской, или нижнепалеозойской, герцинской, или верхнепалеозойскоп, 
мезозойской и кайнозойской складчатости.

Геосинклинальные области противопоставляются платформенным в 
том случае, если речь идет о синхронных отложениях или одновремен
ных процессах. При этом платформенные области данного возраста в 
принятой системе тектонического районирования соответствуют одной 
или нескольким разновозрастным областям более древней складчатости. 
Поэтому отнесение того или иного участка к платформе означает лишь 
дополнительную характеристику данного участка, указывающую, что 
складчатые сооружения в его пределах погружены и перекрыты более мо
лодыми слабоднслоцированными и слабометаморфизованными отложе
ниями, образующими чехол. Складчатые сооружения в данном случае 
образуют фундамент, а двухъярусная структура, состоящая из фундамен
та и чехла, получает название платформы. В пределах областей дорифей
ской складчатости выделяются древние платформы, в контуры которых 
включаются также и щиты, т. е. крупные поднятия, лишенные чехла. 
В некоторых платформах площади щитов значительно превышают пло
щади двухъярусного строения (например, Канадский щит Северо-Амери- 
каиской платформы). В структурном отношении под древними платформа
ми понимаются горстообразные поднятия первого порядка, сложенные 
дорифейскпми складчатыми толщами, местами перекрытыми позднепро
терозойским млн фанерозойским чехлом, окруженные со всех сторон бай
кальскими или более молодыми, вплоть до кайнозойских, складчатыми 
сооружениями.

Из сказанного ясно, что выделяемые при тектоническом районирова
нии области дорифейской складчатости совпадают с контурами древних
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платформ. Однако это не синонимы. Платформа — это не класс тектони
ческого района в принятой системе тектонического районирования, а 
структурное понятие. Под платформенным типом разреза подразумевает
ся двухъярусный разрез, включающий чехол и фундамент; платформен
ные отложения, формации, фации — это отложения, формации, фации, 
присущие чехлам; платформенные тектонические формы пли дислока
ции — это сравнительно простые и пологие формы, которыми нарушен че
хол. ТТТиты не обладают признаками платформенного строения, и только 
общность фундамента и нахождение в окружении относительно молодых 
складчатых поясов роднит их с участками платформенного двухъярусно
го строения.

Чехлы древних платформ располагаются на разновозрастном склад
чатом основании, например на саамидах, беломоридах, карелпдах и т. д. 
Выделение эписаамских, эпибеломорских, эпикарельскпх платформ при
вело бы к весьма большим трудностям; границы таких платформ при
шлось бы проводить весьма условно на основе истолкования геофизи
ческих данных по их фундаментам, а для хорошо разбуренных участ
ков также по определениям абсолютного возраста извлеченных из фун
дамента кернов магматических и метаморфических пород. К счастью, 
не было попыток так подробно описывать платформенные площади с до- 
рифейским складчатым основанием, и поэтому в описаниях, классифика
циях, тектонических картах древние платформы всегда выступают в своей 
структурной целостности. Такое их понимание лежит в основе исследова
ния эволюции структуры осадочной оболочки Земли.

Перекрытые чехлами области последорифейских складчатостей н а
зываются молодыми платформами. В связи с тем, что эти области при 
тектоническом районировании по возрасту складчатости обязательно 
подразделяются на несколько классов (каледонйды, герцпниды и т. д .) , 
было предложено различать эпикаледонские, эпигерцнискпе и эпимезо- 
зойские платформы (Ш атский, 1946). Это предложение не привилось, 
так как оно вело бы к утрате структурной целостности молодых плат
форм, сохранение которой очень важно для исследования эволюции 
структуры осадочной оболочки. Структурную целостность молодых 
платформ можно понимать в широком смысле, рассматривая их как сту
пени, разделяющие горстообразные поднятия дорифейского складчатого 
основания (древние платформы) и прогибы, заполненные молодыми оса
дочными толщами (кайнозойские или мезозойские складчатые системы), 
или, в более узком смысле, как области распространения верхпопале- 
озойских, мезозойских и кайнозойских чехлов, соответствующие в струк
турном отношении крупным областям прогибания — геосинеклизам или 
бассейнам. Принимаемые в этом втором смысле молодые платформы 
(плиты) могут быть или полностью ограничены выступами более древ
него основания (огражденные плиты В. Н. Соболевской, 1965), или же 
частично кайнозойскими (или такж е и мезозойскими) складчатыми со
оружениями (неогражденные плиты ). В первом толковании молодые 
платформы могут включать в качестве щитов выступы их складчатого 
основания, во втором — площади молодых платформ ограничиваются 
контурами геосинеклиз или бассейнов и не содержат щитов.
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Как бы мы ни определяли структурную целостность молодых плат
форм (ступень или бассейн), в любом случае видно существенное отли
чие молодых платформ от древних, которое заключается не только в от
личии их генеральных структурных форм, но и в ряде других признаков. 
Так, на формировании структуры чехлов молодых платформ в значитель
но большей степени, чем на древних платформах, отражается развитие 
структурных форм фундамента. Тектонические формы чехла как бы на
следуют некоторые черты структуры фундамента. Отсюда возникает вто
рая проблема тектоники молодых платформ — проблема унаследованной 
складчатости, изучение которой является наряду с геофизическими изме
рениями одним из инструментов исследования структуры фундамента, 
что важно в двух отношениях. Во-первых (теоретический аспект), для 
прослеживания под чехлом границ областей с различным возрастом 
складчатости, что необходимо для полноты тектонического районирова
ния континентов н выводов об их тектоническом развитии в фанерозое. 
Во-вторых (практический аспект), для выяснения внутренней структу
ры этих областей, уточнения представлений о конкретных тектонических 
формах фундамента и для поисков скрытых залежей полезных ископае
мых в фундаменте.

Изучение унаследованной складчатости в чехлах молодых платформ 
подводит также к решению более общей проблемы геологической тео
рии — унаследованности геологических процессов, распространяющейся 
на явления тектоники, магматизма, осадконакопления, рудообразова- 
пия, формирования рельефа и т. п.

Таким образом, изучение тектоники молодых платформ играет за
метную роль в развитии современной геологической теории. Значение 
исследования молодых платформ увеличивается еще тем, что их недра 
являются вместилищем огромных минеральных богатств, в первую оче
редь нефти п природного газа. Нефтяные и газовые месторождения 
Приобья, М ангышлака, Бухары, Северного П редкавказья связаны с чех 
лами молодых платформ.

* *

Разработка представлений о молодых платформах и выяснение зако
номерностей их геологического строения и развития относятся в основ
ном к заслугам советской геологической школы. А. Д. Архангельский 
(1937, стр. 68), описывая область платформенного строения между У ра
лом и древней Сибирской платформой, называет ее по возрасту складча
того фундамента палеозойской плитой. Н. С. Ш атскпй (1964, стр. 681), 
подчеркивая отличие Урало-Сибирской зоны от Русской (Восточно- 
Европейской) платформы, писал: «Платформа Урало-Сибирской зоны 
с фундаментом из складчатых палеозойских пород по своей структуре 
весьма резко отличается от Восточно-Европейской платформы с ее очень 
древним докембрийским основанием, в первой синеклизы п, возможно, 
щиты имеют унаследованный характер, в последней, особенно в западной 
ее половине, почти совсем не выражена зависимость послеальгонских

11



структур от строения кристаллического основания. Я  считаю, что Восточно- 
Европейская платформа представляет более высший и более развитый тип 
платформы по сравнению с Урало-Сибирской, находящейся в первых 
стадиях платформенного развития». Пологие складки чехла, выражающие 
«слабые, затухающие верхнемезозойско-кайнозойские движения пале 
озойского складчатого фундамента», Н. С. Ш атский называет унаследо
ванными, а не постумными, как это предлагал Э. Зюсс для Парижского 
бассейна, и подчеркивает тем самым непрерывность тектонического про
цесса, связь различных его стадий, возможности исследования его эво
люции.

Позднее для обозначения плит с последорифейским складчатым 
основанием в литературу прочно входлт термин «молодая платформа». 
Изложение истории становления понятия молодой платформы и ха
рактеристика связанной с этим понятием научной терминологии содер
жится в специальных статьях (Яншин, 1965). Здесь я хочу коснуться 
истории и методики исследования молодых платформ лишь частично 
связав это с назначением настоящего сборника.

А. Д. Архангельский и Н. С. Ш атский положили начало разработ
ке теории молодых платформ. Это начинание с успехом было продолжено 
их учениками и учениками их учеников, т. е. исследователями их школы. 
На протяжении последних 30 лет ведущая роль в развитии теории моло
дых платформ принадлежит A. JI. Яншину, юбилею которого посвящается 
эта книга.

Первая крупная работа А. Л. Янш ина (1932) в этой области была 
посвящена тектонике Каргалииских гор, располагающихся на южном 
продолжении западного склона Урала в бассейне р. Джаксы-Каргала 
(приток р. И л ек ). М атериал для этой статьи был собран при работах в 
поисковой партии Института по удобрениям, имевших в основном произ
водственное назначение. Позднее, в 1936 г., когда я начал изучение со
ляной и гипсовой тектоники Актюбинского Приуралья, работа 
А. Л. Янш ина служила для меня основным руководством по геологии 
этого слояшо построенного района и немало способствовала успеху 
моих исследований. В «Тектонике Каргалинских гор» с большим мас
терством и четкостью охарактеризованы отдельные зоны палеозойской 
складчатости Урала, их границы, стиль тектоники, высказаны и обосно
ваны соображения о происхождении различных тектонических форм, 
а также критически рассмотрены взгляды других к тому времени уже 
весьма опытных исследователей (Г. П. Фридерикс, В. Е. Руженцев 
и др.). А. Л. Яншин скромно называл эту свою работу ученической, я  
же продолжаю ее считать весьма крупным и зрелым исследованием, 
принесшим большую пользу для геологии Западного К азахстана и для 
решения ряда общих вопросов геологии Урала. Надо добавить, что ра
бота эта, отличающаяся прекрасным литературным слогом и логич
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ностью научных суждений, принадлежала перу 20-летнего молодого че
ловека.

Какое же отношение к проблеме молодых платформ имеет «Тектони
ка Каргалинских гор»? Самое прямое. Во-первых, здесь подробно описа
ны по поверхностным выходам палеозойские складчатые сооружения, 
в других районах образующие фундамент молодой платформы, во-вто
рых, в пределах области распространения палеозойских складчатых со
оружений выделены и описаны отдельные участки развития мезозой
ских и кайнозойских отложений, их дислокации и связь этих дислока
ций со структурой палеозойских комплексов. В рассматриваемой рабо
те A. JI. Яншин вступает в дискуссию с В. Е. Руженцевым относитель
но происхождения мезозойско-кайнозойских дислокаций. В. Е. Руженцев 
считал, что они связаны с оседанием соле-гипсовых ядер пермских анти
клиналей, т. е. причиной локальной и поверхностной. A. JI. Яншин обра
тил внимание, что в этих дислокациях амплитуда смещении «несоизме
римо превышает возможную величину оседания ядра», и привел приме
ры, где «подобные дислокации возникают без участия соле-гипсовых 
толщ и что, следовательно, они могут захватывать значительно более глу
бокие слои земной коры». Поэтому можно считать, что палеозойские и 
мезозойские толщи были вовлечены в общее движение, имеющее глубо
кие корни. Этот вывод широко использовал A. JI. Янш ин в своих после
дующих работах при анализе тектоники чехлов молодых платформ и 
унаследованной складчатости.

Вслед за «Тектоникой Каргалинских гор» выходит в свет капиталь
ная монография А. Д. Архангельского (1932), в которой уделено внима
ние выводам A. JI. Янш ина по Ю жному Уралу, в частности установле
нию им чешуйчатых надвигов в Каргалинских горах. «Особенно ярко вы
ступает здесь надвиг кремнисто-туфогенной свиты среднего и нижнего 
девона на верхний девон и каменноугольных и частично девонских отло
жений на артинские. Пермские породы перед надвигами смяты в склад
ки. Яншин не склонен видеть в изученных им надвигах проявления ка
кого-либо крупного ш арьяж а и оценивает горизонтальные перемещения 
всего в несколько (3—5) километров» (Архангельский, 1932, стр. 341). 
А. Д. Архангельский в этой книге не только указал на научные достиже
ния A. JI. Янш ина в изучении тектоники Южного Урала, но и как бы на
метил дальнейшие направления работ молодого исследователя. Он писал 
(1932, стр. 345), что «изучая условия залегания третичных и меловых 
пород в области, расположенной к югу от Мугоджар, можно наметить 
подземное продолжение Уральских складок. Оно чувствуется прежде 
всего по простиранию пологого Чуш какульского антиклинального под
нятия, которое начинается непосредственно у южного конца Мугоджар 
н тянется сначала на юг, а затем на юго-запад до оз. Чуш ка-Куль, рас
положенного по правобережью р. Чеган; антиклиналь эта слагается 
.меловыми породами, выступающими в виде длинной, до 150 км, полосы 
среди третичных отложений». Далее А. Д. Архангельский пишет о дисло
кациях восточной окраины песков Большие Барсуки, п-ова Куланды на 
Аральском море и других, намечая, таким образом, задачу поисков под
земного продолжения палеозойских складок У рала по нарушениям в пе
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рекрывающем их мезозойско-кайнозойском чехле. Это одна из стержне
вых задач в изучении тектоники молодых платформ.

После 1932 г. выходит в свет ряд работ А. Л. Яншина, посвященных 
стратиграфии юрских и триасовых отложений, месторождениям фос
форитов, бокситов, артезианским водам и т. д., в которых, в частности, 
рассматриваются некоторые тектонические вопросы (например, возраст 
уральских надвигов). Новая, специально тектоническая работа 
А. Л. Янш ина появляется в 1939 г. Она посвящена описанию Чуш ка- 
кульской антиклинали, дислокаций п-ова Куланды и других дислокаций, 
ранее неизвестных. А. Л. Яншин делает важный вывод об унаследован- 
ности этих дислокаций. Об этом говорит их общее уральское направле
ние, точное совпадение простирания Чуш какульской антиклинали с про
стиранием антиклинальной зоны западного хребта Мугоджар, неглубо
кое залегание палеозоя у г. Иргиза и т. д. Дислокации Северного При- 
аралья развивают структурные формы герцинского орогенеза, а в «ядрах 
антиклиналей на сравнительно небольшой глубине повсюду залегают 
палеозойские породы» (Яншин, 1939, стр. 814). Дислокации Северного 
Приаралья развивались длительно «на протяжении всей известной нам 
мезозойской и кайнозойской истории этой области». Складчатый фунда
мент здесь, в отличие от Восточно-Европейской плиты, значительно подви
жен, элементы палеозойского структурного плана продолжают жить и 
развиваться в мезозое и кайнозое, что накладывает своеобразный отпеча
ток на тектонику чехла.

Работы А. Л. Яншина (1939, 1940а, б) по унаследованной складча
тости Северного Приаралья приводят его к разработке методики распо
знавания складчатой структуры фундаментов молодых платформ на 
основе анализа дислокаций их чехлов. Эта методика появляется не сразу, 
она вынашивается и совершенствуется ее автором в течение ряда лет. 
В наиболее полном виде она была сформулирована в 1948 г. Отправной 
точкой разработки этой методики по-прежнему служит Ю жный Урал. 
Устанавливаются две черты его молодых дислокаций: строгая согласо
ванность их плана с планом структуры складчатого фундамента и дли
тельность развития. «На протяжении всей мезозойской и кайнозойской 
геологической истории Южного Урала, несмотря на длительные н разно
образные процессы нивелировки рельефа, его крупные синклинали про
должали оставаться депрессиями, а его крупные антиклинали — относи
тельно приподнятыми зонами» (Яншин, 1948, стр. 138). Часто разломы 
палеозойского фундамента «продолжают развиваться до очень молодых 
эпох, причем развиваются именно в той форме, которую они получили 
во время верхнепалеозойского орогенеза: крутые взбросы в виде крутых 
взбросов, пологие надвиги в виде пологих надвигов» (там ж е ) . Унаследо
ванные дислокации свойственны не всем зонам складчатого Урала; они 
практически полностью отсутствуют над зоной верхнекаменноугольных, 
сакмарских и артинских слоев восточной части краевого прогиба и над 
Мугоджарским антнклинорием, сложенным древним комплексом осно
вания Уральской геосинклинальной системы. На пространствах плит, 
где залегание слоев ранее считалось совершенно горизонтальным, на 
основе точных топографических карт и детального геологического карти



рования обнаруживались дислокации молодых отложений, прослежива
ние которых давало «наиболее верный способ для реконструкции плана 
погребенной складчатой структуры». В помощь привлекались некото
рые палеогеографические и гравиметрические'данные.

Применение такой методики имело два ограничения: во-первых, при 
больших перерывах между временем складчатости основания и временем 
отложения чехла унаследованные дислокации не ощущаются, во-вто
рых, они недостаточно отчетливо проявляются, если мощность чехла 
превышает 1 — 2 км. Результаты применения новой методики для огром
ных пространств Туранской плиты, простирающейся от южного погруже
ния Урала до Копетдага и от Каспийского моря до отрогов Тянь-Ш аня, 
оказались совершенно блестящими. Крупные территории, ранее закра
шивавшиеся на геологических картах монотонными цветами покрова 
кайнозойских отложений, как бы оживают. Дислокации чехла, данные 
о которых были отрывочны и изучению которых ранее не придавалось 
сколько-нибудь серьезного значения, становятся средством просвечива
ния чехла н распознавания под ним структур фундамента. Анализ уна
следованных дислокаций с учетом других геологических данных позво
ляет A. JI. Яншину в докладе на Юбилейной сессии Московского об
щества испытателей природы в 1941 г. и в последующих работах (1945, 
1948) дать новую трактовку тектонике молодой платформы к востоку от 
Каспийского моря, которая и сейчас является основой для геологичес
ких исследований этой территории и поисков полезных ископаемых в ее 
пределах.

A. JI. Яншин, пользуясь своей новой методикой, подверг критичес
кому рассмотрению принятую тогда концепцию о соединении У рала с 
Донбассом посредством широкой плавной дуги герцинид, протягива
ющейся от южного окончания Урала южнее и юго-восточнее р. Эмбы 
к Каспийскому морю. Подтверждение этой концепции А. Д. Архангель
ский находил в геофизических данных; дуга эта намечалась полосовыми 
положительными гравитационными аномалиями. Однако эти представле
ния совершенно не согласовывались с данными анализа унаследован
ной тектоники, по которым подземное продолжение Урала уверенно 
трассировалось к югу в направлении Аральского моря. А как же тогда 
расценивались геофизические данные? Оказалось, что положительные 
гравитационные аномалии Эмбенской дуги допускают совершенно иную 
геологическую трактовку. Мне тогда было очень приятно, что 
A. JI. Яншин счел возможным воспользоваться моими соображениями 
о природе этих аномалий. Он писал: «Чем же в таком случае объясня
ются положительные аномалии силы тяжести, которые как будто наме
чают заворот Мугоджар на юго-запад к низовьям р. Эмбы? Ответ на 
этот вопрос дают работы геологов-иефтяников, главным образом 
Ю. А. Косыгина. По его данным в полосе этих аномалий располагалась 
прибрежная зона Купгурского бассейна, в которой происходит замещение 
легкого солевого комплекса его осадков значительно более тяжелым — 
ангидритовым. Не случайно как раз в полосе положительных аномалий 
лежит промысел Карагунгул, в котором такое замещение доказано буре
нием» (Яншин, 1945, стр. 50).
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па мы должны обладать твердым и систематическим знанием областей 
суши, наиболее близких по своему геологическому строению к шельфам. 
Использование выясненных на суше закономерностей в процессе иссле
дований и разведки недр морского дна, несомненно, существенно повы
сит эффективность этих работ. Сейчас по молодым платформам накопил
ся большой геологический и геофизический материал. Известны раз
личные по величине и форме молодые платформы на разных континентах 
(Урало-Сибирская, Западно-Европейская, Австралийская, Мексиканско
го залива и т. д.). Насущной задачей тектоники является проведение 
сравнительного анализа молодых платформ, выделение и обоснование 
различных типов (классификация) и исследование их генезиса как с по
зиций связи с предшествующим геологическим развитием, так и с пози
ций связи с глубинными процессами, протекающими в недрах Земли.
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Г. Л. ПОСПЕЛОВ

НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ 
ЭНДОГЕННОЙ ГЕОДИНАМИКИ

Последнее десятилетие энергичного роста геологических п геофизи
ческих знаний об общих закономерностях н строении н развитии Земли ха
рактеризуется появлением обобщений, связанных с информацией нового 
качества, недостижимой ранее, широким развитием пространственно-вре
менного объемного анализа перекрестных связей между различными гео
логическими явлениями и углублением геологии в область, пограничную 
с физикой н химией. Проблемы геологической эволюции планеты, изме
нений типов и характера геологических структур и движений в процессе 
ее развития практически уже вышли за пределы натур-философских спо
ров о циклическом и направленном развитии Земли, поскольку новые ма
териалы позволили перейти от обобщений, производимых на основе при
близительных схем, к обобщениям на основе достаточно детальных гео
логических и геофизических карт и разрезов.

Фундаментальные работы, подобные «Тектонической карте Евразии», 
впервые давпгсй довольно подробное объемное картографическое обобще
ние тектоники п магматизма земпой коры для крупнейшего материка пла
неты (Яншин, 1965); «Тектоника Евразии», 19(Ш), не оставили места ни 
для пресловутого «европоморфизма» с характерной: для него интерпрета
цией геологических закономерностей, выявленных в Европе, как’ канонов 
общепланетного значения, пн для антиэволюционных представлений. Это
му же содействовали успехи в деле подробного расчленения и специально
го картирования древнейших толщ Земли, что позволило более основа
тельно судить о характере ее эволюции с древнейших времен. В свете всех 
подобных материалов геотектоническая эволюция Земли стала твердо до
казанным фактом, в связи с чем вопрос о ее наиболее общих закономерно
стях и о доле ответственности больших -глубин за процессы, протекающие 
на поверхности планеты, приобрел значительно более конкретный, чем 
ранее, смысл. В свою очередь это содействовало развитию объемного гео
тектонического анализа (Косыгин, 1970) н вовлечению в орбиту модель
ных представлений о строении н развитии Земли все более глубоких ее 
горизонтов и все более широкого круга явлений, протекающих па различ
ных уровнях н различных частях планеты.
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В связи с этим значительно обострился вопрос о внутренней противо
речивости форм геотектонического развития Земли, чему особенно со
действовало появление новых сведений об особенностях строения океани
ческого ложа, полученных в результате массированных исследований по
следних лет. которые вскрыли разительные различия между структурами 
океанической и континентальной коры (Mason, Raff, 1966; Деменицкая,
1967).

Становится все более ясным, что любые концепции развития Земли и 
физические модели этого развития не могут обойти данного вопроса. 
Именно под его влиянием произошло известное обострение различий во 
взглядах между так называемыми фикспстамп и мобнлистами, вертикали- 
стами и горизоиталпетами. Однако такое обострение, в сущности, имеет 
не фактографическую, а скорее методологическую основу. Добытые гео
логией и геофизикой факты позволяют достаточно аргументированно го
ворить, например, и о значительном влиянии глубин Земли и вертикаль
ного эпергомассоперепоса па развитие геологических процессов, и, одно
временно, о существовании движений типа дрейфа, во многом протекаю
щих без столь очевидного влияния больших глубин, но сказывающихся на 
многих важнейших особенностях структуры и развития коры. Поэтому, 
когда стремятся свести вопрос о противоположностях в формах геотекто
нического процесса к альтернативному решению, в основе этого, как нам 
кажется, следует искать прежде всего влияние философских убеждений, 
согласно которым не может быть двух противоположных начал в разви
тии единого геотектонического процесса. В связи с этим, если имеются 
новые факты и физические теоретические объяснения, свидетельствующие 
в пользу одного из двух противоположных по характеру взглядов на гео
тектонический процесс, то, исходя из альтернативной концепции, они не
редко принимаются за утверждение его как единственно правильного. 
Все это удивительным образом напоминает спор между «волновнками» и 
«корпускулярпикамп» в истории развития теории света, в которой прини
мали участие крупнейшие физики и математики. В ходе этого спора, про
должавшегося более двухсот лет, экспериментальные и теоретические до
казательства того, что свет имеет волновые свойства, рассматривались как 
факты, говорящие против его корпускулярной природы, и наоборот. К ак 
известно, спор закончился признанием того, что свет является п волновым 
и корпускулярным процессом одновременно, проявляющим своп полярные 
свойства в разных формах и при разных обстоятельствах. Но для этого 
потребовалась не компиляция обеих точек зрения, основанная на методе 
взаимных уступок, а новая точка зрения на физическую сущность мате
рии. Нам представляется, что споры между «фикептами» н «мобилиста- 
ми» имеют подобный же характер н требуют преодоления. Д ля этого 
прежде всего необходимы поиски таких точек зрения па сущность данно
го противоречия, при которых его объективно доказываемые стороны, 
выглядевшие в свете прежних теоретических позиций как несовместимые, 
приобрели бы совместный характер как со стороны, отражающие внутрен
нюю противоречивость развития единой геологической системы.

Определенные возможности в этом отношении содержатся в транс
формации представлений о геологических динамических системах, дина-
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ммка которых выражается геологическими средствами («подвижные зо
ны», «зоны консолидации» и т. д.), в более идеализированные геолого-фи- 
зические динамические системы, динамика которых выражается сущест
венно физическими средствами (Поспелов, 1968). Поскольку автор насто
ящей статьи специализируется в данной области, ему показалась заман
чивой задача рассмотреть в самом общем виде вопрос о существе некото
рых противоположных форм проявления геотектонического процесса и его 
общей эволюции посредством анализа геотектонических динамических 
систем как геолого-физических систем различных типов. Поскольку транс
формация геологических моделей в физические требует определенного 
упрощения п выявления некой физической основы рассматриваемо]! сис
темы, были использованы методы обостренного «оголения» существа за
дачи посредством снятия усложняющих промежуточных форм и рассмотре
ния главным образом «крайних» случаев, через которые наиболее ярко 
раскрывается суть явления. В связи с этим наметились новые возможнос
ти для построения некой геотектонической концепции, имеющей опреде
ленные истоки во взглядах предшественников, но вместе с тем обладаю
щей определенной самостоятельностью. С позиций этой концепции откры
ваются некоторые новые пути для гипотетических построений в области 
анализа геолого-физических систем. В данной статье рассматривается 
только общетектоническая часть вопроса и намечаются только самые об
щие по содержанию геолого-физические модели.

Автора побудили к настоящей работе теоретические собеседования с 
A. Л. Яншиным, 10. А. Кузнецовым и К. В. Боголеповым, а также раз
мышления над некоторыми аспектами теоретических концепций, касаю
щихся вопросов о путях и формах геотектонической эволюции Земли и об
щих закономерностях ее тектоники и магматизма, которые содержатся в 
работах Г. Д. Ажгирея (I960), Е. А. Артюшкова (1968, 1970), А. Д. Афа
насьева (1964), В. В. Белоусова (1956, 1966, 1967), К. В. Боголепова 
(1965), А. II. Виноградова (1961, 1962, 1967), Р. М. Деменицкоп (1967), 
10. А. Косыгина (1970), 10. А. Кузнецова (1964, 1967), П. Н. Кропоткина 
(1953, 1907, 1968), Е. А. Любимовой (1968), В. А. Магницкого (1965,
1968), А. В. Пейве (1945, 1956, 1961), Н. С. Ш атского (1948), 10. М. 
Ш ейнмапна (1959, 1970), А. Л. Яншина (1965, 1967) и других советских 
ученых, ведущих в настоящее время активный теоретический поиск на 
уровне широких обобщений по теории Земли. При этом особое стимули
рующее влияние на автора оказало изучение «Тектонической карты Ев
разии» (1966), составленной коллективом геологов иод редакцией А. Л . 
Яншина.

ЭВОЛЮЦИЯ СТИЛЯ ТЕКТОНИКИ КОРЫ  
И ОБЩАЯ ЕЕ НАПРАВЛЕННОСТЬ

Эволюция ячеистого стиля структуры коры в блоково-линейный. Среди 
средств выражения общих особенностей внутренней геодинамики планеты 
и ее эволюции большими возможностями, в смысле определения сущнос
ти данного явления, взятого в целом, обладают характеристики стилей пе-
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посредственно наблюдаемых структур, пх исторических изменений и свя
зей с геолого-физичеекпмп типами геотектонических движений. Вопросы 
стиля тектонического строения и элементов его эволюции в последнее вре
мя стали все больше привлекать к себе внимание, в результате чего на
метились некоторые общие закономерности, разбор которых содержится в 
упомянутых выше и других работах II. С. Ш атского, В. В. Белоусова, 
К. В. Боголепова, А. В. Пенве, A. JI. Яншина, П. Н. Кропоткина, 10. А. 
Косыгина, Ю. М. Ш ейнмапна и др. Не вдаваясь в рассмотрение отдель
ных высказываний, можно наметить — па основе всех этих обобщений — 
следующую общую схему.

Главнейшее проявление эволюции стиля тектоники коры — это обна
руженные в результате изучения древнейших толщ Земли фундамен
тальные его изменения, происшедшие в докембрии. К ак отметил 10. М. 
Шейнманн (1970), становится все более вероятным н доказанным, что 
древнейшие структуры в основе своей не были линейными. Они представ
лены системами неправильно разбросанных сложных куполовидных яче
ек, интенсивно дислоцированных внутри, особенно по краям, и разделен
ных промежутками со значительно менее интенсивной складчатостью. 
Размеры таких куполообразных форм («овоидов» и амебовидных образо
ваний, по Л. И. Салопу п 10. М. Ш сйпманпу) в поперечнике от десятков 
до сотен километров.

В отличие от этих структур, характеризующихся распределением тек- 
тоиоактнвных ячеек в .менее тектоноактивном поле, образующем сетку 
межъячейковых более «спокойных» промежутков, последующие структу
ры характеризуются прямо противоположными свойствами. Они могут 
быть определены как блоковые структуры, в которых блоки представлены 
менее подвижными участками, распределенными в более подвижном поле, 
образующем сетку тектонически активных межблоковых промежутков. 
В наиболее крупномасштабном для континентов плане это проявилось в 
виде разделения коры на платформы и па окружающую пх сетку геосин
клиналей, в пределах которых концентрируется максимум геологических 
движений всех типов. Это можно квалифицировать как инверсию стиля 
структуры геодипамического поля коры. Перестройка этого стиля нача
лась с усиления внутри некоторых крупных ячеек (куполов) уже имев
шихся там линейных структур и развития у них черт, близких к геосинк- 
липальным, как, например, в Ю жной Африке (Ш ейнманн, 1970), а также 
со становления ядер стабилизации в виде обширных древних платформ 
изометричных пли неправильных очертаний, разделенных столь лее об
ширными геоснпклинальными зонами. Это произошло, по-видимому, во 
второй половине архея или в начале протерозоя.

Дальнейшая эволюция структур блокового типа характеризуется уве
личением количества типов структур, различающихся по стилю и интен
сивности следов происходящих движений, и числа основных геотектони
ческих единиц, на которые расчленяется кора. Происходит рост средней 
контрастности в дифференциальном распределении движений в коре и 
увеличение средней скорости чередования циклических явлений 
(«Тектоника Евразии», 1966). В геометрическом отношении общая 
тенденция в эволюции стиля структур с самого начала выразилась в
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увеличении удельной роли линейных элементов (Ш ейнманн, 1970). Это 
привело к значительному отличию молодых платформ и геосинклиналей 
от древних и к широкому развитию таких структур, как глубинные раз
ломы. К ак уже отмечалось, ранние следы формирования шовных струк
тур глубинноразломного типа появились еще в архее, особенно в период 
инверсии стиля структур и движений коры. Однако глубинные разломы — 
это нечто более широкое по своему значению, чем разломы, сопутст
вующие геосинклиналям и сопровождающие пх развитие. Их самостоя
тельное значение и сквозное наложение па структуры геосинклипального 
и платформенного типов приобрели четкость в первой половине палеозоя, 
а к середине последнего глубинные разломы стали в ряд важнейших гео
тектонических структур коры и мантии.

Этап формирования глубинных разломов н приобретения ими веду
щего значения в структуре коры явился, в сущности, этапом постепенной 
перестройки стиля линейно-блоковых структур и эволюции геосинкли- 
палыю-илатформенных структур в раздомпо-глыбовые структуры. Это 
проявилось, на наш взгляд, во-первых, в том, что оба типа структур ока
зались связанными через развитие шовных разломов, разделяющих гсо- 
синклтшальпые и платформенные элементы, что придало платформам ха
рактер тектонических глыб. Вместе с тем глубинные разломы начали 
формироваться как структуры, имеющие ряд общих свойств с геосинкли
налями. Действительно, важнейшее значение в этом плане имеет то, что 
глубинные разломы являются по только глубокопропикающими разлома
ми, тектоническими границами и сквозными флюпдоводами, но и струк
турами, обладающими самостоятельным внутренним развитием геосинк- 
линального стиля. Именно в этом, на наш взгляд, состоит основной смысл 
заложенного А. В. Пейве (1945, 1956) и развитого рядом тектонистов уче
ния о глубинных разломах. К ак и в геосинклиналях, в пределах определен
ных зон глубинных разломов осуществляются нисходящие и восходящие 
движения, сказывающиеся на формировании линейных прогибов и вы
ступов, грабен-сип клииалсй п горст-антпклппален, на мощности и харак
тере осадков; вдоль многих зон глубинных разломов развиваются зоны ин
тенсивного метаморфизма, ламинарных течений, конседиментационной 
складчатости. Развитие зон глубинных разломов, как и геосинклиналей, 
сопровождается генерацией потоков вещества и энергии, в том числе маг
мообразующей. Вместе с тем глубинные разломы имеют все переходы к 
обычным разломам, т. е. нарушениям сплошности. Они могут быть пред
ставлены широкими зонами повышенной трещиноватости и узкими раз
рывами, но которым происходят тектонические смещения. Таким образом, 
есть основания к тому, чтобы рассматривать глубинные разломы как пе
реходную форму от структура геосинклипального типа со сложным внут
ренним развитием к структурам трещинного типа, основной этап формиро
вания которых заканчивается в период линейной концентрации напряж е
ний и образования разрыва сплошности. Далее зоны разрывов ведут се
бя как тектонически ослабленные зоны, границы раздела тектонических 
глыб и сквозные флюидоводы. Если глубинный разлом геосииклинально- 
го типа является структурой с элементами активного внутреннего разви
тия, то глубинный разлом трещинного типа — это пассивно развиваю щ ая
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ся структура", некоторая предельная форма концентрации и вырождения 
тектонической энергии.

В целом геосинклинали и глубинные разломы можно охарактеризо
вать как активные «стоковые структуры» коры, по которым происходят 
главные стоки глубинной энергии и глубинного вещества. Стоковыми 
структурами являю тся и просто разломы, но это уж е предельные, пассив
ные стоковые структуры. Я вляясь результатом дифференциации и пере
распределения общих напряжений разряжаю щ ихся через деформацию, 
разломы могут быть следствием как глубинных движений, так и движе
ний, связанных с другими причинами, например, общими ротационными 
эффектами, гравитационным соскальзыванием и др. В том и в другом 
случае разлом — это остро локальная форма концентрации и вырождения 
напряжений. Основным показателем вырождения является образование 
«пустоты», которая возникает при появлении трещин па месте сплошной 
среды путем разрыва межмолекулярпых когезионно-адгезионных связей, 
обеспечивающих сплошность макросреды, состоящей из микрокомпо- 
пептов.

Таким образом, ряд геосинклиналь — глубинный разлом — разлом мы 
мажем рассматривать как ряд «стоковых структур», крайние члены кото
рых противостоят друг другу как активные и пассивные стоковые систе
мы. В отличие от куполовидных ячеек конвективного типа, присущих 
древней коре, которые тоже являю тся активными стоковыми структурами, 
так как несут следы наибольших энергетических воздействий, геосинкли- 
налыю-разломный ряд структур является линейным. Х арактеризуя эво
люцию коры с этой стороны, мы можем ее квалифицировать как переход 
от пятнистых (цилиндрических пли конических) активных стоковых 
структур к линейным.

Однако это не означает, что произошло полное вырождение пятнис
тых тектонических структур в «линейный» этап развития тектонического 
стиля поверхности коры. Примерами структур подобного же типа могут 
служить «кольцевые» и «вихревые» структуры последоксмбрийского вре
мени. Количество подмеченных структур такого рода непрерывно увели
чивается. К ним относятся кольцевые структуры, более или менее отчет
ливо связанные с некоторыми типами магматизма (Авдеев, 1965; Н ури- 
лип, Пшеничный, 1968), или с особыми полями планетарных деформаций 
вихревого типа (Ли-Сы-Гуаи, 1958), или же с влиянием конвективных 
течений на региональные деформации, как в случаях фестончатых струк
тур островных дуг («Островные дуги», 1952). В известной мере к кольце
вым структурам предельно крупного типа, по-видимому, можно отнести и 
такую очерченную кольцеобразной системой глубинных разломов струк
туру, как впадина Тихого океана. Известно, что кольцевые тектонические 
(тектоио-магматические) структуры распространены на Луне и открыты 
на Марсе (Каттерфельд, Хедервари, 1968). Это может свидетельствовать 
о характерности структур такого типа для тектоники планет с твердой по
верхностью.

Общие особенности «линеизации» структур коры. К ак ячеистые, так и 
глыбовые структуры коры характеризуются сетчатостью межъячейковых 
и межглыбовьтх пространств. Эволюция общего стиля тектонических
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структур включает также и эволюцию стиля структуры таких пространств, 
выражающуюся в нарастании се упорядоченности. Д ля древних ячеистых 
структур характерно петельчатое общее строение межъячейковых про
странств, которое в более грубых чертах проявляется и в ранних блоковых 
структурах. Первоначальные ыежблоковые (межплатформеиные) геосин- 
клипальные пространства также образуют в совокупности петельчатые по
ля. Однако в дальнейшем, в период развития молодых платформ и гео
синклиналей, стиль структур, обусловленных общим распределением гео- 
синклинальио-складчатых зон и глубинных разломов, приобретает более 
упорядоченный линзово-призматический характер. Именно такой общий 
стиль характерен для мозаики геотектонических единиц, на основе выде
ления которых производится обычное геотектоническое районирование. 
Такие структуры имеют сопряженно-вложенный характер, пх мозаика яв 
ляется составной, так как их границы в общем не пересекаются друг с 
другом, а только виргируют или объединяются. Однако помимо них су
ществуют структуры, имеющие еще более упорядоченный характер. Ими 
являются пересекающиеся системы сквозных разломов, и прежде всего 
зон глубинных разломов, наложенных в виде решеток па структуры со
пряженно-вложенного типа. Подобные сквозные разломы обычно фикси
руются по ряду показателей. Они проявляются пунктирно, включают от
дельные звенья изгибающихся и виргирующих разломов, участвующих в 
сопряженно-вложенных структурах, и протяженные сквозные зоны повы
шенной трещиноватости. Общеналоженная сквозная реш етчатая трещ ин
ная макроструктура, закартпроваппая первоначально как особый тип гео
тектонической структуры па территориях Дальнего Востока, Казахстана и 
Южной Сибири (Радкович, 195G; Щсрба, 1955; Поспелов, 1957), была в 
дальнейшем выявлена по геолого-геофизнческпм данным в ряде других 
территорий, и в том числе па Урале (Огаринов, 1968). Последний случай 
интересен тем, что резко выраженные линейные складчато-разломные 
структуры Урала, казалось бы, исключали независимую от них региональ
ную решетку трещинных зон. Важной особенностью подобных сквозных 
решеток трещинных зон является пх полпмасштабность (Поспелов, 1957, 
1959), т. е. сосуществование самостоятельных решеток с разным «шагом» 
между трещипными зонами: от шага, исчисляемого многими десятками 
(в некоторых случаях сотнями) километров, до шага в несколько метров и 
десятков сантиметров (решетка трещин отдельностей) и меньше. Подоб
ную дискретную полимасштабную систему сквозных решетчатых струк
тур, практически охватывающих, но-впдимому, всю кору планеты, мы 
предложили называть «геотектонической решеткой». Позднее Ш ульц 
предложил для такой структуры термин «планетарная трещиноватость».

Небезынтересно, что трещинные решетки были обнаружены также на 
Лупе и Марсе, причем в последнем случае в весьма развитых формах 
(Каттерфельд, Хедервари, 1968). Вероятно, сквозные решетчатые тре
щинные структуры (как и кольцевые структуры) следует считать харак
терными для развитых планет коровымп структурами земнопланетного 
типа.

Существование линейной решетчатости в структуре коры, в сущности, 
было намечено уже давно, со времени работ Эли де Бомопа и Кирхера.
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Вопрос о существовании закономерной ориентировки относительно градус
ной сети крупнейших морфоструктурных элементов земной коры, ее гор
ных хребтов, зон складчатости, очертаний материков и т. д. рассматривал
ся многими геологами. Линии такой ориентировки в конце концов были 
отождествлены с линиями длительно существующих разломов, которые 
получили у Р. А. Зандера (1938) название «линеаментов». Последую
щими работами Н. С. Шатского, А. В. Пейвс, В. В. Белоусова, А. Л. Янш и
на, Гоббса, Вепиг-Мейиеса, Т. Н. Каттерфельда и многих других было 
подтверждено существование закономерной сетки различных планетарных 
и локальных линейных элементов, отражающей разломную тектонику 
коры и состоящей минимум из четырех систем, ориентированных в мери
диональном, широтном, с.-з. и с.-в. направлениях.

Однако в этом общем выводе необходимо, на наш  взгляд, разделить 
его составные части. С одной стороны, следует выделить как важную за
кономерность в мозаике структур коры наличие перекрестных линейных 
координаций различных ее структурных элементов независимо от того, 
имеют они отчетливо выраженные связи с разломами или такие связи 
только предполагаются. На существование таких сквозных координаций 
около 20 лет назад обратил внимание Н. С. Ш атский, впервые показавший 
на примере К авказа и Русской платформы существование сквозных пераз- 
ломных дислокаций, общих как для геосинклинальных областей, так и для 
платформы (Ш атский, 1948). Вопрос о наложении на сложную линзово- 
призматическую мозаику сопряженно-вложенных геотектонических еди
ниц, сквозной решетчатой! мозаики лнпейно-коордпппрованных геотекто
нических элементов рассматривался нами (Поспелов. 1957, 1959). Было 
предложено некоторое более широкое по генетическому смыслу, чем ли- 
пеамеит, понятие о «координационных тектонических зонах», вдоль кото
рых обнаруживается линейная координация локальных структур различ
ного типа п генезиса. При этом среди различных типов липейно-коордпни- 
рующпхся структур были, в частности, выделены сквозные линейные ко
ординации различно ориентированных впадин и выступов, границы круп
ных скоплений интрузивов и другие структурные элементы, связь кото
рых с разломами не очевидна. Линейные координационные зоны прояв
ляются во всех масштабах — от планетарных до узколокалытых, характе
ризуя тем самым как бы всепроникающее значение линейных координа
ций структурных элементов коры.

Что касается утверждения о деформационной природе подобной ли
нейной координации, выраженной в ее обусловленности трещинной тек
тоникой, то оно, по нашему мнению, по является универсальным, исчерпы
вающим физическую сущность данной закономерности. Дело в том. что 
линейные структуры, в том числе решетчатого типа, проявляются не толь
ко в твердых телах, но п в телах жидких п газовых. Приведу два приме
ра крупномасштабных проявлений такого рода, имеющих нзвестпь'ге мор
фологические аналогии с тем, что мы наблюдаем в коре Земли. Вероятно, 
многие обращали внимание па то, что в структурах маломощного облач
ного покрова, состоящего из конвективных облачных ячеек, морфологиче
ски имеется много общего с распределением граиитондных массивов. 
Здесь проявляются не только роевые, по и линейные ассоциации таких
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ячеек. Линейные пояса их концентрации могут протягиваться как в па
раллельных, так н в перекрещивающихся направлениях. На некоторых 
снимках облачного покрова, снятых с невысоких спутников, можно видеть 
прямолинейные гряды кучевых облаков, протягивающиеся на многие де
сятки и даже сотни километров. В более плотных массах конвективной об
лачности часто наблюдаются трещиноподобные просветы, т. е. линейные 
участки, где конденсация паров отсутствует. Они протягиваются порой на 
значительные расстояния (до десятков километров), существуют достаточ
но долго (многие минуты) и образуют иногда многосистемные геометри
ческие ассоциации, живо напоминающие трещинную решетку, не имея, 
однако, отношения к деформационной линейности и решетчатости.

Особый интерес представляют элементы линейности в структурах ат
мосферы Солнца, представляющего газовое космическое тело. На первый 
взгляд, гранулярно-сетчатая структура, характерная для поверхности 
Солнца, лишена линейных элементов. Однако на детальных снимках гра
нуляции можно видеть, что узкие темные прожилки, окружающие мно
гоугольники гранул, часто объединяются в полоски, простирающиеся на 
расстояния более чем одна гранула. Местами это узкие и длинные парал
лельные трещппоподобные полоски, отстоящие друг от друга на соизме
римых расстояниях и образующие взаимно пересекающиеся системы (Зи- 
рпп, 1969, рис. 82, а) . В крупном масштабе элементы линейности прояв
ляются в виде линейных группировок солнечных пятен, образующих «по
яса» солнечных пятен, а также зоны группировки флоккулов и волокон 
хромосферы, ориентация которых также обладает определенными про
странственными закономерностями. Так, на синоптических картах воло
кон и флоккулов, построенных на градусной сетке Солнца, отчетливо вид
ны решетки, подобные решетке земных лииеамеитов (Зирин, 1969, рис. 
93). На синоптических картах магнитных полей Солнца (там же, 
рис. 100) видно, что магнитные поля, как положительные, так и отрица
тельные, группируются в цепочки и вытягиваются в определенных пере
крещивающихся направлениях пли имеют углообразную и крестообраз
ную конфигурацию с ориентацией элементов, соответствующей общей 
ориентационной решетке. Подобные эффекты, ведущие к появлению пря
моугольных и других решеток из просветов между гранулами, накладыва
ющихся на общую сетку этих просветов, известны из экспериментов с 
конвективными системами, претерпевающими общее движение в плоскос
ти, поперечной к осям конвективных ячеек или формирующихся в ориен
тированных физических полях, например магнитных.

Таким образом, линейность и решетчатость распределения максиму
мов и минимумов напряжений и движений в физическом поле свойствен
ны не только полям механических напряжений и деформаций, но и дру
гим физическим полям. По-видимому, это явление относится к числу фун
даментальных законов природы, которые проявляются как на уровне мик
ромира (ориентационные межатомные и межмолекулярные связи, кри
сталлические решетки, полимерные цепи и т. п .), так и на различных мак
роуровнях, включая масштабы крупных космических тел. Поэтому, гово
ря о линейной тектонике коры, нельзя отождествлять все проявления та
кой линейности с деформационной, разломной линейностью, не разобрав



шись в физике данного вопроса, которая даже в отношении решетки ли- 
неамеитов является пока еще во многом неясной. Но можно с определен
ностью говорить о том, что для послеархейского этапа развития коры ха
рактерно прогрессивное развитие деформационных линейности и решет- 
чатости, имеющих сложные взаимоотношения с упоминавшимися выше ли
нейностью и решетчатостыо, возможно, недеформацпоныого происхож
дения.

Из сказанного вытекает также вывод о том, что линейность и решетча- 
тость в структуре Земли в принципе могут иметь место не только в коре, 
где существуют условия, благоприятные для образования н сохранения 
разломов, но и в более глубоких горизонтах Земли. Поскольку примеры, 
линейных и решетчатых структур известны даже в некоторых газовых те
лах, мы вправе предполагать возможность пх формирования и па больших 
глубинах Земли. К этому, в частности, побуждают данные о существова
нии внутрпземной конвекции н электромагнитных полей, влияющих па 
внутриземную миграцию и распределение вещества и в принципе способ
ных при определенных условиях порождать линейные и линейно-решет
чатые структуры.

Усиление элементов линейности п линейной решетчатостп в струк
туре коры, с одной стороны, связано с прогрессивным разрастанием зон 
разломов и линейных координаций в ходе повторных движений, обога
щением их новыми деталями и т. д. В результате этого первоначально 
слабовыраженные разломы н линейные координационные зоны постепен
но становятся более четкими и прослеживаемыми па больших пространст
вах. В этом, па наш взгляд (Поспелов, 19л7), состоит одно из главных 
проявлений принципа унаследоваппости в тектонике, выдвинутого как 
важный закон геотектонического развития коры Н. С. Ш атским п разра
ботанного на многих примерах А. Л. Яншиным и А. В. Пейвс. Вместе с тем 
унаследование — только одна сторона этого развития. Другая, противопо
ложная его сторона представлена эволюцией структур путем возникно
вения новых наложенных сквозных форм. Эта сторона эволюции коры 
особенно четко обозначилась в ходе составления тектонической карты Ев
разии («Тектоника Евразии», 1966). Например, если в западной части 
Евразии проявилось унаследование устойчивых блоков коры — плат
форм, которые последовательно наращивались более молодыми складча
тыми зонами, то на востоке Азии происходил процесс сетчатой инверсии 
устойчивых блоков. Площади древних платформ здесь последовательно 
уменьшались, так как на них в разные эпохи закладывались молодые этш- 
кратонные опускания — геосинклинали. Вместе с тем здесь шло заложе
ние структур сетчатого типа, не укладывающихся в представления о плат
формах и геосинклиналях. Это особая категория регенерированных и на
ложенных структур — впадин и прогибов, таких как наложенные впади
ны тихоокеанского типа на востоке Азии и др. Особенно характерно ши
рокое развитие здесь неотектонических впадин, которые образуют свое
образную сетчато-блоковую структуру с высокой степенью упорядочен
ности, свойственную областям эпиплатформениого орогенеза. Именно для 
более молодых структур коры особенно характерно широкое распростране
ние глыбовых форм ее развития, таких как активизация, ревивация и ди
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ва. Такие структуры, развивающиеся в основном путем сквозного наложе- 
ппя, характеризуются линейно-решетчатыми глыбовыми движениями 
большой амплитуды, осадконакоплеиием в приразломных прогибах и впа
динах. интенсивным интрузивным н эффузивным магматизмом и специ
фическими процессами рудообразования (Масайтнс, Старицкий, 19G1).

Поразительные проявления остролинейиых структур обнаружены в 
океанах. При составлении карт аномального магнитного поля океанов 
(Mason, Raff, 1961; Bullard, 1962; Деменпцкая, 1967) выявилось, что 
магнитное поле глубоководного ложа характеризуется волокнистой, упо
рядоченной, зачастую симметричной структурой. Оно как бы причесано 
под гребенку. Это позволило Е. Булларду назвать океаническое магнит
ное поле «зебровым». В отдельных местах ориентировка аномалий явля
ется исключительно прямолинейной на очень больших расстояниях (ты 
сячи километров). Важнейшую роль в структуре океанов играют протя
женные линейные сравнительно узкие структуры — срединные хребты, 
характеризующиеся высокой сейсмичностью, высокими тепловыми пото
ками и т. д., а также удивительным сходством магнитного поля для сре
динных океанических хребтов различных океанов (Менард, 1966). Для 
океанов вообще характерна линейно-глыбовая структура системы кулис
ных и лестничных молодых разломов большой протяженности.

Энтропийный фактор эволюции тектоники коры. Попробуем охарак
теризовать эволюцию стиля тектоники коры через самые общие показате
ли, такие как упорядочение и рассеяние и т. п., рассмотрев этот вопрос с 
позиций энтропии, поскольку в общем случае эволюционные процессы в 
неорганическом мире характеризуются возрастанием энтропии.

Прежде всего, если оценивать общее направление эволюции стиля 
структур коры с геометрической стороны, следует подчеркнуть не только 
.прогрессивное усиление линеизации структур коры, но и общую тенденцию 
к упорядочению этих структур. Это можно представить в виде следующего 
ряда стилей структур коры, в известной мере проникающих друг в дру
га, последующие члены которого приобретают по ходу эволюции все боль
шее относительное значение:

ячеисто-петельчатые (древнейш ие),
линейно-блоковые петельчатые (характерны для древних платформ н 

геосинклиналей),
линейно-блоковые линзово-призматические (характерны для молодых 

платформ и геосинклиналей и раинеблоковых структур),
линейно-блоковые, призматически-решетчатые н сетчатые, план-парал- 

лельные (характерны для разломно-глыбовых структур средних и позд
них стадий развития материковой коры и структур океанической коры ).

Этот ряд можно рассматривать как показатель нарастающего упоря
дочения, характеризующего прогрессивное возрастание геометризацпн 
внутреннего строения механодинамических систем коры, умножения струк
турного их разнообразия и увеличение роли в геодинамике коры струк
турных взаимодействий различных ее элементов, развитие которых проис
ходит при все более тесном сопряжении их друг с другом (происходит неч
то подобное тому, что имеет место при структурной эволюции фазово-аг
регатных состояний вещества, в ходе вырождения его кинетической энер
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гии: па путях эволюции от газового состояния через жидкое к твердому 
происходит гамма структурных изменений, характеризую щ аяся нараста
нием упорядочения микроскопической структуры вещ ества). Это можно 
назвать принципом упорядочения тектонических структур коры, который 
имеет прямые п тесные связи с принципом унаследования и служит од
ной из форм выражения возрастания энтропии геологических динамиче
ских систем коры в ходе общей эволюции Земли.

Энтропийный фактор проявляется и в других формах. В ходе эволю
ции основных стоковых структур происходит «обострение» этих структур. 
Эго видно как из уменьшения ширины геосинклипальпых зон от древних 
к молодым, так и из развития зон глубинных разломов, приобретающих 
все более «острый», собственно трещинный характер н все большее рас
пространение. В целом происходит как бы прогрессивная концентрация 
стоковых явлений в узких зонах и вместе с тем рассеяние этой энергии 
по множеству предельных по линейности стоковых структур. Это тоже 
можно расматривать с точки зрения энтропийного фактора, что в принци
пе дает возможность исчислять некоторые показатели эволюции коры на 
базе энтропийного анализа по функции распределения стоковых явлений.

Среди показателей возрастания энтропии коры — как свидетельства 
направленной эволюции геологического развития Земли — следует выде
лить также деградацию мехаиоактивпости коры.

Мы понимаем под механоактивностью способность механодинамиче- 
ской системы, возбужденной внешним влиянием, порождать собственные, 
как бы вторичные активные структурообразующие движения, поскольку в 
механодинамической системе проявляется дифференциация внешних сил 
внутри дайной среды, создающая производные напряжения; с другой сто
роны, в ней возникают микропроцессы, обусловленные особенностями 
столкновений п взаимодействий атомов и молекул, активированных нало
женными физическими полями (гравитационными, тепловыми, электри
ческим! г и т. д .).

В период формирования древняя кора представляла высокоактивную 
подвижную среду, способную порождать общие дифференциальные дви
жения под влиянием не только общих механических напряжений, но и 
механической неустойчивости, обусловленной взаимодействием гравита
ционных сил, термических градиентов и т. д. Это вызывало в ней движе
ния, направленные к установлению равновесия, которые проявлялись не 
только в виде механических деформаций, но и в виде дифференциальных 
потоков конвективного типа. В качестве равновесной формы проявления 
механодинамичностп в такой активированной системе сформировалась 
многоцентровая конвекция, проявляю щ аяся как ячеистое тектоническое 
течение — с развитием ячеистых стоковых структур. Движения в послед
них в значительной степени протекали на микроскопическом (молекуляр
ном и субмолекулярном) уровне, в связи с чем механодинамический про
цесс сопровождался метаморфогенными и магматогеиными явлениями.

Инверсия стиля строения и движения коры с переходом от ячеистых 
к блоковым структурам протекала как процесс, тесно связанный со сни
жением общей актнвнрованности среды до относительно низких значений и 
выходом на первое место более низкой по классу деформационной механо
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динамичности. Движения конвективного типа отошли па второй план, хо
тя и не прекратились (об этом могут свидетельствовать некоторые пят
нисто-кольцевые структуры, ноля развития брахискладчатостп и т. д .) . 
Главными типами движений стали складкообразующие движения, порож
дающие линейную и линейно-перекрестную складчатость и впргацион- 
по-перекрестные системы разломов. Вместе с тем произошла резкая диф
ференциация механоактивности. Кора разделилась на блоки, обладающие 
наиболее низкой в данных условиях механоактивностыо, и па располо
женные между ними стоковые структуры с повышенной механоактив
ностью. Это выразилось в том, что именно к этим структурам (в основном 
геосинклиналям и зонам глубинных разломов) приурочены сложные явле
ния ламинарного тектонического течения н складчатости. Ламинарное 
тектоническое течение в пределе сопровождается метаморфическими, т. е. 
молекулярными, перестройками вещества. Складчатость с присущей ей 
сложной механодинамикой перераспределения вещества в пределе пере
ходит, с одной стороны, в складчатость ламинарного течения (П аталаха, 
1970), а с другой— в глыбовую складчатость низшего типа. Наиболее 
низкая форма проявления деформационной механодинамтгчмости — тре
щинно-блоковая тектоника, в которой мохапоактпвиость связана с явле
ниями трения, торможения, реакционными силами и т. д. и проявляется 
локально, в определенных условиях, имея в пределе очень малое значение.

Общий ход эволюции стиля тектоники коры можно характеризовать 
как следствие постепенного вытеснения активационной механоактнвностп 
относительно высокого уровня более низкой по уровню деформационной 
механоактивностыо с деградацией ее при широком развитии трещин
но-блоковой мехаиодппампки до второстепенных проявлений локальной 
механоактнвностп. Такая деградация может рассматриваться как энтро
пийный фактор и обобщаться и исчисляться с этой стороны.

ВОПРОСЫ ТИПИЗАЦИИ МЕХАНОДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ 
КОРЫ  II МАНТИИ

О принципах типизации геодннамических систем. Мы рассмотрели 
самые общие вопросы эволюции стиля тектоники коры со стороны эволю
ции соотношений ряда параметров, которые так или иначе можно связать 
с энтропийным фактором и возрастанием энтропии системы. В принципе 
последнюю можно исчислить исходя из функций распределения меняю
щихся параметров, т. с. из операций с реально наблюдаемыми п измеряе
мыми компонентами. Таков один из возможных путей введения общего 
физического анализа в характеристику общей эволюции Земли.

Более конкретными возможностями обладает анализ Земли и ее гео
логоструктурных единиц с позиций общих представлений о геологических 
и геолого-физических динамических системах и их типах.

Все паши сведения, получаемые путем изучения конкретных геоло
гических пространств, могут быть представлены в двух основных формах: 
статической, зафиксированной как сумма некоторых готовых образований, 
п динамической, реконструированной как исторический процесс развития
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определенных динамических систем (Косыгин, Соловьев, 1969). В соот
ветствии с этим Землю в целом, ее кору, мантию и все конкретные геоло
гические единицы от планетарных до узколокальиых мы можем предста
вить не только в виде определенных тел и структур, но и в виде опреде
ленных динамических систем. Тем самым мы получаем возможность выра
зить отношения и эволюцию тел и структур через отношение и эволюцию 
динамических систем, что позволяет вводить в анализ физику геологи
ческого процесса.

Геологические динамические системы уже давно являю тся предме
том специального системного анализа, который в сущности и лежит в ос
нове геотектоники как пауки о структурах Земли и их развитии. Геотек
тоника рассматривает прежде всего системы структур и их становление 
(Косыгин, 1970). В настоящее время происходит активный рост наших 
сведений о системах структур материковой и особенно океанической ко
ры, сопровождающийся открытием новых систем структур. Умножение 
типов последних усложняет и обостряет вопрос о законах соотношений 
геотектонических структур и тектоно-дипамических систем разных типов 
и активизирует поиск объединяющих их начал. Этот поиск идет в виде 
построений многосложных классификаций геотектонических структур с 
объединением их по некоторым стержневым признакам во все более об
щие системы классификаций. С другой стороны, происходит поиск самих 
этих стержневых признаков, через которые можно было бы объединить 
разные системы общим началом, лежащим в основе циклическп-поступа- 
тельного развития планеты. Основные усилия в этом плане до сих пор 
были направлены на поиски признаков общей эволюции состояния коры и 
общего движущего начала в развитии Земли.

Одним из главных направлений, в котором давно уж е развивались 
представления об общей эволюции коры, является исследование роли ее 
консолидации в ходе геотектонического развития. С позиций консолида
ции находят выражение многие особенности в эволюции структур коры. 
На этих позициях основаны гипотезы прогрессивной консолидации пер
вичнопластических толщ коры, разрастания платформ за счет замыкания 
н консолидации геосинклиналей и т. д. В представлениях такого рода 
центр тяжести в вопросах тектонической эволюции перенесен на механи
ческие свойства толщ коры, способность или неспособность их деформи
роваться пластично, с чем связываются в данном случае и представления 
о механодинамичности тектонических систем: системы, развивающиеся 
на пластической основе, более динамичны, чем системы, развивающиеся 
на консолидированной основе. Подобный подход, имея определенные 
обоснования и преимущества, оставляет, однако, в стороне главный воп
рос — внутреннюю сущность самой механодинамической системы. В са
мом деле, если в одних случаях эволюция характера тектонических струк
тур определенным образом коррелируется с явлениями консолидации, то 
в других такой корреляции нет. Например, структуры геосинклипаль- 
ного типа могут закладываться и на платформах. Это значит, что не 
«жесткость» коры является в данном случае определяющей, а те условия 
глубинного развития динамической системы, которые порождают заложе
ние и развитие систем геосинклинального типа не только на пластической,
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но и па жесткой основе. Кроме того, деление па пластические и жесткие 
участки достаточно четкое лишь в самой верхней части коры. На глубине, 
в «гранитной» и «базальтовой» зонах коры горизонтальные различия по 
жесткости сглаживаются и даже исчезают. Главные неоднородности име
ют здесь иной характер.

Для древнейшего периода с характерным для него развитием ячеис- 
сто-петельчатых структур коры была свойственна общая высокая подвиж
ность вещества. Эволюция состояния коры проявилась в потере ею этой 
общей подвижности и вообще высокой подвижности, что можно квалифи
цировать как проявление общей консолидации коры. Дальнейшее разви
тие линейно-блоковых структур — с прогрессивным усилением удельной 
роли глыбовых элементов — можно рассматривать как дальнейший про
гресс общей консолидации. Однако с точки зрения причин эволюции кон
солидация не может служить определяющим фактором. Она сама зависит 
от каких-то изменений геолого-физическпх динамических систем, которые 
привели к смене общей подвижности коры дифференциальной ее подвиж
ностью с концентрацией последней в областях развития стоковых струк
тур. Таким образом, являясь реальным фактором тектонической эволю
ции коры, консолидация не может исчерпать основные ее особенности, 
потому что сама она является результатом эволюции геологических дина
мических систем, простирающихся в такие недра Земли, где показатели 
консолидации если и есть, то носят совсем другой характер, чем в припо
верхностных зонах.

Общие элементы в развитии Земли могут быть выражены через основ
ные причины этого развития и их эволюцию, т. е. через главные генетиче
ские начала тектогепсза. Такой подход ставит вопрос о тектоно-динами- 
ческих системах на более конкретную физическую основу. В истории раз
вития генетических геотектонических представлений это нашло достаточ
но яркое выражение в виде поисков однопричинной общей генетической 
системы, обеспечивающей в силу своей однопричинности внутреннее един
ство развития Земли. Такие поиски велись с самого начала становления 
геологии как науки. В гипотезе контракции в качестве объединяющего 
начала тектонического развития было принято прогрессирующее сжатие 
планеты, вызванное охлаждением внутриземиого расплава. В гипотезах 
пульсации сжатия и расширения, одни из которых предусматривали не
большие пульсации, а другие — крупноамплитудные «раздувания» плане
ты, движущее начало принималось в виде неясного пока физического про
цесса взаимного сближения и удаления частиц вещества во внутренних 
зонах Земли. Частично это конкретизировалось через явления повышения 
и понижения плотности вещества при полиморфных превращениях. В ги
потезе нзостазип в основу было взято нзостазнческое равновесие, стремле
ние к которому неуравновешенных масс коры и мантии реализовалось че
рез нзостазичсские перетоки нодкорового вещества. Гипотезы «плавания» 
континентов н примата общих дифференциально-глыбовых горизонталь
ных движений строились на утверждении примата вращения Земли как 
постоянно действующего геотектонического фактора. Физически это выра
зилось в признании в качестве основы геодинамики инерционно-ротацион
ных эффектов, связанных с неоднородностью вращения Земли и обусло-
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ллииающпх дифференциацию распределения гсодииамическнх напряж е
ний, влияющих на термодинамические условия развития вещества. В ра
диогенных гипотезах главным движущим началом рассматривалось тепло, 
выделяющееся при распаде радиоактивных элементов, его критические 
накопления и неравномерное, меняющееся во времени распределение ра
диоактивных элементов. В основе конвективных гипотез лежат постоянно 
п повсюду действующие гравитационные силы, ведущие к перераспреде
лению вещества везде, где возникают изменения его плотности и появля
ются условия для гравитационных перетоков.

Во всех перечисленных случаях за основу взяты реальные физические 
процессы и силы, которые обнаружены прямыми наблюдениями или вы
явлены косвенно. Их «достаточность» для обеспечения геотектонического 
процесса так или иначе аргументирована, хотя аргументация такого рода 
в основном приблизительная, а часто и полуннтуптивная, лишь в некото
рых случаях даются решения физически корректно поставленных задач. 
Однако главное состоит в данном случае не в доказательствах эффектив
ности рассматриваемого фактора, а в самом отборе основной причины 
тектогепеза, обеспечивающей в силу своей одиопричинпостп внутреннее 
единство геотектонического развития планеты. Это возводится иногда да
же в определенный философский принцип (например, у Ю. М. Ш ейпман- 
на, 1970, стр. 7: «Думается, что попытки найти множественность причин, 
определяющих жизнь Земли в целом, являю тся ошибочными»). Суть та
ких представлений состоит в замене единства законов общего развития 
единством определяющей его конкретной физической причины как на
глядного воплощения этого единства. Это в известной мере является част
ным выражением подобных же тенденций в общем развитии естествен
нонаучного мировоззрения, сторонники которых сводят поиски форм 
проявления единства мира к поискам основной физической формы его 
развития. Таковы ранние попытки свести все законы естествознания к 
законам механики или более поздние попытки свести их к законам элек
тромагнетизма п т. д. Мы не будем разбирать здесь методологическую ос
нову подобного рода представлений, которые уже достаточно много и под
робно рассматривались в философской литературе. Заметим только, что ни 
одному из авторов гипотез физического единоначалия в общем развитии 
такой сложной саморазвпвающейся системы, как Земля, так и не удалось 
стать автором единственной гипотезы, которой пе противостояли бы по
добные же гипотезы других авторов, с подобными же претензиями на 
универсальность.

Реальные противоположности, свойственные геотектоническому про
цессу, слишком многообразны для того, чтобы подходить к пх анализу с 
позиций универсальной одиопричинностп. Мы еще настолько плохо знаем 
физику Земли, что сами попытки построения «единственной» жесткой ее 
картины являются слишком самонадеянными. Поэтому в области геоло- 
го-физических динамических систем пока более правильным, па наш 
взгляд, является пе поиск «единой» жесткой физической системы, леж а
щей в основе общего развития Земли, а поиск вероятных типов таких 
систем на базе имеющихся геологических и геофизических фактов. Единая 
физическая теория Земли сегодня — это утопия, ибо теорию можно со
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здавать но па любом базисе, а на достаточном, которого (в силу скудости 
наших конкретных сведений по физике Земли) в геологии пока не су
ществует. Это не означает, что надо отказаться от поиска ведущих «дири
жеров» в общем геотектоническом процессе, способных обеспечить тонкое 
взаимодействие главнейших составляющих его элементов. Но это нечто 
иное, чем поиск универсальной причины геотектонического развития.

Особо следует остановиться на быстро умножающихся попытках на
метить единство общего развития Земли на базе представлений о некото
рых наиболее общих сторонах в развитии материального мира, таких, как 
притяжение и отталкивание. Поиски решений общих геотектонических 
проблем в этом направлении связаны с дальнейшим развитием взглядов 
на этот вопрос Букаиовского, Тетяева, Усова, Обручева, в которых отно
шения между притяжением и вталкиванием интерпретируются как от
ношения между сжатием и расширением, выражающиеся в их чередова
нии. Прежде всего надо заметить, что интерпретация притяжения и от
талкивания как сжатия и расширения является сама по себе ограничен
ной. К ак известно, взаимоотношения между притяжением и отталкивани
ем на макроуровне реализуются прежде всего через различные структур
ные перестройки, выраженные в виде химических, сорбционных, когези
онно-адгезионных явлений, обеспечивающих сплошность вещества. Такие 
перестройки могут и не сопровождаться сжатием и расширении пли могут 
сопровождаться аномальными их проявлениями. Игнорирование законов 
эволюции микроструктуры вещества и сведение всей сложности взаимоот
ношений между физическим притяжением и отталкиванием к сжатию и 
расширению — уже само по себе отступление от идеи всеобщности исход
ного начала, дающее повод для всякого рода спекулятивных построений. 
Кроме того, признаки, по которым устанавливается принадлежность тех 
или иных геотектонических движений к результатам общего сж атия и 
расширения, настолько обширны и во многих случаях неопределенны, что 
позволяют делать, даже без бросающихся в глаза погрешностей, весьма 
произвольные построения. Когда же сведение геотектонического процесса 
к сжатию и расширению начинает рассматриваться как доказательство с 
общефилософских позиций справедливости данной гипотезы, то произволь
ность построений возводится как бы в принцип. Поэтому, хотя поиски до
статочно общих решений геофизических проблем с помощью обращения 
к таким общим началам движения, как притяжение и отталкивание, яв
ляются важными н многообещающими, примитивизм в этом вопросе 
очень вреден для нормального развития геологии, так как он ведет к 
приравниванию философского анализа к физическому и тем самым от
крывает дорогу для таких подмен конкретного абстрактным, при которых 
можно легко подменить и живого ребенка куклой.

Ограничиваются ли поиски способов выражения общего развития Зем
ли как динамической системы поисками единых начал или единых «дири
жеров» эндогенной геодинамики? Нам представляется, что всякие огра
ничения в данной области не имеют смысла. Поиски «линий» единства в 
развитии Земли в принципе могут результативно вестись в нескольких на
правлениях, ибо само это единство достаточно многообразно и не может 
быть сведено к какой-то одной, единственно действительной жесткой схе
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ме. Одним из возможных направлений такого рода является типизация 
геодннамнческих систем по некоторым общим признакам внутреннего 
распределения их динамических структур и режимов.

Структурные типы геодинамическнх систем. В каждый момент разви
тия Земли ее мантия, кора, различные элементы коры могут быть представ
лены в виде определенных динамических систем с заданными пространст
венно-временными параметрами. Такие динамические системы можно ана
лизировать комплетарно, как некоторую совокупность «точек» динамиче
ского пространства, характеризующих распределение в нем определенных 
параметров. Интересные возможности имеются для этого в топологии. Но 
топологический анализ в геологии еще не проводился, и пока практически 
неясно, как его проводить. В этом отношении более определенные возмож
ности имеет дифференциальный анализ, при котором сложная геодинамн- 
ческая система расчленяется на более простые и достаточно четко индиви
дуализированные динамические системы, в совокупности дающие харак
теризующий ее коллективный эффект. Такой дифференциальный анализ 
давно проводится в геология, например, в виде выделения различных 
форм тектогепеза. Опыт показывает, что возможности дифференциально
го анализа сложных геологических динамических систем достаточно ши
роки. При этом их конкретная реализация зависит от того, какой признак 
системы будет взят за типовой. Одним из возможных и полезных подходов 
к этому вопросу является подход со стороны внутренней структуры ди
намических систем.

Динамическая система — это прежде всего система с индивидуаль
ной организацией движения. Она выделяется из окружающего пространст
ва по распределению компонентов движения и его режимов, по их харак
теру п т. д. Внутренняя организация динамической системы может быть 
такова, что основная потенция движения может быть локализована в оп
ределенном участке данной системы, выделяющемся как очаговая ее зо
на. Но могут быть и такие системы, в которых основная потенция движе
ния может распределяться но всей динамической системе, в виде воздей
ствия на все точки ее динамического пространства. Таковы системы, 
движение в которых осуществляется под влиянием общего воздейст
вия гравитационного ноля, ноля проявления инерционных (ротацион
ных) сил, общих градиентов тепловых, электрических п других полей 
п т. д. Коллективным результатом дифференциации такого движения и 
его упорядочения в пределах определенных объемов и является динами
ческая система, в данном случае лишенная очага, т. е. безочаговая дина
мическая система. Такова, например, система инерционных сдвигов и пе
ретоков в неравномерно движущейся массе или система дифференциро
ванных перемещений вещества в общем термоградиептиом или гравита
ционном поле. Однако поскольку динамическая система является не 
только энергетической, переносящей потенциал движения, но и вещест
венной, переносящей некоторую массу вещества, безочаговые системы 
могут быть бескориевымл и корневыми. Бескорпевые системы — это сис
темы с циклически замкнутым движением. Таковы, например, прилив
ные системы с циклическим чередованием приливов и отливов; безочаго
вые системы волновых движений, вызванные дифференциацией общего
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воздействия; циклически замкнутые конвекционные системы, порожден
ные общим термоградиептным или гравитационным воздействием в зонах 
возникновения гидродинамической неустойчивости. Особой формой прояв
ления безочагово-бескорпевых динамических систем являются системы 
комбинационных движений, представляющих собой коллективный эффект 
действия сопряженных систем, обладающих индивидуальным дви
жением. Примером систем такого рода может служить система ком
бинационных волновых движений, вызванных совместными движения
ми множества самостоятельных динамических элементов. Относящаяся 
сюда физическая модель рассматривается в некоторых разделах физики 
как модель «червей в банке», индивидуальные движения которых созда
ют сложные волновые движения общей поверхности пх массы.

Безочаговые корневые динамические системы представляют собой 
системы с направленным массопереносом, вызванным некоторым общим 
воздействием. Таковы, например, системы выравнивания нарушенного 
пзостазпческого равновесия путем циклически замкнутых перетоков масс 
из одного места в другое. Но безочагово-кориевые системы могут быть и 
разомкнутыми, если осуществляется, например, мобилизационный массо- 
перспос из одного места в другое с мобилизацией веществ, например, 
флюидов, на всем пути переноса под влиянием действия общего мобили
зующего начала (таковы системы лнтостатпческого отжима, тсрмоградп- 
ентиой конвекции н др.).

В отличие от безочаговых систем очаговые характеризуются наличием 
локального очага возбуждения движения и распространением последнего 
за пределы очага (например, очага высоких температур и давлений). 
Такие системы также могут быть бескорневьтмп и корневыми. В бескор- 
невых системах массоиеренос развивается как мобилизационный процесс, 
когда сформировавшийся в очаговой зоне поток по ходу движения во
влекает в систему все новые массы. Таковы, иапрнмер, термомобилизаци
онные системы, в которых зародившийся в очаговой зоне поток высоко- 
унергизпрованпого вещества мобилизует по ходу движения инертные мас
сы, сообщая им часть своей энергии или возбуждая градиентные физиче
ские ноля, вызывающие дифференциальный маесоперепос. В частности, 
сюда относятся многие флюидные динамические системы с флюидами-мо- 
бплизаторамн, получившими необходимый запас энергии в очаге, системы 
локального выдавливания, при котором подвижные массы захватывают 
(через трение) часть окружающих масс, вовлекая пх в общее тектониче
ское движение, и т. п.

Очагово-корневые системы — это динамические системы, в которых 
возбуждение движения сопровождается перемещением масс из очага, про
текающим как энергомассоперенос сквозь инертную за пределами очага 
среду. Таковы, например, системы магматизма, проявляющиеся в виде 
перемещения возникших в очаге масс сквозь инертную среду вмещающей 
толщи, некоторые диапирическпе системы и т. д.

Таким образом, динамические системы по особенностям внутренней 
структуры распределения источников движения и вещества могут быть 
разделены по крайней мере на четыре типа: безочагово-бескорневые; без- 
очагово-корпевые; очагово-бескорневые; очагово-корневые.

38



Такие системы редко проявляются в «чистом» виде, но многие геоди- 
намичеекпе процессы можно свести с помощью определенных упрощений 
к системам того или другого типа или, в самом грубом приближении, 
к двум основным типам, выступающим по отношению друг к другу как 
противоположности: безочагово-бескорпевым и очагово-корневым системам.

Безочагово-бескорневые системы являются в общем случае азональ
ными. Они характеризуются сложным распределением режимов движения 
или их циклическим повторением в пространстве п времени. Структуры, 
образуемые такими системами, имеют или циклический характер («гео
тектоническая рещетка») или характеризуются сложными распределе
ниями. «Запуск» безочагово-корневых систем осуществляется при возник
новении некоторых критических состояний. В силу изменения физических 
полей (ускорения или замедления движений, увеличения общего терми
ческого, электрического напряжения поля и т. д.) или способности массы 
к движению (например, при ее термическом размягчении) могут возник
нуть условия для восстановления нарушенного или отсутствовавшего рав
новесия. В результате появляются выравнивающие движения и происхо
дит их дифференциация с обособлением индивидуальных динамических си
стем. При постоянно действующих факторах (градиентах лптостатического 
давления, общих градиентах температуры с углублением в недра, общих 
инерционно-ротационных напряжений, гравитационных напряжений при
ливного типа) безочагово-бескорневые системы могут иметь «тлеющий» 
характер, т. е. развиваться неопределенно долго, то усиливаясь, то ослабе
вая в результате цикличности процессов и общей эволюции макросистемы. 
Поэтому в таких системах конечные нуль-состояппя, характеризующие 
завершение структурообразующей деятельности данного типа, имеют рас
плывчатые временные и пространственные границы, за исключением тех 
случаев, когда происходят резкие изменения во всей макросистеме.

В отличие от безочагово-бескорневых систем очагово-корневые в об
щем случае зональпы. В развитой форме в них выделяются по крайней 
море три основные зоны, различающиеся по режимам энергомассопере- 
поса и генетическому значению:

1. Очагово-корневая зона, в которой возникает потенция направлен
ного движения и осуществляется главная мобилизация вводимого в поток 
вещества. Этой зоне свойственны мобилизационные режимы движения.

2. Транзитно-трансляционная зона с более пли мепее равновесным 
режимом эпергоиереноса и энергомассопереиоса (для флюидных динами
ческих систем мы предложили называть ее «стволовой зоной», см.: По
спелов, 1962).

3. Фронтальная зона фиксации или рассеяния вещества, а также ди
намических компонентов системы, теряющей в силу этого свою индивиду
альность; фронтальная зона может проявиться также в виде слияния дан
ной системы с другой динамической системой, при этом она теряет свою 
индивидуальность. Во фронтальной зоне происходит основная структуро
образующая деятельность очагово-корневой динамической системы и фор
мируются связанные с ней геологические комплексы и структуры.

Такие же зоны можно выделить и у промежуточных типов динамиче
ских систем, имеющих или очаги, или корни.
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Согласованная работа всех трех зон поддерживает существование 
данной динамической системы. Ее зарождение характеризуется некото
рым «пусковым» исходным состоянием очагово-корневой зоны, являю щ им
ся неким критическим ее состоянием или следствием выхода энергомассо- 
переноса за пределы очага (например, при возникновении проводящего 
разлом а).

Деятельность очагово-корневых динамических систем характеризу
ется поддерживанием пускового состояния с эволюцией последнего вплоть 
до возникновения «стоп-состояния», при котором динамическая мобилиза
ция энергии и вещества в очаге прекращ ается или снижается до неэф
фективного уровня. На этой стадии во фронтальной зоне устанавливается 
конечное «нуль-состояние» и прекращается формирование веществен
но-структурных комплексов. Таким образом, для очагово-корневых систем 
характерны эволюционная направленность и связанная с ней периодиза
ция развития, а также четко выражено «отмирание» системы. Транзит
но-трансляционная п фронтальная зоны очагово-корневых динамических 
систем являются зонами формирования «стоковых структур», берущих на
чало в очагово-корневой зоне.

Элементы эволюции структурных типов геодннамическнх систем при 
развитии коры. Приведенная выше систематизация структурных типов 
геодннамическнх систем, несмотря на ее элементарный характер, позволя
ет рассмотреть общие закономерности развития коры под новым углом 
зрения. Попробуем сделать это в самом общем виде, не усложняя задачи 
детальными обоснованиями предлагаемых решений.

Земля является космическим толом достаточно крупного масштаба 
для того, чтобы в ней проявлялись постоянные факторы возбуждения 
безочаговых динамических систем. Таковы ее лптостатическне, приливные, 
ротационные; изостазпческпе и другие факторы, способные при опреде
ленных обстоятельствах, в частности, в силу вариаций внешних влияний, 
возбуждать и поддерживать развитие различных бескорпевых и корневых 
мехаиодпнамических систем. Вместе с тем в современной геодинамике, и 
особенно в геодинамике ретроспективной, содержится достаточно много 
свидетельств тому, что Земля принадлежит к внутренне неравновесным 
космическим телам, имеющим активные формы развития. Это обусловли
вает развитие таких отношений между внешними и внутренними ее зона
ми, при которых их общая геодинамика проявляется в виде очаговых ди
намических систем с глубинными очаговыми зонами и впешиепланетпы- 
мн фронтальными зонами. В этом плане кору в целом можно рассматри
вать как фронтальную зону планетарной динамической системы с активно 
живущим виутринланетпым очагом. Таким образом, Земля в целом явля
ется сопряженной безочагово-очаговой динамической системой. Мыслимая 
простейшая линия общей эволюции Земли, выраженная через отноше
ния этих систем, состоит в переходе от господства очаговых систем к гос
подству безочаговых систем. Однако отношения очаговых п безочаговых 
систем в истории развития Земли были достаточно сложными.

Если рассматривать формирование коры как характерную веществен
но-структурную единицу Земли с позиций общей дифференциации ве
щества последней, то систему такой дифференциации можно представить
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li виде очагово-корневой динамической системы с фронтальной зоной фик
сации массопереноса в виде материала коры. Любые гипотезы, преду
сматривающие фракционирование вещества коры и разрастание коры в 
результате дифференциации и отгона веществ из глубин, фактически ис
ходят из очагово-корневых динамических систем с очагово-корневой зоной, 
расположенной в мантии.

Однако можно рассматривать кору как динамическую систему и в 
другом плане. Кора является конечной зоной прохождения глубинного 
энергетического потока. Само по себе это вызывает в ней определенные 
движения и структуры, непосредственно не связанные с массопереносом 
из глубин. Именно такой тип развития, вероятно, был характерен для древ
нейшей коры, которая, по-видимому, представляла собой в этом отноше
нии очагово-бескорневую конвективную систему, интенсивные конвек
тивные движения в которой вызывались приповерхностным нарушением 
общего гидродинамического равновесия высокоподвижной среды. Таким 
образом, древнейшая кора представляла собой фронтальную зону очаго
во-корневой динамической системы и одновременно очагово-бескорневую 
систему. Ее дальнейшая эволюция, выразивш аяся в смене ячеистых струк
тур блоковыми, проявилась как отмирание очагово-бескорневой конвек
тивной системы. Происходило как бы «погружение» причинных факторов 
эндогенного структурообразования в глубины Земли и все большее пре
вращение коры в комбинированную фронтальную зону фиксации и рас
сеяния очаговых п корневых динамических систем с глубинными очаговы
ми и корневыми зонами.

Эволюция динамических систем в ходе развития порообразования шла 
и в других направлениях. Вероятным типом древней корообразующей ди
намической системы был сфероидальный, при котором фракционирование 
коры совершалось в виде более или менее общей геосферы с возможными 
«просветами» (вероятно, на месте древнего Тихого океана). В этом слу
чае дифференциацию коры на материковую и океаническую можно рас
сматривать как мозаичную дифференциацию планетарно-сфероидальной 
очагово-корневой динамической системы в сегментарные динамические 
системы. Поскольку материки содержат явные признаки длительного вы
сокоактивного развития и наращ ивания материала (особенно вулканиче
ского) за счет поступлении из глубины, а океанические впадины не несут 
следов столь бурного развития, естественно предположить, что дифферен
циация планетарной корообразующей системы проявилась прежде всего 
как дифференциация по активности — на активные и малоактивные ди
намические системы. Иными словами, произошло как бы перераспределе
ние суммарных энергетических составляющих динамических систем. Для 
Земли как динамической системы оказалось энергетически более выгод
ным не относительно равномерное распределение энергетических состав
ляющих, а локализация главной массы энергии в относительно ограничен
ных пространствах, где начали вырабатываться главные планетарные 
«стоковые структуры» впутриземной энергии. Явления подобного перерас
пределения энергии в системах, достигающих некоторого критического 
энергетического уровня, широко известны в физике и не представляют ка
кой-то особенности, свойственной только Земле. Они выражают одну из
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общих закономерностей эволюции саморазвивающпхся энергетических 
систем. Оптимальный вариант такого перераспределения и определил со
бой количество п размеры обособившихся материков как фронтальпых 
мегазон активных динамических систем Земли, сохранивших от старой 
планетарной сферетической системы ее очагово-корневой тип. Поскольку 
это оказалось не случайностью, а следствием определенной эволюции об
щего энергетического состояния Земли по законам концентрации стоков 
энергии в системах, достигших критического состояния, такая закономер
ность, естественно, проявилась в разных масштабах. По законам «струй
ной» дифференциации, главная «струя», представленная контииеитообра- 
зучощей динамической системой, в свою очередь, сама дифференцирова
лась на внутренние «струи» меньшего масштаба, что привело к дифферен
циации континентального блока на активные стоковые структуры — гео- 
сниклинальпые зоны — и малоактивные динамические пространства — об
ласти континентальных платформ, в среднем все же более активные, чем 
платформы океанические. Кроме того, как и в древней коре, развивались 
критические стоковые структуры магматического типа, но которым проис
ходили сбросы максимумов энергетических потенциалов и которые стали 
группироваться прежде всего в пределах главных стоковых мегаструктур.

При такой модели эволюции очагово-корневых корообразующих ди
намических систем вопрос о наличии или отсутствии в пределах океани
ческой коры следов фракционированной коры связывается в основном с 
наиболее древним этаном развития коры. Древняя «сфероидальная» кора 
была, по-видимому, не сплошной н, кроме того, возможно, подверглась в 
области океана перестройке за счет встречных массообмеииых процессов с 
тлубппами Земли. Мы не будем здесь рассматривать этот специальный 
вопрос.

Касаясь эволюции материковой коры, необходимо обратить внимание 
на то, что происшедшее погружение очаговых зон, приведшее к смене 
петельчато-ячеистых конвективных структур линейно-блоковыми, являет
ся выражением энергетической деградации Земли, у которой перестало 
хватать энергии на поддержание коры в высокоподвижиом состоянии. 
Последующая дифференциация главных стоковых структур с прогресси
рующим их сужением тоже может рассматриваться как свидетельство 
энергетической деградации планеты.

Таким образом, основные перестройки распределения динамических 
элементов динамических систем Земли, вероятно, определялись критиче
скими минимумами общего энергетического состояния планеты, насту
павшими по мере снижения интенсивности ее внутренней: жизни. Это ка
сается суммарных эффектов. Локальные проявления энергетики Земли 
сохранили свою высокую интенсивность, например, в форме высокоактив
ного молодого магматизма и, может быть, даже несколько повысили ее за 
счет концентрации энергетических стоков.

Общая эволюция геодипамических систем очагово-корневого типа 
проявилась также в их умножении, в развитии дифференциальных дви
жений (что также может рассматриваться как результат перехода от обще
го высокоактивироваиного состояния к среднеактнвированному). Обилие 
взаимосопряженных и взаимопаложениых динамических систем с мантий-
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иым и коровым расположением очагово-корневых зон, вероятно, содейст
вовало развитию комбинационных безочаговых динамических систем, 
особенно производных, мозаично-волновых. Последние формировались на 
всех стадиях развития коры. Но наибольшие возможности для своего раз
вития они имели при многоцентровой конвективной геодинамике древней 
коры, а также при многочленной геодинамике, дробно дифференцирован
ной по динамическим показателям «молодой» коры. Вопросы волновой ме- 
хаиодипамики коры заслуживают особого рассмотрения, что и будет сде
лано ниже.

Перестройка планетарных геодннамическнх корообразующпх систем 
с формированием стоковых коптинентообразующпх систем сопровожда
лась таким перераспределением масс, при котором настоящие конти
нентальные блоки стали оказывать существенное влияние на общее меха
ническое равновесие Земли п приобрели существенные инерционные по
казатели. Это стало все больше вводить в действие как механизмы вос
становления изостазнческого равновесия, так п инерциопно-дрифтовые 
механизмы с развитием и усилением удельной роли вызванных ими без
очаговых планетарных механодпнамичсских систем. Эти вопросы, особен
но вопросы дрифта, также заслуживают особого рассмотрения.

Таким образом, усиление удельной роли безочаговых планетарных 
механодинамических систем определяется двумя основными факторами. 
С одной стороны, общее ослабление внутренней жнзпи Земли, ведущее к 
сужению активных энергостоковых структур, оставляет все большее поле 
для заметной региональной деятельности планетарных безочаговых меха
нодинамических систем, что, в частности, сказывается в прогрессивном 
развитии региональной геотектонической решетки. С другой, локализация 
планетарных очагово-корневых континентообразующих динамических 
систем, приведшая к формированию мощных блоков материковой коры, 
изменила общую механодппамнческую обстановку в направлении уси
ления удельной роли планетарных безочаговых механодинамических 
систем.

Предложенная гипотетическая модель общей эволюции структурных 
типов корообразующих геодннамическнх систем дана нами в виде наброс
ка, требующего развития и фактографического обоснования. Но даже в 
такой элементарной форме она позволяет производить геолого-фпзнческое 
моделирование на достаточно широкой основе и направлять поиск конк
ретных механизмов, обеспечивающих намечаемый общий ход развития 
геотектонического процесса.

Волновые механодинамнческне системы коры. Любой массоперенос в 
динамической системе проявляется в конечном счете в периодических 
формах. Это выражается в дифференциации общего массонотока па струн, 
обладающие разной скоростью перемещения, пли в возникновении пе
риодического распределения движений волнового типа. Распределение 
скоростей движения при струйной дифференциации, по существу, тоже 
имеет периодически-волновой характер. Поэтому выход струй на общую 
поверхность создает на ней определенную волновую мозаику движений. 
Следы периодической дифференциации массопотока могут быть выражены 
в разнообразных формах строения коровых масс — от складчатости до бло
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ковой мозаики. Вместе с тем в механодинамических системах, имеющих 
выход на поверхность литосферы, они проявляются также в виде волно
вых движений этой поверхности, выделяемых как колебательная форма 
тектогенеза. Поскольку фиксированная складчатость и восходящие и ни
сходящие знакопеременные движения поверхности коры являю тся как бы 
крайними формами механической периодической дифференциации массо- 
потоков, они могут рассматриваться как производные волновых механо- 
динамическпх систем коры, хотя такое их выделение во многих отноше
ниях условно. Но оно рационально по геологическим показателям.

Знакопеременные волновые движения поверхности коры прослежива
ются в истории ее развития с древнейшего времени. Они характеризуются 
сложным мозаичным распределением волн, находящихся в одной и раз
ных фазах, и сложным распределением скоростей, благодаря чему, поми
мо сопряженных и взапмоподчиненных систем волн, выделяются сложно- 
наложенные сквозные волновые движения. Такие движения характерны 
также и для современного периода развития Земли. Повторные прецезион- 
ные изменения координат отдельных точек показывают, что везде, где 
только производились такие измерения, кора фактически находится в со
стоянии движения со средними скоростями 0,2— 1,0 см в год и более (до 
10 см) («Современные тектонические движения'), 1961; Мещеряков, 1963). 
При этом во многих случаях скорости столь значительны, что эго входит в 
противоречие с наблюдаемой орографией и следами денудации и осадко
образования, что заставляет говорить о вероятной распространенности 
знакопеременных движений, которые в некоторых случаях, действительно, 
отмечаются в ходе повторных измерений. Это свидетельствует о том, что, 
помимо медленных волновых движений коры, оставляющих благодаря яв
лениям денудации и осадкообразования существенный след в ее геологи
ческом строении, кора находится также и в состоянии сравнительно быст
рых «трепетаний», не успевающих оставить существенный геологический 
след. Поскольку, кроме того, известны одпозиаковые движения волнового 
типа, охватывающие большие промежутки геологического времени, сле
дует, вероятно, говорить о перекрестповолновом характере движений по
верхности Земли с периодами от геологических эпох до длительности од
ной человеческой жизни и даже короче.

Топографические структуры, успевающие развиться на поверхности 
Земли в результате мозаичных волновых движений, частично координиро
ваны с блоково-линейными структурами, а частично имеют самостоятель
ный характер. Палеогеографические реконструкции позволяют прийти к 
выводу о том, что блоково-линейная тектоника развивалась на мозаичном 
фойе площадных ундуляцнн, которые в общем имеют свою собственную 
область распространения, а следовательно, и структуру, и такой же, сквоз
ной по отношению к другим структурам, характер, как и глубинные раз
ломы. Элементы сквозпостп, наложенностн, независимости и т. д. характе
ризуют в основном распределение волн, находящихся в одной или же в 
разных фазах движения. Если судить о волнах по распределению ампли
туд движений и пх скоростей, то они образуют собственную мозаику, в 
определенной мере согласованную с блоково-линейными структурами и с 
распределением в них максимумов и минимумов движений различного ро
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да. Геологически это выражается через распределение мощностей осадков, 
а также через распространенные случаи совпадения с зонами максималь
ной складчатости зон максимальных поднятий и денудации, а с зонами 
глубинных разломов — линейных желобов и выступов и т. д. Все это про
является на фоне более широкого поля формирования отрицательных или 
положительных ундуляцпй.

Поскольку волновые движения поверхности коры могут явиться ре
зультатом как комбинационных движений при сложении движений само
стоятельных динамических систем (модель «червей в банке», о которой 
упоминалось вы ш е), так и результатом выхода на поверхность фронталь
ных зон корневых мехаиодннамических систем, суммарные волновые дви
жения в принципе являю тся «кооперативными» движениями различных 
по типу систем. При этом на общем фоне кооперативных движений более 
пли менее отчетливо выделяются волновые движения, связанные с выхо
дом па поверхность фронтов очагово-корневых динамических систем раз
ных видов. Одни из них являются системами, формирующими линейно
блоковые структуры коры и дающими на его поверхности волновую мо
заику как «конечный эффект» движения, другие — корневыми система
ми, главным результатом развития которых являю тся восходящие или 
нисходящие движения поверхности коры. Такие самостоятельные очаго
во-корневые волновые механодинамические системы могут охватывать 
различные площади — малые и большие, вплоть до континентальных. 
Предельными по масштабам формами колебательных движений поверх
ности коры являются общие ее колебания, вызванные нарушениями об
щего ее механического равновесия (изостазическпе планетарные колеба
ния) и периодическими изменениями ее радиуса, неравномерно реализуе
мыми в движениях поверхности планеты.

Таким образом, «волновые» механодинамические системы, проявляю 
щиеся в виде колебательных движений поверхности коры, в общем поли- 
генны. По общему своему содержанию «колебательный» или, лучше ска
зать, поверхностно-волновой тектогенез является кооперативным резуль
татом действия всех механодннамнческпх систем Земли, у которых мас- 
соперенос доходит до поверхности коры или происходит в пределах припо
верхностного слоя (в комбинационных типах волновых систем). Это свое
го рода медленная сейсмпка Земли.

В поверхностно-волновых движениях проявляется известная сложная 
ритмика во времени, чюторая может быть локальной и сколь угодно ре
гиональной — до общепланетарной.

На материалах тектонической карты Евразии показано, что фазы 
сильных деформаций, периодически охватывающих разные районы земной 
коры, проявляются дисимметрично (Яншин, 1965). Эпохам складчатости, 
установленным на западе, на востоке материка соответствуют эпохи обра
зования глубоких прогибов, заполнявшихся осадками. Т акая дисимметрия 
свидетельствует о несовпадении периодов проявления структурообразую
щих движений разных типов. Однако максимумы механодннамичиости, 
по-видимому, имеют в масштабе материка определенную общую периодич
ность, оставляющую следы в виде синхронного развития структурных эле
ментов разных типов. Поскольку имеется определенная координация меж
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ду интенсивностью волновых движении поверхности н деформирующих 
движений, ведущих к складчатости и разломообразованию, волны текто
нической активности могут проявляться как определенные общие ритмы, 
отраженные в волновых движениях разного масштаба п знака. Такие вол
ны пульсационной активизации тектонических движений находят отраже
ние в развитии поверхности коры через денудационно-седиментационные 
циклы, проявляющиеся в виде некоторых элементов вертикальной 
ритмики в строении геологических толщ (имеются в виду стратиграфиче
ские и угловые несогласия; резкие смены фаций, минералогического и хи
мического состава толщ, характера деформаций; горизонты концентрации 
следов эффузивной деятельности, фиксирующей максимумы растяжения 
и разломообразоваиия и т. д .) . Такие следы имеют сложпокомбпнацион- 
ный характер, зависят от интенсивности и быстроты пульсаций, от соот
ношения скоростей волновых движений и деиудациопно-седпмснтациоп- 
ных процессов, на которые влияют как острота и сглаженность рельефа 
(горообразование и пенсплеиизация), так и общая прочность разруш ае
мых толщ (каменные — молодые ры хлы е), а также климат и т. д. Поэтому 
заключительный результат есть непрямое отражение ритмики тектониче
ских пульсаций. Однако он тесно координирован с последней и поэтому 
отражает в комбинационной форме общий ход волновых пульсаций через 
соотношения между ритмами эндо- и экзогенных процессов (Казаринов, 
1958). Поскольку пульсации волновых движений могут быть тесно свя
занными с пульсациями в развитии очагово-кориевых механодинамиче
ских систем разных типов и масштабов до общепланетарных включи
тельно, а также с периодизацией комбинационных движений в безочаго
вых механодинамических системах, следы этих пульсаций могут быть 
многомасштабными. Один из них отразятся в пределах лишь местных гео
тектонических единиц, другие могут иметь сквозные формы, накладыва- 
ясь и на геосинклинали, и на платформы, охватывая значительные части 
континентов или даже континенты в целом. Они могут быть выявлены по
ка только эмпирически. Какую-либо сколько-нибудь строгую физическую 
волновую модель, по которой можно было бы рассчитать периоды общих 
пульсаций Земли, построить пока практически невозможно. Поэтому воп
росы о возможности или невозможности таких планетарных пульсаций с 
физической стороны могут оцениваться пока только в принципе, и прп- 
toxi положительно. Вопрос о том, насколько многосложными н тонкими 
могут быть проявления таких концентрическп-сквозных пульсаций и ха
рактеризующих их ритмов в структуре коры по вертикали, требует прежде 
всего очень сложного и тонкого геологического анализа «токтоиослоисто- 
сти» коры, порожденной ритмами волновой тектоноактивностн.

Известно, что вопрос о широком распространении такой тектоно- 
слопстостн был поставлен в капитальных работах Г. Штилле, посвящен
ных доказательству множественности всеобщих проявлений фаз тектогене- 
за, что оказало в свое время большое влияние на развитие геологической 
мысли. Он был развит в работах М. А. Усова, связавшего этот вопрос с 
пульсацпонными гипотезами Бэчера и Букановского и с представлениями 
о геологических формациях как своего рода «пластинах» в коре, обнару
живаемых по разнообразным комбинированным следам фаз тектогенеза.
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Эти работы также оказали немалое влияние па развитие геологических 
обобщений н «тектопо-формациониую» специализацию гоокартнровання, 
которая в широких масштабах была осуществлена на территории Сибири 
и Казахстана. Однако крайности, присущие этим работам и выразившиеся 
в слишком прямой идентификации локально намечаемых ритмов со все
общими фазами тектогенеза и в придании этим выводам всеобщего уни
версального значения, обусловили большую уязвимость фактографических 
построений, что, в свою очередь, привело к определенной дискредитации 
самой исходной идеи. Тем не менее, несмотря на жесткую критику, влия
ние представлений о существовании сквозных пульсацпонных структур 
коры не угасло. В частности, оно проявилось в ряде литологических ра
бот, посвященных исследованиям влияний периодичности выравнивания 
рельефа на состав и строение осадочных серий (Казарииов, 1958). Несом
ненно, региональные, общеконтинеитальные и более широкие ритмы кон
центрической волновой тектоники в механодинамике коры заслуживают 
пристального внимания, хотя их конкретный анализ связан с очень 
серьезными трудностями и разноречиями.

Таким образом, проявления знакопеременной волновой радиальной 
механодинамики коры характеризуются множественностью, перекрест- 
ностыо и взаимопаложеиностью различных их типов и двойственностью 
отношений с проявлениями линейно-блоковой тектоники. С одной сторо
ны, они тесно координированы с последними, а с другой — являются не
зависимыми от них. К сожалению, геологический и мехаподииамический 
анализ знакопеременных радиалыю-волиовых структур и движений коры 
встречает много трудностей. Однако это не снижает их значения как по
казателей кооперации корневых и бескорневых, комбинационных волно
вых мехаиодииамическнх систем коры, которые наряду с сейсмическими 
волнами содержат очень важную информацию о явлениях, протекающих 
в Земле.

Особое место среди механодинамических систем волнового типа за
нимают складкообразующне системы. В отличие от знакопеременных вол
новых движений, оставляющих геологические следы главным образом 
благодаря деятельности экзогенных процессов, системы складкообразова
ния оставляют следы во внутренней структуре коры в виде характерных 
ее деформаций. Они являются следствием фиксированного волнового пере
распределения масс в коре, имеющего или мозаичный (брахискладча- 
тость), или линейно-периодический (линейная складчатость) характер. 
В целом развитие складчатости с механодииамической стороны можно 
определить как развитие дифференционных волн мехаиомассопереноса, 
зафиксированных в виде волн остаточной деформации. Мы не будем ка
саться здесь сложного вопроса о механизмах складчатости. Заметим толь
ко, что складкообразующне механодинамические системы, как и систе
мы, формирующие поверхностные волны, могут иметь как очаговый, так 
и безочаговый характер. Например, складчатость, связанная с гравитаци
онным оплыванием, сползанием толщ, может служить примером развития 
безочаговой механодииамической системы. Диапировая складчатость, нао
борот, может служить примером развития очаговой системы, в которой 
очаговая зона представлена областью формирования днапирового ядра.
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Обычно складчатость рассматривается в связи с развитием соответст
вующих структур в слоистых толщах, т. е. в толщах с наиболее высокой 
анизотропией, которая определяет особенности складкообразующего меха- 
номассопереиоса и характера складчатости. Однако явления периодично
сти в деформационном массопереносе имеют место не только в слоистых 
толщах. Давно уже выделен, например, глыбовый тип складчатости, при 
котором пространственная периодизация перемещений по трещинам со
здает волновой деформационный эффект. Поэтому складчатость как вол
нообразное перераспределение масс — процесс более широкий, чем обра
зование складок в слоистых толщах. Она определяется природой дефор
мационного поля, в котором периодичность и полимасштабиость периоди
ческих структур проявляются как в складчатой, так и в трещинной тек
тонике, а также в виде ламинарных течений с метаморфизмом. Общая 
природа периодических деформаций, связанных с единым деформацион
ным полем, наиболее отчетливо видна в зонах ламинарного течения, свя
зывающих пластическое течение с дискретным блоковым путем диффе- 
ренционных перемещений пластин и призм по трещинам (Паталаха, 1970).

Перераспределение массы, проявляющееся как складчатость, за
хватывает некоторый объем в геологических толщах, за пределами кото
рого складчатость затухает. Такой объем, или «ареал складчатости», мож
но охарактеризовать со стороны его общих морфологических преобразова
ний в ходе этой складчатости. Последние представляют результирующий 
морфологический эффект тектонического массоперераспределения. К рай
ние его формы представлены случаями, один из которых характеризуется 
неизменностью морфологии этого объема в пределах общего ареала склад
чатости, а другой — его сокращением в одном направлении и удлинени
ем в другом. Примером первого может служить чистая рассеянная бра- 
хискладчатость, второго — складчатость смятия и складчатость ламинар
ного течения, сопровождающиеся общим удлинением толщи кверху при 
поперечном ее сокращении. Первый случай соответствует модели пере
мещения с деформацией под напором поршневого типа, когда деформиру
емая масса перемещается как целое, претерпевая лишь внутреннее пере
распределение. Второй — соответствует модели раздавливания и вытяже
ния деформируемой массы между сближающимися стенками. В обоих 
случаях имеет место общее перемещение массы. Когда оно односторонне 
направлено, например кверху, происходит вертикальный перенос массы, 
т. е. общий эффект поднятия ее верхней границы при разной природе 
такого поднятия.

Мы остановились на этом вопросе для того, чтобы подчеркнуть, что 
эффект общего вертикального механомассопереиоса при складкообразова
нии может быть получен при разных формах изменения общей морфоло
гии того объема геологических толщ, который охвачен внутренней 
складчатостью, п при разных тидах складкообразующих дицампческих 
систем: корневом (выпирание массы снизу вверх с развитием в ней диф
ференциальной внутренней складчатости) и бескорневом (вытяжение при 
общем см ятии).

В свете отмеченных выше общих особенностей складкообразования 
можно следующим образом моделировать складкообразующие мехаподи-



намические системы геосинклинальных зон как основных внутриматери- 
ковых стоковых структур.

Межплатформенные пространства, занятые геосинклинальиыми зона
ми и отличающиеся максимальной механодинамичностью, являю тся преж 
де всего областями развития максимальной периодизации движений. 
В эпоху складчатости они продолжают нести следы интенсивной деятель
ности механодинамических систем такого же типа. Это выражается в 
продолжении интенсивных знакопеременных волновых движений и в виде 
появления напорных восхождений снизу магматических и вообще плас
тических масс, содействующих развитию вертикальноиапорной складча
тости («складчатость нагнетания», по В. В. Белоусову, 1962), в том числе 
развитию брахиформ, сложно наложенных на линейную складчатость. 
Среди компонентов движения, обусловливающих общее восхождение со
бирающихся в складки масс при развитии сводовых и купольных струк
тур, важная роль, по-видимому, принадлежит корневым складкообразую
щим системам. Вместе с тем основные проявления линейной складчатости, 
вероятно, связаны с бескорневыми системами горизонтального смятия и 
вертикального вытяжения, порожденными взаимным стягиванием плат
форм и подкоровыми перетоками, связанными с этим стягиванием (Кро
поткин, 1968).

Некоторые доводы за такую модель приводятся ниже.
Дрейфогенные структуры и динамические системы дрейфа. Рассмот

ренные выше вопросы относятся в основном к проблемам мехаиодииами- 
ки коры в условиях высокой «ответственности» глубин за коровью процес
сы. Обратимся теперь к проблемам дрейфа и внутренним связям их с ме
ханодинамикой глубин Земли.

Хотя представления, ограничивающие проблему дрейфа задачей ин
дивидуального плавания материков, еще не отжили, уже достаточно оче
видно, что сводить эту проблему к столь узкой задаче — все равно что 
сводить проблему магматизма к вопросам, связанным с впрыскиванием го
товых магм в полости коры: это только часть проблемы, и притом про
стейшая. Геологические и геофизические явления, характеризуемые как 
«дрейф», т. е. «снос» или смещение вдоль поверхности Земли, касаются 
не только континентов, по и многих виутриконтпнентальиых, виутри- 
океанических, общекоровых и мантийных процессов.

В самом общем виде мы бы определили мехаиодипамическую систе
му дрейфа как систему перераспределения масс планеты, отражающую 
внутреннюю неоднородность ее вращения и горизонтальную поляризацию 
планетарных явлений сжатия (стяжения) и расширения (растекания). 
С точки зрения общих типов механодинамических систем проблему дрей
фа можно рассматривать как проблему соотношений безочаговых инерци
онно-ротационных планетарных механодинамических систем, обусловлен
ных общим замедлением и пульсациями во вращении Земли, и очаговых 
планетарных динамических систем сложного содержания, характеризую
щихся горизонтальной полярной координацией их движений.

То, что горизонтальный дрейф материков относительно градусной се
ти существует, практически можно считать уж е фактом, поскольку дан
ный вывод основывается на очень многих доказательствах, заслуживаю 
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щих доверия. Существенно, что при этом преобладают элементы западно
го дрейфа, координирующиеся с направлением вращения планеты. Это 
блоковая форма дрейфа, при которой смещения осуществляются целыми 
континентальными блоками. Последние при этом разламываются и расхо
дятся, что проявляется, в частности, в образовании и расширении рифто- 
вых зон. Однако блоковая форма дрейфа, по-видимому, этим не ограни
чивается. На наш взгляд, существуют данные, свидетельствующие о 
внутрнконтиненталыюм сдвижении отдельных сегментов коры относи
тельно друг друга. Мы видим возможные признаки этого, в частности, , 
в следующем.

Составление тектонической карты Евразии дало материалы, позво
ляющие судить о некоторых региональных закономерностях в распреде
лении сегментов материка, характеризующихся разными стилями текто
нических структур. Одной из важнейших особенностей такого распределе
ния являются кардинальные изменения в стиле структур континента вбли
зи сороковой параллели, где в азиатской его части стыкуются южные 
районы с линейным, план-параллельиьш стилем тектоники и северные 
районы с решетчатым стилем тектоники. Разделяю щ ая их граница имеет 
характер сложного трансконтинентального субширотиого сжатого текто
нического шва, прослеживающегося от Кореи до Каспия и далее, через 
К авказ и Черное море — в Средиземноморье Западной Европы. Области, 
примыкающие к этому шву с севера, образуют широкий трансконтинен
тальный пояс развития решетчатых структур, перекрестный характер ко
торых сказывается в положениях длинных осей выступов и впадин, в их 
координациях, в резких иодворотах складчатых зон и разломов, пере
крестах сквозных глубинных разломов и т. д. Преобладают ориентировки 
с.-в. п с.-з. направлений, но близ шовной зоны отчетливо выражены сле
ды подворота iv востоку. Данный пояс околошовных решетчатых струк
тур, имеющий ширину, колеблющуюся от 8 до 15 градусов, прослеживает
ся от Кореи и Приморья через Восточный Китай, Монголию, Забайкалье, 
Алтае-Саяпскую область до среднеазиатских районов СССР и далее на 
запад — туда, где в Западной Европе располагается своеобразная область 
развитии петлеобразных складчатых зон, осложненных глубинными разло
мами решетчатого распределения. За пределами этого пояса к северу стиль 
структуры меняется, как и господствующая ориентировка структурных 
элементов (в частности, от У рала до Сибирской платформы она становит
ся субмеридиоиальной). Вместе с тем в пределах всего этого пояса наме
чаются сквозные субширотные зоны разломов, как это, в частности, было 
показано нами на примере Алтае-Саяпской области при анализе ее ли
нейных субширотпых координационных тектонических зон большого про
тяж ения (Поспелов, 1959). Пачки сквозных субширотных пунктирно 
проявляющихся разломов развиты и севернее трансконтинентального поя
са решетчатых структур, как это было намечено И. В. Дербиковым для 
районов Западно-Сибирской низменности и Сибирской платформы (Дер- 
биков и др., 1960) и подтверждено в ходе дальнейших геолого-геофизиче- 
ских исследований, в том числе и для территории Урала.

Если бы такая сквозная структура не была столь огромна, а имела бы 
сравнительно небольшие масштабы, можно было бы без колебаний рассмат-
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ривать ее как результат левовращательного сдвига, с односторонней зоной 
оперяющих решетчатых структур, переходящих по ходу сдвига в струк
туры одностороннего пластического смятия. Сходство со структурами та
кого рода в данном случае столь велико, что мы считаем возможным вы
сказать предположение о сходном происхождении данной трансконтинен
тальной структуры невзирая па ее масштабы.

Различия структурных стилей северного и южного пришовных тек
тонических поясов находятся в определенной связи с общими геотекто
ническими различиями сопрягающихся сегментов коры. На юге развиты 
субшпротиые системы древних и молодых геосинклинально-складчатых 
зон и общая субшпрот пая северная граница древних платформ Африки и 
Южной Азии. На севере развиты субмеридиональные палеозойские гео
синклинали и зоны глыбовой мезозойской и кайнозойской тектоники. Все 
древние платформы северной части Евразии оканчиваются к югу у данно
го субпшротного пояса решетчатых структур. В пределах последнего рез
ко выражены явления унаследования в развитии областей погружения и 
воздымапия, четко прослеживающиеся с нижнего палеозоя. Вместе с тем 
здесь же расположена основная часть сетчато распределенных регенери
рованных и наложенных впадин и прогибов мезозоя и кайнозоя, образую
щих особый тип структуры, четко выявленный при составлении тектони
ческой карты Евразии.

За то, что трансконтинентальный раздел стилей структур около 40 
градусов северной широты отражает некоторое явление планетарного 
масштаба, могут говорить также планетарные особенности рельефа ман
тии. По Р. М. Демепицкой (1967), пояс мантии между 40 град. с. ш. 
и 40 град. ю. ш. имеет наиболее изрезанный рельеф. Интенсивность 
ее рельефа убывает к северу и более заметно к югу от этого пояса (южная 
граница этого пояса проходит но океаническим впадинам ).

Все сказанное выше не позволяет квалифицировать гигантский транс
континентальный субшпротный тектонический пояс Евразии просто как 
сдвиг. Это зона очень длительно существовавшего под влиянием движений 
сдвигового тина напряженного состояния, сказавшегося как на развитии 
разломной тектоники, так и на распределении вертикальных волновых п 
складкообразующпх движений на протяжении от верхнего докембрия до 
наших дней. Характерно положение шовной зоны около 40—45-й паралле
ли, т. е. посередине между экватором с характерным для него максиму
мом угловой скорости вращения и полюсом, т. е. так, как это происходит 
при развитии сколово-сдвиговых структур (под 45 градусов к действую
щей силе). При этом распределение угловых скоростей движения таково, 
что наиболее быстро движущийся южный экваториальный сегмент как бы 
смещается по ходу вращения, т. е. иа восток, а северный сегмент — на 
запад. Подобные движения, иа наш взгляд, можно квалифицировать как 
одну пз форм внутриконтинептального дрейфа, осуществляемого путем 
субпшротного смещения сегментов в условиях общей сжатости системы и 
развития тормозных эффектов, выраженных в образовании широких око- 
лошовных поясов, оперяющих перекрестно-блоковых структур и поясов 
развития петельчатых складчатых зон. Пачки субширотных сквозных раз
ломов большого протяжения можно рассматривать также в этом плане
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как следы дискретного сегментарного прокручивания субширотных плас
тин, которое имело место как севернее, так и южнее главного шовного тек- 
тонораздела.

Таким образом, мы считаем, что, кроме общего глыбового дрейфа кон
тинентов, существует внутриконтинентальный пластинчато-сегментарный 
дрейф, осуществляемый в условиях системы, претерпевающей общее сж а
тие, благодаря чему дрейфовые швы, разделяющие сегменты, остаются, в 
отличие от рифтовых зон, сильно сжатыми, что ведет к развитию различ
ных структур околошовного торможения.

Глыбовый и пластинчато-сегментарный типы дрейфа можно 
объединить в явления «блокового дрейфа». Его структурными результата
ми являются «блоково-дрейфогенные» структуры, среди которых можно 
выделить: структуры континентальных границ, несущих следы мак
рогеометрии расколов и раздвигов; внутриконтинентальные и океаниче
ские структуры расколов и раздвигов рифтового типа; пластинчато-сегмен
тарные структуры, в том числе системы сквозных региональных субши
ротных разломов, «нарезающих» континентальные блоки на субширотные 
пластины; субширотные трансконтинентальные сжатые тектонические 
швы, разделяющие обширные области с разными типами структур коры и 
верхней мантии; субширотные пояса оперяющих их глыбово-решетчатых 
и петельчатых структур регионального смятия. Возможно, что сюда же в 
определенной мере можно отнести также и «геотектоническую решетку» 
пли структуры планетарной трещиноватости, закономерно ориентирован
ные относительно оси вращения планеты.

Вместе с тем имеются «дрейфогенпые» структуры принципиально дру
гого, не блокового типа. Составление тектонической карты Евразии по
казало, что каж дая эпоха складчатости не только локальна по месту свое
го проявления, по и занимает значительно более длинный общий интервал 
времени. Вслед за окончанием складчатости в одной части Евразии начи
нается складчатость в другой ее части. Более того, происходит не только пе
ремена местоположения областей активизации складкообразующих дви
жений, но и миграция границ таких областей. Зона складчатости одного 
возраста может по простиранию постепенно переходить в зону складчатости 
другого возраста. Происходит как бы горизонтальное перемещение «вол
ны» складообразующих движений. Горизонтальные волны тсктононктив- 
пости такого рода намечаются во многих районах, фиксируясь по запазды
ванию начала и конца периода тектонической активности для участков, 
последовательно расположенных па путях таких волн.

Подобные волны проявляются не только через тектонику, по и через 
магматизм. Горизонтальные смещения начала п конца периодов активной 
магматической деятельности как эффузивной, так и интрузивной отмече
ны для многих районов Евразии. В частности, они отмечались н нами 
(Поспелов, 1959) как одна из существенных черт пространственно-вре
менного развития магматизма в обширной Алтае-Саянской складчатой 
области.

Характерно, что преобладающий вектор таких смещений, по крайней 
мере в северной части Евразии, ориентирован на запад. Мы считали, что 
это говорит в пользу существования «дрейфа» волн тектопо-магматиче-
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ской активизации, как особого типа дрейфа. В связи с тем, что западный 
вектор характерен также и для глыбово-сегментарного дрейфа, можно вы
делить некую планетарную бескорневую механодинамическую систему, 
определив ее как систему западного дрейфа. Подобный дрейф проявляет
ся не только через геологические показатели. Например, при составлении 
магнитометрических карт материкового поля выявилась возможность вы 
делить компоненты общего дрейфа магнитного поля к западу (Демениц- 
кая, 1967). По Е. Булларду (Bullard, 1962), западный дрейф поля состав
ляет примерно 0°18' в год и связан с дииамоэффектом, вызванным, вероят
но, «прокручиванием» верхней оболочки Земли по ядру, вращающемуся 
с меньшей скоростью, что подкрепляется рядом расчетов.

Возникает вопрос: не являю тся ли показатели западного континен
тального и внутрпконтинеиталыюго дрейфа свидетельством ламинарного 
«прокручивания» концентрических оболочек планеты с прогрессивным 
увеличением угловой скорости от ядра к коре? Такое прокручивание мо
жет быть сплошным, «пластическим» и, одновременно, дискретным мно
гоярусным, пунктирным, т. о. может проявляться путем сложных сочета
ний постепенного изменения угловых скоростей по радиусу Земли с отно
сительно резкими изменениями таких скоростей благодаря появлению зон 
дискретного проскальзывания. Что такая «эндоротациоиная» модель 
«внутреннего вращения» Земли возможна, могут говорить некоторые гео
физические особенности коры и мантии.

Уже давно сложилось представление о Земле как теле со слоистой 
макроструктурой с центральной симметрией и о верхней маитии как о 
вязкой текучей среде, обеспечивающей равновесную фигуру вращающейся 
планеты и пзостазические эффекты выравнивания нарушаемого тем или 
иным путем равновесия. Эти представления в последние годы получили 
существенное дополнение в виде намеченного еще Гутенбергом представ
ления о существовании в верхней мантии слоя пониженных скоростей 
сейсмических волн, т. е. астеносферы, характеризующейся относительно 
пониженной вязкостью и повышенной текучестью (Магницкий, 1968). 
Распределение такого слоя определенным образом связано с планетарны
ми структурами коры: под океанами он лежит на меньшей глубине, под 
континентами па большей (особенно под платформами) и в некоторых 
случаях он фиксируется прямо под земной корой. Некоторые материалы 
говорят в пользу того, что верхняя мантия имеет сложное слоистое строе
ние, обусловленное чередованием уплотненных и ослабленных слоев, что 
привело ряд геофизиков к созданию мпогоастеносферной модели верхней 
мантии (Деменицкая, 1967). При этом вверху такие зоны располагаются 
гуще, чем внизу. В последние годы появляется также все большее коли
чество данных, указывающих на то, что граница маитии (Мохо) просле
живается с перерывами или наблюдается несколько параллельных или 
субпараллельных границ (Померанцева и др., 1965), т. е. дискретность 
присуща и переходу от коры к мантии. Имеются также мнения о том, что 
глубинные слои, составляющие земную кору, неоднородны, и в них про
является некоторое множество повторяющихся слоев (одни — с понижен

ны м и, а другие— с повышенными скоростями), разделяющих разные 
структурные этажи (Резанов, 1962).
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Вопрос о своеобразном многослойном строении верхней мантии и ниж
ней коры может рассматриваться с разных позиций. Нас привлекает воз
можность рассматривать его с позиций дискретного пунктирного прокру
чивания копцентрически-сферических зон мантии и коры. В качестве зон 
проскальзывания в мантии выступают зоны пониженных скоростей сейс
мических волн и повышенной текучести (астеносферы), а в области ниж 
ней коры — сквозные концентрические зоны не только пониженных, но и 
повышенных скоростей сейсмических волн. На наш взгляд, последние 
можно трактовать как зоны концентрических иадвиговых срывов, кото
рые благодаря значительному вертикальному давлению сопровождаются 
явлениями околонадвигового упрочнения и повышения вязкости среды, что 
и выявило их как зоны повышенных скоростей прохождения сейсмических 
волн. Возможно, что структуры прокручивания проявляются также и в 
приповерхностных участках коры в виде пологих срывов. Пологие трещи
ны, прослеживающиеся па весьма большие расстояния и рассекающие 
разные геологические тела, известны по геологическим съемкам во мно
гих районах. Они представляют в известной мере тектоническую загадку. 
Вероятно, ее можно разгадать с позиций дискретных радиально-концен
трических деформаций в общем поле напряжения, вызванного инерцион
но-ротационными эффектами.

При такой «ротационной» гипотезе общей геотектонической роли ас- 
теносфер как структур планетарного типа имеется дополнительная воз
можность интерпретировать астепосферпые зоны как зоны повышенной 
механоактивности и механодинамичности. Такой взгляд на них в общем 
уже достаточно определился (Белоусов, 1966; Магницкий, 1965, 1968). 
Здесь мы хотим обратить внимание прежде всего на то, что астеносферы 
являются зонами, канализирующими как волноводы сейсмическую энер
гию, концентрирующими в себе перетоки вещества и энергии, т. е. веду
щими себя как стоковые структуры. Вместе с радиальными стоковыми 
структурами, о которых говорилось выше, они составляют некоторую 
вертикально-горизонтальную решетку стоковых зон. Будучи зоной повы
шенной активности различных физических типов, полислойиая астеносфе
ра играет роль очаговой зоны для многих корневых радиальных тектони
ческих и магматических динамических систем, что предусматривается в 
ряде геотектонических гипотез (В. В. Белоусов, В. А. Магницкий, 
Е. В. Артюшков и др.). В связи с этим «прокручивапие» коры над очаго
вой астеносферной зоной может вызвать обгои фронтальными зонами ра
диальных динамических систем — очагово-корневых ее зон, берущих свое 
начало в астеносфере. В коре это отразится в виде западного дрейфа зон 
геологической, в том числе магматической, активности, о котором гово
рилось выше.

Вместе с тем динамические зоны корневого типа могут развиваться 
не только радиально вверх от очаговой астеносферной зоны, но и в преде
лах последней как горизонтальные перетоки вещества и энергии. За то, 
что в этой зоне существует горизонтальная дифференциация состояний и 
горизонтальные физические потенциалы, могут говорить некоторые геофи
зические данные. Они свидетельствуют о сложной внутренней структуре 
астеносферы, в которой существуют местные зоны уплотнения и разуплот

54



нения, различные неоднородности не только в вертикальном, но и в гори
зонтальном направлениях (Магницкий, 1965, 1968; Деменицкая, 1967). 
Развитие горизонтальных очагово-корпевых динамических зон в астено- 
сферпой очаговой зоне, вызывающее горизонтальные перетоки масс и 
энергии, может оказывать влияние на эволюцию и пространственные по
зиции радиальных очагово-корневых динамических систем, опирающихся 
на ту же астеносферу, где располагаются их очаги и корни. Горизонталь
ные перетоки в последней могут в одних случаях содействовать отмира
нию очагов и корней тех или иных радиальных систем и зарождению в 
других местах других радиальных динамических систем. В коре это отра
зится в виде отмирания ареалов тектоно-магматической активности в 
одних местах и перемещения их в другие места. О подобных эффектах 
уже говорилось выше.

Таким образом, существование зон типа астеносферы, которые могут 
одновременно играть роль зон ротационного проскальзывания — при яв
лениях внутримаптийного дрейфа — и очаговых зон корневых динамиче
ских систем, сказывающихся па геодинамике коры, создает условия для 
развития как взаимоиаложенных, так и комбинационных, комплектарпых 
динамических систем. В частности, горизонтальные и вертикальные ди
намические системы астеносферного заложения могут влиять друг па дру
га.не только через взаимоналожения, но и через координацию гори
зонтальных и вертикальных эиергомассоперетоков, с чередованием от 
места к месту их относительных величин и знаков. Например, это могут 
быть такие полярно-координированные системы, в которых горизонтальное 
стяжение их динамических пространств, сопровождаемое вертикальным 
вытяжением, будет координировано с горизонтальным растеканием в со
пряженных динамических пространствах, сопровождаемым вертикальным 
их сокращением. В коре это может найти отражение, например, в суже
нии одних областей тектонической активности, сопровождаемом усиле
нием восходящих движений в их пределах, и расширении других коорди
нированных с ними тектоноактивных областей, сопровождаемом усиленн
ом нисходящих движений. Мы остановились па этом вопросе в связи с 
общей проблемой дрейфа.

Открытие широкого распространения в океанах структур растяжения 
п последовательного разрастания литосферы за счет наращ ивания ее от 
раскрывающихся срединных зон с образованием все более молодых к их 
середине поясов существенно вулканических образований обострило вни
мание геологов и геофизиков к гипотезе расширения Земли. На основе 
этой гипотезы некоторые геологи — В. Б. Нейман, О. Хульгенберг, Б. Хей- 
зен, С. Кэри, JI. Эдред, П. Иордан и др. (Нейман, 1962; Yordan, 1966) 
попытались развить идею о молодости всех океанических впадин как 
следствии такого расширения и горизонтального наращ ивания коры от 
линейных центров растяжения в океанах. К ак справедливо заметил П. Н. 
Кропоткин (1968), во всех таких построениях по существу игнорируется 
огромное количество данных, свидетельствующих о процессах сжатия и 
сокращения поверхности Земли в складчатых поясах, а также не учиты
ваются данные о древности Тихого океана. Оценки расширения, осно
ванные на материалах по палеомагнетизму, допускают увеличение поверх
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ности Земли за то же время лишь на несколько процентов (Hospers, 1967), 
а не на 60% , как вытекает из универсализированной гипотезы 
расширения. Рассматривая соотношения показателей расширения дна 
океанов и сжатия материков в результате складчатости, 11. Н. Кропоткин 
пришел к выводу об их взаимной компенсации и о том, что материковые 
платформы должны были перемещаться от океанических зон растяжения 
к материковым зонам сжатия, что и проявляется в виде «дрейфа» матери
ков. Такая весьма перспективная, на наш взгляд, точка зрения может 
быть подкреплена многими геологическими доводами. Сюда можно отнес
ти, в первую очередь, уже упоминавшиеся материалы, полученные при 
составлении тектонической карты Евразии, согласно которым периодам 
развития складчатости в Европе соответствуют периоды растяжения зем
ной коры па востоке Евразии. Подобная же пространственная «поляриза
ция» сжатия и растяжения проявляется и в более мелких масштабах. 
Так, при составлении той же карты выяснилось, что тектонический режим 
различных ограничений платформ для одной и той же эпохи неодинаков. 
Если в одной стороне платформы в прилегающей геосинклпналыюй сис
теме развивались складчатость и поднятие, то в противоположной стороне 
ее в ту же эпоху, как правило, господствовали растяжения земной коры и 
опускание.

Таким образом, весьма вероятно, что мы имеем дело в данном 
случае с определенным типом полимасштабных динамических систем, ха
рактеризующихся горизонтальной поляризацией областей стягивания й 
расширения. В глобальном масштабе она проявляется как «дрейф» сжи
мающихся континентов, в локальном — как сокращение области складко
образования и сближение разделенных ими платформенных блоков, что 
тоже представляет собой своего рода «дрейф».

Если подходить к оценке данного явления в целом с позиций механо- 
дипамнческих систем, то его можно квалифицировать как следствие раз
вития горизонтально-волновой полимасштабной механодииамической си
стемы, характеризующейся мозаичной дифференциацией волн сжатия и 
растяжения, прерывисто и непрерывно распределенных по различным 
площадям. В таком случае механодинамические эффекты такой мозаики 
следует сопоставить с эффектами вертикально-волновой полимасштабной 
механодииамической системы, характеризующейся мозаичной дифферен
циацией волн воздымания и погружения. Обе системы дискретно проявля
ют себя в диапазоне от локальных до общеконтииентальных и континен
тально-океанических масштабов. Они являю тся не только перекрестными, 
но и взаимно координированными: областям сжатия большей частью со
ответствуют поднятия, а областям расширения — опускания (или наобо
рот, как в срединных океанических хребтах и впадинах). Это может го
ворить о том, что мы имеем в данном случае дело не с двумя перекрест
ными волновыми механодинамическими системами, а с некоторой системой 
координации многоцентровых систем анизотропного сжатия и расширения, 
развитие которых фиксируется в коре в виде проекций горизонтальной и 
вертикальной составляющих таких систем. В сущности мы приходим в 
данном случае к тому же вопросу об объемных анизотропных динамиче
ских системах с координированными вертикальными и горизонтальными
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движениями, к которому пришли при рассмотрении динамики астеносфе
ры. Данный вопрос заслуживает внимания как один из важных на путях 
углубления в проблемы физики Земли за пределы простых, существенно 
механических схем.

Рассмотренный выше тип пространственной дифференциации эффек
тов сжатия и расширения не исчерпывает возможных влияний этих эф
фектов на процессы «дрейфа». Нестабильность объема планеты, находя
щейся в состоянии активного внутреннего развития, может быть пред
положена даже априори, ие говоря о том, что имеется определенная ар
гументация за существование эффектов сжатия и расширения объема 
планеты и их чередования. По этому вопросу накопилась уже большая ли
тература. Наиболее общий вывод, который можно сделать из ее рассмотре
ния, состоит в том, что Земля, вероятно, представляет собой пульсирующее 
космическое тело с господствующей в общем ходе развития тенденцией к 
сжатию и с многосложной полипериодиой пульсацией. Результативность 
ее влияния па геодинамику, оставляющую следы в геологическом пре
дании, во многом еще не ясна, и точки зрения па этот вопрос в основном 
дискуссионны. Тем пе менее мобилизм может быть определенным обра
зом связан с пульсациопиой геотектонической гипотезой, как это было 
показано, в частности, П. Н. Кропоткиным (1967). Общепланетарные 
пульсации как центрально-симметричного, так и асимметричного харак
тера способны создать свои структуры распределения связанных с ними 
максимумов горизонтального сжатия и расширения. Они могут содейство
вать развитию планетарной геотектонической решетки со сложным рас
пределением в ней глыбовых движений вплоть до обособления в коре пу
тем разрастания разломов и раздвигав, отдельных блоков, приобретающих 
возможности для индивидуального движения в общем инерциопно-рота- 
циоипом поле. Вероятно, это играет немаловажную роль в процессе фор
мирования систем «разъезжающихся» континентальных глыб, ограничен
ных геометрическими границами, подчиненными геотектонической ре
шетке лииеамептов.

Планетарные пульсации объема планеты, сказываясь на ее инерцион
но-ротационном поле, в принципе могут создавать условия, достаточные 
для знакопеременного «дрейфа», т. е. для смены общего западного «дрей
фа» восточным и наоборот. В этом случае нарастание западного «дрейфа» 
можно рассматривать как элемент эволюции механодинамики и тектони
ческих структур коры, связанный с общей эволюцией радиуса планеты и 
скорости ее вращения. А это, в свою очередь, определяется внутренним 
развитием планеты, эволюцией ее вещества и внутренней структуры, от
ражающейся на вещественно-структурной эволюции коры и, в частности, 
ее дифференциации на материковые и океанические блоки. Т акая диффе
ренциация протекает как сложнокомбинированный эффект взаимосвязи 
бескорпевых пульсациониых, инерционно-ротационных динамических 
систем с корневыми динамическими системами, определяемыми радиаль
ным энергомассоперепосом. Последний проявляется не только в виде 
миграции тектонической энергии и механических перемещений масс, но н 
в  виде процессов магматизма, представляющих в динамическом отноше
нии явление более высокого порядка, чем тектоническая механодинамика.
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К. Б.  БОГОЛЕПОВ

О п о н я т и я х
«ОРОГЕННАЯ СТРУКТУРА» И «ОРОГЕНЕЗ»

Термин «орогенез» этимологически тождествен термину «горооб
разование», но вопреки его прямому смыслу имеет различные толкова
ния. Одни ученые отождествляют орогенез с движениями земной коры 
в определенных тектонических зонах, другие — со складчатостью, 
третьи — с поднятиями различных участков земной коры независимо от 
их строения; орогенез рассматривается как  один из этапов геосинкли- 
пального развития или отождествляется с геосинклинальным процессом 
в целом. Появилось и стремление отказаться от этого термина, несмотря 
на то, что он наиболее соответствует представлению об одном из важней
ших геологических явлений и требует лишь более строгого определения и 
использования.

К ИСТОРИИ ВОПРОСА

Первые представления о возникновении гор на месте ранее сущест
вовавших областей погружения, названных геосинклиналями, содержат
ся в работах Холла (Hall, 1859) и Дана (Dana, 1873). Они явились осно
вой для разработки геоспнклинальной теории и установления стадийно
сти развития земной коры. Впервые понятие «орогенез» было введено 
Г. Гильбертом (Gilbert, 1890) при исследованиях Большого бассейна и 
района оз. Боннвил. Орогенезу, создающему горные формы рельефа — 
«узкие географические волны» (narow geographical waves) он противо
поставил эпейрогенез — «движения широкого охвата» (broad m ovem ents), 
образующие «континенты и плато, а также океанические и континен
тальные бассейны». В оба понятия Гильберт вкладывал главным обра
зом морфологический смысл, учитывая при этом и структурные измене
ния, происходившие в толщах горных пород. Понятие «эпейрогенез» он 
вывел, изучая изгибы террас оз. Боннвил. Он писал: «Изменения, обнару
женные благодаря изгибу береговых линий, охватывают обширные об
ласти и являются эпейрогеническими» (Gilbert, 1890, стр. 63). В то же
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время системы сбросов вдоль гор Уосатч он рассматривал как «орогени- 
ческие образования», приводящие или сопровождающие возникновение 
горного хребта.

Если Гильберт не связывал проявления оро- и эпейрогенеза с тем 
или иным субстратом, то, по представлениям Ora (Haug, 1900, 1907 — 
1927), орогепические движения присущи только геосинклиналям, причем 
на всех стадиях их развития. Орогенез обусловлен боковым сжатием; он 
выражается главным образом складчатостью, по также и формированием 
внутри геосинклинали поднятий и опусканий. Орогенические структуры 
всегда параллельны оси геосинклинали, а в случае постумных проявле
ний — направлению складок. В отличие от них эпейрогенические движе
ния приурочены только к «континентальным областям». Они также соз
дают позитивные и негативные формы, но располагающиеся перпенди
кулярно к древним складкам. Кроме того, в отличие от орогенических 
движений, обусловленных тангенциальным сжатием, эпейрогенические 
направлены вертикально.

Дальнейш ая судьба понятия в значительной мере связана с работа
ми Ш тплле, оказавшими большое влияние на понимание многих тектони
ческих явлений и в том числе орогенеза несколькими поколениями гео
логов. В 1919 г. в работе «Понятия орогенез и эпейрогенез» (1964а) 
Ш тилле, критикуя пространственный принцип Ога при распределении 
обоих «тесно связанных между собой явлений», развивает его основное 
положение об орогенезе как о геосинклинальной складчатости и отожде
ствляет оба процесса. Он почти не учитывает этимологическое значение 
термина и морфоструктурный принцип разделения, положенный в осно
ву понятия Гильбертом, считая, что горы образуются и при орогенезе, и 
при эпейрогенезе.

В отличие от Ога, разделявшего оро- и эпейрогенез по направлению 
приложенных тектонических сил, Ш тилле считает, что причина обоих в 
тангенциальных напряжениях: «...эпейрогеническая сила — это не что 
иное, как ослабленная орогеническая сила... Обе, таким образом, качест
венно одинаковы и лишь количественно различны» (Ш тилле, 1954а, 
стр. 97). В связи с морфологическим сходством результатов и тождеством 
причин центр тяжести различий переносится в сферу структурных пре
образований земной коры. Но так как наиболее существенные структур
ные изменения связаны со складчатостью, а складчатость, по мнению 
Ш тилле, непосредственно выражается в рельефе, то понятия «складча
тость» н «орогенез» считаются тождественными и фазы орогенеза выводят
ся из анализа угловых несогласий в разрезах.

В чем же заключаются количественные различия, по которым оро- 
и эпейрогенез могут быть разделены? По Ш тилле, критериями служат 
«тип процесса» и длительность его проявления. Тип процесса различает
ся изменением структуры субстрата прц  орогенезе и ее сохранением «без 
изменения» (там же, стр. 73) при эпейрогенезе. Условность критерия 
«сохранности структуры» особенно ясна, если учесть предполагаемое 
Ш тилле единство причин оро- и эпейрогенеза. Оба явления он рассматри
вает «как функции: 1) интенсивности тектонических сил (фактор «давле
ние»); 2) способности затронутого материала к реакции (фактор «строе

62



ние»)...» (Ш тилле, 1964в, стр. 97). Считая что «изменения в силе 
давления уже полностью обусловливают разницу в орогеиических и эпей- 
рогенических проявлениях», автор тут же вынужден оговориться: «...если 
проявления оро- и эпейрогенезов являю тся функцией давления и способ
ности к реакции, то в случае высокоразвитой способности к реакции даже 
при слабом давлении должны происходить процессы орогениого типа» 
(там же, стр. 98). П ризнавая расплывчатость границ между обоими про
цессами и их выражением в структуре, Ш тилле выделяет «синороге- 
незы» — «промежуточные случаи, когда эпейрогенические и орогениче- 
скне процессы настолько тесно переплетаются, что разделить их очень 
сложно», или явления, «которые по времени относятся к орогенической 
фазе, а по типу стоят на границе орогеиических и эпейрогенических». 
Синорогепезам противопоставляются «синэпейрогенезы», т. е. преобразо
вания орогенного типа в «анаорогенные эпохи» при материале, обладаю
щем «высокой способностью к реакции» (Ш тилле, 19646).

Время — второй и, пожалуй, более важный критерий, по которому 
Ш тилле предлагает отличать орогенез от эпейрогенеза, перед ним и 
структурные признаки отступают на задний план. Предполагаемое су
ществование наряду с «эпейрогеническими волнами большого протяже
ния», «волн средней протяженности» н «частных ундаций», подобных по 
морфологии и размерам «орогеническпм складкам», приводит автора к 
необходимости различать формы упдационного (эпейрогенического) н 
ундуляционного (орогеиического) происхождения, в том числе «унда- 
ционные и удуляцнонные грабены и горсты», исходя из «мгновенности 
или длительности процесса», т. е. из «предистории их образования» 
(Ш тпл ле, 1964а, стр. 76).

Из изложенного видно, что введенное еще Огом и развитое Ш тилле 
представление об орогенезе как о геосинклинальной складчатости имеет 
лишь косвенное отношение к понятию горообразования. Тем не менее 
структурная направленность исследований Ш тилле, выделение им после
довательно сменяющих друг друга форм складчатости, зависящих от 
«зрелости территории», его выводы об определенной «целеустремлен
ности в направлении возрастания стабильности», которой «соответствует 
целеустремленность орогенеза (т. е. складчатости.— К. Б .) в направле
нии ко все более низким орогепиым типам...», сыграли большую роль в 
понимании стадийности развития геосинклиналей и в разработке совре
менных представлений об орогенезе. В более поздних работах, не отказы
ваясь от принятой им терминологии, Ш тилле указывает на ее недостатки: 
«Дело в том, что горы возникли не вследствие орогенеза, т. е. горообразо
вания, а напротив, благодаря эпейрогенезу. И наоборот, мы видели, что 
континенты были созданы или разрослись не благодаря эпейрогеничес- 
ким (сушеобразующпм) процессам, а в результате орогеиических про
цессов» (Ш тилле, 1964, стр. 211). Более того, он приходит к выводу, что 
складчатость и активное горообразование разделены во времени. Он пи
шет: «...в и с т о р и и  г о р н о й  ц е п и  с л е д у е т  р а з л и ч а т ь  д в а
м о м е н т а :  в о-п е р в ы х ,  с о з д а н и е  с к л а д ч а т ы х  с т р у к т у р  в 
к а ч е с т в е  о с н о в н о г о  э л е м е н т а  и, в о-в т о р ы  х, т е  т е к т о 
н и ч е с к и е  п р о ц е с с ы ,  к о т о р ы е  н а  о с н о в е  э т и х  с к л а д ч а 
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т ы х  с т р у к т у р  о б р а з у ю т  г (Г р ы  в их современном облике. Эти про
цессы одновременно разрушают складчатые структуры, разделяя их на 
отдельные поднимающиеся и погружающиеся блоки. Первые процессы 
относительно складчатых структур, следовательно, конструктивные, а 
последние — скорее деструктивные. Первые альпинотипные, последние, 
поскольку они не чисто эпейрогенические,— германотипные. Раздел во 
времени между ними находится после той складчатости, к о т о р а я  п о 
в л е к л а  з а  с о б о й  д л и т е л ь н у ю  к о н с о л и д а ц и ю  (разрядка ав
тора,— К. Б.) (там же, стр. 211).

Исходя в основном из структурных данных и лишь попутно касаясь 
(главным образом для магматизма) эволюции вещественного состава, 
Ш тнлле в вопросах развития геосинклиналей следует классификации 
Крауса (Kraus, 1927), выделившего стадии: 1. Предорогенную (vororo- 
g en ), характеризующуюся постепенным общим прогибанием. 2. Ранне- 
орогенную (глубокоорогенную — tieforogen) — дифференциации ' геосин
клинали, возникновения прогибов и кордильер, поставляющих материал 
для флиша. 3. Главную орогенную стадию (высокоорогениую — hochoro- 
gen) — выход геосинклинали из-под уровня моря и образование молассы.
4. Послеорогенную (nachorogen) стадию — новые деформации образовав
шейся ранее складчатой системы с развитием разломов и сводовых под
нятий.

В этой классификации, используемой и в настоящее время (Term ier, 
1957 —1961; Обуэн, 1967, и др.), геосинклинальный процесс как бы теряет 
самостоятельное значение, оказывается лишь подготовкой для орогенеза, 
а геосинклиналь — только ареной, где развертывается складчатость и го 
рообразование. Отсутствие четких различий в понятиях «геосинклиналь- 
нын процесс», «складчатость» и «горообразование» и стремление их объе
динить проявилось у  JI. Кобера (Kober, 1923), заменившего термин 
«геосинклиналь» термином «ороген». Эта же тенденция привела к тому, 
что вопреки предложению Е. Хаармана (H aarm ann, 1962) орогенез про
должает рассматриваться как синоним тектогенеза.

Успех и почти полувековая жизнь схемы Крауса, несколько модифи
цированной Ш тилле, определяется тем, что она перебрасывает мост меж
ду чисто структурными построениями и реконструкциями, основанны
ми па изучении вещественного состава горных пород.

Второе направление в развитии представлений об орогенезе, которог 
в отличие от структурного может быть названо структурно-формацион
ным, разрабатывалось главным образом русской геологической школой. 
Смысл направления заключается в исследовании «не т о л ь к о  т о г о ,  
к а к  д е ф о р м и р о в а н о ,  н о  и т о г о ,  ч т о  д е ф о р м и р о в а н о »  (раз
рядка автора.— К. Б .) (Херасков, 1948, ртр. 124). Говоря о советской 
школе и ее отличии от западной, следует иметь в виду, в первую очередь, 
ее традиции и особенности, связанные с различиями объектов исследова
ния. В одном случае Альпийский пояс Европы, предопределивший струк
турную направленность работ, в другом — огромные пространства рус
ских равнин, перемежающихся с древними горными сооружениями. 
Благодаря этому еще в дореволюционной России особенно широко раз
вивались литолого-петрографические и палеогеографические методы пссле-

64



дования, через которые уже в дальнейшем осуществлялись структурные 
построения. На эти особенности развития геологии в России и на Западе 
обратил внимание еще Ф. Ю. Левинсон-Лессинг.

Наибольшее значение в разработке структурно-формационного на
правления в изучении тектонических процессов в целом и орогенеза в 
частности сыграли работы Н. С. Ш атского и его сотрудников. В основе 
направления лежит установление связи между образованиями горных 
пород и их ассоциаций (осадконакопление, магматизм) и развитием 
структуры, земной коры, выражающемся в рельефе. Соответственно этому 
структура рассматривается не столько как соотношение форм дислокаций, 
разделенных поверхностями угловых несогласий, фиксирующих фазы 
орогенеза или складчатости, сколько как пространственная взаимосвязь 
определенных наборов (ассоциаций) горных пород, состав и соотношение 
которых отражают эволюцию тектонического процесса. В отличие от 
представлений Ш тилле, Ш атский и его ученики считают складчатость 
длительным эволюционным процессом, соразмерным по скорости с про
цессом осадконакопления и лишь ускоряющимся в определенные эпохи. 
Складчатость не отождествляется с орогенезом. Орогенез рассматривает
ся в соответствии со смыслом термина как горообразование — процесс, 
присущий определенным стадиям тектогенеза и выражающийся, как и в 
случае геосинклинального или платформенного типов развития, характер
ным набором осадочных и магматических формаций. Однако здесь, забе
жав вперед, мы подошли к современному пониманию орогенеза, которому 
предшествовала длительная эволюция взглядов.

В тридцатых годах Н. С. Ш атский еще отождествляет орогенез и 
складчатость. Он пишет: «Движения орогеннческие, т. е. складкообразо
вательные, происходят одновременно с эпейрогеническими» или далее: 
«...между типичными орогепическими (складкообразовательными) дви
жениями и эпейрогеническими, по-видимому, существуют переходы» 
(1964а, стр. 589; 19646, стр. 595). В тех же работах угловые несогласия 
отождествляются с орогеническими фазами, хотя сам механизм образова
ния несогласий представляется результатом наложения эпейрогепнческих 
движений на складкообразовательные. Только в 1939 г. Ш атский прихо
дит к выводу, что «...классическое современное деление движений земной 
коры па два типа (эпейрогенические, называемые часто «колебательными», 
я орогеннческие, или складкообразовательные) совершенно недостаточно 
для детального анализа истории земной коры». Он предлагает выделить:
а) эпейрогенические движения (в узком смысле этого слова), захватываю
щие огромные сегменты Земли, объединяющие как платформы, так и 
геосинклинали, б) движения, создающие на платформах плоские прогибы 
типа спиеклиз и плоские поднятия, в) движения орогеничеекпе (в узком 
смысле), с которыми связаны в геосинклинальных зонах образования 
частных геосинклинальных прогибов и поднятий (часто зон денудаций —• 
антпклинориев и синклинориев), д) движения складкообразовательные, 
создающие линейные складки и брахиструктуры, усложняющие структу
ры орогенического 1 типа. Он считает, что «...для состояния геосинкли
нальных областей характерными являются движения орогеннческие (в) и 
складкообразовательные (г); для платформенных — движения типа «б»,
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которые, возможно, свойственны и геосинклиналям. Движения эпейроге- 
иические захватывают и те и другие области» («На теоретическом фрон
те», 1939, стр. 4).

Таким образом, в этой работе Ш атский впервые разделяет орогенез и 
складчатость, придавая обоим типам движений самостоятельное значе
ние. Но в понимании орогенеза, как дифференциации геосинклиналей и 
только геосинклиналей на всех стадиях их развития, он еще стоит на точ
ке зрения Ога.

Более совершенное определение орогенеза как комплекса тектоно- 
магматических процессов, приводящих к образованию горной области, бы
ло дано в те же годы А. Н. Мазаровичем (1940). Говоря о крупных, на
правленно развивающихся «исторических циклах», выражающих «рит
мичность» развития земной коры, Мазарович в каждом из них выделяет 
детрактивный, геосинклипальный и орогенный этапы. Д ля геосинкли- 
нального этапа он считает характерным «развитие растягивающих уси
лий в земной коре, мощных опусканий и подготовки будущего орогенеза». 
Называть этот этап «эволюционным» или «анорогенным» он считает не
правильным, так как в течение его «явления прогибания отдельных гео- 
синклинальных бассейнов чередуются иногда с весьма крупными, но 
местными проявлениями складчатости». Орогенный этап, по его мнению, 
«соответствует максимальной активизации тектонических сил, когда в 
ряд приемов происходит складчатость, вторгаются кислые интрузии и 
преображается рельеф земной поверхности» (Мазарович, 1940, стр. 20). 
« В р е м я  о р о г е н е з а  х а р а к т е р и з у е т с я  р я д о м  я в л е н и й ,  
н е  с в о й с т  в е п н ы х  д р у г и м  ф а з а м  р а з в и т и я .  В о-п ер в ы х, 
с о з д а е т с я  р е з к и й  р е л ь е ф ,  о б р а з у ю т с я  в ы с о к о г о р н ы е  
о б л а с т и . . .  к р а й н е  х а р а к т е р н о  о б р а з о в а н и е  п р е д г о р н ы х  
в п а д и н ,  т о л ь к о  и с у щ е с т в у ю щ и х  в э т о  в р е м я »  (разрядка 
автора.— К. Б.) (там же, стр. 22). Орогенезу соответствует перераспре
деление суши и моря и «весьма значительный подъем платформенных обла
стей». К осадкам орогспного этапа Мазарович относит не только молассу, 
но и флшн, т. е. приходит к точке зрения, высказанной через четверть ве
ка Обуэном (1967).

Критикуя «канон Ш тилле», М азарович пишет: «Орогенез несомнен
но продолжается долго и идет медленно, постепенно нарастая в своей 
напряженности, но при этом происходя при изменяющейся скорости; вся
кое убыстрение процесса ведет к созданию новых складчатых форм, акти
визации магматических процессов и т. д... Такие пучности в ходе волны 
орогенеза и следует называть фазами, не придавая этого имени местным 
явлениям, к чему склоняются многие геологи, стремящиеся доводить 
идеи Ш тилле до крайности...» (там же, стр. 21). Он предостерегает и от 
второй крайности — от доведения идей Шатского об одновременности 
процессов складчатости и осадкообразования «до их логического конца»: 
«Наблюдавшиеся Н. С. Ш атским явления одновременного процесса склад
чатости и осадкообразования существуют, местами очень хорошо выра
жены, в особенности в зоне предгорных впадин, но они никоим образом 
не противоречат созданию пучностей в волновом развитии орогениче- 
ского процесса. Идти дальше в этом направлении опасно, так как мож
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но... оторваться от действительно существующих закономерностей» 
(там ж е ) .

Очень существенно отмечаемое Мазаровичем «смещение циклов и их 
этапов во времени», заставляющее «очень внимательно присматриваться 
ко всем теориям орогенеза, основанным на строгой цикличности явлений» 
(там же, стр. 25). Он доказывает, что движения земной коры не универ

сал ьны, а приурочены к определенным геосинклиналям, в других же они 
либо смещены во времени, либо отражаются весьма слабо или вовсе от
сутствуют. При этом « д а ж е  г л а в н ы е  ф а з ы  н е  п р о х о д я т  
с к в о з ь  в с е  г е о с и н к л и н а л и  д а н н о г о  в р е м е н и ,  а являются 
строго локализованными, рядовые же фазы не выдерживаются и на про
тяжении одной геосинклинали... (разрядка автора.— К. Б .) ,  а отсюда при
чина орогенеза не есть общее сжатие земного шара... последний испыты
вает одновременно чередующиеся сж атия и растяжения» (там же, стр. 
22—23).

Эти представления Мазаровича подтвердились в наши годы при изу
чении мирового фактического материала и в частности огромного числа 
данных по Евразии, проанализированных группой ученых под руковод
ством A. JL Яншина. Так, A. JI. Яншин пишет, что «изучение материалов 
по Евразии приводит к убеждению об отсутствии не только общеплане
тарных фаз складчатости, но и общепланетарных эпох складчатости», о 
том, что «хронологических разрывов между эпохами складчатости — пла
нетарных эпох тектонического покоя — в истории развития земной коры 
не было, так же, как не было эпох повсеместной одновременной складча
тости» (Тектоника Евразии, 1966, стр. 444—445).

В том же 1940 г. была опубликована статья Г. Ф. М ирчинка «Основ
ные закономерности земного лика», в которой он предложил наряду с гео- 
синклинальными зонами и платформами выделить третий структурный 
элемент земной коры континентов — глыбовые зоны. Их отличительными 
особенностями являю тся «стремление к вертикальным дифференциаль
ным движениям масс с разрывом сплошности пород по трещинам, е 
излияниями по ним мощных лав, преимущественно базальтов, и образо
вание интрузий из нефелиновых сиенитов и щелочных гранитов. Не ме
нее характерны для этих глыбовых зон мощные, более или менее сильно 
дислоцированные, нередко грубообломочные осадки, образованные за 
счет прилежащих к впадинам приподнятых глыб» (Мирчинк, 1940, 
стр. 54). В основе концепции Мирчинка — постепенное отмирание гео
синклиналей (гипотеза А. А. Борисяка) и замещение их качественно от
личными образованиями — глыбовыми зонами, появляющимися в палео
зое и широко распространяющимися в мезозое и кайнозое. Примером 
этих зон он считает Балтийский щит или его часть, в пределах которой 
образовались «разломы главного пояса Кольского полуострова..., сопут- 
ствуемые проявлениям магматической деятельности, отличной от дея
тельности, типичной для геосинклинальных зон», «геосинклиналь Дон
басса», послекаледонские структуры Центрального Казахстана, мезозой
ско-кайнозойские структуры Тянь-Ш аня, южной части Алданского щита 
и т. п. (там нее, стр. 57). Со структурными изменениями, приводящими к 
формированию глыбовых зон, Мирчинк связывает образование Индийско
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го и Атлантического океанов. Идеи его, в той или иной форме модифици
рованные и сами по себе близкие к представлениям Ш тилле о «зрелости 
территории» и о «деструктивном» характере германотипных форм по от
ношению к альпийской складчатой структуре, в дальнейшем получили 
широкое распространение.

Итак, уже в начале сороковых годов начали утверждаться два пред
ставления. Первое — о том, что понятия «орогенез» и «складчатость» 
не могут отождествляться. О р о г е н е з  — э т о  о с о б ы й  т е к т о н о -  
м а г м а т и ч е с к и й  п р о ц е с с ,  п р и в о д я щ и й  к о б р а з о в а н и ю  
г о р н о г о  р е л ь е ф а  и л и ш ь  с о п р о в о ж д а ю щ и й с я  с к л а д 
ч а т ы м и  и д и з ъ ю н к т и в н ы м и  д и с л о к а ц  и я м и. Второе — что су
ществуют два типа горообразования. Первый тип связан в пространст
венном и временном отношении с геосинклиналями и обусловлен пере
распределением масс земной коры при складчатости (орогенный этап, по 
М азаровичу). Второй образуется в пределах стабилизированных складча
тых сооружений и платформ и является результатом реакции «жесткой» 
коры на создающиеся в ней напряжения (глыбовые зоны, по Мирчинку, 
по-видимому, структуры, возникающие в деструктивный этап, по Мазаро
вичу) .

В дальнейшем внимание геологов обращено на изучение обоих типов 
структурных форм и связанных с ними комплексов осадочных и магмати
ческих пород. Самостоятельное значение орогенных образований в струк
туре земной коры отражено на «Тектонической карте СССР и сопредель
ных стран» (1956), но особенно подчеркнуто А. А. Богдановым при опи
сании палеозойской структуры Центрального Казахстана. Он выделяет 
орогенный этап как «постгеоспыклипальиый» и отмечает, что «отмирание 
каледонской геосинклинали не приводит к непосредственному образова
нию на ее месте платформы; на смену геосииклинальному режиму при
ходит орогенный, характеризующийся развитием первоначально порфи
ровой формации и гранитов, а затем — горообразовательных движений, 
германотипных дислокаций и моласс» (Богданов, 1959, стр. 33). Эти вы
воды были использованы и подтверждены в те же годы при изучении ря
да складчатых областей (Белостоцкий и др., 1959; Красильников, 1961; 
Муратов, 1962, и др.).

Представление о втором типе горообразования (глыбовых зонах, по 
Мирчинку) использовалось главным образом в неотектонике (Обручев, 
1948; Ш ульц, 1948; Николаев, 1955), а также послужило основанием для 
разработки гипотез аркогенсза (Павловский, 1948, 1953) и «сводового 
поднятия» (Коротпков, 1960), для выделения вслед за Чсп-Го-да «дива- 
структур» (Масайтис и Старицкий, 1963), эпигоналей (Комаров и Хре
нов, 1963, 1964), областей активизации и т. п.

Особенно большое значение для разработки проблем орогенеза и 
классификации основных структурных элементов имели последние ра
боты Н. П. Хераскова (1967а, б), как бы подводящие итог успехам струк
турно-формационного направления советской тектонической школы.
Н. П. Хераскову впервые удалось синтезировать п р е д с т а в л е н и е  
о « г л ы б о в ы х  з о н а х »  М и р ч и н к а  и об  о р о г е н н о й  с т р у к 
т у р е ,  в о з н и к а ю щ е й  н а  м е с т е  з а м к н у в ш и х с я  в п р о ц е с с е
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с к л а д ч а т о с т и  г е о с и н к л и н а л е й  и в ы в е с т и  е д и н о е  п о н я 
т и е  о б  о р о г е н е з е .  Один из его основных выводов заключается в том, 
что «разделение всех структур континентов на два элемента — платфор
мы и геосинклинальные системы... не может удовлетворить требованиям 
тектонического районирования и не позволяет наглядно представить 
развитие структур континентов» (Херасков, 1967а, стр. 264). Объективные 
данные по Донбассу, Центральному Казахстану, Забайкалью и ряду дру
гих районов, к которым «неизменно обращаются исследователи при по
пытках выделить основной структурный элемент», не укладываются «в 
принятый за норму ряд: геосинклинальная система, закономерно превра
щающаяся в платформу» (там же, стр. 296).

Основанием для выделения третьего структурного элемента, для ко
торого «наиболее удачным представляется термин орогепные системы 
или области», Херасков считает морфологические (структурные) 
признаки и «характеристику осадков и магматических проявлений», т. е. 
формационный анализ. Главное отличие орогенных областей от геосин
клиналей п платфюрм, по его мнению, заключается в том, что в «целом 
это области воздымания земной поверхности, хотя в них имеются наряду 
с поднятиями значительные прогибы, т. е. контрастность в движениях от
дельных частей сходна с той, которая наблюдается в геосинклинальных 
системах». Поднятия и прогибы орогенных областей «менее линейны, чем 
те же формы геосинклинальных систем». Вместе с тем им присуща «край
няя неравномерность в распределении дислокаций по площади. Участки 
с почти горизонтальным залеганием слоев, которое иногда нарушено изо
лированными складками и разломами, чередуются в этих системах с зо
нами крупных деформаций складчатых и разрывных, но при этом веду
щее значение имеют разломы» (там же, стр. 277—278). Среди 
структурных форм характерны «как те формы, которые были выделены 
в качестве гермапотшшых, так и формы простых складок, отнесенные 
Ш тилле к юрскому подтипу альпинотипа, а также иногда пологие глыбо
вые надвиги». При этом «германотипные дислокации с почти не деформи
рованными блоками, разделенными крутыми разломами, появляются 
преимущественно при ограниченной мощности чехла отложений, возник
ших в орогенный этап, а при возрастании мощности последнего глыбовое 
строение более или менее маскируется различными по форме мелкими 
складками чехла» (там же, стр. 278).

При всем этом морфологические особенности в силу их сходства для 
структурных элементов разных классов и отсутствия достаточно точных 
данных, имеющихся лишь по ограниченному числу хорошо изученных 
районов, по мнению Хераскова, не могут служить надежным критерием и 
потому при выделении орогенных систем «целесообразно основываться на 
характеристике осадков и магматических проявлений, т. е. обратиться к 
формационному методу» (там же, стр. 269). Общие особенности ороген
ных формаций он представляет исходя из их накопления в горных об
ластях. Наиболее примечательные признаки — это «преобладание обло
мочных и грубообломочных континентальных отложений и появление 
изолированных и полу изолированных бассейнов аккумуляции». Однако 
на примере современных горных районов Средней Азии конгломераты
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неправильно считать «необходимым членом каждой орогенной серии». 
Они могут отсутствовать и целиком заменяться не только глинами и пес
ками, но и органогенными и хемогенными осадками, особенно в тех слу
чаях, когда «дифференциальные движения ограничивают дальность пере
носа обломочного материала. Он может скапливаться в частных 
прогибах, захватывающих лишь небольшую часть области аккумуляции 
у подножия горных хребтов» (там же, стр. 280). Следует отметить, что 
Херасков чересчур расширяет класс орогенных формаций, включая в их 
число и коры выветривания.

Наряду с особенностями вещественного состава и морфологии форма
ционных тел ороген'ного класса важным диагностическим признаком Хе
расков считает их вертикальные и латеральные соотношения с гео- 
синклинальными и платформенными формациями. Из этих соотношений 
выводится представление о «тектонической гетерогенности третьего 
структурного элемента» и разделение класса орогенных формаций на че
тыре подкласса. Из них «геоантиклинальный» подкласс недостаточно 
строго ограничен и, видимо, еще лежит в сфере геосппклипалыюго про
цесса, поскольку геоантиклинальные формации тесно ассоциируются, а 
иногда и переслаиваются с формациями геосинклинального класса, зале
гая внутри геосинклинального структурного этажа. Что касается ката- и 
метаилатформенного подклассов, то их разделение основано не столько 
иа вещественных, структурных или морфологических отличиях, сколько 
на положении в вертикальном разрезе по отношению к платформенным 
(чехольным) формациям.

При всем значении работ Хераскова для понимания орогенеза и вы
деления орогенпого класса структур следует иметь в виду, что он исходил 
главным образом из анализа осадочных формаций. Крупным шагом в раз
работке классификации магматических формаций и в установлении их 
связи с типами тектонических структур явились исследования Ю. А. К уз
нецова, использовавшего методические приемы, разработанные Ш атеким 
и Херасковым. Уже в первом, в настоящее время уточненном, варианте 
классификации Кузнецов (1964), помимо некоторых особых типов, выде
ляет три класса: «формации собственно геосииклпнальпых этапов разви
тия подвижных зон», «орогенные, главным образом геоантиклинальные, 
формации подвижных зон» и «формации устойчивых областей», т. е. 
платформ. Правда, связывая класс орогенных формаций с геоантнкли- 
нальпым режимом, Кузнецов отмечает «расплывчатость его тектоническо
го содержания». Он пишет: «В большинстве своем магматические форма
ции этого подразделения достаточно отчетливо связаны с окончательной 
сменой геосинклинальных условий — режимом устойчивых поднятий. В 
связи с этим эффузивы представлены преимущественно наземными фа
циями, а интрузивные комплексы всегда размещаются в консолидиро
ванных толщах и всегда являю тся послескладчатыми... Но они могут 
быть и значительно более ранними, появляясь, например, одновременно и 
рядом с подводными спилито-кератофировыми формациями, но в преде
лах ясно выраженного поднятия, оформившегося на фоне общего гео- 
спнклинального прогиба» (Кузнецов, 1964). С другой стороны, ороген
ные формации «часто выходят за пределы геосинклинальных складчатых
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структур и широко распространены... и на платформах, н том случае, ес
ли последние оказываются сильно разбитыми и испытали значительную 
активизацию» (Кузнецов, там же, стр. 32).

Таким образом,- представления Кузнецова перекликаются с выводом 
Хераскова о «структурной гетерогенности» класса орогенных формаций. 
Б той же работе делается попытка его разделения на группы или под
классы. Для намечающихся групп еще не определены диагностические 
черты, но установлено тяготение первой из них к геоантиклинальным 
поднятиям — очагам будущего орогенеза, второй — к «окончательной 
смене геосинклинальных условий режимом устойчивых поднятий» и 
третьей — к областям активизации за пределами «собственно геосинкли- 
иальных складчатых структур». Нетрудно заметить, что первая группа 
соответствует геоантиклинальному подклассу Хераскова, вторая — эпи- 
геосинклинальному и третья — его же ката- и метаплатформеиным под
классам.

В определении роли и места магматизма в формировании структуры 
земной коры Кузнецов идет дальше схем Ш тилле и Билибина. Он указы 
вает на «чрезмерную упрощенность, а во многом и ошибочность пред
ставлений о «синтектоничности» гранитных батолитов, о приуроченности 
их к «главной» фазе складчатости». Он пишет: «В действительности 
только в некоторых случаях и только на больших глубинах рождение 
гранитной магмы совпадает по времени с интенсивными движениями и 
процессами регионального метаморфизма. Поднятие же гранитной магмы 
или передвижение вверх фронта магмообразованпя осуществляется 
в с е г д а  п о с л е  с к л а д ч а т о с т и  и р а с с л а п ц о в к н о с а д о ч 
н ы х  т о л щ  и с в я з а н о с з а л о ж е н и е м  и л и  п о д н о в л е н и е м  
к р у п н ы х  р а з л о м о в  в ж е с т к и х  н с п л а с т н ч н ы х )  п о р о д а х »  
(разрядка автора.— К. Б.) (там же, стр. 102). Здесь Кузнецов вплотную 
подходит к представлению о двух формах пли типах орогенеза, разделенных 
плохой стабилизации: «Максимальные поднятия, эпохи формирования
гранитных интрузий, естественно, сопровождаются энергичным размы
вом, приводящим довольно быстро к выведению на поверхность гранит
ных плутонов и нередко — к пенепленизации страны. Но тенденции к под
нятию нередко сохраняются, геоантиклинальные области снова испыты
вают поднятия и в этом случае нередко... снова появляется существенно 
апдезитовый интрузивно-эффузивный вулканизм, обычно неотличимый от 
добатолитового и всегда обнаруживающий ясную связь с разломами...» 
(там яге, стр. 102—103).

В последующей работе Кузнецов (1970), пересматривая ряд выска
занных ранее положений, дает более четкую характеристику орогеииого 
(сводово-глыбового но принятой нм терминологии) магматизма. Он выде
ляет три основные группы магмоконтролирующнх структур, «каждая из 
которых отличается достаточно специфическим магматизмом. Это:
1) структуры взламывания кратонов (устойчивых областей), сопровож
дающиеся базальтовым магматизмом; 2) сводово-глыбовые структуры 
взламывания континентальных кратонов н квазнкратонов (складчатых 
областей.— К. Б .), сопровождающиеся преобладающим среднекпслым 
магматизмом, и 3) геосинклинальные структуры со сложным комбшшро-
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ванным магнитпзмом...» Группа сводово-глыбовых структур, характери
зующаяся «поразительно устойчивым набором магматических форма
ций», объединяет как области «автономной» и «отраженной» активизации, 
по Щеглову, так и структуры, возникающие в орогенный этап развития 
геоснп клина явных областей, в результате наложенной разломно-блоко- 
зой тектоники. Орогенный этап по своей тектонике и характеру магма
тизма « н а с т о л ь к о  о т л и ч а е т с я  от  п р е д ш е с т в у ю щ е й  с т а- 
д и п з а м ы к а н и я г е о с и н к л и п а л и..., ч т о е го  в о о б щ е с л е- 
д у е т и с к .з ю ч н т ь и з р я д а  н о с  л е д о в а т е л ь н ы х о т а п о в 
и л и с т а д п й г е о с и н к л и н а л ь н о г о и р о ц е с с а» (разрядка ав
тора.-— К. Б .). Более того, Кузнецов приходит к выводу, что самостоятель
ными, с точки зрения магматизма, являются только структуры взламывания 
кратшюв и сводово-глыбовые структуры. Индивидуальность же гсосинкли- 
иалыюго магматизма проявляется .лишь в стадию замыкания геосинкли- 
палыюй зоны, когда обстановка сж атия определяет возникновение линей
ной складчатости, создает специфический облик грагштоидных плутонов н 
приводит к проникновению иротрузип гипербазнтов, несвойственных двум 
первым тинам структур.

К  вопросу о необходимости выделения третьего основного элемента 
г. структуре континентальной коры, независимо от струк.турно-формаци- 
онных исследований, пришли в начале шестидесятых годов и специа
листы в области металлогении. Их вывод основан на отсутствии про
странственных и временных связей между геосинклиналями и 
платформами, с одной стороны, и многими крупнейшими рудными пояса
ми Забайкалья, Восточной Монголии и Китая, Скалистых гор Се
верной Америки, Западной Европы — с другой. Работами Д. И. Гор- 
жевского п В. Н. Козсренко (1964, 1965), А. Д. Щ еглова (1964, 
1968), Н. А. Фогельман (1968) и других геологов устанавливается 
самостоятельное металлогеппческоо значение «сводово-глыбовых областей» 
или областей «автономной активизации», возникающих, по их представ
лениям, в результате структурной перестройки и «разрушения» платформ 
и складчатых областей. Щеглов намечает две стадии развития «областей 
автономной активизации». Первая из них, характеризую щ аяся образо
ванием «вулканогенных прогибов», сопровождается формированием место
рождений от редкометальных оловянных, вольфрамовых или молибдено
вых к полиметаллическим и золоторудным и далее к урановым. Вторая — 
возникновением «терригенпых впадин» и низкотемпературных приповерх
ностных месторождений эпитсрмалыюго типа, представленных сложной 
гаммой флюоритовых, баритовых, полиметаллических, золоторудных и дру
гих минеральных ассоциаций. Одновременно работами Е. Д. Карповой 
(1968), А. И. и JI. II. Леонтьевых (1969, 1970) и др. намечается значитель
ное сходство металлогении процессов активизации с металлогенией оро- 
генной стадии развития геосинклиналей.

Металлогенические исследования показали большую практическую 
значимость разработки проблем орогенеза для прогнозирования обширно
го комплекса полезных ископаемых и подтвердили целесообразность вы
деления третьего структурного элемента земной коры в трактовке, пред
ложенной Херасковым.
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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ВОПРОСА

Несмотря иа значительные успехи в изучении проблем орогенеза, по
лученные благодаря широкому применению структурно-формационных 
методов, в настоящее время существует несколько несогласованных, а 
подчас и исключающих друг друга точек зрения.

Первая точка зрения исходит из классической геосинклинальной 
теории и наиболее последовательно проводится в работах М. В. Мурато
ва, считающего, что «в основе строения материков лежат две... основные 
категории структур земной коры: древние докембрийские платформы и 
подвижные или складчатые пояса» (Муратов, 1963, стр. 3). В строении 
геосинклинальных складчатых поясов Муратов выделяет «комплекс ос
нования», «главный геосинклинальиый комплекс» и «молассовый комп
лекс». Между ними наблюдаются резкие угловые и структурные несогла
сия п сами комплексы «соответствуют границам основных этапов их 
геосинклинального развития» (там же, стр. 5). Молассовый комплекс 
и мест « с о в е р ш е н н о  и н ы е  н о  ф о р м е  и с т р о е н и ю  с т р у к т у р 
н ы е  э л е м е н т ы ,  ч е м  п о д с т и л а ю щ и й  е г о  г е о с и н к л и н а л ь -  
п ы й к о м и л е к с, ...о н II р е д е т а  в л е и н н ы м и ф о р м а ц и я м и 
о с а д о ч н ы х  и в у л к а н и ч е с к и х  п о р о д »  и « н о с и т  в п о л н е  
о п р е д е л е н н ы е  и н д и в и д у а л ь н ы е  ч е р т ы »  (разрядка автора.— 
К. Б  .) (там же, стр. 12). Н а заключительном этапе, соответствующем 
образованию молассового комплекса, « п р о и с х о д и л и  с у щ е с т в е н н о  
н н ы е н р о ц о с с ы, и о д н я т и я  к р у п  и ы х ч а с т о й  к о р ы (г о р- 
I I  ы х х р е б т о в )  н п р о с е д а н и е  о б ш и р и ы х  к о т л о в и н  г р а б  е- 
и о в  (разрядка автора.— К. Б .). Эти явления, вероятно, «...являются отра
жением более глубинных процессов» (там же, стр. 21). При всем этом М ура
тов считает неправильным «отрывать» орогенный комплекс от геоспикли- 
нальпого и рассматривает образование обоих в пределах единого гео- 
синклииалыюго процесса. Правда, он оговаривается, отмечая, что «кроме 
того молассовый комплекс бывает широко распространен в областях но
вейших горных поднятий, за пределами геосинклинальных областей, с 
которыми он связан. Однако это особый случай, требующий специального 
рассмотрения» (там же, стр. 12). В трактовке Муратовым «молассового 
комплекса» превалируют не столько структурно-формационные критерии, 
сколько генетические, в соответствии с которыми геосинклинальиый про
цесс отождествляется с развитием «гранитного слоя», а каждый из эта
пов, в том числе и орогенный, рассматривается лишь как «веха на пути 
формирования материковой коры» (там же, стр. 21). Поэтому основным 
доводом в пользу нераздельности геосинклинального процесса и орогене
за является то, что с «молассовым комплексом связаны гранитоидные 
интрузии (поздние или «посторогенные граниты», по Ш тилле), которые в 
то же время «генетически неразрывно связаны с комплексом более ран
них (синорогенпых) гранитоидов, имеющих домолассовый возраст» (там 
же, стр. 12— 13). Та же точка зрения выражена А. А. Моссаковсцим 
(1964, 1965). Упоминая о представлениях Ш ульца и П аннекука о незави
симости горообразования от геосинклинального процесса, он считает, что 
«существование этих двух диаметрально противоположных тенденций в
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понимании сущности, места и времени проявления орогенных процес
сов... привело в конечном счете к неопределенности понятия «ороген» и 
«орогенный этап» (Моссаковский, 1965, стр. 5).

Вторая точка зрения выражена в работах Н. И. Николаева и В. В. Б е
лоусова. Она заключается в том, что горообразование в областях древних 
платформ и стабилизированных складчатых сооружений принадлежит но
вейшему этапу и выражает «послеплатформенную форму развития зем
ной коры» (Николаев, 1955, стр. 88). По Белоусову, это «принципиально 
новая базальтовая стадия» (Белоусов, 1964), отражаю щая необратимый 
ход эволюции Земли. Нетрудно заметить, что истоками этих воззрений 
является, с одной стороны, классическая теория геосинклинального про
цесса (Ш тилле, Кобер, Муратов и др.), с другой, идеи М ирчинка о 
«глыбовых горах» как о третьем структурном элементе земной коры, по
степенно замещающем геосинклинали и платформы, и, наконец, исходящее 
от Борисяка представление об эволюции не как о последовательном изме
нении в течение геологической истории основных типов структуры, а как 
о полной замене одного типа другим.

Третья точка зрения исходит из рассмотренных работ Н. П. Хераско
ва (1967а, б). Она разрабатывалась С. С. Ш ульцем (1964), ей соответству
ет ряд положений учения о магматических формациях (Кузнецов, 1964, 
1970; Кузнецов и Яншин, 1967), она находит подтверждение в широком 
к р у г е  металлогенических построений (Кузнецов, 1968; Карпова, 1968; 
Леонтьевы, 1969, и др.). Согласно этой точке зрения орогенез может быть 
определен как тектонический процесс, приводящий к образованию горно
го сооружения на месте ранее существовавших геосинклиналей и плат
форм (морфоструктурный аспект), глыбово-складчатых структурных 
форм (структурный аспект) — сводовых вздутий и прогибов, систем раз
ломов, горстов и грабенов, фиксирующихся в разрезе соответствующей 
ассоциацией (формационный аспект) осадочных п магматических пород.

По своей направленности — резко выраженное дифференциальное 
поднятие — орогенез противоположен геосинклинальному процессу — 
дифференциальному погружению. Целесообразно различать: протооро
генез — первичное горообразование, следующее непосредственно за гео- 
спнклинальным процессом, и дейтсроорогенез — повторное горообразова
ние, проявляющееся на месте ранее существовавших, в той или иной мере 
нененленнзированных горных сооружений млн сегментов земной коры, 
переживших платформенное состояние (Боголепов, 1968). П онятия «про
тоорогенез» и «эпигоосинклтшальный орогенез» (Херасков, 1967а) тож
дественны. Понятие «дейтероорогенез» имеет более широкий смысл, 
чем введенное А. Л. Яншиным и В. Е. Хаиным понятие «эпиплатформен- 
пый орогенез». Оно охватывает не только горообразование, приводящее к 
деструкции древних и молодых платформ, но и следующие друг за дру
гом стадии горообразования в поясах «перманентного орогенеза» по вы
ражению Хаипа. Орогенез, подобно процессам развития геосинклиналей и 
платформ, приводит к коренному преобразованию структуры земной ко
ры, возникновению новых систем геологических тел и образованию 
третьего, основного структурного элемента земной коры — орогенных 
областей. Их существование в виде обоих подклассов (протоорогенные и
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дейтероорогеиные) устанавливается по крайней мерс с протерозоя 
(Ш ульц, 1964; Боголепов, 1965, 1968; Булгатов и Красильников, 1968; 
Мокшанцев, 1970, и др.).

Наряду с этими основными точками зрения и рядом их вариантов су
ществует мнение, что орогенные комплексы по малости размеров не име
ют самостоятельного значения и что орогенез является всего лишь «сос
тоянием» геосинклиналей и платформ на разных стадиях их развития 
(Богданов и др., 1963; Косыгин, 1969).

Дальнейшая попытка внести ясность в понимание орогенеза и оро- 
генной структуры вызывает необходимость обратиться к некоторым ис
ходным понятиям.

О НЕКОТОРЫХ ОСНОВНЫХ понятиях  
И ТЕРМИНАХ

В тектонике, как и в любой другой области геологических знаний, 
важно разграничение трех аспектов и присущих им методов исследова
ний. Они намечены 0. Огом и четко определены Н. М. Страховым (1932). 
В предшествующей работе (Боголепов, 1970) эти три направления назва
ны: 1) структурным, рассматривающим осадочно-метаморфическую обо
лочку (объект исследования) с точки зрения наблюдаемого вещественно
го состава и пространственного соотношения между слагающими ее 
геологическими телами; 2) историческим, цель которого — установление 
смены во времени геологических событий (осадконакопление, магма
тизм) , определяющих последовательность формирования геологических 
тел или изменяющих (складчатость, метаморфизм) их вещественный 
состав и структуру; 3) генетическим, рассматривающим геологические 
тела и их сочетания с точки зрения наблюдаемых или предполагаемых 
процессов, приводящих к их образованию. Из них основой как истори
ческого, так и генетического построения должна быть «статическая струк
тура» и наиболее правильным в методическом отношении является поря
док исследований от структуры к последовательности образования ее эле
ментов и далее к анализу процессов и их причинно-следственных связей.

Несколько иначе трактуют этот вопрос Ю. А. Косыгин и 
В. А. Соловьев (1969). Они выделяют статическое, динамическое 
н ретроспективное направления, понимая под последним «разно
образные историко-генетические исследования», включающие изуче
ние последовательности образования слоев, палеореконструкцип, воп
росы генезиса пород и эволюции геологических процессов. В этом 
случае целыо динамического направления оказывается только изу
чение современных геологических процессов (Косыгин, 1970), т. е. 
задача с точки зрения общих проблем геологии не столько самостоя
тельная, хотя она имеет немалое практическое приложение, сколько не
обходимая для разработки генетических теорий. Поэтому выделяемое 
ими динамическое направление мы включаем в состав генетического и 
тем самым ограничиваем круг вопросов ретроспективного направления, 
памятуя, что установление течения процесса или смены процессов во вре
мени еще не является их объяснением.
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Очевидно, при определении основных понятий следует различать, ка
кому из направлений они присущи, и вносить оговорки, когда одной кате
гории понятий (например, статических) придается иной (скажем, ге
нетический) смысл.

Естественным результатом успехов структурно-формационного на
правления в тектонике является понимание геологической структуры как 
расположения в геологическом пространстве (или его части) слагающих 
его простых (для данной цели неэлемснтарнзованиых) геологических 
тел. Геологическими телами, представляющими собой вместе с тем 
структурные элементы тел более высоких порядков, являются: 1) мине
рал (зерно, кристалл, иеиндивидуализироваиная минеральная масса),
2) горная порода (ассоциация минералов), 3) геологическая формация 
(ассоциация или сообщество горных пород), 4) структурный этаж 
(ярус), состоящий из комплекса или набора геологических формаций,
5) сегменты осадочно-метаморфической оболочки или геоструктурные 
области, состоящие из той или иной комбинации разновозрастных или 
различных по своему строению структурных этажей. Геоструктурные об
ласти обычно именуются по этажу, завершающему их структуру (геосин
клинали, платформы, орогенные области) .

В тектонике при формационном анализе или при решении частных 
структурных задач в качестве элементарных геологических тел рассмат
риваются пласты и пачки горных пород. При последующем более мелко
масштабном структурном анализе операции производятся с геологически
ми формациями и объединяющими их структурными этажами и подэта
жами. Наиболее четкое определение геологических формаций дано в 
работах Шатского (1965) и Хераскова (1967а, б). На его основе нами не
давно была предложена более развернутая формулировка, в которой 
сделана попытка избежать некоторых неоднозначно понимаемых терми
нов (Боголепов, 1970). Повторять эту формулировку нет необходимости.

Структурный этаж — геологическое тело более высокого ранга, со
стоящее из сочетания геологических формаций, связанных друг с другом 
в вертикальном и горизонтальном направлениях путем перемежаемости, 
взаимоперехода или направленной смены одной формации другими. Гра
ницы структурных этажей определяются по резким изменениям наборов 
геологических формаций. Как правило, эти границы соответствуют по
верхностям регионально распространенных угловых несогласий или 
стратиграфических перерывов, фиксирующих кардинальную перестройку 
структурных планов и условий седиментации. Т акая перестройка обычно 
обусловлена регионально проявляющейся фазой (эпохой) складчатости 
или же сменой тектонического режима (регенерация геосинклинального 
или орогенного процесса). Повторение в разрезах близких наборов геоло
гических формаций, разделенных местными перерывами и несогласиями 
или связанных взаимопереходами, является основанием для выделения 
структурных подэтажей (подъярусов).

Структурные этажи, как и формации, целесообразно именовать по их 
вещественным и структурным признакам. Но это трудно из-за их боль
шого объема, разнообразия входящих в их состав формаций и недостатка 
точных данных для сравнительной характеристики. Кроме того, это_ про
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тиворечило бы сложившейся номенклатуре. Широко принятые названия 
структурных этажей («геосинклинальный», «платформенный» и в послед
ние годы — «орогенный») являю тся генетическими лишь формально. 
В этой индексации вскрывается обобщенная характеристика состава, 
морфологии и общих структурных соотношений слагающих их тел. 
В названиях заложены и элементы типизации, позволяющие говорить о 
конкретных и абстрактных (типовых) структурных этажах, подобно то
му, как это было предложено для формаций Херасковым.

Говоря о структурном этаже, мы упомянули о тектоническом режи
ме. Это понятие генетической тектоники выводится из представлений о 
геологических телах (формациях и структурных этажах) и о геологи
ческой структуре. Оно включает широкий комплекс тектоно-магматиче- 
ских процессов, по в первую очередь может быть сведено к степени конт
растности (градиенту) тектонических движений, их амплитуде и 
направленности. По этим признакам выделяются «типовые режимы» — 
геосинклинальный, платформенный, орогенный, соответствующие номен
клатуре структурных этажей.

Для определения тектонических режимов и их смены во времени и 
пространстве важны представления о «первичной» структуре и «вторич
ной», или наложенной (Боголепов, 1967,1970). Первичная структура 
геологических тел, их морфология и пространственные взаимоотношения 
создаются в процессе седиментации и сопутствующего вулканизма (в 
случае его проявления) и определяются конседиментациониыми тектони
ческими движениями, выражением которых на поверхности Земли явля
ется ее рельеф (морфоструктура). О том, что «состояние земной коры 
должно иметь и имеет адекватное выражение в рельефе», писал еще 
В. А. Обручев (1948). Первичная структура может пройти длительную 
эволюцию, вплоть до полного преобразования. При ретроспективных ис
следованиях она обычно реконструируется. Факторами, изменяющими 
первичную структуру, являются: а) постседиментационная складчатость,
б) вертикальные и горизонтальные перемещения блоков и пластин коры, 
создающие новые пространственные соотношения между геологическими 
телами, а на поверхности Земли приводящие к перестройке рельефа и де
нудации ранее существовавших геологических тел, в) образование или 
внедрение магматических масс и процессы метаморфизма. Эти процессы 
преобразуют структуру и замещают первичные геологические тела вто
ричными. Образование вторичной структуры в фиксированном этаже 
всегда связано с формированием нового структурного этажа, даже если 
тектонические процессы носят черты упаследованности.

Понятие о тектоническом режиме приводит нас к вопросу о связи 
между первичной геологической структурой (структурой формирующего
ся этажа) и рельефом поверхности Земли. Процессы структурообразова- 
иия обязаны как вертикальным, так и горизонтальным перемещениям 
блоков земной коры. Вертикальные движения оказывают непосредствен
ное влияние на рельеф. Они могут не выражаться в рельефе только в иде
альном случае полной компенсации осадконакоплением зон погружений 
и полной денудации поднятий. Подобное равновесие тем менее достижи
мо, чем больше амплитуда и контрастность этих движений. Горизонталь
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ные движения (складчатость, ш арьяжные перекрытия, взаимные переме
щ ения горизонтальных пластин земной коры ), приводящие к скучиванию 
или растяжению и разрывам сиалического слоя, воздействуют на рельеф 
посредством более сложного и, по-видимому, растягивающегося во време
ни механизма изостатических компенсаций.. Крупные ш арьяжные пере
крытия и скучивания «гранитно-осадочного слоя» в Альпийском поясе, 
происходившие в меловом периоде (Пейве, 1967, 1969), только в палеоге
не повлекли за собой активное горообразование.

В общем виде соотношения между тектоническими движениями (ре
жимом) , рельефом и осадконакоплением — созданием первичной структу
ры и ее преобразованием могут быть представлены следующей схемой:

Осадконакопление (на
ращ ивание осадочной  
оболочки и создание ее 
первичной структуры )

П реобразование первич
ной структуры (см ещ е
ние блоков, постседи- 
ментационная складча
тость, интрузии, мета
морфизм)

Движения положительного и отрицательного знаков, обусловленные 
сложными преобразованиями и перемещениями воздействующих на зем
ную кору мантийных масс, создают в пределах континентов и в зонах их 
сочленения с океаном следующий латеральный ряд основных (типовых) 
морфоструктурных областей, для обозначения которых удобно привлечь 
тектонические термины:, 1) геосинклинальные, представленные системой 
окраинных «бассейновых» морей или их значительных участков и сопря
женных с ними вулканических дуг и глубоководных желобов, 2) ороген- 
ные, или горные, области, разделяющиеся на два подтипа: а) протооро- 
генные, выраженные горными сооружениями Альпийского и Тихоокеан
ского поясов, возникших на месте позднемезозойско-кайнозойских 
геосинклиналей, и б) дейтероорогенные — «возрожденные» горные систе
мы в областях раннемезозойского и более древнего геосинклинального 
развития и протоорогеиеза (Верхоянье, Тянь-Ш ань, Скалистые горы и 
т. п .), 3) платформенные, представленные наземными и подводными 
(шельфовые моря) аккумулятивными и денудационными равнинами и 
мелкогорьями — гомологами плит и щитов.

Существование в геологическом прошлом того же ряда основных ти
пов рельефа и соответствующих им геоструктурных областей подтвержда
ется выделением на разных возрастных условиях, в различных и по-раз
ному развивающихся блоках соответствующих типов (подтипов) 
структурных этажей: 1) геосинклинального, 2а) эпигеосииклиналыюго 
орогенного или, по нашей терминологии, протоорогенпого, 26) дейтеро- 
орогепного и 3) платформенного (плитного). Можно утверждать, что 
осадочно-метаморфический слой континентов, если не касаться пробле

Тектоннческне движ е
ния: вертикальные 

горизонтальные

Ф изико-химические  
преобразования, движ е
ния и миграции ман
тийного вещ ества

О бразование морфо- 
структур (рельефа)
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матичных по тектонической природе образований глубокого архея, цели
ком сложен этими этажами, находящимися в различных сочетаниях. Со
отношение между ними зависит от особенностей развития той или иной 
зоны. Одни и те же типы могут повторяться в разрезе. Обычная последо
вательность, установленная классическими схемами, по которым геосин- 
клинальные образования сменяются орогенными и затем платформенны
ми, не всегда выдерживается. Регенерация геосинклинального режима на 
платформах, обычная в пх краевых частях, как и полициклнческое раз
витие многих геосннклинальных систем, приводит к более сложным со
отношениям. Примерами налегания геосииклинальных структурных эта
жей на чехлы платформ могут служить многие миогеосинклинали или 
эпикратонные геосинклинали по Ю. А. Косыгину: Западный Урал, Яно- 
Колымская и Таймырская системы, значительные части Альпийского 
пояса (Загрос, Гималаи). Данные детальных геологических и буровых 
работ по Скалистым горам Канады и внешней зоне Ю жных Аппалачей поз
воляют утверждать, что миогеосинклинали подстилаются складчатым 
фундаментом, представляющим собой прямое продолжение фундамента 
смежных платформ (Ханн, 1970). Регенерация геосинклинального режи
ма вслед за эпигеосинклинальным орогенезом, минуя стадию платфор
менного развития, устанавливается присутствием байкальских моласс в 
герцинидах Урала или герцинских моласс в альпийской структуре 
Кавказа.

Не менее часто происходит регенерация орогенного режима (дейте- 
роорогенез). Его проявление, видимо, является характерной формой раз
вития складчатых областей. Одним из многих примеров налегания оро- 
гениых структурных этажей друг на друга может служить Саяно-Кузпец- 
кая рапнекаледонская система, в пределах которой (Минусинский 
прогиб) совмещены молассовые протоорогенные образования позднего 
кембрия — ордовика, дептероорогенпые образования среднего — верхнего 
палеозоя, юры и кайнозоя.

Различные соотношения структурных этажей, слагающих те или 
иные части континентальной земной коры, удобнее всего проиллюстриро
вать, используя систему индексов.

Типовые структурные этажи — геосинклинальный (Г ), протоороген- 
ный (О1), дейтероорогснный (О2) и платформенный (П ),— исходя из 
формального перебора, могут дать 24 различные комбинации. В основе 
каждой группы комбинаций лежат шесть следующих последователь
ностей:

Г —О1—О2 —п (В
Г —О1 —П —О2 (2)
г — о2 — о1 —  п (3)
Г —  О2 —  П —  О1 (4)
Г —  П —  О1 —  О2 (5)
г —п —о2 —о 1 (С)

Круговые движения в каждом ряду, без взаимных перестановок его чле
нов, дают все последующие комбинации. Они не представляют интереса. 

Начало формирования континентальной коры отождествляется с гео-
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синклинальным процессом, следовательно, орогенные или платформенные 
ярусы континентов не могут располагаться в основании рядов. И з шести 
основных рядов (1) и (2) отвечают наблюдаемым в природе соотноше
ниям и возможны по определениям. Противоречат определениям (3 ), (4) 
и (6) — вторичное горообразование не может предшествовать первично
му. Спорным остается вопрос о реальном существовании ряда (5), хотя в 
принципе установление более или менее длительного платформенного ре
жима и образование чехла, предшествующего протоорогенезу, возможно 
(Горный Крым в позднем мелу — эоцене перед альпийским орогенезом, 
Анюйско-Чукотская геосинклинальная система перед колымским ороге
незом и т. п .) , но требует проверки.

Реально существующие соотношения, в основе которых лежат ряды 
(1), (2) и, возможно, (5), могут значительно усложниться как неодно
кратным повторением в нескольких комбинациях одних и тех же элемен
тов, так и их выпадением. Используя предложенную индексацию, мояшо 
дать следующую обобщенную характеристику типовых сегментов осадоч
но-метаморфической оболочки (геоструктурных 'областей), основанную 
иа соотношениях структурных этажей.

1) Г — Г — Г , варианты мопо- и полпцпклп-
ж  -р _  л и  р  Q1 _  р' ’ ' чески развиваю щ ихся геосип-
■Э ' клиналей

3) Г — О1 — П — Г . . . . ) варианты многеосииклнналей
4) Г — О1 — О2 — П — Г . . > (эпикратоныых геосннклииа-
5) Г — О1 — О2 — П — О2 — Г J лей)

0) Г — О1 — Г — О1 . . . . \ варианты протоорогепиы х сп-
"' ~ -  -■ ■ стем иа эв- и миогеосинкли-

палях

варианты дейтероорогепны х
систем

варианты платформ (плит)

7) Г — О1 . . П . .  Г — О1 .

8) Г — О1 — О1 . . . .
9) Г — О1-  II - О 2 . .

10) Г — О1 — О2 — П — О2

11) Г — О1 — П . . . .
12) Г - О 1 — 0 2 - П  . .

Эти формулы могут быть усложнены дополнительными индексами, 
выражающими структурно-вещественные различия типовых структурных 
этажей (выделение подтипов не только для орогенного, но и для других 
классов), введением более сложной повторяемости для разных вариантов 
структуры платформ и т. д., по от этого мало изменяются иллюстрируе
мые ими положения. Среди них следует подчеркнуть положение о «пер
вичности» орто- или эвгеосинклиналей, закладывающихся на океаниче
ской коре, независимо от того, были ли они приурочены к так называемым 
зонам перехода от континентов к океану, подобно кайнозойским и совре
менным геосинклиналям Тихоокеанского пояса, или же к зонам разрывов 
и раздвигов континентальных блоков, вне связи с крупнейшими океани
ческими структурами, что можно предполагать для значительной части 
палеозойского пояса Центральной Азии. Это положение, как и отожде
ствление миогеосинклиналей с эпикратонными геосинклиналями, по-ви
димому, наиболее спорно. Не имея возможности его анализировать, от
мечу, что ряд доказательств в пользу редуцировапности или отсутствия
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«гранито-гнейсового цоколя» в основании ортогеосинклиналей приведен 
в работах Кузнецова и Косыгина (1962), Леонова (1964), Красильникова 
(1966), Зонненшайна (1970).

Варианты протоорогенных систем, формирующихся на эв- (6) и мио- 
геосинклиналях (7), пояснений не требуют.

Среди вариантов дехгтероорогенных систем (9) и (10) могут быть 
названы эпиплатформенными («Тектоника Евразии», 1966; Хайн, 1967), 
выражающими частную форму дейтероорогенеза (Боголепов, 1968). Их 
примером служат позднемезозойские и кайнозойские образования Алдан
ского щита, девонские Сарматского щита, мезозойские и, возможно, па
леозойские Курук-Тага и Бейш аня, кайнозойские Южного Тянь-Ш аня и 
т. д. Дальнейшее усложнение варианта (8) путем введения повторяющих
ся ярусов О2 будет характеризовать «перманентный» орогенез в зонах 
повышенной подвижности земной коры внутри континентов. К  числу та
ких зон относится Центрально-Азиатский пояс или, во всяком случае, его 
значительная часть (Северный и Центральный Тянь-Ш ань, Монгольский 
Алтай, Забайкалье, Становой хребет).

В формулах вариантов платформ не отражены два существенных 
подразделения: платформы древние (кратоны) и молодые. Оставаясь на 
позициях неповторимости процессов кратонизации, происходивших при 
особом энергетическом режиме Земли в архее и раннем протерозое, с чем 
связана относительная «изотропность» фундамента древних платформ (Бо
голепов, 1965), необходимо отметить, что оба подтипа имеют весьма близкие 
структурные этажи (Яншин, 1965а, б). Характерно, что плиты наиболее 
широко распространялись после прото- и дейтероорогенеза, следовавших 
за карельской и герцинской тектоническими эпохами, кардинально изме
нившими структуру, размеры и расположение континентальных масс на 
поверхности Земли.

В Ы В О Д Ы

П онятия «орогенная область» и «орогенез» выводятся из анализа 
статической структуры осадочно-метаморфической оболочки, состоящей 
из набора структурных этажей, среди которых орогенный этаж и его про
то- и дейтероорогенпые подтипы имеют вполне самостоятельное значение, 
отличаясь от двух других — геосинклинального и платформенного 
(плитного) — по формационному составу и структурным особенностям. 
Интрузивные формации, в первую очередь гранитоиды и связанные с ни
ми рудные образования, являются элементами вторичной наложенной 
структуры. Они локализуются как в пределах орогенного, так (чаще, все
го) и в подстилающих его этажах. Образуясь при взламывании структуры 
в процессе орогенеза, интрузивные и жильные тела являю тся «сквозь- 
этажными».

Логическим следствием существования трех четко индивидуализиро
ванных типов структурных этажей является выделение трех основных 
структурных элементов, имеющих адекватное выражение в рельефе по
верхности, в ее морфоструктуре. Эти элементы — платформенные, гео-
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синклинальные и орогенпые области — целесообразно именовать по ти
пам верхних структурных этажей, завершающих разрез осадочно-мета
морфической оболочки (при рассмотрении современной статической 
структуры) или по типам верхних же этажей, замыкающих разрез на ин
тересующем исследователя возрастном уровне (при ретроспективных ис
следованиях и реконструкциях).

Представления классической геосинклинальной теории о том, что со
вокупность часто отождествляемых процессов орогенеза и складчатости 
приводит к образованию платформы, лежат в основе принципа райониро
вания по возрасту завершающей складчатости. Континент рассматривает
ся как единая платформа (Евроазиатская, Северо-Американская и т. д.) 
или как система спаявш ихся друг с другом разновозрастных платформ. 
В этом случае вполне логично делить структуру континента по времени 
перехода в платформенное состояние отдельных блоков. Этот принцип те
ряет значительную долю своего смысла при выделении трех типов струк
турных элементов, переходящих один в другой в разной последователь
ности.

Возможен другой путь — тектоническое районирование по завершаю
щему структуру типовому этажу с выделением различных подтипов гео
синклиналей, платформ и орогенных областей. Этот метод позволяет 
учесть образования, наложенные на геосинклинальные комплексы, но и 
он не может удовлетворить современным требованиям, так как исходит 
не нз совокупности данных о структуре выделяемого участка земной ко
ры, а использует в первую очередь новейшие образования, подобно тому 
как метод «возраста складчатости» акцентирует внимание на геосинкли- 
нальных этажах.

Очевидно, наиболее совершенное тектоническое районирование с 
наибольшим выходом в сферу металлогенических прогнозов должно ос
новываться на изучении полного набора структурных этажей, присущего 
данному сегменту земной коры, и типизации тектонических областей 
(сегментов), исходя из различных сочетаний этажей в этих наборах.

Автор представляет себе спорность многих затронутых вопросов, но 
надеется, что их изложение может явиться основой для дискуссий и спо
собствовать дальнейшему изучению проблем орогенеза.
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Ч. Б. БОРУКЛЕВ

К  ВОПРОСУ ОБ ОРОГЕНН Ы Х ФОРМ АЦИЯХ 
И «ТРЕТЬЕМ  ТИ П Е СТРУКТУР»

Вопрос о «структурах третьего типа» возник в сороковых годах ны
нешнего столетия. Классификация главных структурных элементов 
земной коры, разработанная на материалах по геологии Западной Евро
пы, не могла удовлетворить геологов, изучавш их строение других конти
нентов и, особенно, Азии. A. JI. Яншин отмечает, что «многие наши 
тектонические представления были разработаны на материалах Европы 
и Северной Америки и недостаточно учитывают новые данные по другим 
континентам... Европа представляет собой лишь западный выступ 
наиболее обширного материка нашей планеты. Строение восточных 
окраин Азии резко отлично от строения Европы» (19676, стр. 166). 
Поэтому именно на материалах по геологии Азии, и главным образом 
Сибири и Дальнего Востока, разрабатывались представления о «третьем 
типе» главных структурных элементов земной коры.

В последние годы интерес к этой проблеме усилился в связи с ис
следованиями Н. П. Хераскова (1967), К. В. Боголепова (1968а, б; 1969) 
и др. В работах подробно рассмотрена история вопроса и учтены все но
вейшие материалы. Поэтому в дальнейшем мы будем обращаться 
преимущественно к этим работам, наилучшим образом отражающим 
состояние проблемы.

В задачу статьи не входит исчерпывающий анализ проблемы. Автор 
попытался лишь обратить внимание на некоторые ее методологические 
аспекты. Представляется, что данная проблема в концентрированном виде 
отражает в себе многие актуальные вопросы современной тектоники — 
принципы тектонического районирования формационного анализа, сос
тояние понятийной базы и т. д. Именно в этом плане вопрос о 
«структурах третьего типа», на наш взгляд, представляет наибольший 
интерес.

О ПОНЯТИИ «ОРОГЕН»

Любопытно проследить трансформацию термина «ороген». Он введен 
Л. Кобером для обозначения структурных элементов, противопостав
ляющихся кратогенам: «Я предложил обозначать орогенные зоны, кото-
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рые должны противопоставляться к р а т о г е н у  как о р о г е н ы »  (КоЬег, 
1928, стр. 52*). Одновременно JI. Кобер указал, что в этом смысле поня
тие «ороген» более широкое, чем понятие «геосинклиналь». Они могут 
быть объединены понятием «орогеосинклиналь» (оросинклиналь, «глав
ная синклиналь»), Орогены и кратогены рассматривались как главные 
структурные элементы поверхности Земли, обнаруживающие фундамен
тальные различия (там же, стр. 84).

В русской геологической литературе привилось иное понимание 
термина «орогеи». В «Геологическом словаре» (1955, стр. 101) он опре
делен со ссылкой на JI. Кобера как «геосинклиналь во второй стадии 
своего развития, когда в ней начинают преобладать восходящие движе
ния и на ее месте образуются горы». Т акая трактовка связана, по-внди- 
мому, с некоторой нечеткостью позиции самого автора термина. Ко вре
мени возникновения термина в литературе уже широко употреблялись 
термины «орогенические зоны», «орогеиические движения (фазы)» как 
синонимы термина «складчатые зоны», «складкообразующне движения», 
«фазы складчатости». В этом значении они употреблялись, как указы
вает J1. Кобер, «Холлом и Дэна, Огом и Бертраном» (КоЬег, 1928, 
стр. 52). Применение терминов в традиционном значении самим Л. Ко- 
бором присуще фразам типа: «Так из подвижной пластичной зоны геосин
клинали возникла горная зона, орогеническая зона, о р о г е и» (там же, 
стр. 9), что и привело к неточности перевода термина па рус
ский язык.

В дальнейшем русские геологи, как правило, понимали термин «оро
геи» Кобера в значении, приписанном ему «Геологическим словарем» 
(см., например, Херасков, 1967, стр. 269). Отсюда — представление об 
орогене как стадии развития земной коры (Богданов и др., 1963; Горшков, 
1960). Таким образом, ороген рассматривался в историко-геологическом 
(ретроспективном) плане, хотя Л. Кобер, как видно из изложенного, 
придавал ему чисто структурный смысл. В современной терминологии 
орогену Л. Кобера соответствуют складчатые зоны (пояса) Архангельско
го (1947), Ш ейнманпа (1959) и т. п.

Н. П. Херасков (1967), предложив термин «орогенные формации», 
по сути продолжил линию Холла — Дэна. Орогенные формации выделяют
ся на основе парагенетических принципов, но в то же время подчеркивается 
их соответствие орогенической (орогеииой) стадии развития глав
ных структурных элементов — геосинклиналей и платформ. Понятие оро- 
геиной стадии Н. П. Херасковым расширено за счет включения в пего 
процессов эппплатформенного орогенеза. Отсюда следует, что ороген Хе
раскова представляет собой историко-геологическую категорию. При этом 
вся триада геосинклиналь — орогеи — платформа приобретает историко- 
геологический (палеотектопический) смысл и должна трактоваться в рет
роспективном плане. Правда, в книге Н. П. Хераскова существуют выска
зывания об орогенных областях как «третьем основном элементе в 
структуре континентов» (1967, стр. 264). Однако сам автор при районнро-

* Ich habe den V orschlag gem acht die orogen ischen Zone als Orogen zu bezei- 
chnen... sie  dem  Kratogen gegen iiberzustellen .
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вании территории таких элементов не выделял. Например, на приложенной 
к книге «Схеме тектоники Евразии» выделены лишь отдельные зоны оро- 
генов (краевые прогибы, орогенные впадины на каледонском и байкаль
ском фундаменте), которые отнесены к структурным элементам второго 
порядка. В качестве «главных тектонических структур континентов» фи
гурируют области складчатости определенного возраста. Позже Н. П. Хе
расков в качестве «главных структур» рассматривал «стабильные обла
сти» и «подвижные пояса» (1967, стр. 385), что вполне соответствует 
кратогепам и орогенам Кобера.

Выделение класса орогенных формаций и разработка формацион
ного метода тектонического районирования привели к пониманию ороге- 
па как геологического тела, сложенного орогенпыми формациями. Так, 
в частности, определяют ороген О. А. Вотах и В. А. Соловьев (1970).
Из этого исходного понятия выводятся «орогенные ярусы древних и мо

лодых платформ» н «краевых структур». Нетрудно заметить, что в такой 
трактовке ороген не имеет практически ничего общего с орогепом Кобе
ра. Лишь краевая впадина орогена Кобера и отчасти интерииды сложены 
«формациями орогенного ряда», а пентралиды, метаморфиды и экстернп- 
ды из понятия исключаются. С другой стороны, понятие резко расши
ряется за счет части осадочных толщ кратогенов Кобера, относимых Во- 
тахом и Соловьевым к орогеипому ряду формаций.

Рассмотренные примеры, число которых можно многократно умно
жить, показывают необходимость существенного уточнения понятия «оро- 
геи». По-вндимому, такое уточнение возможно лишь при уточнении дру
гих понятий тектоники, поскольку изменение объема одного из них вле
чет за собой изменение но крайней мере другого. Так, выделение ороге
на в качестве главного структурного (или налеотектонического) элемен
та земной коры наряду с геосинклиналями и платформами требует пере
определения двух этих последних понятий. Важно определить также 
аспект (структурный, ретроспективный или иной), в котором наиболее 
целесообразно (или наиболее широко принято) употребление понятия.

КЛАССИФИКАЦИЯ ФОРМАЦИИ  

И МЕСТО В НЕЙ о р о г е н н ы х  о б р а з о в а н и и

В то время как процедура выделения формаций базируется в основ
ном на парагенетнческнх принципах, существующие классификации 
формации в большинстве своем являются тектоническими. В классифи
кациях В. В. Белоусова (1962) и В. Е. Хайна (1964) типовые формации 
связаны со стадиями тектонических циклов. Тектоническими по сути 
являются и классификации Н. С. Ш атского (1965), Н. П. Хераско
ва (1967), JI. Б. Рухина (1953). В их основе лежат представления о связи 
типов формаций «с генетическими типами структур» (Херасков и др., 
1953, стр. 148). Д ля отражения этой связи Н. П. Херасковым введено по
нятие о «генотипе» (Херасков, 1967, стр. 273). Под генотипом подразуме
вается некоторая эталонная область, принадлежность которой к тому или 
иному классу структурных элементов четко определена и формационные
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ряды котирой должны представлять прототип существующего класса 
формаций *.

Поскольку формационный анализ в трактовке Н. С. Шатского 
и Н. П. Хераскова предшествует тектоническому районированию, клас
сификация формаций должна быть в принципе диагностической. Этому 
требованию перечисленные классификации пе удовлетворяют. По сути 
своей они тавтологичны, на что Н. С. Ш атский обратил внимание 
еще в 1945 г. (Ш атский, 1965, стр. 10— 11). Он видел пути развития фор
мационного анализа в создании классификации р я д о в  ф о р м а ц и й ,  
что не избавляет от предварительной разработки классификации элемен
тов этих рядов, т. е. самих формаций.

Характерна еще одна черта перечисленных классификаций, прису
щ ая большинству геологических классификаций вообще. В определениях 
используется большое число свойств объектов, намного превышающее 
число классов. Каждое свойство определяется на объекте с точностью до 
двух («присуще» или «не присуще»). Существенность или важность 
свойств не оговаривается. Предполагается, что класс определяется «сум
мой признаков». Иными словами, классификации основаны на альтерна
тивных признаках однородного набора и являются многомерными. 
Наиболее отчетливо это проявляется в так называемой двухэлементной 
классификации, отражающей «противоположность» главных элементов. 
Примером классификации такого рода является разделение земной коры 
JI. Кобером па «кратогены» и «орогены».

Указание на «противоположность» элементов предполагает полную 
корреляцию свойств объектов, принадлежащих к одному классу. Так, для 
геосинклиналей указывают большие мощности осадков, интенсивную 
складчатость, обилие разрывов, относительно большую скорость и ампли
туду движений, резко выраженный рельеф, широкое развитие вулканиз
ма и т. д. В отличие от геосинклиналей для платформ характерными 
считаются малые мощности осадков, слабая складчатость, малое количе
ство разрывов, малая скорость и амплитуда движений, слабовыражен- 
пый (выровненный) рельеф, локальное развитие вулканизма и т.д .

Ясно, что при полной корреляции указанных свойств достаточно на
личия одного пз них, чтобы отнести некоторый объект к одному нз 
классов. На практике полной корреляции не наблюдается, с чем связано 
требование учета «суммы признаков». Однако правила учета не форму
лируются. Формальный учет п  независимых свойств должен привести 
к 2 п классам. Двухэлементная классификация может быть основана 
лиш ь на измерении с точностью до двух-одного «определяющего» свой
ства. Поиски его приводят геологов к субъективно воспринимаемым свойст
вам объектов. Например, при выделении главных элементов земной ко
ры таким свойством признается «подвижность», присущая геосинкли
налям, но не присущая платформам.

Другие свойства признаются зависимыми от «определяющего». 
Поскольку такое свойство объективно не измеряется, оно является логи-

* Термин «генотип» заимствован из генетики. Однако в применении к объек
там, рассмотренным Н. П. Херасковым, точнее говорить «фенотип».
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ческой конструкцией, которая создается на основе других объективно 
измеряемых свойств, например, интенсивности складчатости, количества 
магматических пород, мощностей отложений и т. д. Однако полной кор
реляции между этими свойствами нет. Поэтому разделение объектов на 
два класса на такой основе невозможно: ряд объектов неизбежно по
падает в к л а с с  п е р е с е ч е н и я ,  т. е. класс, объекты которого характе
ризуются признаками обоих элементов двухэлементной классификации.

Именно это обстоятельство вызвало неудовлетворенность многих 
геологов двухэлементной классификацией.

На смену двухэлементным классификациям пришли трехэлементные. 
Так, разделение складчатости на альпинотипную и германотицную (Ш тил
ле, 1964) уступило место классификации с классами полной, прерыви
стой и промежуточной (переходной) складчатости (Белоусов, 1961). Пе
ресечение классов геосинклинальных и платформенных формаций под 
названием переходных формаций было выделено Н. С. Ш атскпм (1965) 
и впоследствии принято JI. Б. Рухиным (1953) и др. Значение переход
ных формаций как к л а с с а  п е р е с е ч е н и я  вытекает из определения их 
JI. Б. Рухиным как формаций, «сочетающих в себе признаки геосинкли
нальных н платформенных образований» (Рухни, 1953, стр. 436). Такой 
же трактовки придерживался вначале Н. П. Херасков, пояснивший необ
ходимость выделения этого класса существованием группы формаций, 
выполняющих впадины, которые «нельзя относить к платформенным пли 
геосинклипальиым» (Херасков, 1967, стр. 270).

Позже Херасков решительно высказался против термина «промежу
точный тип». По его мнению, «термин «промежуточный» обычно 
появляется в классификациях тогда, когда автор затрудняется провести 
точную границу между двумя какими-либо выделяемыми им классами. 
Однако такой способ может дать лишь кажущ ееся удовлетворение, так 
как немедленно возникают трудности с проведением границ самого про
межуточного класса... В промежуточный класс легко могут войти объек
ты, мало сходные между собой... Следует стремиться каждый класс ха
рактеризовать качественными признаками, свойственными только это
му классу...» (Херасков, 1967, стр. 270).

Доводы эти справедливы. Однако повторим, что появление «проме
жуточных типов» как классов пересечения не определяется волей иссле
дователей, а является объективным следствием формального несовершен
ства многомерной двухэлементной классификации.

Обратив внимание на содержательную, а не формальную сторону 
классификации, Н. П. Херасков предложил усовершенствовать ее выде
лением третьего, «самостоятельного» типа орогенных формаций. Само

Схемы соотнош ения классов формаций  
в двухэлем ентной п трехэлемептной

Ф о р м а ц и и :  ГС — геосинклинальны е,
П — платформенны е, О — орогенные. За

ш трихованы  классы  пересечения.

классификациях.
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стоятельность его он видел в том, что принадлежащие ему формации 
должны характеризоваться «собственными» признаками, отличными от 
таковых геосинклинальных и платформенных формаций. С формальных 
позиций предлагаемый путь менее предпочтителен, чем выделение клас
са пересечения. К ак мы видели, появление таких классов неизбежно в 
силу неопределенности процедуры отнесения объектов к классам и 
субъективной, так называемой качественной, оценки признаков. В двух
элементной классификации класс пересечения один, в трехэлементной — 
четыре (см. рисунок). Общее количество классов в двухэлементной клас
сификации 3, в трехэлементной —7 , в силу чего границы между класса
ми становятся еще менее определенными. Это обстоятельство наложило 
отпечаток, в частности, на классификацию Н. П. Хераскова, который, 
как заметил A. JI. Янш ин (1967а, стр. 249), «чересчур расширил класс 
орогенных формаций».

С содержательных позиций сам Н. II. Херасков иа пути создания 
классификации встретил огромные трудности. Поэтому он пришел к вы
воду, «что за типичные геосинклинальные и орогенные следует прини
мать те формации, в которых отсутствуют... признаки, принципиально 
важные для платформенных формаций» (Херасков, 1967, стр. 272). Ины
ми словами, получается, что трехэлементная классификация вновь сво
дится к двухэлементной, в которой в качестве классов могут рассматри
ваться группы платформенных и неплатформенных формаций, а послед
ний класс подразделяется еще на подклассы геосинклинальных и ороген
ных формаций. Схема классификации представляется нам в таком виде:

ОРОГЕННЫЕ ФОРМАЦИИ И НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ  
ТЕКТОНИЧЕСКОГО РАЙОНИРОВАНИЯ

Выделяя орогенные формации как равнозначные геосииклпналь- 
ным и платформенным, Н. П. Херасков полагал, что применение форма
ционного метода районирования приведет к выделению третьего типа 
структурных элементов земной коры. Однако на практике таких элемен
тов им ие выделялось. Выделялись лишь области складчатости определен
ного возраста (т. е. но сути платформы, зоны стабилизации). «Возраст 
складчатости» в области определялся временем «окончания отложений 
геосинклинальных формаций, а также орогенных формаций геоантикли- 
нальных типов» (Херасков, 1967, стр. 284).
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Интересно рассмотреть данную Н. П. Херасковым классификацию 
орогенных формаций (Херасков, 1967, стр. 378). Орогенные формации 
разделены на гсоантиклннальные*, эппгеосинклннальныс, катаплатфор- 
мепиые и метаилатформенныс. При характеристике подклассов Хе
расков указал на связь соответствующих комплексов отложений со 
структурными элементами второго порядка геосинклиналей и платформ. 
«Эпигеосинклинальныс формации выполняют более или менее само
стоятельные крупные структуры (краевые и внутренние прогибы), но 
все же отчетливо связаны со структурами складчатых геосинклинальных 
областей» (Херасков, 1967, стр. 378). «Некоторая самостоятельность» 
признается за прогибами, сложенными катаплатформенными форма
циями. В отношении других типов оговорок не сделано. Геоантиклиналь- 
ные формации привязаны к геоантиклиналям, метаплатформенные — 
к структурам платформенного чехла. Таким образом, представляется, 
что последовательное применение формационного метода районирования, 
разработанного Херасковым, приводит лишь к уточнению расчленения 
земной коры на платформенные и геосинклинальные складчатые области. 
Третий тип в структурном аспекте оказывается излишним.

Иной аспект формационного метода районирования теоретически 
обоснован 10. А. Косыгиным (1969; «Геологическое строение...», 1965, и 
др.). В качестве структурного элемента рассматривается комплекс отложе
ний, а при площадном районировании — область распространения форма
ций некоторого класса. Количество классов главных структурных элемен
тов земной коры определяется количеством классов формаций.

Строго говоря, такой метод не позволяет разделить даже геосинкли
нали (точнее, геосинклинальные складчатые пояса) и платформы в их 
классической трактовке. Так, платформенные формации слагают лишь 
плиты платформ, тогда как на щитах обнажены формации иного типа.

Однако очевидны и достоинства этого метода. Его применение позво
ляет, например, избежать неоднозначности в определении границ струк
турных элементов, как это показано Ю. А. Косыгиным (1969). Еще бо
лее перспективен этот метод с позиций объемного районирования («Геоло
гическое строение...», 1965).

Вопрос о возможности выделения орогенных областей в качестве 
структурных элементов первого порядка рассмотрен Ю. А. Косыгиным 
(1969, стр. 358—360), который дает отрицательный ответ на этот 
вопрос на основании «несоразмерности» орогенных комплексов плат
форменным и геосинклинальным. Отметим некоторые другие стороны 
проблемы.

Мета- и катаплатформениые орогенные формации Н. П. Хераскова 
тесно связаны с платформенными чехлами, поэтому выделение орогенов 
в областях выходов этих комплексов на поверхность практически невоз
можно. Последовательное применение формационного метода райониро
вания во втором варианте привело бы, например, к отнесению к классу 
орогенов огромной восточной части Русской платформы, сложенной

* Н. П. Х( расков оговорил возмож ность исключения геоантиклинальных фор
маций из ороге нного класса н причлепення к геоснпклинальному.
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красиоцветнымп и соленосными пермскими отложениями, подобно тому 
как к типу орогенных относится Ангаро-Ленский прогиб, выполненный 
аналогичными толщами кембрия. С другой стороны, в этом случае к оро- 
генам нельзя относить складчатые зоны, лишенные покрова орогенных 
пород и синхронных орогенезу интрузий. К ак уже говорилось, к таким зо
нам принадлежат централиды, метаморфиды, экстерниды и отчасти ин- 
тзрниды орогена Кобера на большей части их площади.

Существенно и то, что даже трехэлемептная классификация главных 
структурных элементов земной коры не позволяет провести полного раз
биения поверхности материков. В частности, вне классификации остается 
Чукотско-Катазиатский вулканогенный пояс, который «по формационно
му характеру слагающих его магматических пород, по своей металлоге
нии и структуре не имеет аналогов среди других вулканогенных поясов 
Евразии, а поэтому несомненно заслуживает выделения в самостоятель
ную категорию» (Яншин, 1966, стр. 28). В связи с этим следует вспомнить 
слова Хераскова о трудности выделения «одного или нескольких третьих 
основных элементов в структуре континентов» (Херасков, 1967, стр. 264). 
Из этого высказывания видно, что Херасков представлял себе возмож
ность выделения большего, чем три, числа главных структурных эле
ментов.

К. В. Боголепов (1968а, б; 1969) подходит к проблеме с несколько 
иных позиций — с позиций стадийности развития земной коры, т. е. глав
ным образом с точки зрения задач палеотектонического районирования. 
Д ля палеотектоиических реконструкций понятие «ороген» оказывается 
удобным, поскольку этимология термина в значительной степени соответ
ствует содержанию понятия. Однако орогеи не вписывается в ряд глав
ных структурных элементов геосинклиналь — платформа, пересекаясь с 
ними в отдельных частях. К ак указал Боголепов, «в концепции дейтерооро- 
геиеза остается недостаточно изученным вопрос о границах платформен
ного и дейтероорогеиного развития, что в первую очередь относится к та
ким структурным элементам, как щиты» (1969, стр. 87). В частности, на 
приложенной к статье схеме Алданский щит отнесен к плите, хотя для ме
лового периода по определению он может быть отнесен к классу областей 
дейтероорогеисза. Неполнота трехэлементной классификации чувствуется 
и в необходимости выделения для отдельных этапов областей «квазпилат- 
форменного развития» (19586, Ьтр. 16). Специфичность методики палео- 
тектотшческого районирования чувствуется хотя бы потому, что на упо
мянутой схеме Сибирская платформа и Западно-Сибирская плита отнесе
ны к одному классу.

Палеотектоппческий аспект преобладает и в исследованиях К. Б. Мок- 
шанцсва (1970), выделившего весьма продолжительную (1,3 — 2,6 млрд. 
лет) орогеппую стадию развития Сибирской платформы, к которой отне
сен «промежуточный» этаж.

По-видимому, именно в палеотектоническом плане термин «о р о г е н» 
(как синоним термина « г о р н а я  о б л а с т ь » )  наиболее употребим. Для 
выделения горных областей прошлого явно недостаточно структур
но-формационных методов — для этой цели необходимо применить целый 
комплекс методик. Не случайно Н. П. Херасков писал: «Общие особенно-

93



с+и о р о г е н у. ы х ф о р м а ц и й  можно наметить, определив их как фор
мации, накапливающиеся в горных областях» (1967, стр. 277).

Попытка пополнить классификацию основных структурных элемен
тов земной коры третьим элементом вряд ли может быть признана 
удачной, ибо она не меняет методологической основы классификации 
и не ликвидирует главных ее недостатков.

В Ы В О Д Ы

Бурное развитие геологии и познание многих ранее неизвестных тер
риторий привели к накоплению огромного нового фактического материала. 
Разделение континентов на два главных структурных элемента — гео
синклинали и платформы — перестало удовлетворять геологов. Эта клас
сификация не только вошла в противоречие с накопленным материалом, 
но и с позиций современного дня ошибочна методологически.

Выделение орогенов как третьего класса структурных элементов 
является попыткой усовершенствовать, дополнить имеющуюся классифи
кацию. Однако эта попытка вряд ли удачна, ибо трехэлементная класси
фикация разрабатывается на той же методологической основе, что и 
двухэлементная. По-видимому, за термином « о р о г е  и» целесообразно 
оставить лишь описательное значение в палеогеографическом (и палео- 
тектоннческом) аспекте, что в наибольшей степени соответствует его 
этимологии.

Классификация главных структурных элементов земной коры может 
успешно разрабатываться лишь на пути формализации геологических 
знаний.
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Б. Н. К РАСИЛЬНИКОВ,  Е. И. А ЛТ УХОВ,
К.  Л.  ВОЛОЧКОВИЧ,  А.  Д.  СМИРНОВ

ДОМЕЗОЗОИСКИЕ ТЕКТОНИЧЕСКИЕ СТРУКТУРЫ  
ЮЖНОЙ ЧАСТИ УРАЛО-МОНГОЛЬСКОГО СКЛАДЧАТОГО ПОЯСА

Существующие обзорные тектонические карты, построенные но 
возрасту завершающей геосинклинальной складчатости, недостаточно 
объясняют рудную, и в том числе редкометальную, зональность 
(Боголепов, 1969; Карпова, 1968; Леонтьевы, 1969). Необходимость 
раскрыть тектонические закономерности размещения редкометальных зон 
побудила нас предпринять попытку строить карты по иному, форма
ционному принципу. В качестве объекта исследовалась част:, территории 
Урало-Монгольского (Муратов, 1964) складчатого пояса (сооружения 
Монголо-Охотской зоны, Забайкалья, Саяио-Алтайской складчатой обла
сти, сопредельные территории Монгольской Народной Республики, 
Китая, а также значительная часть Тянь-Ш аня и Центральный К а
захстан) .

К сводным тектоническим работам по этой территории относятся 
«Объяснительная записка к тектонической карте Евразии» (1966), статьи 
Л. П. Зоииеншайна (1967, 1970) и М. В. М уратова (1964, 1967). Однако 
сопровождающие эти работы карты направлены в первую очередь на ре
шение наиболее общих геотектонических задач. Они не раскрывают 
в полной мере те процессы, которые особенно важны для прогнозирования 
эндогенного, и в том числе редкометальпого, оруденения. Мы имеем 
в виду процесс формирования гранитно-метаморфического слоя и процесс 
его разрушения, связанный с активизацией. Значение первого из них 
обусловлено тем, что с различными стадиями образования гранитно-ме
таморфического слоя и его консолидацией связаны разные типы грапи- 
тоидпого магматизма и сопровождающих его рудоносных формаций. 
ГТалингенное магмообразование и гранитизация наиболее активно прояв
ляются в геосинклинальных складчатых областях, а в их пределах в раз
вивающихся геоантиклипальных зонах. Поэтому особенно важным стано
вится вопрос о направленности, интенсивности и времени проявления 
вертикальных движений земной коры в различных тектонических зонах 
подвижного пояса. В силу этого специализированные тектонические 
карты, составляемые для прогнозирования редкометального оруденения,
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Рис. 1. Санно-Байкальская н Хнш ано-Гобнйскан апикратш ш ие геосинклинальный систолы:

1 — зона ранней консолидации (протероооиды ), 2 — зона поздней консолидации (рифеиды ). Регенерированные геосинклинали:
3 — вондско-срецноксморийскис (ранние калсдопиды ), 4 — срсднсналсозойсние (ранние герциниды ). К а з а х с т а н о - Д ж у н 
г а р с к а я  о п и к р а т о и н а я г е о с и н к л и п и л ь н а я  с и с т е м а :  5 — зона ранней консолидации (поздние каледониды ),
G — зона поздней консолидации (ранние герциниды ). К у з н е ц к  о-Т у в и и е к а я  к в а а и а и и т а л а с с о к р а т о н н а я  г о о- 
с и н к л и н а л ь н а я  с и с т е м а :  7 — зона ранней консолидации (ранние каледониды ), 8 — зона поздней консолидации (поздние,
каледониды ). М о н г о л о-А л т а е-Т я н ь ш а н ь с к а я  г е т е р о г е н н а я  к в а о и- и а п и т а л а с с о к р а т о н н а я г с о с и и к л и- 
н а л ь н а я  с и с т е м а :  9 — зона ранней консолидации (поздние каледониды ); 10 — зона поздней консолидации (герциниды). 
ГГ а м.и р.с к а я г е о с и н к л и н а л ь н а я с и с т е м а :  11 — альпийская зона, Д р е в  н и .о . . н.л а. т ф о р.м ы, и х_ к р_а с в_ы с_
в ы с т у п  ы.  п л и т ы  и к р а е в ы е  п р о г и б  ы: 12 — выступы древних платформ, 13 — древние платф орм ы ,” ТС"—1'кра’свые "проги
бы, 15 — плиты. П р о ч и е  о б о з н а ч е н и я :  16 — шовные вулканогенны е зоны (часто оф иолитооы е), 17 — границы  блоков.
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П л а т ф о р м ы :  l  — ч е х л ы  д р е в н и х  э п и р и ф е й с к и х  п л а т ф о р м ,  2  —  ч е х о л  З а п а д н о - С и б и р с к о й  п л и т ы  «3 к р а е в ы е  в ы с т у п ы  ф у н д а м е н 
т а  д р е в н и х  п л а т ф о р м ,  4 —  р и ф с й с к и е  р е г е н е р и р о в а н н ы е  г е о с и н к л и н а л ь н ы е  п р о г и б ы  н а  д р е в н и х  п л а т ф о р м а х .  

Э п и к р а т о н н ы е  г е о с и н к л и н а л ь н ы е  с и с т е м ы :  С а я н о - Б а й к а л ь с к а я  и  Х и н г а н о - Г о б и й с к а я  п а  а р х е й с к о м  ф у н д а м е н т е .  З о н а  р а н н е й
к- о и  с о л  и д  а  ц и  и  (п  р о т  е р о а о н  д  ы ) :  5 — в ы с т у п ы  а р х е й с к о г о  ф у н д а м е н т а ,  а — г е о с и н к л и н а л и  (бел  р а с ч л е н е н и и ) ,  7 --- н р о -
т о о р о г е н н ы е  с т р у к т у р ы ,  в ы п о л н е н н ы е  р и ф е  й е н о й  м и л  а с  со й ,  6' ---- д е й т е р о и р о  г е н н ы е  с т р у к т у р ы ,  вы м о л н е н н ы е  н и и ш е н а л е о л о й с к о й  
м о л а с с о й .  3  о и  а  и о :j д  п  е й к о п е  о л  и  д  а  и, и  и  ( р  и  ф  е и  д  ы ) : о -  с р е д и н н ы е  м а с с и в ы ,  ю —  г е о с и н к л и н а л ь н ы е  п р о г и б ы  ( а  — т е р -  
р и г е н н о - к а р б о н а т н ы е ,  б — в у л к а н о г е н н ы е ) ,  Л  —  г е о а н т и к л и н л д ь н ы е  п о д н я т и я .  Р е г е н е р и р о в а н н ы е  г е о с и н к л и н а л ь 
н ы е  з о н ы :  12 — в ы п о л н е н н ы е  о т л о ж е н и я м и  в е н д а  — с р е д н е г о  к е м б р и я  ( р а н н и е  к а л е д о н и д ы )  б е з  р а с ч л е н е н и я ,  13 — в ы п о л н е н н ы е
о т л о ж е н и я м и  с р е д н е г о  —  в е р х н е г о  п а л е о з о я  ( п о з д н и е  г е р ц и н и д ы )  (о  —  г е о с и н к л и н а л ь н ы е  п р о г и б ы  т е р р и г е н н ы е ,  б —  в у л к а н о г е н н ы е ) ,  
14  —  г е о а н т и к л и н а л ь н ы е  п о д н я т и я .  Д с й т с р о о р о г с н н ы с  с т р у к т у р ы :  15 —  в ы п о л н е н н ы е  н и ж н е п а л е о з о й с к о й  м о л а с с о й :  а  — т е р р и г е н н о -
к а р б о н а т н о й ;  б — т е р р и г е н н о - в у л к а н о г е н и о й :  '76 — в ы п о л н е н н ы е  с р е д н е п а л с о э о й с к о й  м о л а с с о й ,  17 — в ы п о л н е н н ы е  в е р х н е п а л е о з о й -

с к о й  м о л а с с о й .

К а з а х с т а н о - Д ж у н г а р с к а я  г е о с и н к л и п и л ь п а я  с и с т е м а  к а  д р е в н е м  ф у н д а м е н т а  с р и ф е й с п и м  « п л а т ф о р м е н н ы м »  че .тлсш .- 1S — в ы с т у п ы
ф у н д а м е н т а .

З о н ы  р а н н е й  к о н с о л и д а ц и и  ( п о з д н и е  к а л е д о н и д ы ,  W  —  S ) ;  19 —  г е о с и н к л и н а л ь н ы е  п р о г и б ы ;  29 — г е о а н т и к л и н а л ь н ы е  п о д н я т и я .
Д е й т е р о о р о г е н н ы е  с т р у к т у р ы :  21 —  в ы п о л н е н н ы е  т е р р и г е н п о - в у л к а н о г е н н о й  м о л а с с о й  (D  — M z ) ;  2 2  —  в ы п о л н е н н ы е  в у л к а н о 
г е н н о й  м о л а с с о й  (D2). З о н ы  п о з д н е й  к о н с о л и д а ц и и  ( г е р ц и н и д ы ,  W  — С ) ;  23  — г е о с и н к л и н а л ь н ы е  п р о г и б ы  ( в у л к а н о г е н н ы е ) ;
24  — г е о а н т и к л и н а л ь н ы е  п о д н я т и я ,  р а з в и в а ю щ и е с я  с к е м б р и я ;  25  — п р о т о о р о г е н н ы е  с т р у к т у р ы ,  в ы п о л н е н н ы е  в у л к а н о г е н н о й  м о 

л а с с о й  ( С 3— Р , ) .

К в а з и э п и т а л а с с о к р а т о н ш ы с  г е о с и н к л и н а л ь н ы е  с и с т е м ы .  К у з п е ц к о - Т у с п ш с к а я  г е о с и н к л и н а л ь н а я  с и с т ем а  с р щ б е и с к и м  «с и а л и ч е с к и м  
п а н ц и р е м »  в о с н о в а н и и .  З о н а  р а н н е й  к о н с о л и д а ц и и  ( р а н н и е  к а л е д о н и д ы ,  R —  Cm*); 26  — г е о с и н к л и н а л ь н ы е  п р о г и б ы ;  27 —  гс о -
а н т и к л и н а л ь н ы е  п о д н я т и я ,  р а з в и в а в ш и е с я  с  в е н д а ;  28 —  д е й т е р о о р о г е н н ы е  с т р у к т у р ы ,  в ы п о л н е н н ы е  к р а с н о ц в е т н о - в у л к а н о г с н н о й  
м о л а с с о й  (D — M z ) ;  з о н а  п о з д н е й  к о н с о л и д а ц и и  ( п о з д н и е  к а л е д о н и д ы ,  .R — S); 29 — г е о с и н к л и н а л ь н ы е  п р о г и б ы ;  30  —  г е о а п -  
т и к л и и а л ь н ы е  п о д н я т и и ,  р а з в и в а в ш и е с я  с в е р х н е г о  к е м б р и я ;  31 — п р о т о о р о г е н н ы е  с т р у к т у р ы ,  в ы п о л н е н н ы е  т е р р и г е н н о й  м о л а с с о й  
(О  —  С2) ;  р е г е н е р и р о в а н н ы е  ( в н е ш н и е )  г е о с и н к л и н а л ь н ы е  п р о г и б ы ;  3 2 —  п р о г и б ы  н а  р а н н и х  к а л е д о н и д а х  ( C m a — $ ) ;  53  —  п р о г и б ы

н а  п о з д н и х  к а л е д о н и д а х  (D  — С,) .

Г е т е р о г е н н а я  М о н г о л о - Л л т а с - Т н н ь ш а н ь с к а я  к в а з и -  и  з н и т а л а с с о к р а т о н н а я  г с о с и н к л и н а л ь н а п  с и с т е л ш .  К в а з и з п и т а л а с с о к р а т о н н ы е
г е о с и н к л и н а л ь н ы е  з о н ы  с р ш ф е й с к и м  « с и а л и ч е с к и м  п а н ц и р е м » в о с н о в а н и и .

З о н ы  р а н н е й  к о н с о л и д а ц и и  ( п о з д н и е  к а л е д о н и д ы ,  R — S ) ;  3 4 — г е о с и н к л и н а л ь н ы е  п р о г и б ы ;  35 — г е о а н т и к л и н а л ь н ы е  п о д н я т и я ,
р а з в и в а ю щ и е с я  с  н и ж н е г о  с и л у р а .  З о н ы  п о з д н е й  к о н с о л и д а ц и и  ( г е р ц и н и д ы ,  R  — С ) ;  5 6 '— г е о с и н к л и н а л ь н ы е  п р о г и б ы ;  37 р а н 
н и е  г е о а н т и к л и н а л ь н ы е  п о д н я т и я ,  р а з в и в а ю щ и е с я  с в е р х н е г о  к е м б р и я  ■— н и ж н е г о  о р д о в и к а  ( « в н у т р е н н и е  к а л е д о н и д ы » ) ,  
38  — п о з д н и е  г е о а н т и к л и н а л ь н ы е  п о д н я т и я ,  р а з в и в а ю щ и е с я  со  с р е д н е г о  п а л е о з о я ;  39  — ш о в н ы е  а н т и к л и н а л ь н ы е  п о д н я т и я ,  
4 Q —  ш о в н ы е  п р о г и б ы ;  41 —  в ы с т у п ы  « с и а л и ч е с к о г о  п а н ц и р я » ;  42 —  п р о т о о р о г е н н ы е  с т р у к т у р ы :  ( а  —  в ы п о л н е н н ы е  т е р р и г е н н о й
м о л а с с о й ,  б — в ы п о л н е н н ы е  в у л к а н о г е н н о й  м о л а с с о й  (С 3— P i ) ) .  Р е г е н е р и р о в а н н ы е  г е о с и н к л и н а л ь н ы е  з о н ы :  43 —  г е о с и н к л и н а л ь 
н ы е  п р о г и б ы  ( D  G). Т а л а с с о п р а т о н и ы е  г е о с и н к л и н а л ь н ы е  з о н ы  п а  к о р е  о к е а н и ч е с к о г о  т ипа:  44 —  г е о с и н к л и н а л ь н ы е  п р о г и б ы
( R _ G ) .  К р а е в ы е  п р о г и б ы :  45 —  п р о т е р о з о и д  ( R ) ;  46 — р и ф е и д  ( W  — C m , ) .  П р о ч и е  о б о з н а ч е н и я :  47  — о ф и л и т о в ы с  п о я с а  б е з
р а с ч л е н е н и я ,  48 — а л ь п и й с к а я  с к л а д ч а т а я  з о н а ,  49 —  п о г р е б е н н ы е  и л и  п р о б л е м а т и ч н ы е  ж е с т к и е  м а с с и в ы ,  50 — к а й н о з о й с к и й  ч е х о л ,

51 — р а з л о м ы .



должны отражать tiiii догеосинклиналыюго субстрата и, в частности, 
возраст, мощность и степень консолидации гранитно-метаморфического 
слоя. Целесообразно деление геосинклиналей на эпслалпческпе н эпси- 
матическне и знание особенностей становления в каждом нз этих типов 
гранитно-метаморфического слоя.

Второй процесс — активизация — происходит различно, в зависимо
сти от того, где она протекает: в пределах самой геосинклинали или вне ее. 
Геологически это выражается в специфических тектонических структурах, 
намечающих генетический ряд от геосинклиналей до структур типично 
срогенного этапа. Активизация, проявляясь в областях существования 
мощного гранитно-метаморфического слоя, может привести к формирова
нию новых систем гранитоидных интрузий, в том числе и рудоносных.

В связи с принятыми принципами на предлагаемой специализиро
ванной карте (см. рис. 1, 2) нашли отражение: 1) участки земной коры 
с гранитно-метаморфическим слоем н без него к моменту заложения раз
личных геосинклинальных систем; 2) различные типы геоаптиклннальных 
структур, отражающие характер вертикальных движений в эпоху геосин- 
клинального развития земной коры; 3) типы одновозрастных складчатых 
сооружений, возникающих в разные стадии собственно геосинклинального 
процесса; 4) типы тектонических структур — впадин, возникших в про
цессе активизации земной коры и образующих генетический ряд от нало
женных геосинклинальных прогибов до разнотипных орогенных впадин.

О МЕТОДИКЕ СОСТАВЛЕНИЯ
с п е ц и а л и з и р о в а н н о й  т е к т о н и ч е с к о й  к а р т ы

На карте выделяются в первую очередь геосинклинальные системы, 
развивающиеся: а) на сиалическом фундаменте — консолидированном 
гранитно-метаморфическом слое (эпикратонные системы) и б) на коре 
океанического типа (эпиталассократоиные системы ). В тех случаях, 
когда в основании геосинклинального комплекса располагается слабораз
витый гранитно-метаморфический слой (первичный «сналнческий пан
цирь») (Смирнов, 1963), связанный постепенным переходом с вышеле
жащими толщами, выделяются квазиэпиталассократонные системы. При 
их выделении большое значение пшюбпетает метоп сЬоомашюнного ана
лиза, разработанный Н. С. Ш атским (1960), Н. П. Херасковым (1963), 
A. JI. Яншиным (1960) и Ю. А. Кузнецовым (1964).

Характерным признаком эинталассократонных геосинклинальных 
систем является широкое распространение (особенно на ранних стадиях 
развития) в составе геосинклинальных комплексов магматизма симати- 
ческого профиля.

Эпикратонные геосинклинальные системы различаются друг от дру
га, во-первых, по возрасту становления гранитно-метаморфического слоя, 
на котором они начали формироваться, и, во-вторых, по времени замыка
ния наиболее поздних геосинклиналей, входящих в состав систем. 
Возраст гранитно-метаморфического слоя определяется по времени 
последней фазы батолнтовой формации граинтоидов, предшествующих за-
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ложеиию геоснпклипалыюй системы. Время замыкания геосинклиналей 
определяется по времени появления орогенных эпнгеосннклинальных 
формаций (Херасков, 1963). По времени становления гранитно-метамор
фического слоя эппкратопные геосинклинали делятся на геосинклинали 
с архейским и протерозойским фундаментом, по времени замыкания — 
на рифейские и каледонские.

К эпикратонпым геосипклинальным системам относятся: а) Саяно- 
Байкальская и Хннгаио-Гобийская (с архейским гранитно-метаморфи
ческим слоем и рифейским возрастом замыкания геосинклиналей), б) К а
захстано-Джунгарская (с протерозойским гранитно-метаморфическим 
слоем и позднекаледонским возрастом зам ы кания).

Квазпэпнталассократоипыо геосинклинальные системы имеют в 
основании рнфейский «сиалический панцирь» и консолидированы в кале
донское (Кузиецко-Тувинская система) и герцинское время (Моиголо- 
Алтае-Тяныиаиьская система). Собственно эпнталассократонная гео
синклиналь (Зайсано-Гобнйская) входит в состав гетерогенной Монголо- 
Алтае-Тяньшаньской системы. Она не имеет видимого «спалического пан
циря» и замкнулась в начале верхнего палеозоя (Зониепшайп, 1970).

Геосинклинальные системы состоят из разновозрастных складчатых 
зон ранней и поздней консолидации. Границы зон обычно резкие. Время 
начала накопления в их пределах орогенных формаций, проявления глав
ных процессов магматизма и завершающей складчатости различно. Р аз
личен набор слагающих их осадочно-вулканогенных формаций. Послед
ние делятся на протоорогоипые, образованные в связи с замыканием гео- 
синклпнальных зон, и дейтероорогениые, формирующиеся в ранее консо
лидированных складчатых зонах (Боголепов, 1968) под влиянием разви
вающихся смежных геосинклиналей. Дейтероорогениые формации обычно 
резко оторваны во времени от геосинклинального комплекса осадков 
и являются но существу повторными (Булгатов, Красильников, 1968), 
например, девонская моласса Минусинской впадины па кембрийском 
комплексе. Структуры, выполненные орогенными формациями, подраз
деляются по времени заложения. Дальнейш ая их типизация представ
ляет предмет будущего самостоятельного исследования.

В ряде геосинклинальных систем зоны разновозрастной консолида
ции связаны друг с другом как по формационному составу, так и по ха
рактеру магматических проявлений. В связи с этим их можно рассматри
вать как пару сопряженных структур в единой геоспнклнналыюй систе
ме (геосинклиналь — геоантиклиналь).

Гсоантиклпнальпые поднятия в распределении редкометального 
оруденения играют наиболее важную роль, поэтому они рассматриваются 
более детально, чем геосинклинальные прогибы. В строении наиболее 
четко выраженных геоантиклиналей можно выделить нижний этаж, сло
женный формациями, накопившимися еще в геосинклинальных усло
виях, средний этаж, сложенный серией геоантнклинальиых формаций; 
верхний этаж, представленный орогенными эппгеоспнклипальпымн фор- 
мацнями.

Среди геоантиклиналей выделяются: относительно стабильные, в
строении которых принимают участие преимущественно терригенные
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и карбонатные формации («терригенные» геоантиклинали), более мобиль
ные «терригенно-вулканогенные» н весьма мобильные — «вулканоген
ные». По времени формирования геоантиклинали делятся на ранние, 
рост которых начинается уже в начальные периоды развития геосннкли- 
нальной системы, п поздние, образующиеся па средних этапах развития 
подвижного пояса. По соотношению с процессами складкообразования 
они, в свою очередь, могут подразделяться на «складчатые» и «конседи- 
ментационные». У конседимептациопных поднятий геоантнклппальный 
комплекс формаций обычно связан постепенным переходом с геосникли- 
нальпым.

По тину основания различаются геоантиклинали, имеющие ппжний 
геосинклинальиый этаж (обращенные геоантиклинали), и геоантиклина
ли, развивающиеся на обломках более древнего спалического фундамента 
(необращенные геоантиклинали). Последние сходны по строению со сре
динными массивами (в понимании A. J1. Яншина, 1965), отличаясь от 
них более тесной связью с окружающими прогибами, большей тектони
ческой активностью и меньшим влиянием па конфигурацию окружающих 
складчатых сооружений. К  структурам, сходным с геоаптиклиналыш ми 
поднятиями, по отличающимся от них меньшими размерами и более крат
ковременным периодом развития, относятся антиклинальные поднятия 
(Штрепс, 1951). в том числе шовные.

Среди геосинклинальных прогибов мы выделяем вулканогенные, 
магматичпые, шовные. Кроме того, различаются офполитовые пояса, 
нростнояса, пространственно приуроченные к границам крупных струк
турных элементов, и генетически связанные с троговымн прогибами.

Важным структурным элементом эпикратонных и квазпэпитадаесо- 
кратонных геосинклинальных систем являю тся регенерированные гео
синклинали. Они образуются на уже консолидированных складчатых 
сооружениях иод влиянием процессов, идущих в синхронной пм сосед
ней геосинклинали (ппдукциопно), или независимо от них (спонтанно).

В зонах ранней консолидации той пли иной системы выделены 
внешние геосинклинальные прогибы, представляющие собой разновид
ность регенерированных геосинклиналей (Уймепо-Лобедской п др.) От 
последних они отличаются тем, что всегда являются индуцированными 
и возникают в периферической части геоспнклнналыюй рамы, па еще 
слабо консолидированном складчатом фундаменте.

Ниже приводится краткая характеристика строения выделенных ти
пов геосинклинальных систем и сравнительная характеристика развитых 
в их пределах тектонических структур.

КРАТКАЯ ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  
ОТДЕЛЬНЫХ РЕГИОНОВ УРАЛО-МОНГОЛЬСКОГО СКЛАДЧАТОГО ПОЯСА

Саяно-Байкальская эпикратопная гсосинклинальная система. В стро
ении ее принимают участие складчатые комплексы ранних проте- 
розоид и рифеид, спаявшие неперсработанные обломки их основа
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ния — массивы архейского возраста. Судя по составу пород, слагающих 
эти массивы (Алтухов и др., 1968), они являются оиикратоиными.

Раннепротерозонскпе структуры образуют два основных поля — З а
падно-Забайкальское н Становое, обрамляющие краевой выступ Алдан
ского щита, от которого они отделяются структурными швами. Н а схеме 
из рашширотерозойских структур выделены лишь срединные массивы 
(Моклакано-Могочппскнй, А.малатсккй, М уйскнн), сложенные архейски
ми гнейсовыми комплексами, собранными в складки субмеридионального 
нростираипя п вмещающими чарнокнтовые граниты. Геосинклинальные 
комплексы ранних протерозоид сложены мощными (10 000— 15 000 м) 
толщами гнейсов, кристаллических сланцев с прослоями п пачками мра
моров п метаморфпзованпых эффузивов среднего и основного состава 
(никитинская, гаргпнская и другие серии).

Байкало-Патомский краевой прогиб нротерозоид выполнен терри- 
генно-карбопатными отложениями верхнедокембрнйского бай кальского 
комплекса. Во внутренних же частях нротерозоид в рифее формировались 
межгорпые впадины п прогибы, наложенные па протерозойский складча
тый фундамент (Бодайбинская, Ципа-Витимканская. Сыннырская и др. 
Булгатов, Красильников, 1968). Они выполнены терригенными, кар
бонатными и пестроцветными отложениями, среди которых иногда отме
чаются эффузивы преимущественно кислого состава (нуриольская, 
язовская, бодайбинская свиты и пх аналоги). Характеристика орогенных 
структур на площади раппих нротерозоид Западного Забайкалья недавно 
приведена А. Н. Булгатовым и Б. Н. Красильниковым (1968).

В раннем палеозое на месте краевого прогиба ранних нротерозоид 
возник предгорный Ангаро-Ленский прогиб, сложенный терригенными 
и карбонатными отложениями ушаковской и мотской свит ы их анало
гов. В это время во внутренних частях ранних протерозоид продолжали 
формироваться межгорные впадины, по уже дейтероорогенного типа. 
К пх числу относятся Богдарпнская, Исташштская, Баргузнно-Янгудская 
и др. с красиоцветными, терригенными пестроцветными и терригенно- 
карбонатиыми отложениями (Булгатов, Красильников, 1968).

На остальной, большей части Саяпо-Байкальской геосииклинальной 
системы продолжалось геосинклинальное развитие, о чем свидетельствует 
непрерывность иротерозойско-рифейсних отложений Восточного Саяна, 
Хамар-Дабана, Малханской зоны и т. д. (Алтухов и др., 1968; Смирнов 
и др., 1967). Начало рпфея здесь ознаменовалось накоплением па огром
ных площадях мощной (3—4 км) карбонатной толщи (чартысская, иркут
ская, айлыгская, гарганская, иортуйская свиты и их аналоги). Процесс 
общего, дифференцированного прогибания продолжался до конца рифея, 
а первые молассы отмечаются лишь с начала палеозоя. Поэтому вся эта пло
щадь отнесена нами к рифеидам или ранним банкалпдам (Алтухов и др., 
1968). В описываемой геосинклипалыюй системе она представляет зону 
поздней консолидации.

Сопряжение рнфенд и ранних протерозоид различно: в Западном
Забайкалье они разделены структурными швами (Селекгино-Ама- 
латский и др.), а в Малханско-Олекминской зоне оно плавное, со «сколь
жением возраста» складчатости по простиранию геосииклинальной си

103



стемы, что подчеркивается наличием «гнейсовых куполов» (своеобразных 
ядер ранней консолидации) в Малхапскоп зоне н остаточных рифейских 
прогибов в Олекмипской.

В строении рифепд участвуют мощные отложения от раннего до кон
ца позднего протерозоя. По литологнческому составу, мощностям, особен
ностям строения разрезов здесь можно различать формационные ряды, 
позволяющие выделять геоантиклинальные поднятия, геосинклинальные 
(в том числе шовные) прогибы и срединные массивы.

Нами (Алтухов и др., 1968) доказано отсутствие отложений кембрия, 
ордовика и силура на площади Агинского поля (Варламов, Старчеико, 
1968; Ефимов, Тетяева, 1968 и др.). Девонские же и более молодые отло
жения палеозоя здесь структурно обособлены в межгорных прогибах 
(Марковский, Хара-Ш ибирский, Аргалейский, Чиронский и др.). Данные 
геофизики свидетельствуют о малой мощности рифейских отложений чех
ла, представленных онопской с в и т о й .  Кулупднпская же свита, выделяв
ш аяся ранее в основании разреза отложений Агинского массива, четко лока
лизована в зонах шовных прогибов, обрамляющих этот массив, в частности, 
с востока. В то же время характерные субмеридиональные простирания 
в фундаменте массива, «просвечивающиеся» через чехол, позволили 
JI. А. Мастюлину (1967) по геофизическим данным параллелизовать 
фундамент Агинского блока с археем более северных районов. Чехол 
массива не содержит интрузий домезозойского возраста. Все это согла
суется с представлением о принадлежности Агинской структуры к кате
гории срединных массивов по A. JI. Янш ину (1965).

Геоантиклинальные структуры рифеид (Сангилен-Приаргуиская гео- 
антиклинальпая зона, Одурум-Ш утхулайское, Малханское поднятия) ха
рактеризуются сокращенными мощностями по сравнению с геосинклиналь- 
ными прогибами (от 5 до 8 км против 10—12 км ), стратиграфической непол
нотой разреза, отвечающей обычно верхним двум третям сводного разреза 
геосинклинального комплекса в прогибах, обилием внутриформационных 
перерывов, слабым развитием вулканизма (при этом преимущественно 
кислого состава), широким распространением карбонатных толщ и т. д. 
Тем не менее н геосинклинальные прогибы, и смежные с ними геоанти- 
клинальпые поднятия развиваются синхронно в едином геосинклиналь- 
ном бассейне. В конце рпфея вся площадь геоснпклпиальиой системы 
рифепд была вовлечена в воздымапие, продолжавшееся на большей части 
территории вплоть до наших дней. Лишь местами происходило прогиба
ние, связанное, с одной стороны, с формированием регенерированных 
геосинклиналей, с другой — с образованием межгорных впадин депте- 
роорогенпого типа, развивавшихся на фоне сводово-глыбового поднятия 
страны.

Среди регенерированных геосинклиналей выделяются рапиекале- 
донские и ноздиегерцпнекне. Раннекаледонские регенерированные гео
синклинали (Джидинский, Уда-Витимский, Байхонгорский, Керулен- 
ский п ряд более мелких прогибов) возникли в венде. Они развивались 
синхронно с эппталассократонпоп Саяно-Тувипской геосинклннальной 
системой. В их строении принимают участие террнгеиные и терригенно- 
карбонатные, карбонатные и вулканогенные (кислого и реже среднего —
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основного состава) толщи вепд-средиекембрийского возраста суммарной 
мощностью до 5 км.

В Хангай-Даурской регенерированной поздногерцинской геосипкли- 
нальной системе выделяется ряд геоантиклииальиых поднятий н геосин
клинальных прогибов (Алтухов, Смирнов, 1970). Их формационные ря
ды характеризуются преобладающим терригепным составом, отличаясь 
друг от друга по мощности и содержанию грубообломочных пород. Лишь 
в Борзннском прогибе среди терригенных отложений существенную роль 
играют пестрые вулканогенные образования. Прослои средних эффузивов 
известны и в Даурском прогибе, но в резко подчиненном количестве. 
Замыкание геосинклинали произошло в Перми. Пермо-триасовые ком
плексы выполняют наложенные межгорпыс прогибы и принадлежат к 
молассе.

Процесс формирования дейтероорогеипых структур иа площади ри- 
феид продолжался с перерывами в течение всего палеозоя. Палеозойские 
геосинклинали сквозного развития (Монголо-Алтае-Тянынанской систе
мы) , индуцировавшие энергию на одиу и ту же площадь в течение дли
тельного времени, определили формирование дейтероорогеипых прогибов 
«унаследованно-совмещенного типа», т. е. длительно существовавших на 
одной и той же площади, хотя и с перерывами и смещением границ. Их 
примером является Георгиевский кембрийский, Зерентуйский силу
рийский, Благодатский, Дониискнй и Павловский девонские, Ш ахта- 
минскнй каменноугольный и другие орогенные прогибы в пределе Шах- 
таминско-Благодатского блока Приаргунского геосинклинального под
нятия.

В отличие от этого геосинклинали Кузноцко-Тувииской системы, 
где индуцируемая энергия рассредоточивалась на площади в связи со 
смещением геосинклинального процесса в глубь эппталассократониого 
геоблока, сопровождались в области рамы дойтероорогснпыми структура
ми, которые, как правило, развивались не дольше одного периода. Их 
примером служат Нарыиский и Пучукскпй кембрийские прогибы па Сан- 
гилеие, М акаровский девонский и Гутайскин каменноугольный прогибы 
в Забайкалье и большинство других орогенных структур па площади ри- 
фенд.

Дейтероорогенные прогибы выполнены морскими н континентальны
ми молассами (песчаники, конгломераты, известняки, редкие и маломощ
ные прослои кислых эффузивов). Карбонатные отложения преимущест
венно развиты в  прогибах унаследованно-совмещенного типа. В каждом 
из прогибов мощность отложений варьирует от 50 до 2000 м. Дислокации 
внутри орогенных прогибов чаще всего брахиформпые.

Хингано-Гобийская эпикратонная геосинклинальная система. Хии- 
гано-Гобийская эпикратонная геосинклинальная система сходна с Саяно- 
Байкальской, по расположена на северной окраине Китайского кратона. 
Н а пей в настоящем изложении мы не останавливаемся.

Кузиецко-Тувинская квазиэпиталассократонная геосинклинальная си
стема. Кузнецко:Тувинская геосинклинальная система располагается к за
паду и юго-западу от Саяно-Байкальской. Ее ограничивают глубинные 
разломы: на северо-востоке — Восточно-Саянский, на юго-востоке —
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Агордагский, на западе, юго-западе — Кузнецко-Алатауский и Сарасино- 
Курайский.

В ней выделены Кузнецко-Саянская и Тувинская зоны раннекале
донской консолидации и расположенная между ними Западно-Саянская 
зона, испытавшая складчатость в позднекаледонское время. Западно-Саян
ская зона ограничена широтными глубинными разломами — Кондатским и 
Куртушнбинским. В ее пределах «сквозная» геосинклиналь развивалась 
до конца силура.

Замыкание позднекаледонской геосинклинали фиксируется появле
нием в ее пределах протоорогенных впадин (Усннская, Чулаксннская 
и др.), в основании которых располагаются отложения позднего силура 
и раннего девона. Такого же возраста, по дейтероорогениые впадины 
развиты и в Кузнецко-Адатауской части раинекаледопской зоны (Мину
синская). Все это позволяет рассматривать складчатые сооружения дан
ной системы как позднекаледонские.

Гораздо сложнее вопрос о типе фундамента Кузноцко-Тувинской 
системы. Наиболее отчетливо его симатическая природа обнаруживается 
в Западно-Саянской геосинклинали, где осадки, начиная с рпфея и дс 
конца силура, представляют собой единый геосинклинальный ряд фор
маций. Здесь развиты офнолптовые пояса, а магматические проявления, 
особенно интрузивные, имеют ярко выраженный симатпческий профиль. 
Выходов протерозойских н архейских пород пет.

В Кузнецкой и Тувинской зонах отсутствие мощного гранитно-мета
морфического слоя можно предполагать по следующим признакам:

1. С востока на запад от Саяно-Байкальской эпнкратонной геосии- 
клннальной системы в глубь рассматриваемой области исчезает предЕенд- 
скоо несогласие.

2. В пределах системы отсутствует типичный кислый вулканизм; 
сосредоточен он лишь в области сочленения с Саяно-Байкальской эпикра- 
тонной системой (восточная периферия тувинских ранних каледонид — 
Восточпо-Тапнуольская структурно-фацнальная зона); вместе с тем ши
роко распространен основной вулканизм (Кудрявцев, 1966).

3. Широко развиты офнолптовые пояса, постепенно выклинивающие
ся в сторону Саяно-Байкальской эпнкратонной геосинклинали.

А. Иптрузпн имеют плагпбграннтпый характер.
5. Возрастной диапазон основного магматизма расширяется в глубь 

геосииклинальной области (в раннем кембрии на востоке, в раннем и 
среднем кембрии — на зап аде).

6. Замыкание ранпекаледонской геосинклинали одноактное.
Эти данные могут свидетельствовать о тесной связи геосинклиналь

ных формаций с базальтовым слоем земной коры, что позволяет предпо
лагать заложение геосинклинали на коре океанического типа.

Вместе с тем вопрос о первичности или вторичности этой коры 
остается неясным, так как имеются данные, свидетельствующие о воз- 
мояшом присутствии здесь реликтов протерозойского гранптио-метамор- 
фпческого слоя. К  ним относятся следующие:

1. В восточных частях Каахемской структурно-фацпальпой зоны 
Тувы имеются выходы гнейсов, возможно, протерозойского возраста,.
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i! значительной мере возникших за счет измененных основных вулкани
тов, на которых резко несогласно располагается докембрпйский н ннжпе- 
палеозопскпй геосниклпнальиый комплекс (Кузнецов, 19(53).

2. Такие же кристаллические породы слагают Томский массив Куз
нецкого Алатау *.

3. Ярко выражен блоковый характер структур раппекаледонской 
геосинклинали.

Все это делает вероятным предположение о существовании в основа
нии рассматриваемой системы первичного протерозойского гранитно-ме
таморфического слоя, испытавшего сильную базификацию в момент за
ложения на нем более поздней геосннклниальной системы. Это обстоятель
ство сближает эту геосинклинальную систему, с одной стороны, с эпикра- 
тоннымн геосинклиналями, с другой —с эниталассократопными, что за
ставило пас отнести ее к категории квазнэппталассократонной геосинклп- 
налыюй системы.

В раппекаледонской зоне геоснпклпнальный комплекс представлен 
карбонатными и карбонатно-вулканогенными отложениями позднего до
кембрия, венда, нижнего и среднего кембрия, образующими толщу, лишен
ную перерывов. Она прорвана нижие-, средне-, верхнекембрийскими, ор
довикскими п силурийскими гранитондамн. В пределах геоантиклиналь- 
пых поднятий образуются рифогенныо карбонатно-вулканогенные фор
мации.

Характерной особенностью ранних каледопид Саяно-Тувинской гео- 
спнклппалыюй системы является единовременное проявление в ее пределах 
складчатости. По характеру складчатости вся она может быть отнесена 
к складчато-глыбовому типу.

Западно-Саянская позднекаледонская зона представляет собой оста
точный прогиб раннепалеозойской геосинклинали. В ее пределах развит 
мощный комплекс отложений, включающий поздний докембрий, веид, 
нижний, средний и верхний кембрий, ордовик и почти весь силур. В отли
чие от раннекаледонской зоны весь разрез Западного Саяпа представлен 
террнгенными образованиями, что подчеркивает автономность развития 
зоны.

В се краевых частях с позднего докембрия возникло два обращенных 
конседпментацпониых гсоаптнклннальпых поднятия (Джебашское п Кур- 
туш ибнпское), в пределах которых ужо в верхнем кембрии (появились гру
бообломочные геоантиклинальные формации (Зопнепшайн, 1963). Распо
ложенный между поднятиями Западно-Саянский геосинклинальный про
гиб выполнен песчано-сланцевыми отложениями ордовика и силура. Замы
кание этого остаточного прогиба происходило постепенно, путем расшире
ния краевых геоантиклинальных поднятий за счет последовательного 
включения в геоантиклпнальный режим смежных частей прогиба.

В Западном Саяне развиты линейные складчато-глыбовые структуры 
(Зопнепшайн, 1963). Из интрузивных комплексов широко проявлены си-

* Возраст пород Томского массива дискуссионен н разными авторами опреде
ляется от протерозоя до нш кпего, а по В. В. Хоментовскому даж е среднего кем
брия.
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-лурнйскпе соскладчатые и пижнедевонскис позднескладчатые грапптопд- 
пые интрузии.

В пределах Кузпецко-Тувинской гсосииклинальной системы выделены 
три регенерированных геосинклинальных прогиба: Хемчигско-Систпг-
хемский, Уймепо-Лебедской и Кузнецкий. Они представляют собой нало
женные па рапиекаледонское основание внешние геосинклинальные про
гибы позднекаледопскон и герципскоп геосинклиналей (Белостоцкнн 
и др., 1959). Характерной их особенностью является тип отложений, про
межуточный между геосинклннальным и орогеиным. Возникновение про
гибов в периферической части консолидированного блока, между ним 
и геоантиклинальным поднятием, компенсационная природа и миграция 
в сторону консолидированного блока — все это позволяет относить их 
к классу краевых прогибов (Красильников, 1968). По времени замыкапия 
они являются поздпекаледонскимн (Хемчнгско-Систигхемскпй) п раннс- 
герциискими (Уймепо-Лебедской и К узнецкий). В их пределах протооро- 
генный комплекс имеется в Хемчигско-Систигхемском и Кузнецком про
гибах. В первом он представлен отложениями частично ордовика и силу
ра и гораздо более широко девонскими и каменноугольными отложениями 
(Тувинский межгорный прогиб, Тоджинская впадина) (Белостоцкий 
и др., 1959). В Кузнецком прогибе протоорогенный комплекс связан 
с формированием Кузнецкой межгорной впадины, выполненной угленос
ной молассой среднекаменноугольно-пермского возраста.

Монголо-Алтае-Тяньшаньская гетерогенная геосинклинальная систе
ма. М оиголо-Алтае-Тяныпаньская геосинклинальная система подразде
ляется па квазиэпиталассократонные (Алтайская, Тянынаньская, 
-Южномонгольская, Ерементау-Бетпакдалпнская) и эпиталассократон- 
ную (Зайсан-Гобнйская) геосинклинали.

На западе система, разделяясь па отдельные ветви, облекает и 
внедряется в эпнкратониую Казахстано-Джунгарскую гсосипклипалытую 
систему. На юге она граничит с древними Афгано-Таджикским и Та
римским массивами, отделяясь от них Ю жно-Гиссарским средне-верхне- 
палеозойским вулканическим поясом и системой горстовых выступов с вы
ходами докембрпйскнх толщ, на востоке с Кузпецко-Тувинской и Саяно- 
Байкальской складчатыми зонами по системе глубинных разломов и зон 
смятия (Кузнецко-Алтайская, Сарсино-Курапская, Байримская и др.). 
Больш ая — западная часть Монголо-Зайсанской системы перекрыта 
осадочным чехлом Западно-Сибирской и Туранской плит.

Существует представление о том, что рифейские и кембрийские гео
синклинальные формации в отдельных частях системы наслоены непо
средственно на субстрат океанического типа (Васильковский, 1960; Вол
ков, 1966; Красильников, 1966; Кузнецов, 1963, и др.). Этой гипотезе 
противопоставлена иная, полагающая, что под накоплениями рифея и 
кембрия залегает складчато-метаморфический комплекс мощностью около 
12—14 км, являющийся, по мнению многих, гранитно-метаморфическим 
субстратом геосппклииалышй системы (Белоусов и др., 1969). Состав и 
строение этого комплекса, а также степень метаморфизма весьма близки 
к основанию нижнепалеозойского разреза (Горный Алтай, Ч ппгиз). Этот 
.древний комплекс отделен от рифейского — иижпепалеозойского регио-
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пальиы.м несогласием. В пределах А лтая магматические породы древнего- 
комплекса имеют натрово-известковый химический профиль. Ниже его 
располагается структурный этаж с геофизическими характеристиками, 
свойственными «базальтовой» части коры.

Метаморфический комплекс существенно отличается от мощных ар- 
хей-нротерозойекпх гпейсово-гранулитовых толщ Саяио-Байкальской 
эиикратонпой геосииклинальной системы. Видимо, ои накапливался не
посредственно на океаническом субстрате и не претерпел гранитизации. 
В связи с этим геосинклиналь, продолжавшую развиваться после некото
рого перерыва в рифейско-iiалеозойское время, с известной долей услов
ности можно отнести к квазпэпнталассократониому типу, так как фор
мирование ее происходило па коре с недоразвитым «гранитным слоем» 
(Фотиадп и др., 1963) или на «сиалическом панцире» (Смирнов А. Д., 
1963). Преобладающий вулканогенный состав ннжпепалсозойскпх отло
жений геосииклинальной системы и их химический состав подтверждают 
этот вывод (ерементауская серия венда и кембро-ордовикские образо
вания Ерементау-Бетпакдалниекой геосинклинали, кембрийские и ордо
викские отложения Чингиз-Тарбагатая, нижне-среднекембрийские Алтая,, 
кембрийские и нижнесилурийские Южного и Среднего Т янь-Ш аня).

Эннталассократоппая Зайсан-Гобийская геосинклиналь тяготеет к 
восточной части рассматриваемой системы. Выходов допалеозойских пород 
в ее пределах неизвестно. В строении ее принимает участие среднепалео- 
зойекпй преимущественно вулканогенный комплекс осадков.

В пределах Мопголо-Алтае-Тянынаньской геосииклинальной систе
мы выделяется зона ранней (иижпепалеозойской) консолидации (Еремеи- 
тау-Бетпакдалинская) и зона поздней (герципской) консолидации, в со
став которой входят все другие геосинклинали.

Ерементау-Бетпакдалниская зона ранней консолидации расчленяется 
па геоаптиклииалытые поднятия (Ерементауское, Тектурмасское), начав
шие развиваться с нижнего кембрия, и геосинклинальные прогибы, замк
нувшиеся к началу нижнего силура. Среди геосинклинальных формаций 
широко развиты типично офнолптовые образования (ерементауская серия 
венда), а также вулканогенно-осадочные и флишоидные толщи кем
брия — верхнего ордовика. Среднепалеозойские формации условно отне
сены к группе дейтероорогенпых. Интрузивный комплекс имеет резко вы
раженный симатический профиль. Это, как и широкое распространение 
гипербазитовых поясов, свидетельствует о слабом развитии гранитно-мета
морфического слоя.

Зона поздней (герципской) консолидации занимает большую часть 
Мопголо-Алтае-Тяиынаиьской системы. В ее пределах выделяются уча
стки, где интенсивное гсосинклинальное развитие начинается уже с ри- 
фея — протерозоя (Горный Алтай, Чингиз), и районы, где начало этого 
процесса запаздывает и идет лишь с конца раннего палеозоя (Ю жный и 
Средний Тянь-Ш ань). В последнем случае в рифее — раннем палеозое на
капливаются формации, напоминающие платформенные. Сравнение гео
синклинальных формационных рядов позволяет выделить геоантиклинали 
и геосинклинальные прогибы, а также их элементы — антиклинальные 
поднятия, шовные прогибы, шовные антиклинали и пр.
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В районах с ранним началом интенсивных геосинклинальных про
цессов обычно возникают и ранние геоантиклинальные поднятия, среди 
которых преобладают обращенные складчатые (Талицко-Монголо-Алтай- 
ское, Аркалыкское и Ащ ису-Тарбагатайское). В районах с поздним нача
лом геосинклинального развития преобладают обращенные хонссдимен- 
тацпонпые геоантиклинальные поднятия (геоантиклинали Южного Тянь- 
Ш аня, Прииртыш ское).

Ранние геоантиклинальные поднятия Алтая п Казахстана (Волочко- 
внч, 1964, 1967) частично относятся к каледонпдам «Тектоническая 
карта СССР», 1961; «Карта Евразии», 1966, и др.). Однако в отличие от 
каледонид Саяно-Байкальской геосшгклинальной системы они, во-первых, 
окружены герцинскимн прогибами сквозного развития, а не расположены 
по периферии древних областей и, во-вторых, самым тесным образом 
связаны осадочными н магматическими формациями и металлогенией с 
герцинскимн прогибами. Н. П. Херасков (1963) относил такие структуры 
к «внутренним каледопидам», отмечая их сходство с типичными геоан- 
тиклинальными поднятиями. К аналогичному выводу пришел A. JI. Ян
шин (1965), считая, что по существу эти структуры являю тся геоантиклп- 
нальиыми поднятиями внутренних частей геосннклппалыгой области. 
Их можно называть «массивами ранней консолидации» (Косыгин, 1969). 
Геоантиклинальные формации в пределах ранних поднятий начали на
капливаться в конце верхнего кембрия и в среднем — верхнем ордовике. 
От более древних геосинклинальных комплексов они отделены довольно 
резким угловым несогласием и складчатостью (складчатые геоантикли
нали.)

В центральных частях поднятий геоантиклинальные формации имеют 
более грубообломочный состав, меньшую мощность и занимают изолиро
ванные впадины с часто /  мигрирующими контурами. Это наложен
ные впадины Талицко-Монголо-Алтанского пли внутренние прогибы Ар- 
калыкского поднятий. По периферии поднятий накапливаются формации, 
составляющие переходные ряды к типично геосннклнпалытым. Они выпол
няют наложенные линейные прогибы.

Поздние геоантиклинальные поднятия формировались в течение всего 
среднего палеозоя. Присущие им геоантиклинальные формации ложатся 
па геосииклипальный комплекс без крупного перерыва н четко выражен
ного несогласия (копседпмептацпопные геоантиклинали). В связи с этим 
здесь трудно выделить наложенные структуры, широко распространен
ные па ранних поднятиях. Поздние конседимеитациопныс поднятия от
личаются и по характеру магматизма. Если на ранних складчатых под
нятиях широко распространены интрузии как геосинклинального (рапне- 
среднепалеозойского), так и эпигеосннклиналыюго (поздпепалеозойского) 
этапов, то поздним поднятиям присущи интрузии лишь эпигеосинклп- 
нального этапа. В разрезах поздних поднятий выделяется геосннклиналь- 
ный комплекс формаций (включающий и геоаптнклпнальный) и энигео- 
синклинальный орогепный. Основание геосинклинального комплекса 
(рифей — нижний палеозой) представлено регнонально-метаморфизован- 
ными (амфиболитовая п зеленосланцевая фацпн метаморфизма) вулкано
генно-осадочными формациями, содержащими до 45—50% вулканических
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образований главным образом основного и среднего состава (верхний до
кем брий— нижннй-средний кембрий Горного и Монгольского Алтая; 
верхний докембрий — нижний силур Чингиз-Тарбагатая; локально разви
тый кембрий — пнжний силур Южного Тянь-Ш аня).

Нижне-среднепалеозойский геосинклинальный комплекс содержит 
меньше вулканогенных образований, и среди них преобладают породы 
умеренной основности. В состав этого комплекса входят флишоидпые. 
терригенно-карбопатпые, кремнпсто-вулканогенпо-карбонатные, карбо
натные и прочие формации.

В зависимости от преобладающего состава формаций структурные 
элементы геосииклнналышй системы подразделяются на вулканогенные 
(эвгеосинклинального типа) и терригенно-карбопатпые (миогеоснпклн- 
нальпого типа). В пределах рассматриваемой системы выделяются реге
нерированные геосинклинальные прогибы — Рудно-Алтайский и Чуй- 
ский, выполненные девон-каменноугольными комплексами, залегающими 
ид нижненалеозойском основании. Структуры миогеосииклипального типа 
(как геоантиклинали, так и прогибы, в том числе и регенерированные) 
тяготеют к периферическим частям системы (Ануйско-Цаганурский про
гиб, Талицко-Мопголо-Алтайское поднятие; система геоантиклинальных 
поднятий и прогибов Южного и Среднего Т ян ь-Ш ан я). В восточном на
правлении «вулканогенность» всех структур увеличивается, достигая мак
симума, по-впдпмому, в районах Байтакско-Гобнйского сииклинорпя. 
■Степень «вулканогеппости» в известной мере можно отождествлять со 
степенью подвижности и проницаемости земной коры. Соответственно 
этому различия в формационном составе структурных элементов геоспн- 
клппальной системы являю тся следствием их неодинаковой мобильности. 
.Особенно резко эти различия выступают в среднем палеозое.

Интрузивный магматизм в течение геосинклинального этапа проя
вился слабо и обычно охватывал области положительных структур. Среди 
магматических пород в это время преобладали плагнограпиты, диориты 
н т. п.

Эпигеоспиклпиальпый (орогенный) этап начался формированием 
морских молассовшх комплексов, сменившихся вверх по разрезу вулка
ногенными и терригениымн континентальными молассами. Переход от 
геосинклинального к орогеиному этапу был постепенным и не строго од
новременным на всей территории геосииклиналыюй системы. Наиболее 
древнее положение — ннзы визе — в районах Горного Алтая занимает 
ниж няя возрастная граница орогенных образований. На остальной терри
тории возрастная граница располагается в пределах верхнего визе — ипж- 
немосковского яруса, опускаясь в районах бывших геоантиклинальных 
поднятий. С позднемосковского века и лишь частично с позднекаменно- 
угольного времени вся территория вступает в эпигсосинклинальное ороген- 
ное развитие.

Среди орогенных структур выделяются формы, развивающиеся уна
следование и инверсионно. Чащ е распространены формы унаследованные. 
Так, наиболее обширные орогенные впадины (Зайсан-Улюнгурская) зани
мают участки, испытывавшие в течение геосинклинального этапа интен
сивное прогибание. Особенно часто .унасдедованиость наблюдается в зо
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нах бывших эвгеосииклиналей. Сохраняют повышенную тектоническую 
активность в орогспном этапе н ионы шовных структур. В пределах 
этих зон накапливаются своеобразные флпшопдпые молассы, вулка
ниты и т. д.

Формирование гранитно-метаморфического слоя в Монголо-Алтае- 
Тяпынапьской геосинклиналы-ioii системе, насколько об этом можно су
дить по магматическим проявлениям, происходило неравномерно как в 
пространстве, так и во времени. Наиболее интенсивно этот процесс про
текал в позднем палеозое в орогенном эпнгеоеииклипальном этапе, в те
чение которого образовались огромные массы кислых вулканитов и гра- 
нитопдов.

В гсосипклиналыюм этапе гранитно-метаморфический слои форми
ровался раньше под геоантиклинальпыми поднятиями, особенно ранними 
складчатыми. Таким образом, возникающие поднятия представляли собой 
приповерхностное отражение глубинных процессов, с которыми связано 
формирование гранитно-метаморфического слоя коры. Так, интрузии 
гранитоидов и кислые вулканические образования известны в геоантикли
налях Горного Алтая и Чингиз-Тарбагатая — с верхнего ордовика — ниж 
него девона, а в геоантиклиналях Южного Тянь-Ш аня — с лландовери 
(только эффузивы). Синхронно с проявлением кислого вулканизма на 
поднятиях в смежных геосинклинальных прогибах формировались толщи 
диабазового или близкого к нему состава. Следует предполагать сущест
вование более мощного гранитно-метаморфического слоя в «корнях» оро- 
генпых поднятий, наследующих знак движения положительных структур 
геосинклинального этапа. К  таким упаследоваиио воздымающимся струк
турам приурочены выходы главной массы гранитоидов повышенной кис
лотности с характерным для них оруденением лейкофильного геохимиче
ского профиля.

Казахстано-Джунгарская эпикратонная геосинклинальная система.
В позднем докембрии в пределах Центрального Казахстана и Джунгарии 
существовали массивы с консолидированным протерозойским цоколем и 
рифейским «платформенным» чехлом (Зайцев, 1968). К этим массивам 
следует отнести Кокчетавский, Балхаш ский, проблематичный Д жунгар
ский. Их разделяла Ерементау-Бетпакдалинская геосинклиналь, принад
леж ащ ая Мопголо-Алтае-Тяиынаньской квазиэпиталассократонной гео- 
еннклннальной системе.

В нижнем палеозое на массивах развились две эпнкратонные геосин
клинали, одна из которых испытала позднекаледонскую, а другая — гер- 
цннскую консолидацию. Геосинклиналь позднекаледонской консолидации 
возникла на Кокчетавском массиве (Михайлов, 1960).

В строении поздиекаледоиской эпикратоииой геосинклинали участ
вуют кристаллические сланцы боровской и зорепдинской серий нижнего 
протерозоя или их стратиграфические аналоги У лутау и Бетпакдала. Они 
слагают цоколь Кокчетавской глыбы, на котором с резким несогласием 
располагается толща (500—2500 м) кварцитов пли «кварцито-песчапико- 
вая формация» (Михайлов, 1960), слагающая верхнерифейский чехол 
протерозойской платформы. Она развита всюду, где обнажаются породы 
боровской и зереидинской серий (кокчетавская, уштобинская, унгулив-
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ская свиты ). Выше залегает верхнерифейская порфировая формация, сло
женная лнпаритовыми кварцевыми порфирами, их туфами, лавобрекчия- 
ми, игнимбритами (Зайцев, 1968). Она обособляется в виде узких поясов 
(Ю жный У лутау), приуроченных к зонам крупных разломов, что позво
ляет связывать возникновение этой формации с раздроблением массива. 
Экструзивам этой формации комагматичны комплексы щелочных грани- 
тоидов и сиенитов.

На этом древнем комплексе в начале венда образовался наложенный 
прогиб, в котором накапливались мпогеосинклинальные отложения венда, 
кембрия, ордовика, а в ряде мест и нижнего силура. Вся эта зона выделя
лась как миогеосниклинальная (Богданов, 1965) пли как зона ранней 
консолидации (Маркова, 1964). В ордовике в каледонской геосинклинали 
происходит энергичная складчатость, сопровождающаяся внедрением 
синорогенных гранитов.

Герцинская эпикратонная геосинклиналь располагается на Балхаш 
ском и Джунгарском массивах. Из них наиболее полно изучен Балхаш 
ский. Так же, как и Кокчетавский массив, он имеет двухъярусное строе
ние — протерозойский цоколь и рифейский чехол (Зайцев, 1968). В строе
нии цоколя принимают участие глубокометаморфизованные образования 
боровской серии нижнепротерозойского возраста. Платформенный чехол 
слагают кварцевые и аркозовые песчаники таскоралинской свиты позд
него докембрия.

Дробление Балхаш ской глыбы сопровождалось излияниями кислых 
эффузивов порфиритовой формации, выше которой резко несогласно рас
полагается вендско-нижнепалеозойский геосинклинальный комплекс, об
разованный отложениями от венда до конца среднего ордовика. Он пред
ставлен внизу терригенной пестроцветной формацией, а выше известняко
вой формацией нижнего кембрия — среднего ордовика. Этот комплекс 
А. А. Богданов (1965) рассматривает как переходный от мио- к эвгеоснн- 
клинальному и включает в лептогеосинклинальную зону. Н. Г. Маркова
(1964) эту часть Казахстано-Джунгарской геоспнклннальной системы 
считает зоной «поздней консолидации», противопоставляя ее западной 
части Центрального Казахстана. В результате поздиекаледонской (ордо
викской) складчатости в области Кокчетавского массива и герцинской (до- 
среднекаменноуголытой) складчатости фундамент Балхашского и Д жун
гарского массивов был смят в совместные складчатые структуры с гео- 
синклипальным комплексом палеозоя. При этом Балхаш ская глыба была 
подвергнута значительно больше геоспнклннальной переработке (чем 
Кокчетавская), что и нашло свое выражение в лептогеосинклппальном 
типе развития герцинской зоны.

Из структур орогенного типа в пределах Казахстано-Джунгарской 
системы развиты как протоорогенные, так и дейтероорогенные (Зайцев и 
Кабанов, 1966). Среди них различаются межгорные впадины и прогибы, 
выполненные молассовым комплексом длительного формирования (от 
нижнего девона до нижнего м езозоя), и вулканогенные пояса. Последние 
локализуются на границе зон ранней и поздней консолидации.

Примечательно, что эндогенное редкометальное оруденение преиму
щественно локализуется в зонах орогенных вулканогенных поясов.

8 Заказ № 1. И З



в ы в о д ы

1. Складчатые системы Урало-Монгольского пояса различаются по 
возрасту, мощности и степени консолидации гранитно-метаморфическо
го слоя.

2. К началу протерозоя консолидированный граиитио-метаморфиче- 
ский слой формировался на территории современных Сибирской, Китай
ской, Таримской платформ и распространялся далеко за их пределы, за
нимая площади Саяно-Байкальского, Хпнгаио-Гобнйского и Казахстано- 
Джунгарского регионов. В начале протерозоя значительные части архей
ских складчатых сооружений, кроме Казахстано-Джунгарского региона, 
подверглись обрушению, были вовлечены в новый геосинклинальиый про
цесс п на них с этого времени начали формироваться Саяно-Байкальская 
и Хингано-Гобийская эпикратонные геосинклинали. Н а всей остальной 
площади (Кузнецко-Тувннская и М онголо-Алтае-Тяныданьская геосинк
линальные системы), за исключением узкой зоны, расположенной в ее 
центральной части, где в то время, возможно, существовал желоб с океа
ническим типом земной коры, происходило формирование «первичного» 
гранитно-метаморфического слоя («сиалического панциря»).

3. В поздиекембрпйское время этот первичный гранитпо-метаморфн- 
ческпй слой испытал интенсивную тектоническую переработку. Степень 
переработки увеличивалась от краев древних кратонов в глубь геосинкли- 
нальной области, а также с востока на запад, т. е. от областей ранней 
консолидации к областям, где этот процесс проявился значительно 
позже.

Соответственно с этим наращивание нового «полноценного» гранит
но-метаморфического слоя шло от краев геосинклинали к ее цептралыюй 
части, а также с востока на запад.

Менее всего гранитно-метаморфический слой подвергся переработке 
в Саяно-Байкальской и Хингано-Гобийской эникратонпых складчатых 
зонах, в которых геосинклинальный процесс завершился к концу позд
него докембрия, а также в пределах Казахстано-Джунгарской системы, 
где археп-нротерозойскнн жесткий массив подвергся лишь относитель
но слабому дроблению. Более сильно гранитно-метаморфический слой, 
но-видимому, был разрушен в Кузнецко-Тувипской зоне, где он играл 
роль сравнительно маломощного «сиалического панциря». Максимально
го значения дезинтеграция «панциря» достигла в квазиэпиталассокра- 
тонпой Мопголо-Алтае-Тяпынаньской геосинклипалыюй системе. Здесь 
выходы его па поверхность практически отсутствуют, а там, где имеют
ся, входят в состав геосинклинального комплекса.

Замыкание Кузпецко-Тувинской квазиэпиталассократоипой геосипк- 
липальпой системы произошло в конце силура, Мопголо-Алтае-Тяпь- 
шаньской — в карбоне и Обь-Зайсанского эпиталассократонпого желооа 
— еще несколько позднее. Таким образом, вторичный гранитно-метамор
фический слон является разновозрастным и гетерогенным.

4. Состояние и характер субстрата эппталассократопиых геосинкли
налей оказал решающее влияние па тип складчатости геосинклп- 
иального комплекса. Так, недостаточно полная переработка «сиалическо-
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го панциря» Кузнецко-Тувиыской геосинклинали обусловила ее моза
ичную, глыбово-шовную структуру, в то время как почти полное 
отсутствие «сиалического панциря» в Монголо-Алтае-Тяпыпаиьской 
геосинклинали способствовало развитию в ее пределах ярко выраженной 
линейной складчатости.

5. Процессы формирования и консолидации вторичного грапитпо- 
мстаморфнческого слоя прорывались процессами его разруш ения, осо
бенно четко проявившимися в обрушениях геосннклиналытой рамы. Та
кие обрушения имели место в раннем протерозое, в ранне- и позднепа
леозойское время. Так, раннепалеозойская (вендско-средпекембрийская) 
геосинклиналь «поглотила» периферическую часть рифейского Саяно- 
Байкальского блока, в пределах которого возникли Сархойскнп н, воз
можно, Манский внешние геосинклинальные прогибы. Развитие поздне- 
комбрнпскоюрдовпкско-силурийской геосинклинали сопровождалось об
разованием наложенных внешних геосинклинальных прогибов (Хемчиг- 
ско-Систигхемский, Уймеио-Лебедской, Кузнецкий, а с палеозойскими 
геосинклиналями Монгол о-Алтае-Тяпыпаиьской системы связана акти
визация в девоне Уймспо-Лебедского и Кузнецкого внешних геосппк- 
лпнальных прогибов.

Иногда индукция тектонических процессов или явления тектониче
ского резонанса из развивающихся геосинклиналей в пределы их рамы 
были настолько интенсивными, что возникали структурные формы, не 
отличающиеся по ряду признаков от типичных геосинклиналей, по обла
дающие специфическими чертами строения — регенерированные гео
синклинали. К  тому же типу структур относятся и геосинклинали, возник
шие в неявной зависимости от тектонических процессов, протекавших в 
соседних геосинклиналях (Х апгай-Х ептейская). Регенерированные гео
синклинали до некоторой степени сходны с дейтероорогепными структу
рами, развитыми повсеместно, за исключением наиболее молодой Мон- 
голо-Алтае-Тяпьшаньской геосииклинальной системы. Дейтероорогениые 
структуры пространственно тяготеют к границе последней и, видимо, 
связаны с протекавшими в пей процессами (резонансные структуры, по 
Ю. М. Пущаровскому, 1969).

6. В связи с проведенным тектоническим районированием Урало- 
Монгольского пояса выясняются некоторые отличия между одиовозраст- 
пыми складчатыми зонами. Так, регенерированные вспдско-кембриыскне 
геосинклинали Саяно-Байкальской и Казахстатто-Джунгарской систем 
отличаются от одповозрастпых эвгеосинклннальпых систем Кузнецко- 
Тувинской зоны отсутствием в формационных рядах продуктов спмати- 
ческого субстрата. Исключение представляют наиболее нропицаемые 
глубинные шовные зоны — офиолитовые пояса, пограничные между 
крупнейшими структурпыми элементами.

Обнаруживается различие между каледопидами Кузнецко-Тувпнскон 
н Казахстано-Джунгарской систем, с одной стороны, и Мопголо-Алтае- 
Тялынапьской систем — с другой. Поздние каледопиды первых двух си
стем завершают развитие этих систем, являясь «остаточными»; в Монго- 
ло-Алтае-Тяпынаньской системе поздние калсдоннды начинают процесс 
геосинклинального развития, это, по существу, ранние геоантиклннальпые
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поднятия, в пределах которых в первую очередь начал формироваться 
гранитно-метаморфический слой.

Герцинские геосинклинали М онголо-Алтае-Тяиынапьской системы 
характеризуются сквозным, преимущественно эвгеосинклииальным раз
витием на протяжении всего палеозоя, причем терригенные зоны в них 
появляются лишь на герцинском этапе после формирования краевых 
геоантиклинальных поднятий. В отличие от них регенерированные гер
циниды в Саяно-Байкальской геосинклинальпой системе являлись терри- 
генными изначально, что свидетельствует об их неглубоком заложепии и 
сиалическом фундаменте.

7. В связи с особенностями строения и развития одновозрастиых, но 
разнотипных геосинклиналей (их внутренних структур и зон) находят 
объяснение региональные закономерности размещения эндогенных место
рождений. В эппкратонных геосинклинальных зонах широко проявлен 
сиалический магматизм, несущий редкометальную минерализацию уже 
на собственно геосинклинальном этапе (редкометальные пегматиты 
Тувы, Протеросаяна н др.). В квазиэпиталассократонных геосинклиналях 
широко проявлен спматический магматизм и полиметаллическая мине
рализация. Редкометальная специализация магматизма здесь зарожда
ется лишь на орогениом эпигеосинклинальном этапе и преимущественно 
на площади геоантиклинальных поднятий (Талицко-Монголо-Алтайское, 
Прииртышское, Аркалыкское, Каратау-Туркестанское и др.), где «со
зревание» сиалического слоя началось раньше, чем в развивавшихся 
смежных прогибах.

Таким образом, особенности догеосинклинального субстрата в зна
чительной степени определяют развитие геосинклиналей и их металло- 
геническую продуктивность и специализацию. Большое значение имеет 
строение гранитно-метаморфического слоя геосинклиналей в период, 
предшествующий рудоносному магмообразованню. В связи с этим типи
зация гранитно-метаморфического слоя в корнях структур — одна из 
главных задач при металлогенических построениях. Решение ее нераз
рывно связано с общей проблемой тектонического районирования п ти
пизации структур.
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Э. Э. ФОТИАДИ

ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ, 
НАПРАВЛЕНИЯ И НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ  

ГЕОЛОГИЧЕСКОГО ИСТОЛКОВАНИЯ 
ДАННЫХ РЕГИОНАЛЬНЫХ ГЕОФИЗИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ

ОБЗОР ГЕОФИЗИЧЕСКИХ МЕТОДОВ,
ПРИМ ЕНЯЕМЫ Х ДЛ Я ИЗУЧЕН ИЯ СТРОЕНИЯ ЗЕМНОЙ КОРЫ

На примере геофизики — молодой науки, которая ныне янляется од
ной из осиояных наук о Земле и которая разнилась как смежная дисцип
лина на стыке физики, геологии и астрономии, мы еще раз убеждаемся в 
существовании органической связи всех естественных наук, в том числе 
геологии, с физикой, составляющей их фундаментальную основу, ибо 
«современная физика является наукой о формах материн, которые входят 
в состав любых сложных материальных систем, о взаимодействии этих 

форм материн и их движений» («Физический энциклопедический словарь», 
1966). Геология же, как любая из естественных паук, изучает специфиче
ские закономерности конкретных классов и типов таких материальных 
образований. В геологии исследуются в первую очередь горные породы — 
их состав, возраст, условия и формы залегания. Полученные материалы 
привлекают к изучению строения Земли, ее происхождения, развития, 
размещения полезных ископаемых.

Геофизика также дает информацию о горных породах, но не непо
средственно, как в геологии, а опосредованно, -через их физические свойст
ва (плотность, магнитные, электрические, упругие и другие свойства), 

обусловливающие специфические различия в естественных и искусствен
но возбуждаемых физических полях (силы тяжести, магнитного, элект
рического, упругих колебаний, теплового и др.).

Изучение различий в структуре таких полей с помощью методов фи
зико-математического анализа составляет основу геологической интер

претации данных геофизических исследований. Разреш аю щ ая способность, 
последних зависит от ряда факторов: геологической обстановки, предста
вительности исходных данных и т. и. Естественно, при геологической ин
терпретации геофизических данных можно говорить лишь о построении 
определенных моделей, с той или иной степенью приближения воссозда
ющих интересующие нас геологические ситуации.

Поскольку источником разнообразных физических полей являю тся фи
зические свойства горных пород, изучение этих свойств стало неотъемле
мой частью любых работ но интерпретации геофизических данных.
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Накоплен обширный материал о физических параметрах горных 
пород из районов с самым разнообразным строением. Так был создан фун
дамент новой науки — петрофизики, предмет которой — изучение фи
зических свойств вещества горных пород н их сообществ — различных 
петрографических, литологических, фациальных и формационных комп
лексов с целыо их картирования, расчленения и корреляции. Определи
лось направление изучения физических свойств горных пород как индика
тора, функционально отражающего воздействие на породы разнообразных 
эндо- и экзогенных процессов (эпигенеза, метаморфизма, тектогенеза н 
т. п .). Перечисленные факторы по-разному воздействуют на такие физиче
ские параметры, как плотность, магнитные, электрические, упругие и дру
гие свойства. Различны подобные воздействия и на генетически разные 
группы горных пород: интрузивных, метаморфических и осадочных. Поми
мо чисто научного значения, петрофизические исследования необходимы 
для металлогении и поисков полезных ископаемых.

Физическим свойствам горных пород посвящена обширная литерату
ра (Дортман и др., 19G4; Корбанова, 1962; «Справочник физических кон
стант...», 1969, и др). Поэтому подчеркнем лишь, что физические свой
ства зависят в основном от состава главных породообразующих минера
лов, структурно-текстурных особенностей и физико-химических условий 
образования пород. Последние оказывают решающее воздействие на фор
му связи химических элементов, в частности железа, и соответственно па 
магнитные свойства его соединений. Особенно отчетливо воздействие тер
модинамических условий проявляется в формировании магнитной воспри
имчивости метаморфических пород. Наложенные процессы повторного ме

таморфизма, гранитизации и гидротермальных преобразований оказывают 
особое, часто решающее влияние на магнитную восприимчивость пород. 
Как недавно показал Ю. Ф. Малышев (1969) на примере Алданского щи
та, магнитная восприимчивость пород особенно существенно изменяется 

на первых этапах их гранитизации за счет выделения вторичного магне
тита (Малышев, 1969). То же подтверждают и другие исследователи.

Большое значение имеет изучение у  горных пород их естественной ос
таточной намагниченности, которую иногда называют «окаменелым магне
тизмом», поскольку опадает информацию о древних магнитных полях Зем
ли. На изучении естественной остаточной намагниченности горных пород 
основана новая научная дисциплина — палеомагнетизм.

Физические свойства осадочных пород зависят от их литологического 
состава и воздействия на осадочную толщу процессов уплотнения, цемен

тации, перекристаллизации, минерализации пластовых вод и др. («Физи
ческие свойства осадочного покрова...», 1967). В большинстве случаев все 
литологнчеекпе разности осадочных пород слабомагнптны. Степень обога
щения их ферромагнитными минералами зависит от удаленности областей 
осадконакоплеиия от источника сноса разруш авш ихся магматических ли
бо метаморфических образований и времени пребывания их минералов в 
«террпгеппом круговороте». Довольно крупные области, в которых отно
сительно широко распространены осадочные породы с повышенной маг
нитной восприимчивостью, связанной с обогащением переотложенныи 
магнетитом, известны, например, в южной части Каспийского бассейна и
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Западной Туркмении для красноцветной толщи апшеронского н акчагыль- 
ского ярусов, в восточной части Западно-Сибирской плиты для нестроцвет- 
ных пород готерив-баррема. Подобные же области повышенной магнитной 

восприимчивости для нижнепалеозойских отложений известны на востоке 
п юго-востоке Русской платформы.

Для правильного понимания физического состояния вещества в зем
ной коре на различных глубинах необходимо представлять поведение гор
ных пород в условиях высоких температур и давлений (всесторонних). В 
настоящее время для таких условий физические свойства горных пород, 
используемые в геофизике, изучаются в лабораториях.

Специального внимания заслуживает изучение теплового поля Земли, 
проявляющегося в глубинных тепловых потоках. К  физическим свойствам 
горных пород, определяющим способность теплопередачи в земной коре, 
относится их теплопроводность. В естественных условиях теплопровод
ность изменяется в широких пределах и зависит от петрохимических и 

структурно-текстурных особенностей пород. Теоретически этот вопрос, 
в том числе природа виутриземного тепла, термическая история Земли, 
воздействие тепла на физико-химические процессы развития земной коры 
II верхней мантии, разработай Е. А. Любимовой (1968), В. А. Магницким
(1965) и другими авторами. Весьма весомым вкладом явилась и недавно 
вышедшая коллективная работа «Тепловой режим недр СССР» (М., «Нау
ка», 1970). ^

В вопросе о связях геофизических полей с геологическим строением 
нужно различать два аспекта — статический и динамический. Сущест
вующие в первом случае достаточно разнообразные методы исследований, 
применение которых в ряде случаев весьма эффективно, направлены на 
изучение современного состояния геофизических полей.

Менее разработаны и более сложны по своему существу методы изу
чения динамических связей, т. е. изменения геофизических полей под вли
янием геологических процессов. Этот аспект исследований может быть на

зван геоэпергетическим, поскольку в его основе лежат преобразования, 
обусловленные воздействием внутриземиого тепла, главным образом ра
диогенного, которое, в частности, рассматривается как источник и движу
щий механизм химико-физического и тектонического развития Земли. 
В последние годы эти методы значительно увеличили свой арсенал 
средств, заимствованных у физиков.

В результате подобных исследований все более выясняются корреля
ционные и функциональные связи и зависимости между различными гео
логическими и геофизическими статическими и динамическими парамет
рами, в том числе тепловыми потоками и гравитационными и магнитными 
аномалиями, в частности временными вариациями этих полей, расслоени
ем земной коры, положением нижних кромок магнитоактивных масс, глу
бинного слоя повышенной электропроводности, сейсмической активно
стью, ноотсктоннчсскпмн и современными движениями.

Геологическая интерпретация геофизических полей основана на реше
нии одной пли обеих фундаментальных задач геофизики: так называемых 
прямой и обратной задач. Для реш ения первой задачи существуют разно
образные методы так называемого подбора, используемые как в питерпро-
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тацпонной практике, так и при модельных построениях. Решение обратной 
задачи в общем виде неопределенно. Д ля получения с ее помощью практи
ческих результатов требуются те или иные опорные параметры, что при 
комплексной интерпретации почти всегда обеспечивается. Именно поэтому 
методика интерпретации, основанная на решении обратной задачи, в раз

личных ее вариантах и модификациях, широко используется при геологи
ческом истолковании региональных геофизических данных (см., например, 
Феды некий, 1964).

Основным материалом, используемым для анализа строения земной 
коры, являются данные о поведении гравитационных и магнитных ано
мальных полей, а также сейсмических, в том числе сейсмологических, ис
следований. Все большее значение при изучении глубинного расчленения 
земной коры и верхней мантии приобретают и методы глубинного электро
магнитного зондирования («М агипто-теллурические методы...», 1969). Ис
пользуются и другие методы. Уместно заметить, что для получения пред
ставления о строении обширных участков земной коры методы естествен
ных нолей более универсальны, чем методы искусственных полей. Однако 
у последних большая разреш аю щ ая способность в силу возможности регу
лирования энергии возбуждения.

Геологическую природу гравитационных и магнитных аномалий впер
вые определили А. Д. Архангельский с соавторами (Архангельский, 1954). 
Именно нмн сформулировано положение о том, что гравитационные 
аномалии представляют собой сумму воздействий следующих факторов: 
1) глубинных изменений плотности вещества подкорового слоя, опреде
ляющих основной фон аномального поля; 2) изменений рельефа склад
чатого фундамента и 3) неоднородностей структуры этого фундамента 
вследствие смены в нем пород различного петрографического состава. 
Позднее были высказаны соображения о необходимости более подробного 
расчленения перечисленных комплексов, в первую очередь учета влияния 
строения платформенного осадочного покрова. В послевоенные годы поя
вилась методика геологической интерпретации гравитационных аномалий, 
основанная на трансформации наблюденных полей, разделений их на со
ставляющие н самостоятельном геологическом истолковании каждого та
кого слагаемого и полученных на основе этого разностных пли «остаточ
ных» полей (Фотпадп, 1947; 1951; 1955 и др.).

Магнитные аномалии менее осложнены наслоением влияний разно
родных сред п обусловлены в основном комплексами с магнитоактивными 
разностями пород складчатого фундамента.

Для изучения строения верхней части земной коры наиболее эффек
тивной оказалась схема комплексной интерпретации, основанная на ис
пользовании корреляционных связей между гравитационными, магнитны
ми аномалиями и различными геологическими объектами с привлечением 

данных других геофизических методов, в первую очередь сейсмических 
(ГСЗ, КМПВ, МОВ). Принципиальные положения этой схемы и основан
ной на ней интерпретации были разработаны в пятидесятые годы. В раз
личных модификациях она применяется поныне. Особенно нужно под
черкнуть значение недавних разработок Г. И. Каратаева (1966), придав
ших качественной схеме количественный акцент. Им дано математическое
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описание процесса интерпретации, базирующееся на корреляционных свя
зях геологических и геофизических параметров.

В последние 10—15 лет в различных районах СССР все чаще приме
няются сейсмические методы изучения земной коры и верхней мантии. 
Наибольшее применение получила «сейсмология взрывов», основу кото
рой составляет глубинное сейсмическое зондирование (ГСЗ) в различных 
его модификациях. Довольно широко применяется также специальная мо
дификация собственно сейсмологии — профильные наблюдения землетря
сений при помощи высокочувствительных станций, в том числе специаль
но разработанной для этого станции «Земля». В результате таких исследо
ваний установлено слоисто-блоковое строение земной коры и верхней ман
тии. Расслоение коры проявляется в неоднородности скоростей упругих 
колебаний, возрастающих с глубиной (более резко в коре, нежели в ман
тии). Такой материал о строении земной коры и верхней мантии в сово

купности с другими геофизическими и соответствующими геологическими 
данными дает возможность рассматривать тектоническую структуру, про
явления магматизма, металлогении и некоторые другие явления в тесной 
связи со строением глубинных недр Земли и происходящими в них физико
химическими процессами (Белоусов, 1966; Федынский, 1960, и др.). По
добные вопросы стали предметом обсуждения в ряде работ крупных уче
ных (Афанасьев, 1960, и др.). Необходимо углубить и конкретизировать 
такие исследования путем специальных экспериментальных п экспедици
онных работ.

Ниже проводится краткий обзор основных результатов геологическо
го истолкования комплекса региональных геофизических данных для ряда 
областей СССР с различным тектоническим строением. Остановимся на:
1) древних платформах с архейско-протерозойским основанием (Восточ

но-Европейская (Русская) и Сибирская платф ормы ); 2) молодых плат
формах с палеозойским гетерогенным основанием (Западно-Сибирская, 
Туранская и Скифская п ли ты ); 3) горно-складчатом обрамлении плат
форм Сибири.

В общем виде задачи интерпретации геофизических материалов мож
но сформулировать в следующем виде.

1. Тектоническое районирование областей складчатых (горных) со
оружений по типам гравитационных и магнитных аномалий и их сочета

ниям с различными геологическими признаками. На этой основе проводит
ся их структурное и возрастное разделение, выделяются участки погру
женного (и погребенного) продолжения этих сооружений, образующие 
отдельные структурные этажи или составляющие складчатый фундамент 
крупных межгорных впадин.

2. Установление каркаса крупных разломных дислокаций, определя
ющих границы областей и районов. Предполагается и более подробное 
изучение различных типов дизъюнктивных нарушений и выяснение их 
контролирующей роли для структуры, проявлений магматизма и металло
гении.

3. Установление гипсометрии залегания складчатого основания на 
платфор*мах, плитах, в межгорных впадинах, выяснение морфологии его 
поверхности, а также крупных черт структуры и вещественного состава.
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Поскольку фундамент большинства плит гетерогенен, возникает задача 
выяснения крупных черт его строения, выделения в его составе разнород

ных и разновозрастных блоков, структурно-формационных зон, интру
зивных и экструзивных комплексов и т. д.

4. Подобное же расчленение платформенного осадочного покрова по 
различным маркирующим признакам на крупные литолого-фациальные 
комплексы, выяснение структурных планов различных этаячен разреза 
покрова и т. д.

Кроме этих основных задач, возникают дополнительные в связи с необ
ходимостью углубить разностороннее изучение особенностей строения, ис
торического развития и взаимосвязи поверхностной части земной коры с 
ее глубинной структурой:

1) выяснение особенностей расслоения земной коры, а также геологи
ческой и физической природы горизонтальных границ разделов;

2 )выяснение особенностей блоковой структуры коры, установление 
систем глубинных разломов различной глубины заложения вплоть до 
сквозных и уходящих в мантию.

По выявленным закономерностям проводится типизация вещественно 
разнородных структур, выясняются режим развития, особенности генези
са тектонических структур, магматизма и металлогении.

Обратимся к краткому обзору основных результатов геологического 
истолкования комплекса геолого-геофизпческих данных в региональном 
плане.

НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ  ГЕОЛОГИЧЕСКОГО ИСТОЛКОВАНИЯ  
ГЕОФИЗИЧЕСКИХ ДАНН Ы Х

Древние платформы. Наиболее древними платформенными сооруже
ниями в Советском Союзе являю тся Русская, или Восточно-Европейская, 
и Сибирская платформы, разделенные Урало-Монгольским подвижным 
поясом, в северной части которого сформировалась Урало-Сибирская мо
лодая платформа с Западно-Сибирской плитой в ее центральной части 
(Белоусов, 1962; 1966; Пейве, 1956; «Тектоника Евразии», 1966; «Текто

ническая карта...», 1965; Хайн, 1964; Ш атский, 1947; Яншин, 1965, и др.)
В о с т о ч н о-Е в р о п е й с к а я, и л и Р у с с к а я ,  д о к е м б р и й -  

с к а я и л а т ф о р м а. Первое ее название объясняется тем, что, как 
предполагается, фундамент северной половины Средней Европы (вплоть 
до Центральной Англии) сложен образованиями готид—байкалид. Имен

но готской эпохой А. А. Богданов (1964,1967) датирует установление плат
форменного режима на Восточно-Европейской платформе, ее «кратонн- 
зациго».

Осадочный чехол в отдельных крупных областях Русской платформы 
достаточно хорошо изучен с помощью бурения. Однако и сейчас очень 
многие сведения о глубинном строении этой территории могут быть полу
чены только с помощью геофизических исследований.

Впервые представление о морфоструктуре фундамента Русской пли
ты (гипсометрия его поверхности) было получено в первые годы после
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Т а б л и ц а  1

Кч
Аном

гравита
ционные

алии

м агн ит
ные

Вероятная причина аномалии

I Максимум
( + )

Максимум
( + )

1. И нтрузия основны х изверж енны х пород в тол
ще гранитов и гнейсов

2. Комплексы тяж елы х метам орфических (фации  
высоких степеней метаморфизма) пли магматических  
пород среди мощ ных вмещ аю щ их ( толщ  легких  
магнетита пли тптаномагнетпта j

3. Выступы ф ундам ента при значительном перем е
щ ении блоков ф ундам ента

II Максимум
( + )

М и н и м у м

( - ) '

1. Комплексы тяж елы х пород, возмож но глубоко- 
метаморфнзованны х, но слабомагнитны х

2. То ж е, для выступов тех ж е комплексов пли их 
внедрений в осадочны й покров

III Минимум
( - ) '

Максимум
( + )

1. Л егкие метаморфизованны е или интрузивны е гра
ниты или сильно гранптизированны е комплексы, при
чем вероятно сильное воздействие налож енны х про
цессов гранитизации, обусловивш их вторичную на
магниченность

2. Сущ ествование маломощных сильно магнитных 
пород при одновременном высоком содерж ании в них 
пород

IV Минимум
( - )

Минимум
( - )

1. Комплексы легких пород (например, внедрения  
гранитны х интрузий типа рапакиви пли участки  
мнкроклпннзации среди более плотных пород)

2. Значительные впадины в кристаллическом ф ун
даменте, выполненные мощными толщами отлож ений  
осадочного покрова

Отечественной войны (Фотиади, 1947). Имевшиеся к тому времени геоло- 
го-геофизические данные были проанализированы по упоминавшейся вы 
ше методике. В последующие годы подобные построения, как и их мето
дика, значительно совершенствовались, причем, помимо уточнения гипсо
метрии поверхности фундамента, были предприняты попытки расчленить 
фундамент по вещественному составу пород и на этой основе обосновать 
его возрастное районирование (Фотиади, 1955; 1958, и др.). По мере на
копления новых данных подобные построения неоднократно повторялись 
(Гафаров, 1963; Зандер и др., 1967). В некоторых работах основное значе
ние придавалось геологическому истолкованию магнитных аномалий, ко
торые, как говорят, в более «чистом виде» отражают петрографические 

неоднородности в составе фундамента (Андреев, 1960, и др.). Однако 
комплекс гравимагнитных данных позволяет шире осветить исследуемую 
проблему.
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В табл. 1 приведены сведения о корреляции знаков гравитационных 
и магнитных аномалий с признаками вещественного состава докембрий- 
ского фундамента. Такие данные весьма эффективно применяются при 
геологической интерпретации, и некоторые варианты подобных построе
ний были использованы при составлении геологических карт фундамента 
Восточно-Европейской платформы (Варданянц, 1960, 1966), а также ряда 
его палеогеографических и структурных схем.

По современным данным, в фундаменте Восточно-Европейской плат
формы йшроко развиты складчатые системы карелнд, которые спаяли ос
танцы древней архейской платформы (Полканов и др., 1964; Харитонов, 
1955; «Геология и геохронология докембрия...», 1964, и др.). Это отчетли
во видно уже в пределах Балтийского щита, основную площадь которого 
слагают системы карелид и свекофенид и разделяющих их массивов саам
ских гнейсов и беломорид. Некоторые из таких массивов, например Бело
морский, продолжаются под осадочным покровом Русской плиты. С юга к 
этому погребенному массиву примыкает другой, подобный — Онего-Двнн- 
скпй.

В центральной и восточной частях плиты тояш намечаются древние 
гнейсовые массивы различных размеров, видимо, сильно переработанные 
карельскими гранитами — проплавленные ими, мотаморфнзованные и 
спаянные полосами складчатых систем карелид. На западе подобная гете
рогенность фундамента дровней платформы сохраняется, однако средин
ные массивы здесь имеют более молодой возраст (Л аиипская и др., 1963). 
На крайнем западе намечается омоложение и протерозойских складчатых 
комплексов (готиды). Их значительное развитие предполагается в фун
даменте северной половины Средней Европы.

В южной части Русской платформы значительные пространства зани
мает Сарматский массив. Он включает в себя Украинский щит с его пери
ферическими погребенными частями и Воронежский массив, в большей 
части также погребенный и отделенный от Украинского глубокой Днеп
ровско-Донецкой впадиной.

В пределах Украинского щита значительные площади сложены древ
ними гнейсами и мигматитами типа саамских Балтийского щита, местами 
прорванными более молодыми гранитами разных генераций. В районах 

Кривого Рога п Орехова-Павлодара Украинский щит пересекают мери
диональные узкие полосы геосинклинальных трогов, так называемых сак- 
сагогшд, выполненные отложениями криворожской серии, содержащей же
лезные руды. По генезису и возрасту саксагониды Украинского щита, ви
димо, близки бсломоридам Балтийского щита. Подобная же полоса более 

молодых архейских отложений серии Курской магнитной аномалии, бога
той железистыми кварцитами и магнитными железняками, рассекает 

древние комплексы Воронежского массива («Стратиграфия СССР...», 1963).
Таким образом, как пишет М. В. Муратов (1966), «в формировании 

складчатого основания Восточно-Европейской платформы можно наме
тить: 1) стадию древнейшей земной коры основного состава, свидетелями 
которой являются обломки амфиболитов и других пород с возрастом до 
3500 млн. лет, включенные в более молодые образования; 2) стадию гра
нитизации и разламывания древней коры с образованием гранпто-гнсйсо-
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вой протоплатформы (2700—2800 млн. л е т ); 3) стадию образования гео- 
синклинальных прогибов беломорид и саксагонид (1900—2000 млн. лет); 
4) стадию образования геосинклинальных прогибов карелид ц свекофенид, 
со складчатостью и образованием гранитных интрузий (1720— 1650 млн. 
лет); 5) стадию формирования готской системы, нарастившей платформу 
на западе (1300—1000 млн. лет), и 6) стадию формирования Гиперборсй- 
ско-Тиманской системы... увеличившей площадь платформы на северо-во
стоке в самом конце докембрия в эпоху байкальской складчатости, образо

вав систему тиманид. Такая же система, возможно, образовалась и на юго- 
восточной окраине платформы».

К сказанному следует добавить, что наличие значительного количест
ва узких, но протяженных магнитных аномалий различной интенсивности 
позволяет выявить каркас глубинных разломов разных типов. Одни из 
них разграничивают разновозрастные комплексы фундамента, другие об
рамляют его выступы и впадины, но, несомненно, существуют и такие по
лосы аномалий, которые отражают геосинклинальные троги типа беломор
ских, саксагонских и КМ А, выполненных отложениями, богатыми железо
рудными включениями. Наконец, некоторые полосовые магнитные анома
лии, несомненно, отражают глубинные разломы, определившие места зало
жения авлакогенов и крупных впадин. В связи с последним следует обра
тить внимание иа то, что ряду крупных впадин соответствуют, после иск
лючения влияния осадочного покрова, интенсивные гравитационные оста
точные максимумы. Это можно истолковать как образование впадин на 
месте ныне глубоко погрузившихся останцев древнейших протоплатфор- 
менных элементов земной коры, которые, как полагают, были слоягены ос
новными, т. е. весьма тяжелыми породами.

Таковы, в самом общем виде, современные представления о крупных 
чертах строения кристаллического фундамента Восточно-Европейской 
платформы, которые могли быть получены только в результате совмест
ной интерпретации геологических и геофизических данных.

Поскольку строение фундамента, особенно на древних платформах, 
определяет крупные черты структуры лежащего на нем осадочного покро
ва (чехла), на строении последнего здесь останавливаться не будем, тем 
более что это потребовало бы привлечения данных более детальных геоло- 
го-гсофизических исследований. Отметим лишь, что при геологическом ис

толковании геофизических данных разрез осадочного чехла согласно рас
пределению в нем физических свойств пород обычно разбивается па три 
крупных достаточно однородных по составу фациально-лптологическнх 
комплекса (сверху вниз): 1) верхний, терригенпый, включающий отло
жения, начиная от третичных, кончая мезозойскими, 2) карбонатный, а 

местами сульфатно-карбонатный, включающий в восточной половине пли
ты пнжнепермские, каменноугольные, фаменские и верхне- и средпефамеи- 
ские отложения девона, а в северо-западных районах — также карбонат
ные отложения силура и ордовика, и 3) нижний торригенный, который 
включает террпгенные отложения, начиная от пижнефранских слоев дево
на, кончая нижнепалеозойскимп (Фотиади, 1955; Справочник геофизика, 
т. 1, 1960). Такое деление применимо для большей части Русской плиты, 

за исключением Прикаспийской впадины с ее мощными образованиями ка
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менной соли н осадочного покрова Средней Европы — для этих районов 
требуются специальные уточнения.

Глубинное строение земной коры и частично верхней мантии в преде
лах Восточно-Европейской платформы изучено весьма неравномерно. Про
фили геолого-структурного зондирования (ГСЗ) имеются в Кольско-Ка
рельской части Балтийского щита, иа востоке и юго-востоке платформы, в 
том числе перекрестное пересечение Прикаспийской впадины и ряд пере
сечений через Украинский щит и Днепровско-Донецкую впадину с выхо
дом на Воронежский массив. Представление о мощности земной коры на 
остальной части плиты получено в результате соответствующих пересче
тов гравитационных данных (естественно, выполненных с учетом дан
ных ГСЗ).

На большей части территории плиты средняя мощность земной коры 
34—36 км. На Балтийском щите выделяется опущенный ее блок (Бот
нический залив, Л ап лан ди я), где глубина до Мохо оценивается в 
41—42 км. Кольский полуостров, Карелия, а также ю жная часть Сканди
навского полуострова выглядят как «взброшенные» блоки с мощностью 
коры 34—36 км (Ш устова, 1966). Резко выделяется Сарматский массив: 
в пределах составляющих его Украинского щита и Воронежского массива 
мощность земной коры достигает 50 км, а в разделяющей их Днепровско- 
Донецкой впадине она уменьшается до 30—40 км. Резкое отличие Сар
матского щита по мощности земной коры от других районов плиты, а так
же Балтийского щита, пытаются объяснить значительно повышенной 
плотностью вещества мантии. Подобное же, но генетически несколько 
иное объяснение дается и для Прикаспийской впадины, где остаточные 
аномалии силы тяжести не могут быть понятны, если допустить увеличе
ния средней плотности вещества верхней мантии (Борисов, 1967).

Земная кора во всех районах плиты, где проводилось ГСЗ, имеет сло
исто-блоковое строение различной сложности. Говоря о комплексах коры, 
понимаемых под «базальтовым» и «гранитным» ее слоями, нужно отме
тить, что в пределах плиты мощности первого такого «слоя» немного пре
вышают мощности гранитного слоя, что характерно для древних 
платформ со значительно эродированной верхней частью консолидирован
ной коры. Однако в некоторых районах, например на Балтийском щите, 
существует лишь базальтовый слой, а гранитный отсутствует. Случаи эти 
достаточно подробно описаны в литературе. Существуют разные трактов
ки с петрологических позиций выявляемых ГСЗ особенностей строения 
коры, а также причин различных соотношений между структурными фор
мами поверхности кровли консолидированной коры и ее подошвы («М») 
(Беляевский, 1968; Борисов, 1967; Деменицкая, 1967, и др.). Несомненно, 
эти и им подобные вопросы требуют еще долгой кропотливой работы.

С и б и р с к а я  д о  к е м б р и й с к а я  п л а т ф о р м а .  Остов Сибир
ской платформы древнее, чем Восточно-Европейской. Основные образовав 
ш и  его, судя по Анабарскому и Алданскому щитам, относятся к нижнему 
н частично верхнему архею. К верхнему архею с реликтами нижиеархей- 
ских останцев относят складчатую систему Станового хребта, сочленен
ную в ее северной части в зоне глубинных разломов с образованиями Ал
данского щита (Геология Сибирской платформы, 1966, и др.). Наиболее
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древней на Алданском щите считается иенгрская серия (абсолютный воз- 
раст 3000 млн. лет). Область развития иенгрской серии, как и для ряда 
пород древнего архея Чарской и соседних глыб, рассматривают как остат
ки древнейших архейских образований — останцев Сибирской протоплат
формы, сформировавшейся в результате длительной переработки, в том 
числе гранитизации и метаморфизма, древнейших элементов земной коры 
основного состава (Муратов, 1966; «Геология докембрия», 1968; Булина и 
Спижарскнй, 1965, и д р .) .

Геофизические материалы (в основном гравитационные и магнитные 
аномалии) дают основание распространять область развития иенгрской 
свиты на север от Алданского щита вплоть до междуречья рек Мархи и 
Лены (М архинская зона А. А. Николаевского (1968), Тюнгский массив у 
Гафарова (1965), Мархинский массив у М. П. Гришина и т. д .). На схеме
А. А. Николаевского (1968) отмечаются и другие останцы (реликтовые 
массивы) древнейших элементов земной коры. Далее будем пользоваться 
материалами этого автора, занимающегося интерпретацией геофизических 
данных по восточной части Сибирской платформы с конца пятидесятых 

годов. В своих работах он применяет также методику комплексной интер
претации с разложением гравитационных полей и геологическим истолко
ванием каждого такого поля в отдельности, а также соответствующих 
разностных и остаточных полей, у Полученные им результаты, по нашему 
мнению, для настоящего времени наиболее представительны. Поэтому мы 
принимаем их за основу, развивая лишь ту часть, которая касается истол
кования строения западной части платформы.

Пользуясь корреляционными связями между гравитационными и маг
нитными аномалиями и набором характерных геологических ситуаций, а 
также дополнительными признаками аномальных полей, подобными опи
санным выше при изложении материала по Восточно-Европейской плат
форме, А. А. Николаевский намечает объединение полей Олекминской 
(значительно расширенной) н Оленекской зон, прерываемых лишь Мар- 
хинской зоной древнейших образований (иенгрских?) и относительно уз
кой Мунско-Анабарской (восточной) зоной характерных полосовых маг
нитных аномалий, распространяющихся от Анабарского массива к юго-вос
току. На остальной территории восточной части Сибирской платформы 
до ее восточного Приверхоянского обрамления, включая Анабарский мас
сив и восточную часть Алданского щита (к востоку от поля иенгрской се
рии), развиты образования, аналогичные далдынской, хопчагайской, тпм- 
птонской и джелтулинской сериям, возраст которых оценивается в 1700— 
1900 млн. лет.

Г1о характеру гравитационного и магнитного полей западная и вос
точная части Анабарского массива, разделенные полосой анортозитов, от
четливо различаются между собой. Западная зона имеет менее сложное 
внутреннее строение и более гранитизирована, чем восточная. В южной 
части последней в полосе магнитных аномалий, прослеживающихся к юго- 
востоку, выявлены интенсивные магнитные максимумы, приуроченные к 
участкам распространения железистых кварцитов и магнитных сланцев. 
К западной части массива также приурочены полосовые максимумы, но 
меньшей интенсивности, которые продолжаются к юго-западу, в глубь
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платформ. Учитывая наличие железистых кварцитон и восточной зоне, 
можно предположить, что наряду с обусловленностью некоторых полос 
максимумов гиперстеп-ппроксеновымп породами далдынской серии или це
почками апоргозитовых плутонов описанная ситуация может отражать су
ществование узких геосинклинальных трогов типа саксагаискпх, наложен
ных на более древние комплексы протонлатформы.

Западная часть Сибирской платформы в полях гравитационных и маг
нитных аномалий выглядит значительно сложнее, нежели восточная, что 
связано с осложняющим воздействием мощного покрова траппов (экстру
зивных и интрузивны х). Выходы на поверхность докембрийскпх образо
вании приурочены только к южной и юго-западной периферии этой части 
платформы. К ним относятся выходы древних пород Иркутско-Дербииской 
и Прпсаянской зон Восточного Саяиа и древние блоки Енисейского кряжа, 
в том числе архейские образования Канского массива. Наиболее древними 
(2500 — 2900 млн. лет) являются терригонно-вулканогенные глубокомета- 

морфпзованные архейские образования шарыжалгайской и капской се
рий. Моложе п менее метаморфизованы некоторые серии нижнего и сред
него протерозоя (например, свита Соснового бойца -—-1880 млн. лет, ени
сейская серия — 2150 млп. лет и др. («Геохронология докембрия Сибирской 
платформы...», 1968).

Используя в качестве исходных данных («пачки»), как и на Алданс
ком и Аиабарском массивах, соотношения знаков гравитационных и маг
нитных аномалий и состава древних комплексов, а также другие признаки 
аномальных полей, удастся получить представление о составе и строении 
фундамента во внутренних районах западной части Сибирской платформы. 
Такие построения не раз предпринимались и давали достаточно обоснован
ную картину внутреннего строения фундамента. Поскольку исходные дан
ные по южной периферии платформы отражают архейско-протерозойскую 
структуру этих сооружений, постольку и в построениях структуры фунда
мента во внутренних районах платформы можно предполагать тот же его 
возрастной диапазон. Не существует никаких данных считать фундамент 
западной части платформы древнейшим ядром кратона.

Сложнее обстоит дело с построением структуры фундамента северных 
районов западной части Сибирской платформы. Здесь нет соответствую

щих «пачек»— выходов па поверхность древних кристаллических' пород 
фундамента; нет и вскрывших его глубоких скважин. Интерпретация гра
витационных и магнитных данных свидетельствует, во-первых, о значи
тельной дифференциации рельефа поверхности фундамента, которая не 
отражается в структуре верхних слоев осадочного чехла и в которой па 
месте Тунгусской, еннеклизы отсутствует глубокая впадина; наоборот, в 
пределах синеклизы существуют зоны поднятий как в фундаменте, так п 
в нижних горизонтах осадочного покрова. Во-вторых, расчеты магнитных 
аномалий дают основание говорить о существовании в вертикальном раз
резе кристаллического комплекса фундамента по меньшей мере двух от
четливых маркирующих поверхностей, отстоящих друг от друга на 
Я—5 — 7 км. Верхняя поверхность отражает некую молодую докембрий- 
скуго структуру, а ниж няя — структуру более древних архейских комп
лексов. Структурные планы этих поверхностей пиверсиопны (Фотиади,
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Кузнецов, 1964; Фотиади, Будников, 1968). В-третьнх, устанавливаются 
протяженные нолосы-троги, секущие кристаллические комплексы фунда
мента в основном в субмеридиональном направлении и выполненные до
вольно мощными толщами, видимо, слабометаморфизоваипых отложений.

Создается впечатление, что древний фундамент сильно раздроблен на 
блоки разной конфигурации н величины и что эти блэки спаяны более мо
лодыми доксмбрпйскими (протерозойскими, вплоть до верхнепротерозой

ских) комплексами, выполняющими разветвленные полосовые троги (воз
можно, в ряде случаев авлакогеиы ). Не вдаваясь в подробную характерис
тику, для которой в настоящее время нет достаточно обоснованных дан
ных, мы пока придерживаемся высказанной ранее концепции: от Енпсей- 
ско-Туруханско-Игаркского прогиба — трога, как и от подобного ему 
Таймырского геосинклинального трога, в протерозое отходили апофизы 
различной протяженности, внедрявшиеся в западную часть Сибирской 
платформы и образовавшие там внутриплатформенные прогибы (авлако- 
гены?) различного протяжения, как сквозные, так п слепо оканчивающие
ся в теле платформы (Фотиади, 1967).

Приведенные данные несомненно свидетельствуют о значительно 
большей раздробленности фундамента западной части Сибирской плат
формы и о его большем возрастном диапазоне по сравнению с ее восточ

ными районами, что, по-видимому, связано с большей их близостью к зоне 
подвижного Урало-Сибирского пояса. Судя по геофизическим данным, 
древний Сибирский краток распространялся далеко на запад, в основном 
на северо-запад и, видимо, на север. Затем эти части кратона были сильно 
раздроблены и переработаны в процессе формирования на западе под
вижного пояса, видимо, главным образом в течение протерозойских 
(вплоть до байкальского) этапов включительно. Однако останцы кратона 
разных размеров и разной степени переработки сохранились глубоко по
груженными на территории современной Западно-Сибирской низменности 
(Фотиади, 1967). Соответствующие представления о продолжении древне
го Сибирского кратона в северном направлении в пределы Таймыра и моря 
Лаптевых в различных вариантах обсуждаются в литературе (Погребец- 
кий, 1066; и др.).

Наконец, по данным магниторазведки, двух-(и более)этажное строе
ние кристаллического фундамента установлено в Тунгусской синеклизе, 
отмечается и в некоторых других районах платформы, например Олепекс- 
ком и Олекмнпском блоках. Естественно, эти данные должны привлечь 
особое внимание как намечающие определенные пути к расшифровке глу
бинной архейской структуры Сибирской платформы. Следует напомнить 
и о специфических типах гравитационных и магнитных аномалий, разви
тых во всех районах Сибирской платформы и выявляющих как каркас глу
бинных разломов, так и другие особенности строения фундамента, подоб
ные том, о которых подробнее говорилось в разделе о Восточно-Европей
ской платформе.

Подводя итог материалам, касающимся районирования складчатого 
фундамента Сибирской платформы, обратимся к некоторым данным из 
ста тьи М. В. Муратова (1966), дополнив пх выводами, следующими из 
анализа геофизических данных. Но нужно учитывать, что сведения
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М. В. М уратова об абсолютном возрасте ряда комплексов требуют коррек
тировки в свете новых определений («Геохронология докембрия Сибир
ской платформы...», 1968; «Геология докембрия...», 1968).

Итак, в указанной статье М. В. Муратова выделены следующие 
стадии.

1. Стадия образования древнейших элементов земной коры основного 
состава и последующей переработки с превращением в гранито-гнейсо- 
вую протоплатформу, к остаткам которой относится Тимптонский массив 
и отдельные глыбы Чарско-Оленекского массива на Алданском щите. По
добные древнейшие останцы протоплатформы отмечаются и во внутрен
них частях Сибирской платформы.

2. Стадия формирования древнейшего осадочного чехла протоплат- , 
формы (удоканско-каларская сери я). Наличие подобных образовании 
можно предполагать и в других частях платформы, учитывая, например, 
указания данных магниторазведки на разноэтажность комплексов фун
дамента.

3. Стадия формирования Алдано-Анабарской складчатой системы, на
ложенной на отдельные участки протоплатформы. По-видимому, к этой 
же стадии относится и образование большинства комплексов фундамента 
западной части платформы, параллелизуемых с образованиями канского и 
шарыжалгайского комплексов Енисейского кряж а и Восточного Саяна. 
Геосинклинальные троги, их спаявшие, видимо, имеют более молодой воз
раст. С некоторыми оговорками к этой стадии можно отнести и протяжен
ные троги, намеченные в юго-восточном и юго-западном направлениях от 
Анабарского массива, по природе своей, возможно, аналогичные саксага- 
нидам или беломоридам Восточно-Европейской платформы.

4. Стадия формирования складчатой системы Станового хребта и 
участков платформы, дополним мы, с образованиями типа олекминских 
п оленскских. Отнесение к последним так называемого Северного блока 
существенных возражений, конечно, вызвать не может.

5. Стадия формирования Байкальской складчатой системы. Помимо 
развития подобных образований по юго-западной и западной периферии 
платформы, высказываются соображения о существовании геосинкли
нальных трогов (возможно, более раннего протерозойского заложения) в 
западной части Сибирской платформы и Предтаймырье. В некоторых слу
чаях не исключен переход таких трогов в авлакогены.

6. Стадия платформенного развития и начало формирования осадоч
ного чехла Сибирской платформы, а также образование ряда авлакогенов.

Строение осадочно-вулканогенного покрова Сибирской платформы по 
тем же причинам, что и для Восточно-Европейской платформы, здесь не 
рассматривается, за исключением некоторых сведений, характеризующих 
лптолого-фациальное расчленение этого покрова на комплексы соответ
ственно физическим свойствам слагающих пород. Н ачиная от отложе
ний протерозоя, залегающих с резким угловым несогласием на размытой 
поверхности кристаллического фундамента, затем нижнего, среднего и 
верхнего палеозоя, мезозоя, а местами и кайнозоя включительно, в разрезе 
покрова выделяются довольно однородные фациально-литологические 
комплексы: 1) терригенный, 2) терригенпо-карбонатный, 3) карбонатный.
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4) галогенный, 5) туфогенный и 6) эффузивный. Перечисленные комплек
сы определяют соответствующее распределение физических параметров в 
разрезе осадочно-вулканогенного чехла Сибирской платформы («Геологи
ческие результаты...», 1967).

Глубинное строение земной коры Сибирской платформы изучено зна
чительно хуже, чем Восточно-Европейской. Только в последние годы 
появились материалы сейсмических исследований в некоторых южных 
районах платформы и сопредельных с ними районах. На схемах мощности 
земной коры, составленных по гравиметрическим данным, средняя ее ве
личина колеблется от 35 до 40 км, несколько возрастая в южном направ
лении и уменьшаясь в северном. Намечается дифференциация по площа
ди мощности «гранитного» слоя (на Анабарском массиве — до 11 км, Ал
данском щите — до 15 —18 км). В центральной же части Тунгусской спнек- 
лизы, Западном Верхоянье, Прибайкалье и некоторых других районах ло
кализуются зоны повышенной мощности этого слоя — 18—20 км. Соотно
шение мощностей гранитного и базальтового слоев — видимо, в пользу 
последнего. В целом не выявляется очень резких несоответствий в поло
жении слоев и подошвы земной коры (поверхность «М») платформы (Фо- 
тиади, Каратаев, 1963). Такое заключение подтверждают данные недавно 
проведенного сейсмического профиля, пересекающего с севера на юг Ал
данский щит и Становой хребет, а также профилей, проведенных со стан
цией «Земля» и методом ГСЗ, в частности пересекающего оз. Байкал. Под 
последним выявлен «скачок» по разлому в поверхности «М» на 2 —3 км и 
снижение скоростей продольных волн до 7,8 км/с (Крылов, 1970).

Помимо сейсмических данных о глубинном строении земной коры, 
имеются данные глубинных магнито-вариационных зондирований (М ВЗ), 
осветившие поведение глубинного проводящего слоя (Фотиади, Ваньян, 
Харин, 1965). В целом же изучение глубинного строения земной коры на 
Сибирской платформе находится лишь в начальной стадии.

Молодые (эпигерципские) платформы (плиты). К структурным эле
ментам такого типа на территории СССР относятся Скифская, Туранская, 
п Западно-Сибирская плиты (Молодые платформы, 1965; Яншин, 1965).

С раннего протерозоя территория последней плиты входила в состав 
огромнейшего Урало-Монгольского подвижного пояса, развитие которого 
в последующие этапы шло с явной тенденцией к затуханию в нем геосин
клинальных условий. Весь палеозой знаменуется постепенной перестрой
кой структуры пояса на постгеосинклинальные формы. Особо долго сохра
нялась как реликтовая Арало-Уральская область подвижного пояса, затем 
просто Уральская геосинклиналь, имевшая все время на юге непосред
ственную связь с Туранской п Тяныпаньской геосинклиналями. В послед
них эти условия устойчиво сохранялись с нижнего палеозоя, возможно рп- 
фея, хотя их центр последовательно смещался к. югу. Образовавшийся в 
пределах сочленения этих геосинклиналей сложный, ныне погребенный 
структурный узел до сих пор является для ученых сложной проблемой (К 
проблеме связи Урала с Тяныианем, 1969).

В Туранской и Тяныпаньской геосинклиналях преобладали эвгоосин- 
клинальные условия, причем в центральной части первой области сущест
вовали крупные срединные массивы — Карабогазский, Каракумский п др.
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В Скифской части геосинклинали на значительных пространствах преоб
ладали многеосинклинальные условия. На востоке Скифская миогеосин- 
клиналь сливалась с миогеосинклиналью Урала, а на западе от нее 
ответвлялся трог, в пределах которого позднее образовалась Донбасская 
складчатая система, а на продолжении трога — Днепровско-Донецкий ан- 
лакоген.

Эппгеосинклинальныс и переходные условия на территории Скифско- 
Тураиской, как и Западно-Сибирской, плиты были характерны для перми 
и триаса, а с юры они вступили в платформенный этап своего развития. 
При этом Западно-Сибирская плита была «псограждеипой», тогда как 
Скпфско-Туранская была «ограждена» на юге альпийской складчатой об
ластью Кавказа — Копетдага (Атлас литолого-палеогеографических карт 
СССР, 1968— 1969). Специфика их развития 'наш ла отражение в текто
нике, глубинном строении 'земной коры этих плит и соответственно в 
геофизической характеристике.

Здесь остановимся на строении лишь Туранской и Западно-Сибирской 
плит, которые иногда включаются в состав единой Урало-Сибирской 
платформы (Петрушевский, 1959). Что касается строения Скифской пли
ты, то его описание мы опускаем, адресуя интересующихся к недавно 
опубликованной коллективной работе под редакцией С. И. Субботина 
(Геофизические исследования и тектоника юга Европейской части СССР, 
19(59). Основные черты строения Западно-Сибирской и Туранской плит, 
учитывая их сходство, удобнее рассматривать совместно, подчеркивая спе
цифические особенности строения каждой из них (Геология СССР, 1963; 
Геология и нефтегазоносность..., 1963; Годин, 1960; Вольвовскпй и др., 
1966; Наливкин и др., 1965; и др.).

Западно-Сибирской и Туранской плитам присуще характерное для 
эиигерцинских платформ трехэтажное строение (снизу вверх): а) склад
чатый гетерогенный фундамент, б) переходный (предчехолытый) комп
лекс, в) мезозойско-кайнозойский платформенный чехол.

В состав фундамента обеих плит входят складчато-дислоцироваппыс, 
метаморфические и интрузивные образования как герцинского и каледон
ского, так и более древнего докембрийского возраста. Последние слагают 
значительные по площади глыбы — срединные массивы, которые в одних 
случаях вполне отчетливо выявляются по сумме геологических и геофизи
ческих данных (Кара-Богаз-Гол, Центральные Каракумы, Уват-Хапты- 
Мансийский массив (Тоболпя), в других намечаются лишь по геофизиче
ским данным (Устюрт, Карская, Недояхская глыбы и др.). Представляет
ся, что именно такие глыбы, являющ йеся останцами древних платформен
ных сооружений, образуют каркас фундамента молодых платформ, а поя
са палеозойской складчатости, приводившей к значительной переработке 
массивов, лишь заполняли пространства между ними, приспосабливаясь к 
более древним геосинклинальным трогам.

Ф у н д а м е н т  Западно-Сибирской плиты в крупном плане можно 
разделить на четыре основные области: 1) восточное погребенное продол
жение Уральских герцпнид; 2) меридионально вытянутую полосу Уват- 
Ханты-Мансийского древнего блока (часть Тободии), по-видимому, сли
вающуюся на юге с рифендамп Кокчетанского и Улутаускйго массивов
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Казахстана; 3) Центральную зону герцинид, характеризующихся различ
ными типами переработки более древних комплексов фундамента, с Томь- 
Колыванской герцинской зоной гердинид в восточной части и 4) восточ
ные районы плиты с нижнепалеозойским на юге и докембрийскпм, в том 
числе байкальским, фундаментом на севере.

Не вдаваясь в обсуждение районирования фундамента па отдельные 
глыбы и складчатые системы, вариантов которого существует достаточно 
много, укажем лишь, что наиболее обоснованными мы считаем построения, 
опубликованные в работах (Геологические результаты..., 1967; Сурков, 
1964, 1968; Куликов, 1968, и др.).

Большинство этих авторов, во-первых, провели комплексный анализ 
геолого-геофизического материала и выдержали принцип разделения ано
малий на составляющие (элементарные) и разностные (остаточные) поля 
с самостоятельным геологическим истолкованием каждого из них. Во-вто
рых, ими был использован, помимо ранее описанных корреляционных со
отношений, признак структурно-формационной зональности (Сурков,
1964). Этот признак, эффективно действующий в условиях молодых струк
тур герцинид, дал определенную возможность трактовки генезиса струк
тур фундамента и выделения среди них структур инверсионных и унасле
дованных. Выясненные с помощью описанной методики соотношения ока
зались эффективным критерием при поисках структур в осадочном чехле, 
которые обычно наследуют структурные формы фундамента.

Гравитационные и магнитные аномалии отчетливо выявляют каркас 
глубинных разломов (глубина их заложения часто выясняется по сейсмо
разведочным данным), контролирующих сочленения разновозрастных зон 
в фундаменте. Особого внимания спецификой проявления и воздействия 
на структуру прилегающих значительных площадей заслуживает мери
диональная Колтогорско-Уренгойская зона грабенов с ее апофизами, пе
ресекающая плиту в центре с севера на юг и имеющая продолжение в ак
ватории Ледовитого океана и в складчатых сооружениях Казахстана.

Для фундамента Туранской плиты по времени его консолидации при
нято следующее районирование: 1) в северной части располагается наибо
лее древний (докембрийский) Устюртский сегмент (в него включают и 
древний фундамент Мангышлакского авлакогена?); 2) на востоке в кы
зылкумской части преобладают каледониды (казахиды), а западнее и 
юго-восточнее уралиды и тянынаниды; 3) западную и центральную части 
Туранской плптьт занимают Карабогаз-Каракумскпй сегмент ранпегерцин- 
ского возраста; 4) па крайнем юге развиты альпийские сооружения Ко- 
петдага.

Приведенное в крупном плане районирование фундамента Туранской 
плиты находит отражение в характере аномальных полей. Методы геоло
гического истолкования последних исходят из тех же принципов дроб
ного разложения наблюденного моля и интерпретации элементарных, 
разностных и остаточных полей (Вольвовский п др., 1966). С помощью 
ЭВМ были реализованы сложные статистические методики анализа, что 
вскрыло новые возможности такой интерпретации, особенно набора пред
ставительных трансформаций полей как для фундамента, так и осадочно- 
ного чехла (Ш рапбмаи, 1970).
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В расчленении фундамента на блоки и складчатые системы особую 
роль на Туранской и Скифской плитах играют глубинные разломы различ
ных типов, образующие весьма отчетливо выраженный структурный кар
кас этих плит. Наиболее выразительны крупные разломы с.-з.-з. и субши- 
ротного простираний, время заложения которых относится к герцинскому 
этану и несколько более позднему времени. Именно с такими простирани
ями связывают и Днепровско-Амударышский линеамент — пояс разломов, 
прослеженный на большей части Скифско-Туранской плиты (Борисов, 
1967). Выразительна и система более древних — нижнепалеозойских 
(Урало-Аральских) разломов субмеридионального простирания. Просве
чивают также дислокации с.-в., ю.-з. простираний, считающиеся наиболее 
древними, возможно докембрийскими (Гаврилов, 1970). Выделяется ряд 
типов глубинных разломов: краевые швы, разломы, разграничивающие 
крупные блоки земной коры, разделяющие блоки фундамента, секущие 
эти блоки. Разломы классифицируются и по признакам развития: непре
рывного развития, возрожденные молодые, проникающие и не прони
кающие в осадочный чехол. Д ля выделения разломов разных типов разра
ботаны критерии, основанные на использовании комплексной геофизиче
ской информации (гравитационных и магнитных полей и сейсморазведоч
ных данны х).

П е р е х о д н ы й  с т р у к т у р н ы й  к о м п л е к с  о т л о ж е н и й .  
На природу этого комплекса отложений, развитого местами как на древних, 
так и на молодых платформах, залегающего между складчато-дислоциро- 
ванпым платформенным и осадочным чехлом, существуют различные точ
ки зрения. Наиболее широко обсуждался этот вопрос для Туранской пли
ты, где такой комплекс на большей части территории представлен песчано- 
глинистыми отложениями верхней перми и триаса. Отложения этого комп
лекса накапливались в орогенную и посторогенную стадии, которые пред
шествовали началу платформенных трансгрессий. Важной особенностью 
тектонического режима этого этапа являлось формирование грабенообраз
ных прогибов и собственно грабенов, заложение которых было приуроче
но к зонам крупнейших разрывных нарушений в складчатом фундаменте 
(Мирчинк и др., 1966).

Близкие взгляды на генезис отложений переходного структурного ком
плекса высказаны и для районов Западно-Сибирской плиты (Геология 
СССР, т. X L IV ). Поскольку складчатый фундамент в различных частях 
Западно-Сибирской и Туранской плит гетерогенен, естественно, и возраст
ной диапазон и формационный состав промежуточного комплекса также 
неодинаков в различных частях этих плит.

На Западно-Сибирской плите стратиграфический объем отложений 
промежуточного комплекса в понимании, изложенном выше, весьма зна
чителен — от пород нижнего палеозоя в восточной части плиты, где пред
полагается, что часть этого комплекса отвечает осадочному чехлу погру
женной части Сибирской платформы, до пермотриасовых отложений в гра
бенах Приуралья и впадинах центральных частой плиты. В прогибах, об
рамляющих с севера и запада североказахстанские каледониды, в проме
жуточный комплекс, подобно впадниам Тургайского прогиба, входят сред
не- п верхнепалеозойекпе отложения.
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Представление о площадном распространении и мощностях отложе
ний промежуточного комплекса на Западно-Сибирской плите получено 
недавно — по геофизическим данным были составлены карты гипсометрии 
складчатого и так называемого домезозойского фундаментов. Разность в 
гипсометрических отметках этих поверхностей характеризует мощность 
промежуточного комплекса. По этим данным построены схематические 
карты распространения комплекса и его мощностей на территории всей 
плиты (Фотиади, 1967; Сурков, 1969). В региональном плане наметились 
зоны, где промежуточный комплекс отсутствует, а также зоны, дифферен
цированные по его мощности. В центральной части плиты в перми и триа
се существовало огромное сводовое поднятие, отражавшее, по-видимому, 
специфику посторогештого развития этой части территории. Поднятие было 
разбито в осевой части протяженными субмеридиональными Колтогорско- 
Уренгойскнмн линейными дислокациями, видимо, рифтовой природы.

К западу и востоку от свода располагались крупные впадины, где на
капливались отлояюния промежуточного комплекса. Особенно больших 
мощностей они достигали на востоке, где но стратиграфическому объему и 
условиям образования они отличаются от пермотриасовых отложений того 
же комплекса на западе. Значительные мощности промежуточного яруса 
отмечаются и в северных частях плиты, что подтверждается сейсмичес
кими исследованиями.

На территории Туранской плиты стратиграфический объем отложе
ний переходного комплекса максимален в устюртской части, имеющей 
наиболее древний фундамент. На каледонидах по периферии К азахстан
ского щита переходный комплекс начал формироваться в среднем палео
зое, а в каракумско-карабогазской части плиты — с начала карбона. 
Для большей же части плиты этот комплекс образуют отложения перми и 
триаса. Наряду с этим выделяется весьма крупная зона (А рало—Тянь- 
шаньский «иалеощит», занимавший весь восток и северо-восток плиты ), где 
эти отложения не отлагались вообще. Подобная, но менее крупная область, 
лиш енная промежуточного комплекса, существовала в центральной части 
плиты (К арабогаз-К аракумская). К зонам регионального накопления 
мощных отложений промежуточного комплекса в первую очередь относит
ся М ангышлакская, где мощности таких отложений превышают 12 —15 км. 
Вообще для времени образования переходного комплекса па Туранской 
плите характерно формирование линейно вытянутых мобильных зон, огра
ниченных глубинными разломами. В наиболее крупных грабепообразных 
прогибах накапливались огромные мощности отложений промежуточного 
комплекса, причем осадконакопление нередко сопровождалось проявлени
ем вулканизма. Последовавшая затем инверсия в некоторых из таких про
гибов (М ангышлак, Туаркыр) привела к образованию складчатых соору
жений (Мпрчипк и др., 1966, и др.).

М о з о к а й и о з о й с к и й о с а д о ч н ы й  п л а т ф о р мс и н ы й 
ч е х о л, сложенный преимущественно терригенпымн отложениями, по 
времени образования на Западно-Сибирской п Туранской плитах близок, 
но отличается но полноте разреза. Состав пород чехла весьма благоприя
тен для изучения его сейсморазведочными методами, которые здесь широ
ко применяются.
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Западно-Сибирская плита в разрезе представляет огромную асиммет
ричную чашу, выполненную отложениями мезокайнозойского чехла, ого 
структурные формы отражают внутреннюю структуру и рельеф поверхно
сти складчатого фундамента. На тектонических схемах платформенного 
чехла плиты выделяют ее внешний пояс, связанный со складчатым обрам
лением, и внутреннюю область устойчивого погружения, занимающую 
центральные и северные части плиты (Геология и нефтеносность Западно- 
Сибирской низменности, 1963; Геология СССР, т. XLIV, 1964).

Во внешнем поясе развиты крупные (региональные) моноклинали, 
осложненные структурами типа выступов, мысов, валов и др. Во внутрен
ней области выделяются крупнейшие зоны поднятий и впадин, осложнен
ных подобными же формами более высоких порядков.

Д ля молодых плит характерно преобладание унаследованное™  струк
тур осадочного чехла от структур фундамента (Яншин, 1965). Однако эта 
унаследованное™ неодинакова для различных уровней чехла. По данным 
бурения и геофизических исследований, на Западно-Сибирской плите н а
иболее отчетливо такая унаследованное™ выражена до палеогена в облас
тях развития в фундаменте герцинских складчатых сооружений. На уча
стках с каледонским фундаментом унаследованное™ структур чехла со
храняется лишь до верхнего мела. В районах с более древним фундамен
том такая унаследованное™ зависит от степени активизации блоков фун
дамента (Сурков, 1970). С верхнего палеогена структурный план плиты 
претерпевает существенную неотектоническую перестройку. Новообразо
ванные структуры характеризуются субширотными простираниями и ма
ло связаны со структурным планом складчатого фундамента. Субширот- 
ные дислокации этого этапа в магнитном поле проявляются слабо.

Платфор'менный чехол Туранской плиты формировался с нижпеюр- 
ского времени за счет расширения областей общего погружения и осадко- 
иакопления. Крупные структурные элементы платформенного чехла этой 
плиты развивались в течение всего времени его формирования и в основ
ном унаследованно, причем сохранился общий структурный план, создан
ный в переходный период. М аксимальная структурная дифференциация 
приурочена к нижне-среднеюрскому этапу. В последующее время в ме
зозое происходило последовательное ее затухание. Вновь значительно 
усилилась структурная деформация в конце палеоцена — начале неогена. 
Омоложение структурного плана осадочного чехла на этом этапе совпада
ет с общей инверсией в смежной альпийской гсоспнклинальной области и 
с началом тектонической активизации на Тянь-Ш ане.

Туранская плита отличается от Западно-Сибирской большей актив
ностью и дифференцнрованностыо тектонических движений и большей 
ролью мезокайпозойских разрывных нарушений. Последнее относится к 
упоминавшимся выше разломам непрерывного развития, к разломам, про
никающим в осадочный чехол, и молодым разломам. При изучении раз
рывных дислокаций осадочного чехла высокоэффективными оказались 
методы прикладной геофизики, в частности сейсморазведка, позволяю
щ ая выяснить не только структурную принадлежность и тип разломов, но 
н амплитуду, вертикальное смещение отдельных блоков, наклоны плоско
стей сбрасывателя, В последнее время установлены критерии распозпава-
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т ш  типов разломов по гравитационным и магнитным данным (Амурский
и др., 1968, н др.).

Исследования глубинного строения земной коры и верхней мантии 
Туранской и Западно-Сибирской плит, особенно первой, продвинулись 
достаточно далеко. Основную роль при этом сыграл метод ГСЗ. Эффектив
ным было и комплексное истолкование большого количества гравиметри
ческих и магнитных данных для районов Туранской плиты.

В пределах обеих плит отмечаются значительные изменения глубин 
залегания раздела «М» и сильная расчлененность коры виутрикоровымн 
границами. На Туранской плите больше впутрнкоровых поверхностей. За 
небольшим исключением они залегают согласно, начиная с кровли консо
лидированной коры (складчатого фундамента) до раздела «М» включи
тельно. На Западно-Сибирской плите внутрикоровыс поверхности залега
ют в большинстве случаев несогласно.

Мощность земной коры на территории плит 35—40 к.м. В складчатом 
обрамлении она увеличивается до 45 км на Урале, 50 км в Казахстане и 
еще более в активизированной зоне Тянь-Ш аня, особенно в альпийских 
складчатых сооружениях Копетдага и Памира.

На обеих плитах выделяются зоны небольшой мощности земной коры: 
па Туранской плите это Карабогаз-Каракумская зона (35—40 км) и вос
точное Приаралье (35 км п меньше), на Западно-Сибирской плите — за
падная часть центральных районов (38 км). Последним подчеркивается 
характерное для этой плиты обратное соотношение мощностей земной ко
ры и осадочного платформенного чехла: первая уменьшается от перифе
рии к центру плиты, вторая, наоборот, увеличивается. Для Туранской 
плиты характерны противоположные соотношения.

Существуют и другие различия. На Западно-Сибирской плите мощ
ность земной коры возрастает но за счет увеличения мощности верхних 
слоев коры, в том числе осадочного покрова, а за счет нижних слоев коры. 
На Туранской плите общий рост мощности земной коры сопровождается 
возрастанием мощностей всех слоев. Исключение составляет полосовая зо
на М ангышлак—Султан—Уиздаг, в которой отмечаются инверсионные 
соотношения поверхности «М» и нижних слоев коры с кровлей фундамен
та. Нужно подчеркнуть, что па Туранской плите мощность консолидиро
ванной части коры колеблется меньше, нежели мощность осадочного слоя. 
Другими словами, увеличение мощности земной коры здесь прежде всего 
влечет за собой возрастание мощности осадочного слоя.

Следующей важной особенностью обеих плит является мозаично- 
блоковое строение земной коры. По профилям ГСЗ, секущим Западно-Си
бирскую и Туранскую плиты, отчетливо видно, что через различные ин
тервалы кора пронизана в большинстве случаев на всю со мощность глу
бинными разломами. Так, на профиле Аральское море — Копетдаг наме
чаются следующие крупные блоки, разделенные разломами: 1) блок Севе- 
ро-Устюртской зоны, 2) блок Маигышлак-Султап-Уиздагской зоны; 
3) блок Каракумской зоны, 4) блок Предкопетдагского прогиба.

В пределах Западно-Спбпрской плиты на профиле Ханты-М ансийск — 
Колпашево — Енисейск выделяется Хапты-Мансийско-Александровский 
блок, разбитый, в свою очередь, двумя внутренними глубинными разлома-
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mii. Далее к востоку следуют Александровско-Усть-Тымский, Усть-Тым- 
ско-Белоярскпй блоки п, наконец, блок Енисейского кряж а. Подобная 
картина наблюдается п на других пересечениях. По площади блоки до
стигают десятков тысяч квадратных километров (Крылов и др., 
1966; и др.).

Наконец, существенные данные для Туранской плиты получены при 
интерпретации «остаточных» аномалий силы тяжести, освобожденных от 
воздействия структуры земной коры на всю ее мощность, с учетом влия
ния осадочного покрова. Такие аномалии, которые должны отражать не
однородность состава верхней мантии, хорошо коррелируют со скоростями 
сейсмических волн вдоль поверхности «М», отражающими подобную неод
нородность. Соответствующие сопоставления показали, что зоны пони
женной плотности в верхней мантии в общем соответствуют положитель
ным структурным элементам в поверхности складчатого фундамента (об
ластям молодых движений и платформенного орогенеза Тянь-Ш аня) и, 
наоборот, зоны уплотнения в верхней мантии соответствуют отрицатель
ным структурным элементам в поверхности фундамента (Ш райбман, 
1970). Несомненно, подобные соотношения между мощностями земной ко
ры и неоднородностями состава верхней мантии должны стать предметом 
более глубокого изучения, тем более, что приводившиеся выше данные об 
уплотнения верхней мантпн Сарматского массива н Прикаспийской впа
дины Восточно-Европейской платформы говорят о соотношениях, не впол
не согласующихся с подобными соотношениями, устанавливаемыми на 
Туранской плите.

Связь геологических структур с глубинным строением земной коры и 
верхней мантии требует дальнейших исследований. Все большие и боль
шие возможности в этом отношении представляет комплекс геоло- 
го-геофизичсских данных. Ниже будут показаны некоторые еще более 
конкретные результаты выяснения подобных связей на примере районов 
южного горного обрамления Сибири.

Горно-складчатое обрамление Западно-Сибирской плиты и Сибирской 
платформы. В состав этого обрамления входят на западе сооружения Ура
ла, па юге — Центрального Казахстана, Алтае-Саяпской, Прибайкальской 
областей и Монголо-Охотского пояса. На востоке подобное обрамление 
Сибирской платформы образует горные сооружения Всрхояпья, а па севе
р е — Таймыра («Геологическое строение СССР», 1968). Поскольку геофи
зическая характеристика и соответствующие выводы были недавно до
вольно детально описаны («Геологические результаты...», 1967), остано
вимся на существенно новых результатах геологического истолкования 
данных геофизических исследований, полученных за последние годы. Для 
районов гориоскладчатого обрамления юга Сибири существенный интерес 
представляют результаты многолетних кропотливых исследований взаимо
связи глубинного строения п развития земной коры с тектонической струк
турой п историей развития се приповерхностных зон, выполненных с макси
мальным использованием геолого-геофпзнческнх данных (Мопсеопко,
1969).

Из геофизических данных были привлечены главным образом грави
метрические п в качестве вспомогательных — магнитные (преимуществен
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но аэромагнитные данные). Сейсморазведочные данные для этих районов, 
за исключением Казахстана, тогда еще отсутствовали.

Исследования выполнены по следующему плану: 1) анализ грави
метрических карт и профилей с выделением зональности аномальных по
лей по особенностям их морфологии; 2) сопоставление карт гравиметриче
ских, геологических, тектонических, а также карт изоплотностей и соот
ветствующих профилей; 3) в результате этих операций и приближенных 
количественных расчетов — выделение маркирующих плотностных гра
ниц; 4) на основании этого по профилям — разделение кривых аномалий 
силы тяжести на составляющие; 5) по специально разработанной методи
ке (одной из модификаций методов подбора) для соответствующих со
ставляющих кривых силы тяжести по профилям — расчеты поверхностей 
основных разделов в земной коре; 6) построение карт рельефа поверхнос
тей и мощности слоев земной коры с использованием около 100 расчет
ных профилей, в том числе пересекающихся.

Подобный анализ геологических обстановок на изученной обширной 
территории южного горного обрамления Сибири и соответствующее их со
поставление с гравитационными данными дают основание предполагать 
следующее расслоение земной коры (сверху вниз по разрезу): 1) вулка
ногенно-осадочный слой (в пределах горных сооружений существует не 
везде); гранитный слой в условно принятом его понимании, разделенный 
иа 2) собственно гранитный слой и 3) нижнюю часть условно гранитного 
слоя, названную автором диоритовым слоем; 4) базальтовый слой, рас
пространяющийся до подошвы земной коры (поверхности «М»).

Проработанный по приведенной выше схеме геофизический матери
ал, сопоставленный с геологическими н тектоническими данными, послу
жил обоснованием для выводов о соотношениях глубинного строения зем
ной коры и тектонического строения ее приповерхностных зон. Выводы 
эти касаются: 1) отношения мощности слоев земной коры к различным 
типам геосинклинальных структур * и 2) состава слоев земной коры п 
мантии; 3) происхождения слоев земной коры в зависимости от типов гео- 
сннклипального развития и режима тектонических движений. Рассмотре
ны п другие вопросы.

Особо существенны следующие выводы:
Г р а н и т н ы  й с л о й  не обнаруживает корреляции с эв- н брахигео- 

синклипальными структурами, но явно зависит от структур мезогеосин- 
клинальных. Мощность его тем больше, чем моложе мезогеосинклиналь- 
иые структуры, в частности в герцпнидах она больше, чем в догерцинскпх 
структурах.

Д и о р и т о в ы й  с л о й  находится в закономерных соотношениях с 
эв-, мезо- н брахигеоснпклпнальнымн структурами. Мощность его тем 
больше, чем позднее время окончания формирования эвгеосинклпнальных 
структур и чем позже наступил брахнгеосинклинальный режим. Она уве
личена в молодых мезогеосинклннальных структурах и уменьшена в 
древних.

* Обоснование вы деления разны х типов (эв, мезо, мпо, брахп) геосннклинаяь- 
ных структур см. «Геологические результаты...» (1967).
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Б а з а л ь т о в ы й  с л о й  обнаруживает различную степень зависи
мости от всех рассмотренных типов структур. Мощность его тем меньше, 
чем позже сформировались эвгеосннклинальные структуры и чем длитель
нее развитие геосинклинали, нз которой они возникли. Менее отчетливо 
утолщение слоев в древних и утонение — в молодых мезогеосинклиналь- 
ных п брахпгеосинклинальных структурах.

Важен вывод о том, что большая часть базальтового слоя — продукт 
геосинклинального развития. Неотектопнчеекая (псогеп-четвертнчная) ак
тивизация древних складчатых областей сопровождается новым усилен
ным ростом базальтового слоя — новообразованием части этого слоя, кото
рая, естественно, не обнаруживает связи с донеогеновыми структурами. 
Последнее уже отмечалось и раньше (Фотнадн, Каратаев, Монсеенко, 
1965).

3 е м н а я к о р  а в целом индифферентна по отношению к эв- н мезо- 
геосппклнпальным структурам, но обнаруживает некоторое соответствие 
с временем наступления геосинклинального режима, испытывая утолще
ние там, где он установился раньше. Это соответствие часто нарушается 
соотношениями противоиолояшого характера.

Здесь невозможно подробно остановиться на других весьма серьезно 
и интересно проработанных вопросах. Интересующимся нужно обратить
ся к первоисточнику (Монсеенко, 1969), а также к статьям различных ав
торов, обсуждающих вопросы строения земной коры в разных районах 
горного обрамления юга Сибири («Земная Кора юга Сибири», 1970; «Гео
логические результаты...», 1967).

Безусловно, мы очень высоко расцениваем описанное разностороннее 
исследование соотношений геологической стуктуры и истории развития 
горноскладчатого обрамления Сибири с глубинным строением земной ко
ры этой территории и считаем его одним из наиболее прогрессивных ис
следований последнего времени. Ж елательно, конечно, иметь для этой 
территории более представительный комплекс геофизических данных, в 
частности сейсмических. Дальнейшее развитие методов комплексной гео- 
лого-геофизической интерпретации в описанном направлении, несомненно, 
даст новые возможности, например, для уяснения генезиса магматических 
формаций, металлогении и др.

Описание горпоскладчатого обрамления Сибирских платформ завер
шим небольшим экскурсом в районы Северо-Востока, для которых имеют
ся существенно новые данные, касающиеся прежде всего расчлененности 
древнего основания Верхояно-Чукотской складчатой области.

Известны представления о значительной раздробленности предпола
гаемой древней Гиперборейской платформы, останцы которой существова
ли п в материковой части Северо-Востока СССР (Фотиади. 1960, и др.). 
В таком же плане может пониматься раздробленность древнего Сибирско
го кратона (Косыгин и др., 1964). Останцы таких древних платформенных 
сооружений послужили «жесткой» рамой при зарождении подвижных поя
сов, как это хорошо было показано J1. С. Салопом (1960).

Подобная реконструкция недавно конкретизирована по геофизиче
ским данным А. А. Николаевским (1969). По морфологии гравитационных 
и магнитных аномалий им выделены четыре типа аномальных зон: мо-



ааичныо, массивные, линейные и полосовые, природа которых достаточно 
отчетливо выяснена на участках выходов докембрийскпх сооружений на 
востоке Сибирской платформы. Поскольку подобное расчленение по уста
новленным типам аномалий имеет место н в Верхояио-Чукотской области, 
выявленные соотношения с определенным обоснованием можно распро
странить II на эту территорию. Соответственно этим типам аномалий, ис
пользуя различные приемы трансформаций аномалий, можно установить 
подобные типы блоков земной коры. Выяснено, что эти блоки различают
ся по возрасту фундамента, степени мобильности, типу складчатых дис
локаций н вещественному составу (геологическим формациям, магматиз
му, метаморфизму) докембрийскпх образований. Границы между 
подобными структурно разнородными областями древнего (докембрийско- 
го) заложения выражены прямолинейными долгоживущими глубинными 
разломами межглыбового и торцового типа.

На карте подобного блокового расчленения территории Северо-Восто
ка довольно отчетливо видны участки древнейшей (архейской?) консоли
дации (блоки разных типов), спаянные зонами линейной складчатости 
(протерозой?). Дифференциация блоковых подвижек проявилась в разли
чиях тектонической структуры региона. Так, платформенные структуры 
и срединные массивы развивались на мозаичных блоках, складчатые сис
темы — на массивных либо линейных и полосовых блоках. Степень под
вижности и основная направленность тектонического развития, как и ха
рактер магматизма и металлогении в неогене, определялись строением и 
вещественным составом древнего фундамента. Строение и состав земной 
коры и верхней мантии на территории Северо-Востока СССР оказались 
очень сложными, что в значительной мере связано с приуроченностью ре
гиона к сочленению асимметричных склонов Арктического и Тихоокеан
ского поднятий мантии.

Наконец, следует отметить, что на основании данных морских 
геофизических исследований получены представления о тектоническом 
н глубинном строении земной коры в акваториях морей Лаптевых и Вос
точно-Сибирского (Атласов и др., 1970; Гапоненко н др., 1968; Ш имара- 
ев, 1969).

Мы не смогли уделить внимания исследованиям в зоне перехода от 
Азиатского континента к Тихому океану, где именно благодаря комплексу 
геофизических исследований получены исключительно важные сведения 
о глубинном строении подобных регионов. Результаты таких исследова
ний очень широко освещались и обсуждались в литературе («Геологиче- 
кое строение...», 1966; «Глубинное сейсмическое зондирование...,» 1962; 
«Строение земной коры...», 1964; «Строение и развитие земной коры...», 
1969, и д р .).

К сожалению, мы не смогли осветить целый ряд аспектов, характери
зующих внутреннее строение земной коры и мантии. Мы сознательно не 
касались вопросов сейсмичности, поскольку имеется весьма обширная ли
тература по этим вопросам, в том числе о непосредственной связи сейсмич
ности с новейшей и современной тектонической активностью, внутренним 
строением земной коры н мантии («Землетрясение в СССР», 1961; «Атлас 
землетрясений в СССР», 1962; Магницкий, 1965; и д р .). То же можно ска
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зать о глубшшом тепловом режиме (Любимова, 1968; «Тепловой режим 
недр СССР», 1970; и др.), о работах по изостазпи, получивших в последние 
годы направление практически интересное с геологической точки зрения 
(Артемьев, 1964; Артемьев, Артюшков, 1967; Зорин, 1969; Ладынин, 
1969). Интересные материалы дало комплексное изучение вариаций гра
витационных и магнитных аномальных полей совместно с изменениями во 
времени других геофизических, геодезических, геологических явлений. 
Эти данные позволяют изучать внутриземные процессы не только в ста
тическом, но и в динамическом аспекте («Байкальский геодипампческий 
полигон», 1970).

Несколько слов хотелось бы сказать о дальнейшем развитии методов 
геологического истолкования геофизических данных. Конечно, ЭВМ поз
воляют увеличить арсенал средств интерпретации. Но приходится стал
киваться и с бездумным, механическим применением подобных методиче
ских и вычислительных средств, например необоснованным пере
числением наблюдаемых аномальных полей в верхнее (или нижнее) 
полупространство, причем на ряд уровней. Увлекшись, часто забывают о 
геологической природе интерпретируемого объекта.

Во всех случаях геологического истолкования геофизических данных 
должен использоваться только тот набор методических приемов интерпре
тации, который оптимален для данной конкретной ситуации. Методы мно
гопризнакового анализа региональных геофизических данных (например, 
Фотиади, Каратаев, 1968) явно прогрессивны, если получаемые результа
ты все время корректируются с геологических позиций. В то же время не 
следует забывать, что всякие современные региональные тектонические 
обобщения должны иметь прочную геофизическую базу.
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И. В.  ЛУЧИЦКИЙ,
В. И. ГРОМИВ,  Г. Д.  УШАК ОВ

ДЕФ ОРМ АЦИЯ ГИ П ЕРБА ЗИ ТО В  
П РИ  ВЫ СОКИХ ДАВЛЕН И ЯХ И ТЕМ ПЕРА ТУ РА Х

Исследование деформаций, которые испытывают гипербазиты |при 
высоких давлениях и температурах, имеет, на первый взгляд, малое отно
шение к научной деятельности А. Л. Яншина. Тем не менее этот взгляд 
ошибочен. Когда в Институте геологии и геофизики Сибирского отделения 
Академии наук СССР была организована лаборатория экспериментальной 
тектоники, вопрос о целях-и задачах такой лаборатории обсуждался та  за
седании секции ученого совета под председательством А. Л. Яншпйа. И 
именно тогда (это было в 1962 г.) А. Л. Янш ин подчеркнул важность раз
вертывания тектонических экспериментов, связанных с исследованием 
деформаций горных пород при высоких давлениях и температурах. С тех 
пор на протяжении многих лет эти исследования составляют одно из глав
ных звеньев в работе названной лаборатории. Начатые на слоистых об
разцах, представлявших пары кварцит — известняк, известняк — аргпцлпт 
н др., эти эксперименты затем были направлены на исследование тех пород, 
которые представляют, как предполагается многими исследователями, 
наиболее глубокие горизонты земной коры или верхние горизонты ман
тии Земли. К  таким породам, в частности, относятся гипербазиты, иссле
дованию деформационных свойств которых посвящена настоящая статья.

Известно, что механические свойства гнпербазитов и особенности их 
деформации при высоких давлениях и температурах изучены недостаточ
но, а при давлениях, превышающих 5000 кг/см2, и температурах в сотни 
1 радусов Цельсия, достигаемых в аппаратах типа УНОВД (Лучпцкпй н 
др., 1968), вообще но исследованы («Справочник физических констант...», 
1969). В данной работе излагаются первые результаты изучения деформа
ционных свойств гнпербазитов, проведенного в лаборатории эксперимен
тальной тектоники. В выполнении экспериментов принимал участие
А. А. Глушенко.

Эксперименты выполнены по методике, описанной в работе Лучицко- 
го и др. (1968). Дополнительно в аппаратуру были внесены изменения, 
позволяющие измерять скорость продольных волн Vp в горных породах 
при высоких давлениях и температурах. Д ля возбуждения ультразвуко
вых колебаний использовались пьезодатчики из цирконат-титанат-свинца,
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размещение которых в камере предохраняло их от воздействия нагрева. 
Время прохождения импульса через образец фиксировалось усовершенст
вованным сейсмоскопом ИПА.

Испытуемые образцы, имевшие цилиндрическую форму п размеры 
d = '  15 мм и h =  30 мм, покрывались медной оболочкой. Боковое давление 
Р „с на образец передавалось через полисилоксановую жидкость и макси
мально достигало 12 ООО кг/см2. Направленное деформирующее с ж а т и е /ор 
прикладывалось с помощью стальных пуансонов к торцам образца и из
менялось в соответствии с прочностью горной породы независимо от Р вс. 
Опыты проводились при 450, 250°С и при комнатной температуре. Ско
рость деформации во всех экспериментах была приблизительно постоян
ной и равнялась 10-5 с

Испытаниям были подвергнуты три типа оливиновых пород. Оливи- 
нит 904 (Кольский полуостров, Мончегорский район) сложен почти пол
ностью оливиповымн зернами размером 0,8— 1,0 мм и обладает панидио- 
морфной равномернозернистой структурой. Помимо оливина, встречают
ся ш пинельи очень редко мелкие зерна пироксена. Дунит 363 (Чукотка, 
коллекция Г. В. Пнпуса и В. В. Белинского) по составу и структуре по
хож на оливинпт 904. Размер оливиновых зорен 0,5— 1,0 мм. В небольшом 
количестве имеются хром-пикатит, пироксен и серпентин. Плотность этих 
пород одинаковая н равна 3,30 г/см3. Дунит 364 (Чукотка, та же коллек
ция) является существенно серпентинизнрованной оливиновой породой 
такого же состава, что и дунит 363, и обладает плотностью 3,08 г/см3. В 
экспериментах был использован также один образец серпентинита (Коль
ский полуостров, Мончегорский район), состоящего из беспорядочно рас
положенных пластинок антигорита размером от 0,1 до 1,0 мм. Отмечена не
значительная примесь рудных минералов.

К аж дая кривая по диаграмме напряжения — деформация (рис. 1) 
построена, как правило, по трем или более образцам одной и той же по
роды и имеет разброс значений дифференциального напряжения 0\ — <7з 
в пределах от 200 до 400 кг/см2. График зависимости относительной ли
нейной деформации е от Р  вс представляет усредненную кривую, пост
роенную по данным сжатия 10 образцов олившшта 904 и дунит а 363. 
Кривая сжимаемости /1 получена путем графического дифференцирования
v , /71 ч AV oAl М AVфункции —  =  f (P  „с) с учетом того, что —  =  о— , где —- = е  ; ^ ----

относительная объемная деформация.
Основные результаты опытов сводятся к следующему. Большинство 

образцов после деформирования приняли слабовыраженную боченкооб- 
разную форму. Некоторые остались цилиндрическими, но с уменьшенной 
высотой и увеличенным диаметром по сравнению с исходными размерами. 
Единичные образцы испытали утолщение вблизи одного торца.

Характерно возникновение пересекающихся диагональных трещин, 
углы между которыми и направлением Р ор изменчивы и колеблются от 23 
до 44°. Наиболее часто встречаются значения 33—35°. Вместо трещин 
иногда образуются осветленные диагональные зоны или осветление охва
тывает весь образец, что связано с тонким дроблением периферических 
частей зерен.
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Рис. 1. Диаграмма напряж ение — де
формация.

— о3 — дифференциальное напряж ение, 
е — относительная деформация. Сплошные 
линии — оливинит 904, пунктир — дунит 
363, пунктир с точкой — дунит 364, точ
к и — серпентинит. 1 — 12000 кг/см2, 20° С; 
2 —  8000 кг/см3, 20° С; 3 —  8000 кг/см 2, 
250° С; 4 — 8000 кг/см2, 450° С; 5 —
4000 к г/см2, 20° С: б — 4000 кг/см2, 250г С.

Plcxf0V /»r

Рис. 2. Диаграмма зависимости относи
тельной линейной деф орм ации с (1) и 

сж им аемости /3 (2) от всестороннего  
сжатия Р вс для олпвпиита и дунпта.

Деформированные образцы рез-- 
ко отличаются от исходных по струк
туре. Наряду с крупными трещина- 

4 ми, рассекающими весь испытанный 
образец или несколько зерен, наблю
дается отсутствующая в исходных об
разцах сетка мелких трещин, расчле
няющая зерна иа части. По такой сет
ке трещин происходит тонкое стира
ние олнвиновых зерен. Возникшая 
оливиновая пыль выполняет роль це- 
мента и облегчает смещение зереи или 

— их частей относительно друг друга, 
благодаря чему осуществляется об
щ ая деформация образца. В резуль
тате действия высокого всесторонне
го сжатия оливиновая пыль уплотня
ется и скрепляет между собой зерна. 
Поэтому после деформирования об
разцы остаются монолитными и не 
разрушаются. Густота сетки трещин 
и степень дробления зереи в основ
ном определяются величиной общей 
деформации образца и практически 
не зависят от всестороннего сжатия 
и температуры (в исследованном 
диапазоне термодинамических усло
вий) .

Особенности деформации опре
деляются также типом породы. Близ
кие по составу и структуре породы 
904 и 303 деформируются почти оди
наково, т. е. путем образования сет
ки мелких трещин, дробления зорен 
п их линейного смещения, реже вра
щения. В сергюптинизированном ду- 
пите 364 дробление выражено в 
меньшей степени, зато характерно 
интенсивное смещение зерен и осо
бенно их вращение.

Количественная зависимость ти
па деформации породы от ее состава 
и структуры видна на рис. 1. Сплош
ные и пунктирные кривые 2 и 4, опи
сывающие деформацию почти пол
ностью олнвиновых пород 904 и 363, 
занимают близкое положение на гра
фике. Прочность серпептипизирован-
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ного дунита 364 гораздо меньше, чем пород 904 и 363. Например, при Р вс =  
=  8000 кг/см2 и комнатной температуре для деформирования породы 364 
на 10% требуется дифференциальное напряжение в 1,65 раза меньше, 
чем для деформирования на ту же величину пород 904 и 363.

Д ля образцов одной и той же породы выявлена отчетливая зависи
мость деформационных свойств от величины Р вс и температуры. 10-про
центная деформация оливинита, например, в условиях комнатной темпе
ратуры и Р вс = 4000  кг/см2 достигается при в \—пз =  9500 кг/см2. Та же 
деформация при комнатной температуре, но при Р ас =12000 кг/см2 может 
быть получена уже при резко увеличенном дифференциальном напряж е
нии, равном 16 700 кг/см2. Возрастание температуры снижает дифферен
циальное напряжение. В том же примере с 10-процентной деформацией 
при Р пс = 4000 кг/см2 увеличение температуры от комнатной до 250°С 
уменьшает дифференциальное напряжение от 9500 до 8000 кг/см2.

В условиях всестороннего гидростатического сж атия и комнатной 
температуры обнаружена почти линейная зависимость е от Р вс для пород 
904 и 363 (рис. 2). Лишь в диапазоне от 1 до 3—4 тыс. кг/см2 существует 
незначительное отклонение данной зависимости от линейного закона. 
Аналогично изменяется сжимаемость пород: при Явс — 1 — 4000 кг/см2 
она уменьшается сравнительно значительно, а далее, вплоть до 
12000 кг/см2, сжимаемость почти постоянна. Следует отметить невысокую 
сжимаемость оливипитов и дунитов по сравнению, например, с кварцевы
ми породами. Полученные данные в общем соответствуют известным в ли
тературе материалам (Воларович, Балашов, 1959; Надаи, 1968), хотя такие 
материалы единичны и относятся к невысоким значениям Р,,с. В работе 
Надаи (1969) указано, что п р и Р пс =  2000 бар дунит имеет /1 =  0,93 • 10"6, в 
«Справочнике...» (1969) для дупита при Р вс= 4000  бар приведено зна
чение /1 =  0,80 • 10-6 бар-1. В наших опытах /1 = 1 -Ю -6 см2/кг при Р 1С =  
=  2000 кг/см2 и /3 =  0,9 • 10-6 см2/кг при Р вс =  4000 кг/см2.

С низкой сжимаемостью, по-видимому, связан незначительный рост 
скорости продольных волн Vp. В условиях атмосферного давления и ком
натной температуры оливинит 904 имеет V p = 7100 м/с, приР„с =  
=  2000 кг/см2 Vp = 7500  м/с, а при Р,,с = 8000  кг/см2 Vp = 7600  м/с. Та
ким образом, основной прирост Vv происходит при давлении до 
2000 кг/см2, а после 3—4 тыс. кг/см2 значение V р остается практически по
стоянным при повышении давления до 8000 кг/см2. Д ля сравнения укажем 
на увеличение Vp в перидотите из Мончегорского района от 7300 м/с при 
атмосферном давлении до 7700 ,м/с при 4000 кг/см2 (Воларович и др.,
1965). В дуните (гора Дун) увеличение давления от атмосферного до 
6000 кг/см2 вызывает рост V р от 7500 до 7920 м/с («Справочник фи
зических констант...», 1969).

Проведенные опыты позволяют объяснить образование «петельчатых» 
структур, широко распространенных в ультрабазитах. В микрозонах дроб
ления оливиновый материал тонко истирается и по сравнению с крупны
ми неразрушенными зернами становится более проницаемым для раство
ров и легче вступает в химические реакции. В результате серпептиниза- 
ция происходит в первую очередь по микрозонам дробления, имеющим 
«петельчатый» рисунок.
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Геологическое значение описанных экспериментов состоит также в 
том, что количественными данными (см. рис. 1) подтвержден сделанный 
ранее в качественной форме вывод о большой роли серпентинитов в обра
зовании «холодных интрузий» гипербазитов (Лучицкий и др., 1967).

Представляется важным также вывод о независимости деформацион
ной структуры от абсолютных величин напряжений, вызвавших деформа
цию. Такая структура определяется не всесторонним сжатием, а общей 
деформацией геологического тела, зависящей от разности напряжений и 
длительности деформации.
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Б. С. СОКОЛОВ

БИОХРОНОЛОГИЯ 
И СТРА ТИ ГРА Ф И ЧЕСКИ Е ГРА Н И Ц Ы

...лишь беглый блеск  
па вечном море лет!

в. Брюсов,
«Ж изнь», 1907.

В В Е Д Е Н И Е

В связи с известными высказываниями Джона Десмонда Бернала 
по поводу уровня наших современных знаний (по отнюдь не по его ви
не) существует снисходительное отношение к наукам с окончанием «гра
фил». Между тем первоначальное стремление показать описательный 
смысл процедур тех или иных наук совершенно не отражает современно
го состояния их теоретической и методической базы. Иногда прогресс 
в методах и обобщениях приводил к логическим замещениям (или па
раллельному возникновению) в наименовании наук: например, петрогра
фия — петрология. Но очень часто но сложившейся традиции или смы
словым неудобствам такие замещения абсолютно неприемлемы и специа
листы отлично понимают, что содержание такой-то ...графии начала 
X IX  в. и последней трети XX в. коренным образом различно.

Именно так обстоит дело со стратиграфией, остающейся и но сей 
день основой всей научной геологии (Ш атский, 1965), но не нуждаю
щейся в переименовании, например, в стратиномию или стратилогию, 
хотя ядром ее является биохронология, прочно покоящ аяся на палеон
тологической истории органического мира и, следовательно, самой фун
даментальной биологической теории — теории естественного отбора, по
зиции которой в естествознании еще более укрепились достижениями 
современной генетики.

Со стратиграфией в геологии связано представление об относитель
ном историческом времени, причем наиболее ярким носителем этого пред
ставления всегда были окаменелости. Пятьсот лет тому назад, еще до 
Леонардо да Винчи, они впервые у азиатских натуралистов получили 
правильную интерпретацию своей природы (I^obayashi, 1944). Н атура
листы X V II и X V III веков (Н. Стеио, Ж. Сулави, В. Смит и др.) уже 
открыли их принципиально важные свойства для стратиграфии. В нача
ле X IX  в. появилось само понятие стратиграфии, основанной па окамене
лостях. Великое стратиграфическое двадцатилетие 1822—1841 гг. хотя
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и ие выдвинуло палеонтологический метод при обосновании геологиче
ских систем па первое место, однако с полной очевидностью показало 
неповторимое разнообразие окаменелостей различных формаций. Но 
подлинный триумф палеонтологическому методу в стратиграфии принес
ли исследования А. Оппеля (Oppel, 1856—1858) по юрской формации. 
От этой работы и почти одновременно (1859) появившегося теоретиче
ского синтеза Ч. Дарвина о происхождении видов идет современная 
научная биостратиграфия, хотя сам термин возник лишь в 1909 г. 
(Dollo, 1909).

Стратиграфии как важнейшей геологической дисциплине всегда уде
лялось огромное внимание; она всегда имела неисчерпаемую эмпириче
скую базу и, действительно, более всего в геологии способствовала систе
матизации представлений о пространстве и времени на исторической 
основе. Возможность установить повторение сходных событий в различ
ные времена и в различных местах оказалась равносильной «доказатель
ству закономерностей в развитии структур па генетической основе, т. е. 
равносильной тому, что в других отраслях науки достигается экспери
ментальным путем» (Бубнов, 1960).

Однако все это не сделало стратиграфию наукой логически строгой, 
не свело ее исходные положения к устойчивой системе аксиом, и даже 
общие принципы пауки не перестали передвигаться исследователями с 
одпого места иа другое в зависимости от разного понимания их роли, 
взаимоотношений и масштабности; далеко еще не устоялись представле
ния и об основах стратиграфической классификации. Сравнение многих 
известных работ последнего десятилетия иллюстрирует это положение 
сейчас столь же ярко, как и в прошлом (Халфии, 1960; Меииер, 1962; 
Ротай, 1962; Крымгольц, 1964; Леонов и др., 1965; Гурари и Халфин, 
1966; Наливкин, 1967; Степанов, 1967; Тихомиров, 1968; Ж амойда и дрг, 
1969; Садыков, 1969; «Стратиграфическая классификация, терминология 
и номенклатура», 1965; «Проблемы стратиграфии», 1969; Schindewolf, 
1960; W eller, 1960; Schenck, 1961; Holland, 1964; Shaw, 1964; Hedberg, 
1965; Stormer, 1966; «Code of S tratigraphic Nom enclature», 1961 и многие 
другие). Иногда даже кажется, что только к «закону последовательности 
напластования» сохраняется непоколебимое доверие.

И тем не менее среди всех геологических дисциплин именно стра
тиграфия оказалась насыщенной наиболее плодотворным региональным 
и межрегиональным опытом, позволившим приступить к материковым 
и планетарным геологическим обобщениям (геологические и тектониче
ские карты континентов и мира, палеогеографические, литолого-фациаль- 
ные и палеотектонические карты материков и т. д .), и заняла сейчас 
центральное место в первой многолетней международной программе по 
геологической корреляции (IG CP), начавшейся в 1969 г. под эгидой 
Ю НЕСКО и Международного союза геологических паук.

Если обратиться к основной проблематике современной стратигра
фической литературы, то мы заметим, что, как и прежде, главное место 
в ней занимает вопрос о стратиграфических подразделениях: их обосно
вании, типах, пространственном значении, отношении к  хронологии и 
историческим процессам в развитии абиотической и биотической среды,

156



методах их корреляции, множественности их классификаций или воз
можном единстве в рамках универсальной шкалы. Такое внимание к 
стратиграфическим подразделениям вполне понятно: с их выделения на
чалась стратиграфия, их мы должны классифицировать, в них с наиболь
шей полнотой зарегистрированы история осадочного процесса и органи
ческая эволюция на Земле.

Однако не меньшее значение имеет вопрос о стратиграфических 
границах, о разделах, классифицирующих подразделения, независимо от 
их ранга, географической протяженности и времени, к которому они 
относятся. Казалось бы, этот вопрос совершенно неотделим от вопроса 
■о самих стратиграфических подразделениях, но он решен, несмотря на 
то, что без определения границ невозможно никакое геологическое кар
тирование, а геологическая съемка — это один из основных видов дея
тельности геологов. Но это не так. Пожалуй, ни одна из проблем 
стратиграфии пе встает сейчас с такой остротой, как проблема страти
графических границ, и до тех пор, пока она не будет решена в общеме
тодическом плане и конкретно в рамках общих подразделений- каждой 
системы, мы пе можем надеяться на установление удовлетворительной 
стабильности в стратиграфической классификации и даже номенклатуре.

На протяжении последних пяти лет я многократно касался этой 
темы в различных выступлениях в Ленинграде, Москве, Новосибирске, 
Таллине, Алма-Ате, но лишь очень кратко затронул ее в печати (Соко
лов, 1967, 1968, 1970; Соколов, Поленова, 1968). Наиболее существен
ным для ряда общих выводов я считаю современный опыт многолетних 
работ по проблеме границы силура и девона (Международный комитет 
по силурийско-девонской границе и стратиграфии), границы юры и мела, 
границы кембрия и докембрия, по зональной шкале, по четвертичной 
стратиграфии.

НЕКОТОРЫЕ ОБЩИЕ ВОПРОСЫ

Разнообразие и противоречивость представлений стратиграфов по 
поводу одних и тех же общих положений науки, ее идей, истолкования 
самих стратиграфических феноменов, смысловые противоречия в отно
шении терминологии, наконец, недостаточная свобода каждого из нас от 
предрассудков (которые мы очень часто называем традицией) заставля
ют меня прежде всего разъяснить свое отношение ко многим из этих 
общих вопросов. Я пе сомневаюсь, что это облегчит поиски корней моих 
возможных ошибок для тех, кто не согласится с развиваемыми здесь 
взглядами на проблему стратиграфических границ.

1. Систематика времени играет в геологии выдающуюся роль; 
к объективному ходу времени привязаны все паши геологические 
синтезы. Но неверно, «что любое подразделение времени в истории Зем
ли может быть распознано в любой точке земной поверхности, всюду оно 
оставило свой след» (Крымгольц, 1964). Отражением времени в геологии 
являю тся материальные документы ее истории: сменяющиеся толщи гор
ных пород, остатки органической жизни, тектонические структуры и т. д.
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Их изучение позволяет попять процессы геологического прошлого, из 
чего с несомненностью следует, что на Земле в целом никогда не прекра
щалось развитие ее материальных систем и в то же время мы не можем 
с уверенностью указать ни одной точки на Земле, где бы это развитие 
было отражено непрерывно. Более того, любая точка и даже крупный 
сегмент стратисферы в пределах современных материков обнаруживают 
невосполнимые, измеряемые нередко сотнями миллионов лет, пробелы в 
«региональном течении времени».

Н е п р е р ы в н о с т ь  г е о л о г и ч е с к о г о  в р е м е н и  м ы  м о 
ж е м  т о л ь к о  к о н с т р у и р о в а т ь ,  и только из позитивных доку
ментов региональной истории Земли. Цельная геоисторическая шкала, 
таким образом, является составной. Геолог прежде всего должен произ
вести «сборку» шкалы из реальных коррелируемых стратиграфических 
подразделений (на основе их стратотипов) и только от полноты этой «сбор
ки» зависит полнота'наших представлений о времени. Никакие другие опе
рации в «хроностратиграфическом поле», если пользоваться этим выра
жением Ю. А. Косыгина (1969, стр. 66), не могут нас приблизить 
быстрее к достижению этой цели. Следовательно, примат в стратиграфии 
в силу специфики конструирования геологического времени принадле
жит материальным носителям этого времени — стратиграфическим под
разделениям и заключенной в них информации, хотя мы отлично знаем, 
что движение материи, время и пространство неотделимы, что время 
непрерывно, необратимо, универсально и имеет строгую направленность. 
Ни одно из этих свойств времени не может быть обнаружено помимо 
физических документов геологии, помимо развития материальной суб
станции.

2. Стратиграфия как геологическая дисциплина могла бы быть 
определена как историческая интерпретация нормально пластующихся 
толщ горных пород, независимо от их состава, условий образования, за
легания и пространственного распространения. Такие толщи геология 
изучает методами литологии и петрографии, геохимии, фациальпого и 
формационного анализа, палеогеографии, геофизики и палеогеофизикп, 
тектоники и т. д. Но только стратиграфия, с помощью привлекаемых ею 
самой методов, интерпретирует их с точки зрения возраста (моложе- 
древпее) и длительности процесса формирования (времени), ставя своей 
целью, с одной стороны, создание р е г и о н а л ь н ы х  с х е м  с т р а т и 
г р а ф и ч е с к и х  п о д р а з д е л е и и й, отражающих в конкретных 
стратиграфических единицах региональную историко-геологическую по
следовательность событий, а с другой — разработку о б ш/е й, универ
сальной. абстрагированной от региональных схем, с т р а т и г р а ф и ч е 
с к о й  ш к а л  ы, которая бы адекватно отвечала непрерывному геоло
гическому времени и не содержала бы пробелов, свойственных любой 
региональной схеме.

Поскольку геологическая жизнь земной коры дифференцирована в 
пространстве и во времени (трансгрессии и регрессии, волновые движе
ния, скольжение тектонических напряжений в пределах геосинклиналь
ных поясов и т. д .), региональная работа в стратиграфии имеет 
первостепенное значение как естественная основа летописи всех регио
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нальных геологических событий. Региональная стратиграфия — это стра
тиграфия, выраженная в физических стратиграфических единицах 
(подразделениях) различной пространственной устойчивости. Конкретно 
это свиты и их совокупности (региональные стратиграфические серии), 
горизонты (с их возможными производными: над горизонтами, слоями) 
п региональные биостратиграфические зоны. Полный скоррелированный 
свод этих подразделений любого региона образует его стратиграфиче
скую схему — своеобразную модель, отражающую положение стратигра
фических тел в исследуемом пространстве и почти всегда заключающую 
важнейшую информацию о региональной неполноте стратиграфической 
летописи и перерывах. На долю последних, нередко даже в рамках отдель
ных периодов и эпох, приходится большая часть «регионального геоло
гического времени». Региональные стратиграфические подразделения — 
основной объект геологического картирования.

П о н я т и е  « р е г и о н а л ь н о е  с т р а т и г р а ф и ч е с к о е  п о д -  
р а з д е л  е н и е »  должно обнимать любые реальные стратиграфические 
подразделения от узко локальных, местных, до подразделений целых 
бассейнов, и я  не уверен, что в эту категорию не входят подразделения, 
называемые многими исследователями провинциальными. В самом деле, 
как мы можем противопоставить друг другу геологический регион и па
леогеографическую провинцию при решении стратиграфической задачи! 
Почему долборский горизонт («ярус») является провинциальным подраз
делением ордовика Сибирской платформы, а веневский горизонт —ре
гиональным подразделением нижнего карбона Русской платформы? 
Ответить на этот вопрос можно только с помощью хитроумных рассуж
дений. Думается, что единственным критерием регионального стратигра
фического подразделения, независимо от его ранга и способа обоснова
ния, является практическая возможность его распознавания как 
конкретного стратиграфического тела (свиты) или синтетического (кор
реляционного) латеральпо устойчивого одновозрастного подразделения 
седпментационного бассейна в целом, которому в геологической карто
графии мы придаем такое же значение (унифицированные подразделе
ния региональных схем: горизонты, региональные биостратиграфические 
зоны ). Таким образом, можно совершенно обоснованно говорить как о 
региональной литостратиграфии, так и о региональной биостратиграфии. 
Очевидно, менаду ними пет резкой грани; в любом случае это конкретная 
региональная стратиграфия.

Из всего сказанного вытекает, что региональные стратиграфические 
подразделения (даже если за таковые принимать только серии, свиты, 
подсвиты и горизонты) — это совершенно самостоятельная и вечная ка
тегория стратиграфических подразделений, статус которой должен быть 
совершенно недвусмыслено освобожден от таких определений, как 
«вспомогательная», «временная», «неполного обоснования». Критика, 
которой уже подверглись очень распространенные у нас взгляды на 
вспомогательную и временную роль региональных стратиграфических 
подразделений («Стратиграфическая классификация и терминология» 
1960; Меннер, 1962; Стерлин и др., 1969, и др.), хорошо известна.

Любые региональные стратиграфические подразделения проявляют
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себя д в о я к о ;  с одной стороны, они являю тся конкретными физиче
скими элементами региональной слоистой структуры земной коры, отра
жающими специфику региональной геологической истории, а с другой — 
они всегда служат какой-то частью общей системы хропостратиграфиче- 
ских подразделений Земли, через которую как единый стандарт только 
и может быть определен их возраст. Кажется, что к этой их особенности 
было справедливо привлечено внимание в прошлом (Никитин, Черны
шев, 1889) и в наши дни (Халфин, 1960; «Проблемы стратиграфии», 
1969). Но не знаю, следует ли здесь видеть проявление своеобразного 
стратиграфического дуализма и можно ли считать, что региональная и 
общая ( =  универсальная =  международная) системы стратиграфических 
подразделений различны по своей природе. Вероятно, возникш ая сейчас 
острота постановки этого вопроса излишня. Ведь обе системы подразде
лений возникли па основе конкретных региональных стратиграфических 
схем, любое стратиграфическое подразделение, например системы, и по 
сей день где-то является обычным региональным стратиграфическим 
подразделением, и стабильность обеих систем немыслима без конкретных 
региональных стратотипов. Эти системы подразделений можно было бы 
противопоставлять друг другу, если бы одна из них — региональная — 
была основана па физических документах (последовательность напласто
ваний, палеонтологических сукцессий и пр.), а другая — общая — на 
объективном течении абстрактного времени. Но ведь та и другая одина
ково пуждаются в применении категории времени, и это время во всех 
аспектах исторической геологии и исторической биологии выражается 
только в материальных документах исторического процесса. Специфика 
общей ш калы заключается только в том, что она отражает н е п р е р ы в 
н о с т ь  с т р а т и г р а ф и ч е с к о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  (как 
следствие чисто регионального синтеза) и, в силу этого, принята за меж
дународный хроностратиграфический стандарт или эталон. Вполне есте
ственно, что, будучи абстрагированной от конкретных региональных раз
резов, она действует, прежде всего, как хронологический инструмент.

Не думаю, однако, что из этой очевидной связи региональной стра
тиграфии с общей системой хроиостратиграфических подразделений был 
сделан правильный вывод о существовании только единой стратиграфи
ческой шкалы. Впрочем, одни это единство понимают в чисто философ
ском плане, другие видят в слове «единая» синоним «общая», но для 
третьих это определенно связано с представлением о грядущем поглоще
нии региональной системы стратиграфических подразделений единой 
шкалой. Последнее заключение, конечно, ошибочно, и сколь это опасно 
для геологии, мы убедились на многочисленных примерах подмепы есте
ственных региональных стратиграфических подразделений (Средняя 
Азия, Западная Сибирь, Сибирская платформа и др.) подразделениями 
общей шкалы. Результатом такого взгляда на вещи явились: искусствен
ное стремление совместить региональные стратиграфические границы с 
границами общих хроиостратиграфических подразделений; необоснован
ное приписывание определенного возраста региональным стратиграфи
ческим подразделениям, нередко надолго парализовавшее их серьезное 
стратиграфическое изучение; смазывание важнейших особенностей ре-
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гиоиалыюй стратиграфии; ш ирокая дискредитация палеонтологического 
метода в стратиграфии и т. д. Хорошо разработанные региональные 
стратиграфические схемы с их собственной номенклатурой могли бы 
избавить многих геологов от чисто психологических травм: ведь значи
тельно легче освоиться с переопределением возраста хорошо известной 
свиты, чем примириться с тем, что толща, всегда называвш аяся в районе 
«лудловским ярусом», стала нижним девоном или вместо сеномаиа — ту- 
ропом. Полезно помнить, что наиболее временной очень часто оказыва
ется наша хронологическая интерпретация региональных подразделений.

Любое региональное стратиграфическое подразделение только тогда 
имеет реальную практическую ценность, когда оно достаточно ясно 
ограничено и может картироваться. Неверно, что дробность регионально
го стратиграфического расчленения всегда и целиком зависит от задан
ного масштаба съемки. Поэтому такое расчленение является условным, 
подвижным и временным. Региональная стратиграфическая схема отра
жает реальный историко-геологический процесс в рамках данного бас
сейна седиментации, и естественных региональных подразделений может 
быть ни больше и ни меньше, чем есть. Другое дело, что цели и мас
штаб картирования, а также размер снимаемой площади и производствен
ные стратиграфические требования, могут заставить либо произвести 
известную генерализацию подразделений, либо обратиться к поискам 
критериев более дробного расчленения внешне однородных толщ. Для 
локальных целей (например, промысловые площади нефтеносных и угле
носных районов) эта задача почти всегда разрешима, по детализация 
такого расчленения отнюдь не означает, что при этом теряют значение 
региональные стратиграфические границы самого детализуемого подраз
деления.

3. Биостратиграфия является частью стратиграфии главным об
разом в том смысле, что стратиграфия s. lato использует для расчлене
ния и корреляции не только палеонтологический метод, биохроиологию, 
историю развития органического мира, но и физические методы как отно
сительной (литологические, биостратиграфичоские, геофизические и 
другие методы), так и абсолютной (радиогеохроиологичсский метод) 
геохронологии. Но физические методы относительной геохронологии при
годны лишь для решения узко региональных стратиграфических задач, 
и ни один из них — для построения стратиграфической шкалы, для опре
деления возраста горных пород. Радиогеохронологический метод приго
ден для определения возраста пород, но лишь в тех сравнительно редких 
случаях, когда породы содержат радиоактивные минералы, причем кор
реляционное значение его очень ограничено и фактически используется 
только для докембрия. Что же касается стратиграфической шкалы, то 
она не может быть построена автономно на базе одних изотопных дати
ровок, так как последние всякий раз нуждаются в своей геологической 
интерпретации на основе относительной хроностратиграфической шкалы. 
Однако общее значение изотопной радиометрии заключается в том, что 
только она позволила путем экстраполяции опорных региональных дати
ровок на общую стратиграфическую ш калу рассчитать продолжитель
ность геологических эр и периодов в годах. Значение этих, даже прибли-
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жепных, данных для геологии и палеобиологии огромно, но опи мало что 
дают для оперативных стратиграфических нужд, постоянно требующих 
колоссального объема хронологической информации.

Требованию такой информации до сих пор удовлетворяет только ме
тод относительной биохронологии, па котором основана вся общая фане- 
розойская шкала и который в последние годы стремительно распростра
няется и на докембрий. Хотя в расчленении последнего основную роль 
сейчас играют радиометрические схемы, легко предвидеть, что в недале
ком будущем, по крайней мере для рифея и венда, радиометрия, как и в 
фанерозое, станет играть роль лишь в уточнении и детализации общего 
хронологического каркаса и что практической основой стратиграфии 
верхнего докембрия станет также палеонтологический метод.

Хронология биологического развития, опирающаяся на достоверные 
палеонтологические документы, охватывает теперь более трех миллиар
дов лет земной истории, но распространение методов биостратиграфии 
на изучение столь древних толщ вряд ли что-либо изменит в принципах био- 
стратиграфип, выработанных на огромном опыте работы в рамках фанерозоя 
и на основе теории эволюции органического мира и геологических про
цессов, чему так много внимания уделяет в своих последних работах
A. JI. Яншин. Приобретенный опыт и его чрезвычайно успешное прило
жение к изучению различных областей Земли и теперь уж е не только 
континентов, но и многосотметровых толщ, слагающих океаническое ло
же (я имею в виду материалы выдающейся программы работ на корабле 
«Гломар Челленджер»), позволяет с полным основанием считать, что 
подлинно научной и наиболее универсальной стратиграфией остается 
биостратиграфия. Было бы заблуждением при стратиграфических рабо
тах ставить ее методы на один уровень со всеми другими, как это делают 
очепь многие американские исследователи.

Очень остро и, по-моему, совершенно справедливо сформулировал 
эту мысль О. Ш индевольф (Schindewolf, 1960, стр. 10): «Если бы в на
шем распоряжении не было окаменелостей, то не существовало бы ника
кой заслуживающей упоминания точной стратиграфии, и все стратигра
фические комиссии могли бы прекратить свою деятельность». Всякий 
непредвзято настроенный геолог поймет эти слова правильно. Речь идет 
не об отрицании всего комплекса литостратиграфических методов, не об 
игнорировании хронологической ценности несомненно важнейших в исто
рии Земли ритмических явлений (независимо от того, связаны они со 
структурной эволюцией самой земной коры или климатической ритмикой 
различных уровней), не о недоверии к стратиграфическим аспектам гео
физических методов (в том числе и палеомагнетизму) и т. д. Современ
ные успехи всех этих методов и подходов к решению различных задач 
региональной стратиграфии, стратиграфической корреляции (вплоть до 
установления маркирующих уровней межконтинентального значения) 
или выявления определенной историко-геологической этапиости бесспор
ны. Дело в том, что ни один из физических методов даже пе приближа
ется сколько-нибудь существенно к биохронологии по полноте взаимной 
информационной связи любых региональных схем стратиграфических 
подразделений фанерозоя (и даже позднего докембрия) с общей хроно-

162



стратиграфической шкалой Земли, между тем только хропостратиграфи- 
ческая шкала позволяет определять возраст отложений и строится и со
вершенствуется как универсальный инструмент в первую очередь па 
биостратиграфической основе, дополняемой радиометрическими данными.

По этому вопросу существует и другая точка зрения, чаще всего 
защищаемая не стратиграфами, но имеющая сторонников и среди пос
ледних. В интересной и во многом очень верной статье В. А. Зубаков 
(«Проблемы стратиграфии», 1969, стр. 61) пишет, что «как ни дороги 
нам (и особенно палеонтологам!) доставшиеся по наследству от X IX  ве
ка привычные «биохронологические часы», все же трезвый расчет застав
ляет предпочесть им новые более точные «ритмохроиологические». 
К сожалению, это предпочтение мы не можем осуществить — таких часов 
пока просто нет, а их плейстоценовый климатостратиграфический про
образ (Зубаков, 1968) вряд ли является подходящей моделью для фаие- 
розоя, где совершенно бездействует самый точный радиометрический 
метод— по изотопу Си — и где более тонко механизм связи геологиче
ской периодичности и этанности с палеоклиматическими явлениями ско
рее будет вскрыт на той же палеобиологической основе. Вера в 
«ритмохроиологические часы» целиком основана на предполагаемых 
успехах радиогеохроиологии, вполне вероятно очень значительных, но, 
но моему убеждению, способных только улучшить ход «биохронологиче- 
скпх «асов», по не заменить их.

Важнейшая задача радиогеохроиологии — насыщение максимально 
точными данными максимального числа общих хроиостратиграфических 
подразделений пятого порядка (хронозон). Сейчас этих, особенно важ 
ных для общей стратиграфии данных парадоксально мало по сравнению 
с общим потоком радиоизотопных определений возраста горных пород. 
На этом пути стратиграфией будут достигнуты бесспорные успехи, но 
они каж утся очень сомнительными и неопределенными, если перед ра
диогеохронологией будет поставлена задача разработки автономной гео
хронологической шкалы со своей собственной иерархической структурой, 
опирающейся на ритмы или этапы седиментационного содержания.

Если верно, что радиогеохронология делает огромные успехи, то то 
же самое можно сказать и о биохронологии, о всем комплексе наук, ох
ватывающих историю биосферы Земли. Благодаря успехам микропалеон
тологии (а теперь это 50% всей науки о древней ж изни), палеоальголо
гии, электронной микроскопии, новых методов извлечепия остатков 
организмов из любых типов осадочных пород и любого возраста и т. д., 
сейчас практически исчезло понятие «немые свиты». Совершенно прав
А. Шоу (1964, гл. 18), что более чем столетний опыт палеонтологиче
ских исследований устранил и известное дарвиповское представление 
(1859) о неполноте (неадекватности) летописи ископаемых — этом 
«professional interiorify complex» палеонтологов.

Возможности биохронологического метода в общей стратиграфии не
измеримо возросли с тех пор, как он стал фундаментом этой науки, и пока 
нет ии одного другого метода, который мог бы столь же эффективно под
держивать этот универсальный инструмент геологической хронологии и 
корреляции.
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Подразделения общей стратиграфической ш калы на западе после 
работ Г. Ш ейка и С. Мюллера (Schenck and M uller, 1941), а у нас 
Д. Л. Степанова (1958) очень часто именуются х р о н о с т р а т и г р а ф и 
ч е с к и  м и. К ак общие подразделения, они независимы от фациальиых 
и литологических особенностей пород или от их палеонтологической 
характеристики, но границы их определяются биохропологически и в 
идеале считаются изохронными, что, впрочем, не совсем точно, хотя 
эффект гомотаксалыюсти был Томасом Гекели, несомненно, преувеличен 
(Schindewolf, 1950; Teichert, 1958, и др.)- Поскольку радиогеохроиоло- 
гическио данные не могут определить эти границы более точно, то, по 
существу, хроностратиграфические подразделения являю тся биострати- 
графическими (в этом я совершенно согласен с Ю. А. Елецким 
(Jeletsky, 1956)), а геологическое время — биологическим, по способу 
своего определения.

Строго говоря, любое стратиграфическое подразделение является 
хропостратиграфическим, так как любое из них отвечает соответствую
щему отрезку времени (даже в условиях скользящих границ). Поэтому
О. Ш индевольф (Schindewolf, 1960, стр. 22—26) формально прав, считая 
это понятие излишним (так как не существует самостоятельного хроно- 
стратиграфического метода) и называя его плеоназмом. Но в данном 
случае может быть важнее подчиниться устоявшемуся теперь взгляду 
на хроностратиграфические подразделения как подразделения общей 
шкалы, используемой для определения возраста отложений и их наибо
лее универсальной корреляции, чем проявлять несвойственный пашей 
профессии пуризм.

4. Эмпиризм в полуторавековой региональной стратиграфической 
практике, различный во многом подход к выделению стратиграфических 
подразделений в разных странах, стихийное стремление многих исследо
вателей к ревизии общего стратиграфического стандарта Западной Евро
пы, действительно данного нам только силой истории, создали ощутимую 
угрозу стратиграфической стабильности, ее номенклатуре. Ревизионный 
дух современного поколения геологов вполне закономерен, по очевидно 
также и то, что утрата стабильности в стратиграфии могла бы привести 
к большим потерям в геологической практике, в научном геологическом 
синтезе, к  потере языка, бедламу. В связи с этим трудно переоценить 
значение такого дисциплинирующего понятия, как с т р а т о т и п  с т р а 
т и г р а ф и ч е с к о г о  п о д р а з д е л е н и я .  Только па базе этого поня
тия, наиболее полно раскрытого в советской стратиграфии (Либрович и 
Овечкии, 1963 и др.), возможны совершенствование основ региональной 
стратиграфии мира и общей шкалы и согласованный плодотворный пере
ход к поискам лучших эталонов. Этот процесс, безусловно, необходим, 
он императивно возникает из грандиозного стратиграфического опыта 
внеевропейских стран, по уже не может быть стихийным.

Сейчас уже ни одно стратиграфическое подразделение региональных 
схем или общей шкалы не может быть выделено без указания стратоти
па и его надлежащ ей характеристики. Но история оставила нам огром
ное количество нетипизированных подразделений, регламентация кото
рых совершенно невозможна без точного определения стратиграфических
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границ. Это тяжелое наследие охватывает основные подразделения и всю 
их иерархию, вплоть до систем, что прекрасно видно из недавнего обзора 
X. Хэдберга (Hedberg, 1964). Поэтому возникла необходимость введения 
еще одного понятия — с т р а т о т и п а  с т р а т и г р а ф и ч е с к о й  г р а 
н и ц ы .  Вполне естественно, что логика требует совмещения этих поня
тий: стратиграфическое подразделение не может быть определено точно, 
еелн не фиксированы его границы. Однако требование этого совмещения 
в едином типовом разрезе не соблюдалось в прошлом, а очень часто п 
вообще не может быть соблюдено в силу невосполнимой неполноты обна
женности, резкости фациальных контактов, стратиграфических и струк
турных несогласий. Стратотип стратиграфической границы оказывается 
в таких случаях неизбежно расположенным за пределами стратотипиче
ской местности. Следовательно, оба понятия имеют право на свое незави
симое существование.

Таким образом, речь должна идти о с т р а т о т и п и ч е с к о й  си-  
с т е м  е стратиграфического подразделения. Очевидно, она тем сложнее, 
чем выше ранг подразделения. Д ля девонской системы, например, она, 
меньше всего связана с типовой местностью Девоншира: стандарт ниж
ней границы девона вероятнее всего будет принят в Баррандиене, стан
дартные границы ярусов — в различных районах Рейнско-Арденнского 
массива, стратотипические границы граптолитовых и гониатитовых зон 
девона также должпы окончательно определиться пе в Великобритании, 
а в Центральной Европе. Пример с девонской системой — не исключение, 
а характерный случай для всей стратиграфической шкалы. Поэтому 
нельзя думать, как это делают некоторые малоискушенные геологи, что 
проще все отбросить и построить заново логически строгую шкалу. Это 
невозможно, так как в природе пет идеальных во всех отношениях разре
зов. Существует только один путь — разработка научных принципов совер
шенствования сложной стратотипической системы, а не ее ломки. Надежда, 
что идеальной может стать метрическая шкала, по меньшей мере наивна.

В связи с тем, что одновозрастные отложения Земли могут быть вы
ражены различными лнтолого-фациальпымп типами разрезов, естествен
но, с различными иалеобиогеоценотическими характеристиками, нередко 
высказывается мысль о необходимости иметь несколько одновозрастных 
стратотипов подразделений для различных типов седиментациоиных бас
сейнов и палеобиогеографических провинций или областей. Это предло
жение также пе может быть принято, так как оно резко повышает 
возможность закрепления ошибок в корреляции разиофациальных отло
жений и лишает хроностратиграфическую ш калу ее самого ценного ка
чества — единства и универсальности. Нет сомнения, что исследователи, 
отстаивающие необходимость параллельных стратотипов подразделений 
общей шкалы, забывают о специфике региональной стратиграфии, в рам
ках которой на зоконном основании могут быть выделены свои страти
графические подразделения, со своими стратотипами. Значительно 
важнее стремиться к точности определения возраста различных страти
графических подразделений различных геологических регионов, чем к 
такой опасной трансмиссии хроностратиграфических функций исходного 
типового разреза

165



Требование м о и о т  и п и  ч и о с т и  с т р а т и г р а ф и ч е с к о г о  с т а н 
д а р т а  должно быть жестким, иначе стратиграфия Земного ш ара неиз
бежно распадется, по крайней мере, на две независимые стратигра
фии — морских и континентальных отложений. Наш а задача диаметраль
но противоположна: мы хотим видеть разнообразие в единой системе
измерения и эта система уже существует, хотя и нуждается в дальней
шем совершенствовании. Сопоставление континентальных -отложении с 
морскими — задача совсем непростая, но вполне разрешимая. Недавно 
это было показано в интересной работе В. В. Меннера (1962), где он 
пытался обосновать даже единую этаппость в развитии органического 
мира моря и континентов. Последнее кажется некоторым преувеличени
ем; гетерохрония в развитии растительного и животного мира, особенно, 
если рассматривать процесс эволюции в рамках всего криптофита — фаие- 
рофита н значительно смещенного к современности крпптозоя — фанерозоя 
(Соколов, 1969), остается реальностью. Но это совершенно не делает кор
реляционную задачу невыполнимой и не вызывает необходимости в двух 
параллельных шкалах стратиграфии, что определенно следует и из работ 
Г. П. Радченко (1969), В. А. Вахрамеева и др. (1970).

Остается, однако, один вопрос, положение с которым многим пред
ставляется менее определенным. Я имею в виду так называемые поясные 
ярусы (О. В. Юферев, 1969) и вообще морские стратиграфические под
разделения, устанавливаемые па основе климатической зональности 
Земли в геологическом прошлом. Климатическая зональность определяет 
главные черты биогеографического процесса и неизбежно отражается в 
картине палеобиогеографической дифференциации, хотя это н далеко не 
единственный фактор формирования последней. Не влечет ли этот про
цесс и климатостратиграфическую дифференциацию Земли? А если так, 
то не возникает ли необходимость создания независимой поясной страти
графической номенклатуры и поясной системы стратотипов? На первый 
взгляд кажется, что именно об этом говорят упомянутые выше поясные 
ярусы (например, позднего карбона Сибирского пояса) или более рашше 
предположения А. Д. М иклухо-М аклая (1963) о типовых ярусах перми 
Кавказско-Синийской биогеографической области, а также некоторые 
рассуждения В. И. Устрицкого (1970) в связи с зоогеографией ноздне- 
палеозойских морей Сибири и Арктики.

Однако и в данном случае никакого распада общей стратиграфиче
ской шкалы не происходит. Все равно для решения вопросов корреляции 
и определения возраста самих поясных стратиграфических подразделе
ний остается строго необходимым один, и только один, хроностратигра- 
фический эталон со своими стратотипами. Несмотря па любые трудности, 
которые возникают на пути использования этого эталона, он должен 
быть сохранен и должны быть найдены пути его применения везде, не
зависимо от климатических поясов, биогеографшческой структуры миро
вого океана и лнтолого-фациальных особенностей бассейнов седиментации. 
В противном случае распадается само геологическое время и окажутся 
невозможными планетарные историко-геологические синтезы.

Многочисленные и очень разные по своему направлению исследова
ния последних лет Т. Кобаясн (Kobayashi, 1967) по кембрию, Р. М. Мян-
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ниля (1966) по ордовику, А. Буко, В. Берри, Д. Джонсона (Boucot, Ber
ry Johnson, 1968) по силуру ц нижнему девону, В. И. Устрицкого (1970) 
по верхнему палеозою и т. д. очень ярко свидетельствуют о том, что 
наибольшая специфика заключена в стратиграфии и параллелизации 
шельфовых фаций. Они, как и современные шельфовые фации, очень 
разнообразны по составу органического мира и одинаково подвержены 
сильному влиянию как климатических, так и историко-тектонических 
факторов. Именно в шельфовых фациях с их разнообразным бентосом 
возникает эффект резких стратиграфических границ, наблюдается бы
страя смена фауиистических сообществ (точнее, палеоцепозов) и каж ет
ся очень важным для фиксации стратиграфических рубежей привлече
ние комплекса признаков, знаменующих этапность геологической и 
биологической жизни бассейна. Все это типичные черты региональных 
стратиграфических разрезов.

Прямая корреляция шельфовых фаций различных климатических 
поясов и биогеографических провинций действительно трудна (доста
точно сравнить соответствующие разрезы ордовика Русской и Сибирской 
платформ, Восточной Австралии и т. д .), но привлечение для этих целей 
пелагических групп фауны (граптолиты, аммоноидеи, планктонные мик
роорганизмы и др.) и выявление подлинно непрерывных морских разре
зов (а они всегда монотонны) могут коренным образом изменить реше
ние всей корреляционной проблемы. Поэтому нет никаких оснований для 
существования в общей (универсальной) стратиграфической шкале одно
временно планетарных стратиграфических единиц (таких, как ярусы и 
хропозоны) и поясных или провинциальных, как бы прерывающих еди
ную историческую систему подразделений на определенных уровнях, 
например, в некоторые эпохи преимущественного развития теократиче
ского режима (поздний карбон, ранний триас и др.). Какая-то одна из 
биогеографических систем подразделений неизбежно должна быть избра
на в качестве стандартной со всеми прерогативами своих стратотипов. 
Критерий этого выбора только один — максимальное удобство для меж
дународной стратиграфической практики.

Понятие планетарпости вообще является несколько условным. Ведь 
даже те ярусы, которые мы безоговорочно считаем планетарными (ллан- 
доверийскпй, франский, визейский, туронский и т. д .), не прослеживают
ся с легкостью по всем континентам, а биполярность (Ш трсйс, 1964) 
в развитии структур земной коры привела к тому, что стратиграфия 
гопдванских континентов часто вообще несопоставима со стратиграфией 
Лавразии, которую мы только в силу нордической привычки называем 
плапетарпой. И не приходится говорить, как много еще скрыто от наше
го взора водами мирового океана. Поэтому мне бы казалось более пра
вильным подразделения общей шкалы не столько считать планетарными, 
сколько видеть в них средство для планетарной корреляции; покоясь на 
строгой и непрерывной последовательности своих стратотипов, они несут 
эту функцию как важнейшую в любых областях Земли.

Значительно более важным представляется вопрос об о п о р н ы х  
р а з р е з а х  с т р а т и г р а ф и ч е с к о й  к о р р е л я ц и и  (межрегио
нальной и межконтинентальной). В СССР работы но изучению опорных
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разрезов уже успешно начались, и надо полагать, что аналогичные ис
следования займут центральное место в предстоящей международной 
программе по геологической корреляции. Судя по двенадцатилетнему 
опыту работы Международного комитета по силурийско-девонской гра
нице. важнейшей частью намечаемых проектов должно быть установле
ние пе только соответствующего стратотипа границы на биостратиграфи- 
чсской основе, но и создание региональной системы эквивалентов стра- 
тотппа, которые могли бы быть опорными точками (уровнями) для 
стратиграфической корреляции в отдаленных регионах разных континен
тов. При этом я рискнул бы сказать, что при выборе повых стратотипов 
границ и подразделений старых систем (а это, как видим, приходится 
делать!) нам пе следует уходить, без острой необходимости, за пределы 
Европы — «стратотипического континента». Больш ая дисперсия страти
графических эталонов общей стратиграфической шкалы только бы за
труднила международную стратиграфическую практику, а погоня за 
лучшими стандартами пе должна быть бесконечной.

Эквиваленты стратотипа за пределами стратотипической местности 
и даже па других континентах нередко называются (пе без моей вины) 
п а р а с т р а т о т и п а  м и (Lenz, 1969, и д р .). Этимологически этот 
термин вереи и в таком употреблении, но, строго говоря, нет уверенности 
в том, что опорные стратиграфические разрезы подразделений и опорные 
стратиграфические границы, устанавливаемые в разных областях мира, 
следует называть парастратотипами или плсзио-гипостратотипами и т. д., 
так как эти термины возникли по аналогии с типами в биологической 
таксономии и в таком же смысле употребляются в современной страти
графической литературе СССР, Франции и других стран. Речь идет 
о специфических региональных типах в стратиграфии, для которых, воз
можно, нужен особый термин.

Большим успехом Комитета по силурийско-девонской границе, 
одобренным Международной комиссией по стратиграфии в Праге 
в 1968 г., было принятие б и о л о г и ч е с к о г о  п р и н ц и п а  о п р е д е 
л е н и я  г р а н и ц  с т р а т и г р а ф и ч е с к и х  с и с т е м .  К ак извест
но, в отношении силура и девона такая граница была принята по по
дошве зоны Monograptus uniformis. Этот принцип мне представляется 
единственно верным, хотя в геологической литературе и даже в некото
рых стратиграфических кодексах говорится о необходимости комплексно
го определения таких границ с учетом важных геологических событий 
на рубеже соответствующих периодов. Но дискуссионным оказался вопрос 
о том, необходимо ли иметь стратотип границы при биологическом 
принципе ее определения. Так, О. Валлизер считает, что зональное био- 
хроиологическое определение границы освобождает нас от обязательного 
указания района и точки в стратиграфическом разрезе, где бы фиксиро
вался типовой стандарт биостратиграфической границы.

Подавляющее большинство стратиграфов СССР и других стран дер
жится противоположного убеждения. Мы, действительно, практически пе 
можем обойтись без таких стандартных эталопов ни в отношении самих 
стратиграфических подразделений, пи в отношении их границ. Со стра
тотипом зональной границы связана ведь и другая важнейш ая биостра-
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тигра фическая информация, использование которой резко усиливает 
корреляционное значение зоны. Кроме того, только материальный стра
тотип, с которым можно постоянно сверяться, может регламентировать 
сложный процесс стратиграфической корреляции и только в самом факте 
существования стратотипа заключается перспектива возможного совер
шенствования представления и о самой стратиграфической границе.

5, Наконец, несколько слов о п р а в и л е  п р и о р и т е т а  и сто 
применении в стратиграфической практике. Должно быть очень строго 
определено, что правило приоритета распрострапяется только на охрану 
названия (номеклатуру) и совершенно не затрагивает стратиграфическо
го содержания обозначаемого подразделения. Не должно существовать 
никаких официальных указаний, что изменение объема стратиграфиче
ского подразделения, например, на одну треть или па какую-то часть 
яруса обязательно влечет за собой изменение названия. Наша номенкла
тура и так переживает инфляцию, и мы поступим более мудро, если 
станем рекомендовать сохранение максимальной стабильности в назва
ниях, даже при заметном изменении объема стратиграфических подраз
деление! (это особенно относится к региональной стратиграфии), при 
условии, что это изменение разъяснено и одобрено авторитетной комис
сией МСК СССР или его региональными подразделениями. Нашей стра
тиграфией утрачено множество превосходных стратиграфических назва
ний только потому, что в перипетиях стратиграфической борьбы содер
жание многих номенклатурных понятий было окончательно запутано. При
мером для нас всегда должна быть история названия силурийской системы.

3 А К Л 10 Ч Е IIИ  Е

Арсенал методов стратиграфии в широком смысле никогда не был 
так  обширен, как в настоящее время. Для расчленения стратиграфиче
ских разрезов, их корреляции и определения относительного и абсолют
ного возраста различных стратиграфических подразделений оказалось 
возможным привлечь целый комплекс методов биологии, геологии, геохи
мии, геофизики и других наук о Земле, позволяющих вести оценку мно
гочисленных историко-геологических и историко-биологических докумен
тов иод одним углом зрения. Разнообразный подход к решению одних 
вопросов выработало вполне естественное представление о том, что стра
тиграфические подразделения должны иметь комплексное обоснование 
и что их корреляция требует привлечения всех доступных средств. Все 
это, безусловно, верно, и комплексная методика со все возрастающим 
успехом используется в региональной стратиграфической практике: в раз
работке очень детальных стратиграфических схем районов промышлен
ного освоения, в разработке схем для крупномасштабного геологическо
го картирования, унифицированных региональных стратиграфических 
схем, приложимых к древним седиментационным бассейнам различного 
географического ранга.

Однако, как мы видели из очень большого числа методов, часть ко
торых достаточно топко разработана (корреляция по терригеииым ком
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понентам, ритмичность осадконакопления, климатическая сезонность, 
тектопо-депудационные уровни, остаточная намагниченность пород, 
различные виды каротажа, палеоэкологические наблюдения и др.), для 
межрегиональной и межконтинентальной корреляции, создания универ
сальной хроностратиграфической шкалы и определения возраста отложе
ний в системе относительных или абсолютных единиц, но в их н с п р е- 
р ы в и о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и ,  пригодны только два метода — 
биохронологический и радиогеохронологический (ядерный). Данные по 
палеомагнетизму, палеовулканологии или палеоклиматологической син
хронизации имеют значение дополнительных средств к двум основным 
методам построения шкалы и планетарной корреляции.

Но и последние два метода не являю тся конкурирующими, как мно
гие ошибочно думают. Радиоактивный распад, хотя и протекает с посто
янной скоростью и измеряется с помощью такой соблазнительной едини
цы времени, как год, нерасторжимо связан с радиоактивными породами 
и минералами, условия распространения которых в земной коре совер
шенно исключают непрерывность и равномерность получения хроноло
гических данных. Долгоживущие радиоактивные изотопы химических 
элементов имеют неоценимое значение для конкретных датировок воз
раста горных пород и получения так называемых опорных дат (число их, 
как мы видели, и по сей день ничтожно) для общей хронологической 
шкалы истории Земли. Однако стратиграфическое и пространственное 
распространение источников радиоактивности таково, что оно но может 
обеспечить построения сколько-нибудь детальной шкалы времени, на
пример, эквивалентной зональной шкале в биостратиграфин, и — самое 
главное! — стать основой корреляции с дробностью такого же уровня.

Положение могло бы измениться только в том случае, если бы при
годные для определения возраста радиоактивные минералы встречались 
в природе так же часто, как палеонтологические окаменелости, а стои
мость определения, например, радиогенного аргона не превышала бы 
стоимости определения Dictyonemci flabellijorme. Но возможно ли это?! 
Пока пет. И нет никаких реальных перспектив получить минимум опор
ных дат непосредственно с границ стратиграфических систем и их под
разделений и охарактеризовать этими данными стратотипы общих 
подразделений шкалы. Между тем только такое сведение хронострати
графической и радиогеохроиологической шкал могло бы уравнять их 
значение, но даже п в идеальном случае ни одна из шкал не отпала бы — 
слишком велико собственное научное и практическое значение каждой 
из них.

Таким образом, ведущее положение биохронологического метода в 
стратиграфии пока остается фактом. Более того, объектом биостратпгра- 
фии наряду с традиционным фанерозоем становится теперь и докембрий. 
Роль биостратиграфии одинаково велика как в региональной стратигра
фии, так и в планетарной, где понятие биостратиграфической шкалы 
фактически сливается с понятием хроностратиграфической шкалы. Пока 
нельзя хропостратиграфическую ш калу наделить какими-либо специфи
ческими или более универсальными качествами, помимо тех, которые ей 
прочно передала палеонтологическая методика в стратиграфии. Именно

170



это побудило Н. С. Шатского (1965, стр. 8) скапать так решительно, .то 
биостратиграфия «определяет все развитие как региональной, так и об
щей геологии».

Вопрос о с т р а т и г р а ф и ч е с к и х  г р а н и ц а х  является важ 
нейшим в стратиграфии и, следовательно, в биостратиграфии. Положение 
последней, кратко рассмотренное выше, позволяет считать решение проб
лемы стратиграфических границ прямо вытекающим из биохронологиче- 
( кой методики определения и систематики геологического времени.

В региональной стратиграфии вопрос о границах сравнительно 
прост; чаще всего дело сводится к поискам хорошо картирующихся наи
более четких стратиграфических разделов (смена в составе пород, фа- 
циальпые изменения, тектоио-денудациопиые перерывы, резкие измене
ния фаунистических или флористических комплексов и т. д.). Таковы 
границы основного подразделения в региональной стратиграфии СБСР — 
свиты и аналогичного подразделения в американской стратиграфии — 
стратиграфической формации. Сравнение этих двух понятий не входит 
здесь в мою задачу, по хотелось бы сказать, что между ними нет той 
непреодолимо принципиальной разницы, о которой так много пишут и 
говорят. В этом отношении я вполне согласен с давно высказанными 
взглядами А. II. Криштофовича (1945) и Б. М. Келлера (1950). Более 
пли менее заметное скольжение границ одинаково характерно как для 
свиты, так и для стратиграфической формации, и трудно представить, 
что основной природный объект геологического картирования советские 
н американские геологи видят в принципиально разных региональных 
стратиграфических подразделениях.

Одиако, когда речь идет о стратиграфических горизонтах, охваты
вающих большие площади древних бассейпов и опирающихся уже не 
столько на литостратиграфические, сколько на биостратиграфические кри
терии корреляционного обоснования, возникает значительно большая 
(иногда чисто психологически) уверенность в относительной устойчиво
сти их границ. В такой же мере (или еще большей) это относится и к 
региональным биостратиграфическим зонам, которые не очень удачно 
называются у пас местными зонами.

Свиты, горизонты и т. д .— чисто региональные объекты стратигра
фии, естественно отражающие определенную последовательность истори
ко-геологических процессов региона. Нередко они с большими времен
ными интервалами следуют друг за другом, занимая лишь отдельные 
уровни общего хронологического каркаса. Именно эта особенность опре
деляет специфичность скачка в свойствах — фациальных, литологических, 
палеонтологических — па многих границах региональных стратиграфиче
ских подразделений. И именно этим порождено стратиграфическое язы 
чество: вера чуть ли не в планетарную выдержанность резких стратигра- ; 
фических границ. В действительности же чем стратиграфическая грапица ; 
резче, тем она хуже как эталон хроностратиграфической границы. Такая : 
граница просто не может претендовать на эту роль, так как почти всегда 
несет явный или заключает потенциальный хронологический пробел. Не- 1 
понимание этого стратиграфического парадокса породило многие заблуж
дения в геологии вообще.
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Б и о х р о н о л о г и ч е с к и е  г р а н и ц ы ,  значительно менее яркие, 
но не заключающие в себе такого риска «потери времени», представляют 
главный интерес для всех хроиостратиграфических .подразделений от зо
ны до эратемы (группы ). Вопрос об их установлении как границ подраз
делений общей шкалы широко связан с представлением об э т а п н о с т и  
о р г а н и ч е с к о й  э в о л ю ц и и  и о различном уровне ее выражения 
на границах разного ранга. Вероятно, в современной литературе наиболее 
полно вопрос об этапности развития органических форм и о его отноше
нии к определению стратиграфических подразделений рассмотрен
В. В. Меннером (1962). В его обзоре содержится весь наиболее интерес
ный материал, накопленный главным образом нашими исследователями.
В. В. Меипор выступает как убежденный защ итник определяющей роли 
этапности развития жизни на Земле для характеристики подразделений 
общей шкалы, но он лишь отчасти касается наиболее острой проблемы 
современной стратиграфии — конкретного обоснования самих стратигра
фических границ па б|юе этой этапности. Он справедливо говорит о чрез
вычайной скудости полноценных фактических материалов для таких 
суждений и больше уделяет внимания общей картине этапности органи
ческой эволюции, ее связи с эволюцией абиотической среды, обоснованию 
синхронности этой этапности в континентальной и морской обстановках.

Два вывода следуют из его рассуждений. 1. Наиболее отчетливо 
этанность развития органического мира выступает в полузамкнутых и 
замкнутых бассейнах, где особенно ярко проявляется колебание физико- 
географических условий в жизни бассейнов; классические исследования
Н. И. Андрусова (1918) и др. хорошо это иллюстрируют. В более слабой 
степени этанность прослеживается в развитии открытых, почти нормаль
ных эпиконтииентальных бассейнов. Наиболее трудно она выявляется 
в океанических бассейнах, где замедлен процесс эволюции и где «можно 
выделить только гораздо более крупные этапы развития, выраженные 
значительно слабее» (Мепиер, 1962, стр. 298). 2. Принимая этаппость
в развитии органических форм как планетарное явление, мы должны 
иметь в виду, что в одних местах этанность проявляется в изменении 
органических форм па уровне крупных биологических таксонов, а в дру
гих выражается всего лишь в смене видов и даже их разновидностей.

В первом из этих выводов содержится признание несомненной цен
ности этапности для региональной стратиграфии, из чего, в сущности 
говоря, и следовали главные достижения выдающихся работ II. И. Аидру- 
сова (1918), В. П. Колесникова (1948), Б. П. Ж ижчепко (1958) и многих 
других. Но второй вывод отнюдь не позволяет развить региональный 
стратиграфический успех до планетарного, так как критерий этапности 
в применении к мировому океану геологического прошлого, так же как 
и к основным континентальным блокам, утрачивает значение отчетливо
го критерия синхронности. Значение этапности в такой трактовке для 
определения планетарных границ выглядит как мираж.

, Вместе с тем несомненно одно, что для определения основных гра
ниц хроиостратиграфических подразделений представляют интерес толь
ко н е п р е р ы в н ы е  м о р с к и е  м о н о ф и ц и а л ь н ы е  р а з р е з ы ,  
где не наблюдается резких рубежей в смеие экосистем, где сам ход эво
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люционного процесса отражаемся без гипнотизирующих стратиграфа 
сальтаций. Возможно, и в этих условиях удается вскрыть какие-то об
щие, хотя и очень неяркие, закономерности эволюционного ритма (может 
быть, на основе климато-космических влияний, как полагает В. М. Поз
нер) , но современные способы биохронологического анализа не позволя
ют интерпретировать такие рубежи как выражение планетарной этаппости 
в развитии органического мира. Более естественным пока представляет
ся чисто практический взгляд биостратиграфа иа морские моиофацпаль- 
ные разрезы как лучшие объекты применения биологического принципа 
для определения границ хронозон, устанавливаемых по пелагическим 
группам организмов.

Необратимая этаппость в развитии земной коры с чертами повто
ряемости, периодичности представляет собою едва ли не самую яркую 
особенность в развитии геологических процессов на Земле. В этой перио
дичности мы всегда видим восхождение, и каждый геологический период, 
эпоха ли, век неповторимо отличен от предшествующего или последующе
го. Очевидность этой развивающейся картины геологического прошлого 
столь велика, что мы невольно хотим видеть всеземную четкость и самих 
границ между этапами — действительно реальными и разными по своему 
значению. Но дело обстоит совсем не так просто, когда мы эту задачу 
пытаемся перевести из идеальной постановки в плоскость конкретного 
стратиграфического решения и обязательно однозначного, так как ни це
ли геологической хронометрии, ни цели геологического картирования пе 
позволяют иметь даже двух вариантов границы.

Хорошо всем известные поиски рациональных стратиграфических 
границ пе один раз приводили геологов к мысли о необходимости выде
лять спорные промежуточные стратиграфические комплексы (переходные 
толщи) в самостоятельные подразделения, например, такой последова
тельности: кембрий — тремадок — ордовик — верхний ашгилл — силур — 
даунтон (или еще шире: силурон) — девой и т. д. В известной мере это пред
ставление отражено в интересной книге А. и Ж. Термье (Н. et G. Tormier, 
1964). Кажется, однако, что «буферная стратиграфия» совершенно не 
снимает проблемы стратиграфических границ, а только их множит: ведь 
проблема границы тремадока и ареиига или дауитоиа (пржидола) п же- 
дина и т. д. все равно остается. Очевидно, исследовательская и практи
ческая мысль стратиграфов должна быть направлена па обоснование 
критериев только мопотипических границ между хроностратиграфиче- 
скими подразделениями.

В двеиадцатилетнюю работу по проблеме границы силура и девона 
были вовлечены многие десятки лучших специалистов 22 стран мира и 
всех континентов, и эта работа шла направленно, комплексно и органи
зованно. В международных программах стратиграфических исследований 
мы не знаем другого примера столь тщательного подхода к решению 
одного, но в методическом отношении фундаментально важного вопроса. 
Как известно, эти усилия завершились принятием границы силурийской 
и девонской систем по границе двух смежных граптолитовых зон: Мопо- 
graplus transgrediens/M onograptus uniforinis. Решение проблемы свелось, 
таким образом, к наиболее удобному выбору, максимально облегчающему
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международную стратиграфическую практику. И только! Но это отнюдь 
не означает, что этапность в развитии органического мира в силурийском 
и девонском периодах была отброшена как иллюзия.

Этапность развития органического мира — прочно установленный 
факт. Она подтверждена превосходными исследованиями как на примере 
развития различных филумов (фораминифер, кораллов, аммоноидей, 
брахиопод, трилобитов и т. д .), так и на примере истории формирования 
биогеоцепотических систем различных геологических периодов. Но 
формирование биологического своеобразия каждой геологической эпохи — 
есть п р о ц е с с ,  и как бы пи сближались на определенных уровнях вре
мени более или менее ярко выраженные переломные моменты в истории 
отдельных филумов и экосистем, они никогда не совпадут в условиях 
устойчивой среды. Мы же стремимся найти только один раздел, т. е. 
прервать процесс. Другим образом нельзя и поступить, если ставится 
задача установить границу в непрерывно развивающейся системе.

Органическая эволюция не только необратима (чему не противоре- 
чгг' подвижность микромутаций), по и неравномерна. Поскольку это 
аксиома, то биостратиграфы, использующие в своей практике различные 
группы организмов, нередко предлагают и различные биостратиграфиче
ские границы между подразделениями хроностратиграфической шкалы, 
и еще чаще — в региональных биостратиграфических схемах. Теоретиче
ски в этих действиях нет ничего противоречащего природе, поскольку 
затрагивается неравномерный процесс э в о л ю ц и и  в  необозримом потоке 
эволюционирующих форм. Можно сказать больше: историческая геология 
и историческая биология никогда так не нуждались в накоплении точней
ших фактических данных по этому вопросу, так как лишь они могут 
приблизить нас к пониманию истинпого содержания переходных момен
тов между теми явлениями в органической эволюции, которые мы опре
деляем как этапность. Сравнительное изучение биомер (Palm er, 1965; 
Longacre, 1970), вероятно, более всего содействовало бы достижению та
кой цели. Но все это, конечно, не означает, что в биостратиграфии долж
ны существовать ступенчатые границы между подразделениями, о чем 
справедливо писал Д. П. Найдин (1959).

При региональных биостратиграфических исследованиях данные о 
неравномерном развитии отдельных групп древних организмов и о раз
личных уровнях этого развития находят широкое использование в комп
лексной палеонтологической характеристике стратиграфических подраз
делений. Методика этих исследований хорошо отражена в ряде 
биостратиграфических руководств. Но необходимо подчеркнуть еще раз, 
что при всем значении палеонтологического комплекса для характерн -, 
стпки как региональных, так и хропостратиграфических подразделений 
границы последних должны устанавливаться но данным изучения только 
одной какой-либо группы, иначе возникнет несколько границ, что совер
шенно недопустимо. Вполне естественно, что руководящая роль среди 
этих групп морской фауны должна принадлежать пелагическим и планк
тонным организмам, способным к широкому и быстрому расселению (или 
пассивному разносу) и быстрой изменчивости во времени. Биохроноло
гия, основанная па таких группах, получила в немецкой литературе па-
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звание ортохронологии (Schindewolf, 1950 и др.) - Выбор указанной выше 
зональной границы силура и девона целиком основан на ортохронологи- 
ческой методике.

Вполне закономерно, что проблема границ в системе хронострати- 
графическнх подразделений оказалась теснейшим образом связанной с 
понятием з о н ы  нли х р о и о з о и ы, которая после работ Д. JI. Сте
панова (1958) нередко также называется оппельзоной. Литература, по
свящ енная зональной стратиграфии, огромна, но, пожалуй, только в пос
ледние годы, когда с особой остротой была поставлена проблема границ 
стратиграфических систем, стала в полной мере вырисовываться фунда
ментальная роль зоны как основы всей общей стратиграфической шкалы 
и вместе с тем как инструмента наиболее дробной планетарной страти
графической корреляции. В советской литературе эти важнейшие каче
ства зоны, хотя и несколько по-разному, были недавно показаны в очень 
содержательных исследованиях В. Н. Сакса (1962), В. И. Бодылевского 
(1964), Г. П. Леопова и др. (1965), Д. М. Раузер-Черноусовой (1967), 
М. С. Месежникова (1969), В. А. Крашенинникова (1969) и многих 
других.

Вместе с тем дискуссия о пространственном значении подразделений 
общей шкалы, о географической устойчивости их границ совершенно не 
снята. Одни исследователи планетарными продолжают считать лишь эра- 
темы (группы) и системы, другие добавляют к ним подразделения 
третьего порядка — отделы (серии в западной литературе); в отношении 
ярусов и зон мнепия расходятся еще больше. Однако если мы признаем, 
что границы смежных стратиграфических систем могут быть определены 
только как границы смежных зон (верхней зоны, подстилающей систе
мы, и нижней зоны, перекрывающей, а сумма последовательных зон 
(хропозоп) без всяких пробелов образует истинные объемы ярусов и от
делов) , то предмет дискуссии отпадает. Система, отдел, ярус, зона авто
матически становятся подразделениями планетарного значения. Этот 
вывод кажется безальтернативным, так как в хроностратиграфии нет эле
ментарной единицы более универсальной, чем зона, и нет метода, более 
эффективно обеспечивающего планетарную корреляцию, чем биохроно
логия.

Следует сделать и еще один вывод из всех приведенных рассужде
ний. Этаппость развития органического мира как процесс не может быть 
непосредственно использована при практическом определении стратотп- 
пических границ подразделений общей шкалы, и неверно, что возрастаю
щему рангу этих границ отвечает соответствующее изменение и в ранге 
биологических таксонов. На всех уровнях иерархической системы стра
тиграфии фаперозоя границы подразделений должны определяться лишь 
видовыми зонами, независимо от заключенного в них рангового разно
образия таксонов других (иезональных) групп фауны. Только, придержи
ваясь этого принципа, можно сохранить цельность и устойчивость хроно- 
стратиграфпческой шкалы. Этаппость развития органического мира — 
важпейшее, по совершенно особое явление.

Эту мысль можно было бы иллюстрировать еще таким примером. 
Мы отлично знаем, что феодализм сменился буржуазным обществом и
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что на рубеже круш ения одного и становления другого возникла эпоха, 
получившая названые Ренессанса. Эта эпоха — многообразная объектив
ная реальность, но ее границы достаточно подвижны и условны. Однако 
если бы в практических целях оказалось совершенно необходимым опре
делить жесткие хронологические границы Ренессанса, то нам, возможно, 
не оставалось бы ничего другого, как связать его начало (нижнюю гра
ницу) с рождением Петрарки — 1304 годом.

Между хроиостратиграфической шкалой и этапностыо органической 
эволюции существуют примерно такие же отношения.
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В. Н. САКС,  В.  А. БАСОВ,  А.  А.  ДАГПС,  А.  С. ДАГИС,
В. А. ЗАХ АР О В,  Е. Ф. ИВАНОВА,  С. В. МЕЛЕДИНА,

М. С. МЕСЕЖНИКОВ,  Т. И. Н АЛ ЬН ЯЕ ВА ,  Н. И. ШУЛЬГ ИНА

ПАЛЕО ЗООГЕОГРАФ ИЯ М ОРЕЙ 
БО РЕА Л  ЬНОГО ПОЯСА В Ю РЕ И НЕОКОМЕ

Полеозоогеографпческпй анализ приобретает все большее значение. 
Без него оказываются невозможными межрегиональные стратиграфичес
кие корреляции и разработки детальных стратиграфических схем, столь 
необходимых для крупномасштабных геологических съемок. Он ложится 
в основу палеогеографических реконструкций, приобретающих важней
шую роль при прогнозах осадочных полезных ископаемых.

Авторы поставили своей задачей освещение палеозоогеографии бо- 
реальных морских бассейнов, окружавших северный полюс. Эти бассей
ны в юрское п неокомс.кое время были заселены фауной, отличной от 
той, которая обитала в Тетнсе, на периферии Тихого океана и в южном 
полушарии. Как показал Р. Стивенс (Stevens, 1967), выделяются две 
основные для морей мезозоя палеозоогеографические единицы — бореаль- 
ная в циркумполярной зоне и тетическая, обнимающая приэкваториаль
ную зону и южное полушарие.

В начале юрского периода дифференциация бореальной и тетичес- 
кой фаун допускала разделение их на уровне лишь иалеозоогеографичес- 
ких ооластей, в дальнейшем, в позднем плинсбахе, дифференциация еще 
более возносла. в н у т ц и  Боцеальной области обособились отдельные про
винции. В средней юре различия между бореальными и -готическими ф ау
нами стали настолько резкими, что приходится выделять, следуя терми
нологии О. В. ГОферева (1909), Бореальный н Тетнческнй палеозооге- 
ографические пояса. С начала поздней юры внутри Бореальпого пояса 
наметились уже две области — Арктическая вокруг полюса п Бореально- 
Атлаптпчеекая в основном в европейских акваториях. Эти области сохра
няются до готернва включительно.

Бесспорно, разделение Бореальпого пояса на области и провинции 
оказывается возможным и обоснованным лишь в тех пределах, какие 
допускает уровень наших знаний в настоящее время. В дальнейшем по 
мере накопления новых фактических данных предлагаемая схема долж
на подвергнуться известным уточнениям и исправлениям. Границы па- 
леозосгеографическнх областей и провинций, а равно и Бореальпого



пояса в целом внутри водных бассейнов можно проводить лишь со зна
чительной долей условности. К ак правило, изменения фаунистических 
комплексов в морях осуществляются постепенно п потому зоогеографп- 
ческпе границы можно лишь намечать, стараясь ориентироваться на пре
обладание групп фауны, свойственных той пли иной зоогеографической 
единице.

Приходится также считаться с тем, что по различным системати
ческим группам фауны, особенно по бентосу и свободно плавающим 
организмам, палеозоогеографические границы нередко не совпадают. 
При районировании авторы старались учитывать данные, получаемые по 
всем основным группам морской фауны (аммониты, белемниты, дву- 
створкп, брахиоподы, фораминиферы), особо оговаривая случаи су
щественного расхождения этих данных. Наконец, следует отметить то, 
что предлагаемый ниже палеозоогеографическнй обзор касается только 
мелководных морей (с глубинами в основном менее 200 м ) , поскольку о 
более глубоководных бассейнах мезозоя почти ничего не известно.

Арктический бассейн в юре и неокоме имел постоянные связи с 
Атлантикой н  Т и х и м  океаном. Это доказывается общностью развития 
морских фаун и присутствием в них, наряду с различиями, ряда общих 
элементов. Из Атлантики в Арктический бассейн поступало теплое тече
ние, определившее большее богатство и разнообразие бореальных фаун 
в прпатлантнческой части Арктики. Установленное еще В. И. Бодылев- 
ским (1957) постепенное обеднение п изменение южных фаун по на
правлению на север полностью исключает предположение А. Халлама 
(Hallam , 1969) о том, что разделение юрских бореальных п тетнческнх 
фаун обусловливалось отклонениями в солености приполярных морских 
бассейнов. Все приведенные ниже фактические данные убедительно го
ворят о том, что дифференциация фаун определялась различиями в тем
пературном режиме вод приэкваториальной и приполярной зон земно
го шара в мезозое.

К ак показывают имеющиеся палеомагпптпые данные (Русаков, 
1969), а в еще большей степени положение границ палеозоогеографичес- 
кнх в морях п палеофитогеографических на суше, в юре и неокоме се
верный полюс был смещен по сравнению с современным в сторону Тихо
го океана. Однако он все же находился севернее Берингова пролива. 
Если многие палеомагнитные определения п указывают на нахождение 
магнитного полюса в юрском периоде на северо-востоке Азии или в се
верной части Тихого океана, то границы палеобиогеографических облас
тей, протягивающиеся в пределах Евразии в восточно-юго-восточном на
правлении, это целиком опровергают. Географический полюс, во всяком 
случае, не мог располагаться южнее широты Берингова пролива.

РАННЯЯ ЮРА

Морские бассейны в северном полушарии к северу от Тетпса в нача
ле юрского периода имели широкое развитие в Западной Европе, на Се
веро-Востоке и Дальнем Востоке СССР. Они существовали на севере

180



Аляски, на севере Канадского архипелага, в Западной Канаде и на северо- 
западе США. На северо-востоке Азии они были унаследованы с конца 
триаса (рэта), но в большей своей части образовались (после перерыва) 
в начале лейаса.

К  началу лейаса приурочена и резкая вспышка в формообразовании 
аммоноидей. Вспышка совпала с широким географическим распростране
нием и заселением аммонондеями свободных экологических зон. Так, 
род Psiloceras известен на всех континентах, где обнаружены следы гет- 
таигской трансгрессии. В более высоких горизонтах нижнего лейаса Те- 
тнса и бореальпых районов (Ефимова и др., 1968; Frebold, 1964а; 
Frebold, Tipper, 1967, п др.) ташке встречаются вполне сопоставимые 
комплексы аммоноидей. По сравнению с Тетпсом бореальные районы 
в раннем лейасе характеризую тся лишь более обедненными комплексами 
аммонитов. В арктических и прилегающих к ним районах Сибнрп п Се
верной Америки состав комплексов все более обедняется вплоть до ран
него плипебаха.

Белемниты {Cylindroteuthacea) , присутствующие в геттаигс и уже 
широко развитые в синемюре и особенно плпнебахе Северо-Западной 
Европы, в арктические районы Сибири и Америки в это время практи
чески пе проникают (Сакс, Нальияева, 1970). Известны только редкие 
п зачастую недостоверные находки ростров в синемюре бассейна Лены, 
Японии, Арктической Канады и Британской Колумбии. Если судить 
только по аммонитам, в геттанге, синемюре и раннем плннсбахс в силу 
незначительности отличий пх таксономического состава могут быть выделе
ны лишь две провинции — Тетпческая и Бореальная. При этом Северо- 
Западная Европа должна включаться в состав Тетпческой провинции, 
но присутствие белемнитов резко отличает ее от собственно тстическнх 
бассейнов. Только в плнпебахе западноевропейский комплекс белемни
тов заселяет моря Южной Европы, Кавказа и Северной Америки, не про
никая, однако, в южноазиатские и тихоокеанские воды (исключая юг 
Ю жной Америки). Следовательно, по белемнитам должна выделяться 
особая провинция в границах Северо-Западной Европы в геттанге п сине
мюре и всей Западной и Южной Европы и Северной Африки, а также, 
по-видимому, Аргентины в плнпебахе.

Более существенные отличия в геттанге — раннем плпнебахе бо
реальпых морей по сравнению с Тетпсом намечаются по бентосу (Дагнс, 
1968; Ефимова и др., 1968). Наряду с обеднением фауны здесь фиксиру
ется широкое развитие эндемичных групп: Ochotorhynchiidae среди
брахиопод, Otapiria среди пелеципод и др.

Род Otapiria в раннем лейасе был свойствен всему Тихоокеанскому 
бассейну; он известен в Новой Зеландии, Новой Каледонии (Marwick, 
1953) и на Северо-Востоке СССР (Захаров, 1962; Ефимова и др., 1968). 
Соответственно приходится, суммируя данные по всем группам, с ран
него лейаса выделять две палеозоогеографнческие области — Бореальную 
и Тетическую, различая в последней Средиземноморскую и Индо-Тихо
океанскую провинции.

Заметное расширение площади моря на севере Сибири и на Дальнем 
Востоке устанавливается в середине плипебаха, перед началом домерско-
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го времени. Начиная с позднего плпнсбаха происходит также резкая п 
существенная дифференциация аммоноидей. В это время достаточно чет
ко выделяются дна типа фауны аммоноидей, приуроченные к разным 
акваториям. Это, во-первых, тетические районы, в которых основную 
роль в сообществах аммоноидей играют Arieticeratinae, ряд специфи
ческих родов Harpoceratinae ( Fuciniceras, Protogrammoceras) и Eode- 
roceratidae (Diaphorites. P inu lite s) , а также Lytoceratacea. Этого типа 
фауна наиболее полно изучена в Италии и Сицилии, затем была просле
жена в других южных районах (Северная Африка, Ю жная Франция, 
Анатолия, Закавказье, Индонезия, Япония, Невада, Орегон, Мексика, 
А ргентина).

Во-вторых, это северные районы, в которых широко распространены 
и обычно доминируют представители семейства Amaltheidae. Рассматри
ваемые разные типы фауны аммоноидей позволяют уже и по аммонитам 
выделить в домере Тетическую и Еореальную области.

В пределах Бореалыю й области в домере могут быть установлены 
три провинции:

1. Бореально-Атлаптнческая, включающая Северо-Западную Европу 
и прослеживающаяся через Северные Альпы и Балканы  (Болгария) до 
Северного Кавказа. Эта провинция характеризуется широким развитием 
видов родов Amaltheus  и Pleuroceras и присутствием отдельных видов 
преимущественно тетическпх родов (Arieticeras, Fuciniceras н др.). Толь
ко этой провинции свойственно, как уже указывалось, широкое развитие 
в плинсбахе белемнитов (Passaloteuthinae , Nannobelinae, Hastitinae).

2. Арктическая, в которой известен только род Amaltheus,  представ
ленный в значительной мере эндемичными видами. Кроме Сибири, к 
этой провинции могут быть отнесены арктические районы Америки. Из 
двустворок особенно обильны в Арктической провинции Награх.

3. Бореально-Тихоокеанская, охватывающая Южную Аляску и Бри
танскую Колумбию, куда из бореальных районов проникают и широко 
распространяются виды рода Amaltheus,  а из южных областей — отдель
ные Arieticeratinae (рис. 1). Проблематические указания па находки 
в этих районах рода Pleuroceras (Im lay, 19706; Frebold, 1970) требуют 
проверки. В Арктической и Бореалыю-Тихоокеанской провинциях в позд
нем плинсбахе белемнитов не было, они появляются, судя по сибирским 
разрезам, только в самом конце его.

Сходная картина зоогеографической дифференциации сохраняется 
и в раннем, н в среднем тоаре (W hitbyan), хотя в это время намечается 
некоторое сглаживание таксономических различий фаун разных облас
тей (рис. 2). В Тетисе в раннем тоаре преобладают своеобразные 
Hildoceratidae (Mercaticeras, Bouleiceras)-, среди дактнлноцератид — ро
ды Nodicoelocercis, Peronoceras, Transicoeloceras. Индикаторами Бореаль- 
иой области являются роды Tiltoniceras, Eleganticeras, Kedonoceras, Pseu- 
domercaticeras. В среднем тоаре преимущественно бореальным следует 
считать род Zugodactylites. Крайне характерно для бореальных районов 
отсутствие целого ряда южных форм.

В раннем и среднем тоаре в Бореальной области могут быть выделе
ны две провинции:



Рис. 1. П алеобиогеографическое районирование северного полуш ария (к северу от 
20-Й параллели) в позднем  плнпебахе (дом ере).

Б е л о е  —  м о р я ,  u p  а п  —  с у ш а .  Д в о й н ы е  п р е р ы в и с т ы е  л и н и и  —  г р а н и ц ы  п а л е о б и о г е о г р а ф и ч е с 
к и х  о б л а с т е й ,  п р е р ы в и с т ы е  л и н и и  —  г р а н и ц ы  п р о в и н ц и й .  1 — 3—  Б  о р  е а  л  ь  н  а  я  п  а  л  с о - 
з о о г е о  г р а ф и ч е с к а я  о б л а с т ь :  1 —  Б о р с а л ь н о - А т л а н т и ч е е к а я  п р о в и н ц и я ,  2  -  ■
А р к т и ч е с к а я  п р о в и н ц и я ,  3 —  Б о р е а л ь н о - Т и х о о к е а н с к а я  п р о в и н ц и я ;  4 — 5 — Т о т  и  ч е с  к а я  
п  а  л  с о з  о о г  е о г  р  а  ф  и  ч  с с  к  а я  о б л а с т ь :  4 —  С р е д и з е м н о м о р с к а я  п р о в и н ц и я ,  5 — И н 
д о - Т и х о о к е а н с к а я  п р о в и н ц и я ;  6—  С и б и р с к а я  п а л с о ф д о р и с т и ч е с к а я  о б л а с т ь ;  7—  И н д о - Е в р о 

п е й с к а я  п а л е о ф л о р и с т и ч о с к а я  о б л а с т ь .
Р а с п р о с т р а н е н и е  н а и б о л е е  х а р а к т е р н ы х  г р у п п  м о р с к о й  ф а у н ы .  А м м о н и т ы :  А  —  A m a l t -
h e u s ,  Р  —  P l e u r o c e r a s ,  А г  — A r i d i c o r a t i n a c ,  F  — F u c i n i c e r a s .  Б е л е м н и т  u :  p  ■— P a s s a l o t e -

u i h i d a e ,  h  — H a s i i t i n a c .  Д  в у  с т  в о р к  и:  I I  — Н а г р а х .

1. Бореальло-Атлантическая, прослеживающаяся па востоке до Бол
гарии, где известны роды Tiltoniceras и Eleganticeras (Сапунов, 1908). 
Она характеризуется большой примесыо родов, широко распространен
ных в Тетисе и пе проникающих в арктические районы (Hildoceras, Рего- 
noceras н др.). В этой провинции господствовал свой комплекс белемни
тов с преобладанием Megateuthinae  и Hastitidae.

2. Арктическая с обедненной фауной, относящейся к родам Нагросе- 
ras, Tiltoniceras, Eleganticeras, Dactylioceras, Zugodactylites, Pseudolioce- 
ras и др. Кроме Сибири в эту провинцию следует включить, по всей веро
ятности, п североамериканские тоарские акватории до Британской Ко
лумбии включительно, где были встречены роды Tiltoniceras (Т. propin- 
quum  на островах Королевы Ш арлотты), Harpoceras, Dactylioceras. Б е
лемниты в Арктической провинции в раннем и среднем тоаре были раз-
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Рис. 2. П алеобиогеографическое районирование северного полуш ария (к северу от 
20-й параллели) в раннем и среднем  тоаре.

У с л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я  см .  р и с .  1. 1— 2 —  Б о р е а л ь н а я  п а л с о з о о г е о г р а ф и ч е с к а я  
о б л а с т ь :  1 —  Б о р е а л ь н о - А т л а н т и ч е с к а я  п р о в и н ц и я ,  2  —  А р к т и ч е с к а я  п р о в и н ц и я ;  3 — 4 — Т е 
т и  ч  е с к  а  я  п а л с о з о о г е о г р а ф и ч е с к а я  о б л а с т ь :  3—  С р е д и з е м н о м о р с к а я  п р о 
в и н ц и я ,  4  —  И н д о - Т и х о о к е а н с к а я  п р о в и н ц и я ;  5 —  С и б и р с к а я  п а л е о ф л о р и с т н ч е с к а я  о б л а с т ь ;

6 —  И н д о - Е в р о п е й с к а я  п а л е о ф л о р и с т н ч е с к а я  о б л а с т ь .
Р а с п р о с т р а н е н и е  н а и б о л е е  х а р а к т е р н ы х  г р у п п  м о р с к о й  ф а у н ы .  А м м о н и т ы :  Е  —  E l e g a n t i -  
ce ra s ,  К  —  f x c d o n o c e r a s ,  Т  —  T i l t o n i c c r a s ,  Z — Z u g o d a c i y l i t e s ,  N  —  N o d i c o e l o c e r a s ,  M  —  M e r h a t U  
c e ra s ,  P  — P e ro v .o c e r a s ,  В —  B o u l e i c e r a s .  Б е л е м н и т ы :  p  —  P a s s a l o l e u i h i n a e  и  N a n n o b e l i n a e ,  

h  — M e g a t e u l h i n a e  n  H a s l i t i d a c .  Б  p  a  x  и  о и  с  д  ы:  h o t  —  B o r e i o t h y r i d a e .

виты очень широко, но представлены группами, господствовавшими в Бо- 
реально-Атлаитнческой провинции в плпнебахе. Это Passaloteuthinae и 
Nannobelinae. Редкие Ilastitidae появляются лишь в среднем тоаре. Иа 
брахпопод отмечаются эндемики на 5фовне семейства (Boreiothyridae).

В позднем тоаре еще больше сглаживаются различия между фауна
ми Тетиса и Западной Европы н крайнр резко обедняются п обособляют
ся аммоноиден Северной Сибири, Ш пицбергена н Арктической Канады. 
Одновременно усиливается дифференциация комплексов белемнитов. 
В Арктической провинции появляются представители нового эндемично
го семейства Duvaliidae (Pseudodicoelitinae),  наряду с которыми все 
еще сохраняются потомки западноевропейских плинсбахскнх Nannobeli-

184



пае , Passaloteuthinae н Hastitinae. Напротив, в Бореалыю-Атлаптичсс- 
кой провинции по-прежнему доминируют Megateuthinae  и новые формы 
Hastitidae (ъ основном Rhabdobelinae).

СРЕДНЯЯ ЮРА

В средней юре в Европе площадь моря сократилась, хотя расширил
ся залив на Русской равнине, открытый к Тетису. Возможно, временами 
он соединялся на севере с областью Баренцева моря, затопленной, по-ви
димому, с бата или с баиоса. В Сибири море покинуло Вилюйскнй и Бу- 
реинский заливы, но зато заняло новые участки на севере Западной Си
бири. В Северной Америке залив Тихого океана к западу от Скалистых 
гор обособился, расширился к югу и одновременно соединился на севере 
с Арктическим бассейном (возможно, с байоса).

С начала среднеюрской эпохи фауна арктических морей стала отли
чаться еще более сильно выраженным эндемизмом. В раннем аалене рез
ко обедпнлея комплекс аммонитов (только роды Leioceras и Pseudolioce- 
ras и в их числе эндемичные виды — Ps. т ‘clin tocki) . В позднем аалене 
комплекс аммонитов на Дальнем Востоке и Северо-Востоке СССР, в Се
верной Сибири и Северной Америке окончательно обособился от евро
пейского. Это выражается в появлении в позднем аалене эндемичных 
родов Tugurites  и Erycitoides (Сей, Калачева, 1968; Калачева, Сей, 1970; 
Кошелкина, 1969).

Более своеобразным в аалене делается и комплекс белемни
тов — с Pseudodicoelitinae, Sachsibelus и уже редкими потомками лейасо- 
вых Passaloteuthinae , N annobelinae и Hastitidae. С начала аалопского 
века весьма специфическим становится в Сибири комплекс двустворок. 
Начинает интенсивно развиваться семейство Retroceramidae. Вместе с ро
дом Arctotis, п о я в и в ш и м с я  в позднем тоаре, оно преобладает в комплек
сах двустворок сибирского аалена.

В байосский век эндемизм фауны северных морей снова усиливает
ся. Н а аммонитах это проявляется в их чрезвычайной качественной н ко
личественной бедности. Байосские аммониты в Средней Сибири, кроме 
представителей Phylloceratidae, неизвестны. В Северо-Восточной Азин 
байосские аммониты представлены единичными находками Arkelloceras 
(Stephanoceratidae), Chondroceras (Otoitidae), Bradfordia (Oppeliidae) 
и Phylloceratidae (Ефимова и др., 1968), на Дальнем Востоке — единст
венной находкой Stephanoceras (Худолеп и др., 1961), на Арктических 
островах Канады — Arkelloceras (Stephanoceratidae) и Phylloceratidae 
(Frebold, 1967).

Все эти, а также многие другие семейства и роды аммонитов образу
ют богатый комплекс в байосе Южной Аляски и внутренних районов 
США. Комплекс аммонитов здесь включает семейства Sonniniidae (Son-  
ninia, W ithelia), Haploceratidae (Lissoceras), Oppeliidae (Oppelia, Oxy- 
ceriies), Otoitidae (Otoites, Emilleia, Lemistephanus, Normannites, Spha- 
eroceras, Parachondroceras), Stephanoceratidae (Stephanoceras, Stemmato- 
ceras, Teloceras, Parabigotites, Determmanites, Cadomites, Sohlites,
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Arkelloceras), Strigoceratidae (Strigoceras), Phylloceratidae (Phylloceras, 
Macrophylloceras, Holcophylloceras) , Cardioceratidae (Arctocephaliti-
пае — Megasphaeroceras и Eocephalites) (Im lay, 1964, 1967; Frebold,
1957, 19646).

Аммонитовый комплекс в северных морях в значительной мере со
ставляется семействами, общими с Западной Европой, Северной Афри
кой, Ближним Востоком, Кавказом, Крымом, Западной Австралией 
и Южной Америкой.

Однако есть отличия, выступающие уже на уровне семейств: в се
верных морях отсутствуют Parkinsoniidae и Morphoceratidae, характер
ные для байоса южных районов, и присутствуют Cardioceratidae (Arcto- 
cephalitinae), которые не встречаются в южных морях. Значительны от
личия в родовом и главным образом в видовом составе комплекса: 2 ро
да п 37 из 49 видов в раннем байосе и 5 родов и все виды в позднем бай- 
осе являются эндемичными, известными только в пределах бореадьных 
морей.

Эндемизм групп аммонитов высокого таксономического ранга (се
мейства) и высокая степень эндемизма родов и видов являются основа
нием для выделения в средней юре (с позднего аалена, а в окончатель
ном виде с байоса) Бореального палеозоогеографнческого пояса на мес
те лейасовой Арктической провинции. Западноевропейская фауна 
в средней юре, особенно по аммонитам, явно тяготеет к Тетическому поя
су. Из белемнитов в байосе Северной Сибири превалирует группа видов, 
близких к «Mesoteuthis» bajosicus Ivan., которая может быть выделена 
в подсемейства Megateuthinae  в качестве нового рода, известного пока, 
кроме Сибири, в Поволжье. Сюда вид «Mesoteuthis» bajosicus, скорее 
всего, мог попасть с севера, через бассейн Печоры. В Северной Америке 
с байоса появляется новое семейство Cylindroieuthidae. Среди двустворок 
господствующей группой становится Retroceramidae. Последние извест
ны в Северной Сибири, Северо-Восточной Азии, на Канадских Аркти
ческих островах и в Северной Аляске.

Внутри Бореального пояса распределение фауны тоже не остается 
постоянным. В североамериканских морях аммонитовый комплекс богат 
и разнообразен, встречаются представители Cylindroteuthidae; зато Retro
ceramidae известны лишь в Северной Аляске. В морях Северной Сибири, 
Северо-Востока и Дальнего Востока СССР и Северной Канады аммони
товый комплекс резко обеднен, белемниты представлены в основном 
«Mesoteuthis» ex gr. bajosicus, из двухстворок широко распространены 
Retroceramidae и Arctotis.

Указанные различия являются основанием для выделения в Бо- 
реальном поясе в средней юре, начиная с байоса, одной зоогеографичес- 
кой области с двумя провинциями: Бореалыто-Тихоокеанской и Аркти
ческой (рис. 3). Судя по общим родам и видам аммонитов, встречающих
ся в отложениях байоса северо-восточных и дальневосточных областей 
Сибири и Северной Америки, миграция аммонитов в сибирские моря шла 
с востока, из морей Северной Америки. Не исключено также, что часть 
фауны мигрировала в бореальные моря с запада, из европейских морей.

В батский век эндемизм аммонитов в бореальных морях достигает
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Рис. 3. П алеобиогеографическое районирование северного полуш арии (к северу от
20-й параллели) в байосе.

Б е л о е  — м о р и ,  к р а п  — с у ш а .  Ж и р н ы е  п р е р ы в и с т ы е  л и н и и  — г р а н и ц ы  п а л е о б и о г е о г р а ф и ч е с к и х  
п о я с о в ,  д в о й н ы е  п р е р ы в и с т ы е  л и н и и  — г р а н и ц ы  о б л а с т е й ,  п р е р ы в и с т ы е  л и н и и  — г р а н и ц ы  п р о 
в и н ц и й .  1— 2 — Б  о р е  а  л  ь н  ы  й  п  а  л  е о а о  о г  е о г  р  а  ф  и  ч  е с к  и  й  п о я с .  Б  о р  е а  л  ь н а  к  
о б л а е т  ь :  1 —  А р к т и ч е с к а я  п р о в и н ц и я ;  2  — Б о р е а л ы г о - Т и х о о к е а н с к а я  п р о в и н ц и я ;  3 — 4 —  Т е 
т и  ч  о с  к  и  й  п а  л  е о з о о г е о  г р а ф и ч е с к и й  п о я с :  3 —  С р е д и з е м н о м о р с к а я  о б л а с т ь .
4 —  П и д о - Т и х о о к е а н с к а я  о б л а с т ь ;  5 —  С и б и р с к а я  п а л е о ф л о р и с т н ч е с к а я  о б л а с т ь ;  в  —  И н д о - Е в 

р о п е й с к а я  п а л е о ф л о р и с т н ч е с к а я  о б л а с т ь .
Р а с п р о с т р а н е н и е  н а и б о л е е  х а р а к т е р н ы х  г р у п п  м о р с к о й  ф а у н ы .  А м м о н и т ы :  А г  — A r h e l l o -
cera.s, А  — A r c t o c e p h a l i l i n a e ,  S — S o n n i n i i d a e ,  I I  —  H a p l o c e r a t i d a e ,  О — O p p e l i i d a e ,  Ot  —  O t o i t i -  
riat>, S t  — S l e p h a n o c e r a i i d a e ,  S r  —  S h i g o c e r a i i d a e ,  P  — P a r h in s o n i i d c i e ,  Л1 — M o r p h o c e r a t i d a e  
P h  — P h y l l o c e r a f i d a e .  Б е л е м н и т ы :  b j —  « M e s o f p u l h i s »  e x  gr .  b a j o s i c u s ,  с —  C y l i n d r o i r u t  h i - 
d u e ,  m  — M e g a t a u t h i n a e ,  li — H o l c o b e i u s ,  b —  B e l e r m i o p s i d u e .  Д п у с т в о р к н :  A  — A r c i o i i s .

R  —  R e t r o c e r a m id a e .

максимума. Появившись в позднем байосе в Бореально-Тнхоокеаискои 
провинции, Arctocephalitinae распространились в Арктической провин
ции начиная предположительно с раннего ба га. Роды Boreiocephalites в 
раннем (?) бате, Cranocephalites в среднем и Arctocephalites в позднем бате 
господствовали в арктических морях. Эти аммониты встречаются в Сред
ней Сибири, на Северо-Востоке и Дальнем Востоке СССР, в Канаде, Вос
точной Гренландии и на Шпицбергене. Наряду с ними отмечаются так
же Phyllocerafidae. В начале поздиебатского времени параллельно 
с Arctocephalites распространились представители семейства Oppelii- 
dae — род Oxycerites, установленный в Северной Сибири и Западной Ка-
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Рис. 4. П алеобиогеографическое районирование северного полуш ария (к северу от
20-ii параллели) в позднем бате.

Условные обозначения см. рис. 3. 1—2 — Б о р  е а  л ь н ы й п а л е о з о о г е о г р а ф и ч  е с  к и й 
п о я с ,  Б  о р е а л ь н а я о б л а с т ь :  1 —  А рктическая провинция, 2 — Бореально-Тихоокеая- 
скаи провинция; 3— 4 — Т е т и  ч е с  к и й  п а л е о з о о г е о г р а ф  и ч е с  к и й  п о я с :  
•3 — Средиземноморская область; 4 — И ндо-Тихоокеанская область; 5 — Сибирская палеофло- 

ристическая область; С — И ндо-Европейская палеоф лористическая область. 
Распространение наиболее характерны х групп морской фауны. А м м о н и т ы :  А — A r d o c e '
p h a l i te s ,  Ра  — P a r a c ep h a l i t e s , Ph — P h y l lo ce ra t id a e ,  Cl — C lydon ice ra t idae ,  O p — O ppe li idae , 
P — P e r i sp h in c t id a e ,  S — S p h a ero c era t id a e ,  St  — S te p h a n o c er a t id a e .  Б е л е м н и т ы :  с — Cy-
l in d r o te u th id a e ,  m  — M c g a tc u ih in a e ,  h — B e le m n o p s id a e .  Д в у с т в о р к и: А — A rc to t ix ,

R  — R e ! ro ce r a m id a e .

наде. Северосибирские окенцерпты близки к позднебатским оксицерн- 
там, развитым в Западной Европе, и имеют общие с ними формы (О. cf. 
aspidoides). С другой стороны, они близки к формам североамериканским. 
Основную массу в североснбирском комплексе оксицернтов составляют 
новые эндемичные виды. Представляется, что в начале позднего бата 
оксицериты проникли в Арктический бассейн из западноевропейских мо
рей н расселились вдоль берегов Сибири, заходя также в североамери
канские моря.

Заселение Арктического бассейна новыми эндемичными родами иод- 
семейства Arctocephalitinae сопровождалось распространением здесь но
вого семейства белемнитов Cylindroteuthidae (роды Cylindroteuthis и Ра- 
chy teu th is) . Видное место в комплексе фауны занимают Retroceramidae 
и Arctotis.
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В батский век по распространению Arctocephalitinae четко обособля
ются границы Бореального пояса (примерно по современным паралле
лям 50-й на западе и 45-й на востоке). Ф ауна граничащих с Бороальным 
поясом Средиземноморской области в Европе и Индо-Тихоокеанской 
области в Тихоокеанском бассейне резко отличалась. Здесь совершенно 
пет Arctocephalitinae и Cylindroteuthidae. Первые замещаются разно
образным свойственным Тетпсу комплексом аммонитов из семейств 
Oppeliidae, Perisphinctidae, Sphaeroceratidae, Stephanoceratidae и других, 
вторые — Megateuthinae (Megateuthis) и Belemnopsidae (Hibolites, Be- 
lemnopsis). Только в Китай и Японию заходят Arctocephalitinae п R e 
troceramidae.

Внутри Бореального пояса (рис. 4) по-прежнему выделяется одна 
область и в ней две провинции — Арктическая н Бореально-Тихоокеан- 
ская — по распространению различных родов аммонитов: в Арктической 
провинции развиты роды Boreiocephalites, Cranocephalites п Arctocepha- 
lites, в Бореалыю-Тихоокеанской — род Paracephalites. Арктическая про
винция характеризуется также присутствием разнообразных видов R e t
roceramidae н Arctotis, которые неизвестны в пределах Бореалыю-Тнхо- 
океанской провинции. Заметных различий среди белемнитов между обеи
ми провинциями не установлено.

ПОЗДНЯЯ ЮРА

В келловее произошла крупная трансгрессия моря в Европе. Сред
не-Русское море соединилось с бассейном Баренцева моря на севере и 
с Польским бассейном на западе. Возможно, существовали проливы, со
единявшие Средне-Русское и Западно-Сибирское моря. Последнее обра
зовалось, по-видимому, в среднем келловее. В Северной Америке в кел
ловее и Оксфорде продолжал сохраняться обширный залив к западу 
от скалистых гор, соединявшийся с Тихим океаном и Арктическим бас
сейном.

Келловейская трансгрессия обусловила широкую миграцию бо- 
реальных фаун на юг и значительное расширение границ Бореального 
зоогеографического пояса. В начале келловея (время Macrocephalites 
macrocephalus и Arcticoceras kochi) зоогеографическое районирование 
морских бассейнов еще сохраняет много общих черт с позднебатским 
временем. В пределах Бореального пояса наряду с новыми элементами 
{.Arctocephalitinae, Arcticoceras) еще сохранялись последние Passaloteu- 
thidae (Megateuthis). Но уже с середины раннего келловея бореальиые 
фауны (Cadoceratinae, Cylindroteuthidae)  проникают далеко на юг З а
падной Европы, доходя до К авказа и Средней А з и и . Одновременно про
исходит столь отчетливая дифференциация фаун внутри Бореального 
пояса, что с поздней юры правомерно выделение здесь двух облас
тей — Бореально-Атлантической и Арктической.

В целом Бореальный пояс в келловее характеризуется преимущест
венным распространением из аммонитов Cadoceratinae, Kosmoceratidae 
и Perisphinctidae, из белемнитов Cylindroteuthidae. В Тетическом же поя-
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ее более широко представлены Reineckeiidcie, Oppeliidae, Macrocephaliti- 
dae, из белемнитов — Bclemnopsidae. Внутри Бореального пояса доста
точно четко выделяется Арктическая область, где распространены только 
Cadoceratinae ц Cylindroteuthidae, и Бореалыю -А тлантическая область, 
представленная бассейнами, непосредственно примыкавшими с юга 
к Арктике, в которых наряду с Cadoceratinae и Cylindroteuthidae обитали 
многочисленные Kosmoceratidae, Perisphinctidae, а также менее многочис
ленные Macrocephalitidae, Reineckeiidae, Oppeliidae н Belemnopsidae. Из 
Cylindroteuthidae только в этой области обитали подроды Holcobeloides 
и Cylindroteuthis s. str.

Структура Бореально-Атлантической области определялась сложными 
очертаниями морских келловейскпх бассейнов, характером их связей 
с бассейнами Южной Европы и отчасти влиянием арктических фаун. 
С учетом этих факторов в Бореалыю-Атлантнческой области возможно 
выделение провинций Западно-Европейской (охватывающей бассейны 
Северо-Западной Европы), Польской (Польша и Прибалтика; характе
ризуется большим количеством эндемичных Kosmoceratidae, сокращени
ем числа Perisphinctidae и отсутствием Cylindroteuthidae) и Восточно- 
Европейской (Подмосковье, Поволжье и северо-восток европейской час
ти СССР). Фаунпстическне ассоциации Восточно-Европейской провин
ции (Cadoceratinae, Kosmoceratidae, Cylindroteuthidae, Hibolites) обнару
живают и заметные связи с сибирскими морями (много общих видов Ca
doceratinae и Cylindroteuthidae). Эти связи особенно сильны на севере 
Восточно-Европейской провинции, где может быть выделена Печорская 
подпровинция, в составе фауны которой в течение всего келловея содер
жатся наряду с бореалыго-атлантическимн формами (Quenstedticeras. 
Kosmoceras, Kepplerites, Peltoceras, Pleurocephalites krylowi, Holcobeloi
des) типично арктические роды и виды (Longaeviceras nikitini, L. key- 
serlingi, Arcticoceras ishmae и т .д .) . Это подтверждается и составом фо
рам ипифер, очень сходным в бассейне Печоры и в сродней части Рус
ской равнины.

К Бореально-Атлантической области в келловее должен быть отне
сен, по-впдимому, и Западно-Сибирский бассейн, судя по находкам Kos
moceras, Quenstedticeras, Hibolites и Holcobeloides (Сакс, Нальияева, 
I960). Однако сведения о келловейскпх фаунах Западной Сибири еще 
настолько скудны, что более определенное суждение о них пока невоз
можно. По составу двустворок Восточную Гренландию, бассейн Печоры 
и Западную Сибирь больше оснований включать в Арктическую область. 
Форамнниферы Западной Сибири также тяготеют к Арктической облас
ти, но все же настолько отличаются от североснбирских, что можно вы
делять по ним особую Западно-Сибирскую провинцию.

Арктическая область в келловее характеризуется аммонитами ро
дов Arcticoceras, Cadoceras и Longaeviceras, из белемнитов — Pachyte- 
uthis. Присутствие в прпатлантпческой части Арктики Kepplerites, боль
шое число эндемичных видов Cadoceras позволяют выделять здесь Грен
ландскую провинцию, включавшую также Ш пицберген и Землю Фран
ца-Иосифа. Полное отсутствие Kosmoceratidae, отмечаемое иа севере 
Средней Сибири, и своеобразие многих видов Cadoceras является основа-



нисм для выделения Северо-Сибнрской провинция. Очень скудные на
ходки келловейской фауны на Северо-Востоке СССР, на севере Аляски 
и Канады позволяют, главным образом по аналогии с более поздними 
отрезками времени, выделить особую Чукотско-Канадскую провин
цию. Наконец, совершенно особняком находятся фауны Южной Аляски, 
Западной Канады, а также Юты, Аризоны н Невады (lm lay, 1953; 
Frebold, 1961, 1964). Своеобразие фаун, богатый но сравнению с Север
ной Сибирью систематический состав (Cadoceras, Arcticoceras, Kosmoce- 
ras, Kepplerites, Lilloettia, Grossouvria, Oxycerites, Choffatia и др.), а так
же высокий видовой эндемизм позволяют выделить в келловее Бореаль- 
ио-Тпхоокеанскую провинцию, а может быть, даже особую область.

В конце бата н особенно в келловее качественно бедный бентос 
арктических морей средней юры значительно обогащается. Н ачиная 
с этого времени, бентос становится все более многообразным, и это мно
гообразие сохраняется до неокома включительно. Тем не менее в течение 
поздней юры и раннего мела бентос Арктической области по система
тическому составу оставался значительно менее разнообразным, чем бен
тос Бореалыю-Атлантической области и в особенности Тетического поя
са (Захаров, 1966, 1970; Дагие, 1968).

Второй важной особенностью Арктической области является при
сутствие эндемичных групп высокого таксономического ранга среди мак- 
робентоса. Так, только в пределах Арктической области существовало 
эндемичное семейство брахиопод — Boreiothyridae. Впервые в раннем 
келловее появились на севере СибириBuchia  (Воронец. I960)*. Поздисюр- 
скую и раннемеловую донную фауну Арктики характеризуют многие де
сятки своеобразных эндемичных видов. По мере монографической обра
ботки еще не изученных групп фауны следует ожидать выявления но
вых эндемичных таксонов.

Арктическую область в поздней юре В. А. Захаров (1970) разделяет 
на основании значительных различий в систематическом составе дон
ной фауны па три подобласти: Чукотско-Канадскую (Северо-Вос
ток СССР, Аляска и Северная К анада), Сибирско-Гренландскую (нрп- 
атлантнческая часть Арктики) и Бореально-Тихоокеанскую.

В келловее Сибирско-Гренландская подобласть разделяется В. А. З а 
харовым по двустворкам на две провинции: Восточно-Гренландскую
п Печорско-Северо-Сибирскую. Восточно-Гренландское море но составу 
двустворок являлось переходным между бореальпыми и арктическими 
бассейнами, по ближе стояло к последним. Бентос в келловейском море 
бассейна р. Печоры был значительно беднее, чем в более юяшых морях 
на Русской равнине и на севере Западной Европы, поэтому Печорское море 
в келловее включено В. А. Захаровым в состав Арктической области.

Зоогеографическое районирование келловейского века в основном 
сохраняется в бореальпых морях н в течение раннего Оксфорда. Бо-

* Родовое названое Buchia R ouillier, 1845 (типовой вод «Avicula» mosqaensis 
B ush, 1844 имеет приоритет над Aucella K eyserling, 184(i (см. П остановление М еж ду
народной комиссии по зоологической номенклатуре, № 492).
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реальный зоогеографнческнй пояс выделяется особенно четко по широ
кому распространению Cardioceratidae, Cylindroteuthidae, бухпй. В Бо- 
реалыю-Атлаптпческой области наряду с Cardioceratidae весьма обиль
ны Perisphinctidae, полностью отсутствующие в Арктической области. 
О т л и ч и я  в  в и д о в о м  составе фауны, отчетливое влияние средиземномор
ских элементов на состав фаунистических ассоциаций нижнего Оксфор
да Польши (обилие Oppeliidae, по M alinowska, 1963), заметное обедне
ние родового состава аммонитов и присутствие ряда сибирских видов 
Cardioceras в нижнем Оксфорде Русской равнины позволяют выделять 
в Бореально-Атлантической области Западно-Европейскую, Польскую 
и Восточно-Европейскую провинции.

В Арктической области по-прежнему достаточно определенно очер
чивается Северо-Сибирская провинция со своеобразным комплексом 
Cardioceras и Goliathiceras. По фораминиферам в Сибири могут быть 
выделены Западно-Сибирская и Северо-Сибирская провинции. Нижне- 
оксфордскпе отложения приатлантической части Арктики почти не изу
чены, вследствие чего какими-либо достоверными данными о сущест
вовании в раннем Оксфорде Гренландской провинции мы не распола
гаем. Раннеоксфордские аммониты Северной Америки (Im lay, 1955; Fre- 
bold, 1964 6) тоже представлены лишь двумя родами — Cardioceras 
и Goliathiceras, однако здесь почти нет видов, общих с сибирскими или 
западноевропейскими.

В Оксфорде в связи с продвижением в Печорское море характерных 
бореальных родов и видов двустворок из Средне-Русского моря бассейн 
Печоры и по двустворкам отходит к Бореально-Атлантической области. 
На севере Средней Сибири в это же время появляется ряд видов двуст
ворок, известных из более древних отложений в Англии, что подтверж
дает существование течения из Северной Атлантики (мимо берегов 
Восточной Гренландии в арктические моря). Комплексы оксфордских 
двустворчатых моллюсков Восточной Гренландии и севера Средней Си
бири близки, но в целом отличаются от западноевропейских и средне
русских бедностью систематического состава. Поэтому Восточная Грен
ландия включается В. А. Захаровым (1970) по двустворкам в состав 
Арктической области.

Существенные сдвиги в пространственном размещении фаун про
исходят на рубеже раннего и позднего Оксфорда. Эти сдвиги были обу
словлены вторжением в бореальные моря теплых вод из более южных бас
сейнов и, как следствие этого, далеким проникновением на север в при- 
атлантпчеекпх бассейнах теплолюбивых фаун (кораллы, руднеты н др.). 
Среди пришельцев с юга оказались и некоторые Perisphinctidae, широ
ко расселившиеся в северных морях уже с начала кимериджа.

Вторжение южных фаун в бореальные моря, естественно, повлек
ло смещение к северу границ зоогеографических областей и провинций. 
Это перемещение происходило весьма постепенно: в начале и середине 
позднего Оксфорда смещается на северо-восток лишь граница Аркти
ческой п Бореально-Атлантической областей. В позднем Оксфорде боль
ш ая часть приатлантической части Арктики, которую можно назвать 
Гренландско-Уральской провинцией, входила в состав Бореально-
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Атлантической области (широкое распространение здесь имеют Rin-  
gsteadia, Prorasenia, Decipia, Microbiplices; см. Callomon, 1961; Месеж- 
ников, 1969). К этой области еще должна относиться и Польская про
винция (M alinowska, 1963). В это время происходит также общее вы
равнивание комплексов Cardioceratidae в пределах всего Бореального 
пояса. Время Perisphinctes plicatilis характеризуется, папрпмер, широ
ким распространением близких видов Maltoniceras, Subvertebriceras, 
Plasmatoceras в Северо-Западной Европе, Южной Прибалтике и Польше, 
на северо-востоке Европейской части СССР, на севере Сибири п в Се
верной Америке. В позднем Оксфорде в Арктическую область проника
ют белемниты подродов Cylindroteuthis s. str. и Holcobeloides, ранее 
ограниченные пределами Бореально-Атлантической области; в преде
лах всего Бореального пояса расселяются Lagonibelus s. str.

В конце позднего Оксфорда (время Ringsteadia pseudocordala) раз
меры Бореального пояса существенно сокращаются — вне его границ 
оказываются Польская провинция (Kutek, 1968; W ierzbowsky, 1965, 
1970) и Донбасс. Своеобразный комплекс аммонитов развивается 
в Средней России, где более или менее отчетливо сказывается влияние 
как бореальных (Prionodoceras novosselkense , P. serratum ) , так и среди
земноморских (Prorasenia stephanoides, Ringsteadia cuneata, R. kurman-  
ni)  фаун. Смешанный состав имеет н фауна Гренландско-Уральской 
провинции, где наряду с бореальио-атлантическнм Ringsteadia  и Decipia 
широко распространены типично арктические Prionodoceras группы 
ravni. Собственно арктические фауны конца позднего Оксфорда, харак
теризующиеся полным отсутствием Perisphinctidae, были распростране
ны в морях Восточной Гренландии, Ш пицбергена, З ем ли 1 Франца-Иоси
фа, Новой Земли, Северной Сибири и, по-видимому, па Северо-Востоке 
СССР и в Северной Америке.

Во второй половине поздней юры — в кимерндже и волжском веке — 
трансгрессия Арктического бассейна достигла максимума на севе
ре Евразии it Северной Америки, но моря на периферии Атлантики и 
Тихого океана, в том числе на северо-востоке Азии, существенно сокра
тились по площади.

Начало кимериджа совпадает с новым этапом в истории бореаль
ных фаун — установлением господства Perisphinctidae. Уже в раннем 
кимеридже они захватили всю Бореально-Атлантическую область 
и значительную часть Арктики, а в средневолжское время распростра
нились по всем арктическим морям.

Другой особенностью раннекимериджского времени явилось по
степенное расширение ареала арктических фаун и постепенное смеще
ние к югу границ зоогеографических областей и провинций. Так, время 
Picionia bay lei характеризуется проникповепием арктических Pictonia 
и ранних (отсутствующих в одновозрастных слоях Западной Европы) 
Rasenia  в пределы Гренландско-Уральской и Северо-Сйбирской про
винций. Н ачиная с Восточного Таймыра и далее па восток, состав ран- 
некимериджских аммонитов резко обедняется, остаются только Cardi
oceratidae. Это характеризует Чукотско-Канадскую провинцию (Ефи
мова и др., 1968; Frebold, 1964; Frebold, Tipper, 1970) , Вместе с тем ши
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рокое расселение Perisphinctidae в бассейнах Бореалыго-Атлантичес- 
кой области н приатлантнческой половины Арктической области в из
вестной степени привело к нивелировке их фаунистических ассоциа
ций, которые отличаются преимущественно разными группами Pictonia, 
а также более ранним возникновением Rasenia  в Арктической области.

Нивелировка фаунистических ассоциаций продолжалась и во вто
рой половине раннекнмерпджского времени (зональный момент Rase
nia cymodoce; рис. 5). Действительно, почти все бассейны Бореального 
пояса охарактеризованы аммонитами родов Rasenia, Zonovia  н АтоеЫ- 
tes, и лишь в тихоокеанском секторе Арктики исчезают Perisphinctidae. 
Все остальные бассейны отличаются изменением видового состава пере
численных родов — в Северо-Западной Европе развита группа Rasenia 
involuta, в приатлантнческой части Арктики наряду с некоторыми ви
дами, очень близкими к R. involuta, распространены своеобразные Ra
senia borealis, R. repentina и некоторые другие, а в европейской части 
СССР чаще встречаются формы, близкие к южиогермаиским R ■ trimera. 
Наконец, па северо-востоке Русской равнины (Печорская подпровин- 
ция) встречаются как Rasenia  ex gr. borealis, так и R. trimera. Белем
ниты в арктических морях представлены теми же родами и подро- 
дамп, что п в европейских бассейнах, но с отдельными эндемичны
ми видами.

Хотя раппекимериджская донная фауна приатлаптической части 
Арктики богаче и разнообразнее оксфордской, тем не менее она беднее 
и однообразнее одновозрастной западноевропейской. На этом основании 
весь Север СССР и Восточная Гренландия включены В. А. Захаровым 
но бентосу в Арктическую область, Северосибирскис и Североураль- 
скпе моря, судя по сходству бентоса, могли бы быть объединены в одну 
провинцию. Можно ли выделить в раннем кимеридже особые провин
ции в Восточной Гренландии и в бассейне р. Печоры по бентосу, пока ска
зать нельзя из-за недостаточности данных. Нигде в литературе не ука
зываются подобные арктическим своеобразные колпачковидные гастро- 
поды со срединной сентой, отнесенные условно к семейству Calyptraei- 
dae и известные в Арктике с начала кимерпджа и до начала готерива.

В позднем кимеридже контрастность бореально-атлантических 
и арктических фаун вновь усиливается. С одной стороны, это обусловле
но возникновением арктических Cardioceratidae — Euprionoceras и Нор- 
locardioceras, с другой — проникновением на север некоторых среди
земноморских аммонитов. Следует оговориться, что эти миграции ко
ренным образом отличаются от позднеоксфордского вторжения южных 
фаун: в кимеридже на север проникали лишь некоторые представители 
теплолюбивых молллюсков, причем, как правило, они претерпевали су
щественную трансформацию (Styracoceras, Streblites, Virgataxioceras 
jallax, V. dividuum  и др.). Значительно реже можно отметить расшире
ние ареалов теплолюбивых видов (например, находки Sutneria subeume- 
la в Поволжье; Geyer, 1969). Что касается авлакостефанин — основной 
группы бореальной фауны, то они, в общем, однообразны, и многие ви
ды имеют очень широкие ареалы (Aulacostephanus sosvaensis, А. ти- 
tabilis и др.). В целом площадь Бореального пояса в позднем кимерид-
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Рис. 5. П алеобиогеографическое районирование северного полуш ария (к северу от 
20-й параллели) в раннем кимеридж е (зональный момент R a s e n i a  c y m o d o c e ) .

V c m o u h l i g  обозначения см. рис. 3 .  1— 7 -  Б о р о а л ь н ы й  п а л е о з о о г е о г р а ф  и ч е с к  и й 
п о я с .  1—3 — Борсально-А тлантичоская область: 1 — Западно-Е вропейская провинция,
2 —  Восточно-Европейская провинция, 3 — П ечорская подпровинция; 4 — 7 — А рктическая об
ласть: 4 — У ральско-Гренландская провинция, 5 — Северо-Сибирская провинция, 6 — Ч укот
ско-К анадская провинция, 7 — Борсально-Тихоокеанская провинция; 8 — 9 — Т с т и ч е с к и й  
п а л е о з о о г с о г р а ф и ч е с к и й  п о я с :  8 — Средиземноморская область, 9 — Индо-Тихо
океанская область; 10 — Сибирская палеоф лористическая область; и  — И ндо-Европейская

палсоф лористическая область.
Распространение наиболее характерны х групп морской фауны. А м м о н и т ы :  Hi — группа
R a s e n i a  i n v o l u t a ,  R b — группа R .  b o r e a l i s ,  R t — группа R .  t r i m e r a ,  Z — Z o n o v i a ,  A — A m o e b i - 
te s ,  Y — V i r g a l o s p h i n c i i n a e ,  A t — A l a x i o c e r a l i n a e ,  As — A s p i d o c e r a t i n a e . '  Б е л е м н и т ы :  
с — C y l i n d r o t e u t h i s  s. s tr ., L a g o n i b e l u s ,  P a c h y l e u t h i s ,  а — A r c t o t e u t h i s ,  b — B c l e m n o p s i s ,  h — H i 
b o l i t e s ,  d — D i c o e l i t i d a e .  Д в у  с т в о р к и :  В  — B u c h i a .  Б p а x и о п о д ы: h o t  — B o r e i o t h y r i d a e .

же несколько возросла за счет иммиграции в Польшу ряда бореальных 
Aulacostephanus (Kuteki, 1961).

Эндемичные арктические Cardioceratidae, а также из белемнитов 
подроды Arctoteuthis  и Holcobeloides, встреченные в Арктике, позволя
ют четко разделять Арктическую и Бореально-Атлантнческую области. 
К последней относятся в позднем кимеридже Уральский залив и, по-ви
димому, Западно-Сибирский бассейн. На восточном склоне Урала и на 
севере Средней Сибири появляются виды-эндемики. Позднекимеридж- 
ские комплексы двустворчатых моллюсков из этих районов резко раз
личны. Поэтому рассматриваемые районы в позднем кимеридже долж
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ны быть включены в разные зоогеографические провинции. Н а основа- 
нии сходства видов астарт Западно-Сибирское позднекимериджское море 
включено в единую провинцию с морями на Приполярном Урале. Зоогео- 
графический ранг морей этого времени восточного побережья Гренландии 
и бассейна р. Печоры по макробентосу не может быть определен из-за 
недостатка материала.

Волжский век характеризуется прежде всего значительным разоб
щением фаунистических ассоциаций различных бассейнов и развитием 
в них сугубо специфических комплексов. Вследствие этого сильно воз
росла обособленность фаун как отдельных бассейнов внутри Бореальио- 
го, так и, особенно, Бореального и Тетнческого поясов.

В волжском веке существенно увеличились глубины в Западно-Си
бирском море (по-видимому, не менее 500 м ) , в Печорском и Енисей- 
ско-Хатангском бассейнах. Площадь моря в Западной и Восточной Ев
ропе прогрессивно сокращалась, что привело к прекращению связей 
с западными и южными морями и к образованию в поздневолжское 
время открытых к северу заливов в средней части Русской равнины и в 
районе Северного моря. Область мезозонд на северо-востоке Азии море 
к концу волжского века вовсе покинуло.

Процесс разобщения фаун в волжском веке не был внезапным. 
В ранневолжское время в пределах Бореального пояса существовал 
сравнительно постоянный по родовому составу комплекс аммонитов 
(Gravesia, Eosphinctoceras, Pectinatites, Subplanites, Subdichotomoceras). 
Бореально-Атлантическая область выделяется по широкому развитию 
здесь специфичных Subplanites  (Соре, 1967; Михайлов, 1964). свой
ственных только этой области видов Subdichotomoceras, Eosphinctoce
ras и Pectinatites, а также исключительным развитием Pachyteuthinae. 
Арктическая область характеризуется почти полным отсутствием Sub
planites, эндемичными Eosphinctoceras, Subdichotomoceras и отчасти 
Pectinatites и повсеместным распространением Cylindroteuthinae.

В Бореально-Атлантической области четко обособлены провинции: За
падно-Европейская, располагавш аяся примерно между 30-й и 40-й парал
лелями того времени, и Восточно-Европейская (ветлянская) на 40—50-й 
параллелях. Последняя включала и Польшу. Это обособление весьма четко, 
провинции не имеют ни одного общего вида аммонитов и, по-видимому, 
охарактеризованы также разными подродами Subplanites.

Состав фауны Арктической области становится значительно более 
разнообразным. В сущности, вся территория между Восточной Грен
ландией и устьем р. Лены (включая сюда и бассейн р. Печоры) охарак
теризована единым комплексом аммонитов и может выделяться как 
одна провинция. Восточнее намечена Чукотско-Канадская провинция, 
в фаунистических ассоциациях которой почти полностью отсутствуют 
аммониты, но широко представлены бухии (Ефимова и др., 1968). Бо- 
реально-Тихоокеанская провинция в это время четко не выделяется.

В начале средневолжского времени морские бассейны Бореального 
пояса оказываются уже более разобщенными по составу комплексов це- 
фалопод: в Бореально-Атлантической области появляется подсемейст
во Virgatitinae, представители которого особенно широко расселились
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в Восточно-Европейской провинции и в конце зонального момента Za- 
raiskites scythicus достигли Англии (Zaraiskites albani). Второе подсе
мейство средпеволжских иерисфинктид — Dorsoplanitinae — распрост
ранено по всему Бореальному поясу, однако аммониты рода Pavlovia  
представлены в Англии, Гренландии, на Урале и на севере Средней Си
бири совершенно разными видами. Только на Урале и в Северной Сиби
ри обитал род Strajevskya, в Англии существовал один вид рода Dorsop
lanites (D. altimus),  лишь два вида этого рода обитали в Средне-Рус
ском море (D. panderi и D. dorsoplanus).  Наконец, совершенно специфи
ческая группа дорзоиланитин существовала на Урале и на севере Сиби
ри (группа 1). ilovaiskii). По-прежнему Бореальио-Атлантическая 
область была охарактеризована только Pachyteuthinae, а Арктиче
ская — также и Cylindroteuthinae.

Провинциальное деление Бореалыю-Атлаптическон области во вре
мя Zaraiskites scythicus пе изменилось. В Арктической же области до
статочно определенно обособляются фауны Гренландии, восточного 
склона Урала и Северной Сибири. По-прежпему остается резко обеднен
ной фауна Чукотско-Канадской провинции. Печорское море в рассматри
ваемое время принадлежало к Восточно-Европейской провинции.

В середине средневолжского времени (зональный момент Virgatites 
virgatus; рис. 6) дифференциация фаун стала отчетливее. В Бореально- 
Атлантической области по-прежнему сохраняются две провинции, при
чем в Западно-Европейской провинции обитали только Dorsoplanitinae 
(Crendonites, Kerberites и др.). В Восточно-Европейской провинции ко
личество D'orsoplanitinae несколько уменьшается, развиты главным обра
зом Virgatitinae (Virgatites,  последние Zaraiskites),  появляются первые 
Craspeditidae. В Арктической области развиты только Dorsoplanitinae, 
представленные, однако, очень своеобразными комплексами крупных 
Dorsoplanites ex gr. maximus, Taimyrosphinctes, Epipallasiceras (Сакс 
и др., 1970). Арктическая область четко подразделяется в это время на 
провинции Гренландско-Уральскую, включающую бассейн Печоры 
(50—60-е параллели того времени), Северо-Сибирскую (60—70-е па
раллели), Чукотско-Канадскую (вокруг полюса, выше 70-й параллели) 
и Бореадьно-Тихоокеанскую. Д ля первой из названных провинций ха
рактерны Dorsoplanites maximus  и Crendonites ex. gr. leslie, во второй 
наряду с D. maximus  обнаруживаются очень своеобразные D. ex. gr. sa- 
chsi и Taimyrosphinctes,  третья по-прежнему очень бедна аммонитами. 
Из белемнитов в Гренландско-Уральской провинции присутствуют толь
ко характерные для Бореально-Атлантической области Pachyteuthinae.  
Свойственные же Арктической области Cylindroteuthinae  появляются 
лишь в Северо-Сибирской провинции.

Время Epivirgatites nikitini характеризуется сохранением обстано
вок предшествующего зонального момента. В Бореально-Атлантической 
области преобладают Titanites, Epivirgatites, Lomonossovella, в Аркти
ческой — Laugeites.

В средневолжское время усиливается дифференциация донной фау
ны по отдельным районам приатлантнческой части Арктики. Резко 
различаются средневолжские комплексы двустворок восточного склона
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Р и с .  6. П а л е о б и о г е о г р а ф и ч е с к о е  р а й о н и р о в а н и е  с е в е р н о г о  п о л у ш а р и я  (к  с е в е р у  от 
20-й  п а р а л л е л и )  в с р е д н е в о л ж с к о е  в р е м я  ( з о н а л ь н ы й  м о м е н т  V i r g a t i t e s  v i r g a t u s ) .  
Условные обозначения см. рис. 3. 1— 6 — Б  о р с а л ь и ы й п а л е о з о о г е о г р а ф и ч е 
с к и  й п о я с .  I —2 — Бореально-А тлантическая палсозоогсограф ичсская область: 1 — Запад
но-Европейская провинция, 2 — Восточно-Европейская провинция, 3— 6 — А рктическая об
ласть: 3 — У ральско-Гренландская провинция, 4 — Ссоеро-Сибирскап провинция, 5 — Чукот
ско-К анадская провинция, 6 — Бореально-Тихоокеанская провинция. 7— 8 — Т е т и ч е с к и й 
п а л е о з о о г е о г р а ф и ч е с к и й  п о я с :  7 — Средиземноморская область, 8 — Индо-Тихо
океанская область; 9 — Сибирская палсоф лористическая область; 10 — И ндо-Европейская па-

л е о ф л о р и с т и ч е с к а я  о б л а с т ь .
Р а с п р о с т р а н е н и е  н а и б о л е е  х а р а к т е р н ы х  г р у п п  м о р с к о й  ф а у н ы . А м м о н и т ы :  V — V i r g a t i t e s ,
D —  г р у п п а  JD o r so p la n i le s  m a x i m u s ,  Т  —  T a i m y r o s p h i n c l e s ,  С —  г р у п п а  C r e n d o n i t e s  g o r e i , 
Cl —  г р у п п а  С. le s l i e ,  Vs —  V i r g a t o s p h i n c t i n a c , A t  —  A t a x i o c e r a i i n a e ,  A s  —  A s p i d o c e r a t i n a e .  
Б е л е м н и т ы :  1 —  L a g o n i b e l u s  s . s t r . ,  с  —  C y l i n d r o t e u t h i s ,  m  —  M i c r o b e l u s ,  b  —  B e l e m n o p s i s ,
li —  H i b o l i t e s ,  d  —  D u v a l i a .  Д в у с т в о р к и :  В  —  B u c h i a ,  A  —  A r c t o t i s .  Б р а х и о п о д ы :

b o l  —  B o r e i o l h y r i d a e .

Урала ii севера Средней Сибири. Это различно даже более резкое, чем 
между северосибирскнм и восточиогреилапдским одновозрастнымп ком
плексами. На этом основании В. А. Захаров (1970) предлагает по дву
створкам выделить провинции Гренлапдско-Северо-Сибирскую с двумя 
подпровипциямн (Восточно-Гренландской и Северо-Снбирской) и Севе- 
ро-Уральскую. В последнюю включается бассейн р. Печоры, имеющий 
смешанный бореально-арктнчеекпй комплекс двустворок, но близкий 
с уральским комплекс микрофаупы (рис. 7). Однако брахиоподы Ура
ла и Северной Сибири очень близки, а гренландские резко отличаются, 
тяготея к Бореально-Атлантической области.
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Рис. 7. П алеоэоогеографпчсское районирование северного полушарии (к северу от 
")0-и параллели) в средневолж скос время но макробентосу.

Полое — моря, крап — суш а. Двойные прерывисты е линии — границы иалеоП пог'ографпчсских 
областей, прерывисты е линии с точкой (ш трих-пунктир) — границы подобластей, прерыви
стые линии — границы  провинций, точечные линии — границы  подпровинций. / — Пороально- 
А тлантическая область; 2— 6 — А рктическая область; 2— d — Гренландско-Сибирская подоб
ласть; 2— 3 — Гренландско-Северо-Сибирскап провинция, 2 — В осточно-Гренландская подпро- 
винция, 3 — Северо-Сибирская иодпровинцип, 4 — С евсро-У ральская провинция, 5 Чукотско- 

К анадская подобласть, 6 — Бореально-Тихоокеанская подобласть. 
Распространение наиболее характерны х групп бентоса. Д в у с т в о р к и :  А  — A r c to t i s ,
А п  — А п о р а е а ,  В о  — B o r e io x y io m a .  С — Ctenos treon ,  E x  — E x o g y r a ,  L  — Lor ipes ,  M y  — M yo-  
concha ,  О — Opis, PI — P l ica tu la ,  P t  — Ptcr ia ,  L p  — L io s t r ca  p r aeanabarens is ,  A r c to i i s  i n t e r m e 
dia, Bore ionec te s  brev iaur is ,  I s c  — I s o g n o m o n  c u n e a t u m ,  I i  — I n o c e r a m u s  i m v u r u s ,  M i h — M y-  
t i ln s  1a.imyric.us, A s y  — A s ta r t e  y a t r i y a e n s i s ,  A .  l y u l iy a e n s i s ,  L y a  — E r ip h y la  ( L y a p i n e l l a ) asia -  
lica,  L g  — L io s i r e a  g lhberosa ,  B n p  — B o r e io n e c te s  p r a r c in c tu s .  Б р а х и о п о д  ы: hot — Boreio-

ih y r id a e .  Г а с т р о п о д ы :  с — Catyp lrac idae .

Северо-восток Азин, Аляска и Северная Канада в средиоволжское 
время составляли ЧукотсКо-Каиадскую провинцию, характеризующую
ся, насколько можно судить по имеющимся данным, крайне обедненной
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фауной. Аммониты и белемниты здесь встречаются редко, представлены 
отдельными формами из числа видов, характерных для Северо-Сибпр- 
ской провинции, из двустворок господствуют бухии.

Такая же фауна населяла п болое южные районы Дальнего Восто
ка и Северной Америки, но здесь наряду с бореальными бухиями и белем
нитами появляются тетнческпе аммониты н белемниты. Это дает осно
вание для выделения в средиеволжское время в Арктической области 
Бореалыю-Тихоокеанской провинции.

В поздпсволжское время Бореальный пояс характеризовался разви
тием среди аммонитов Craspeditidae, среди белемнитов Cylindroteuthidae, 
среди двустворок бухпй, среди форамипифер агглютинирующих форм 
и Nodosariidae. Ф ауну поздневолжских морей в Западной Европе мы не 
знаем. К  Бореально-Атлантической области ноздневолжского времени 
можно причислить Восточно-Европейскую провинцию, занимавшую па 
Русской равнине открытый к северу залив. Здесь обитали нз аммонитов 
краспедитиды, представители перпсфннктнд (Laugeites), нз белемнитов 
Acroteuthis,  из двустворок главным образом бухии. Фораминиферы 
представлены обедненным средневолжским комплексом, а также Placop- 
silinidae с прикреплявшимися раковинами. В морях Уральско-Гренлан
дской провинции были распространены те же группы, но с добавлением 
арктических элементов (брахноиоды Uralorhynchia u Fusirhynchia  на 
Урале). О фауне бассейна Печоры данных почти нет.

В Северо-Сибирской провинции Арктической области развивалась 
в поздпсволжское время очень своеобразная фауна. Наряду с Craspe
ditidae из аммонитов встречаются последние дорзопланитины, а также 
в большем количестве характерные для титона Тетического пояса впр- 
гатосфинктииы и отдельные берриаселлиды. Их появление в высоких 
широтах еще в конце средневолжского времени, судя по общему облику 
фауны и растительности и по палеотемпературным данным, связано не 
с потеплением арктических морей, а с приспособлением названных групп 
аммонитов в процессе эволюции к обитанию в более холодных водах.

Среди сибирских виргатосфинктин превалируют формы, близкие 
к индийским и аргентинским видам. Трудно допустить, что они проник
ли к берегам Сибири через северную часть Тихого океана, т. е. через 
приполярные моря. Поскольку виргатосфинктииы есть и на Шпицбергене 
и предположительно в Восточной Гренландии, более вероятна их имми
грация иа крайний север, минуя Северную и Среднюю Европу, с теплым 
течением нз Центральной Америки, принадлежавшей в поздней юре 
к Индо-Тихоокеанской зоогеографической области.

Поздиеволжские белемниты, двустворки и брахноиоды в пределах 
Северо-Сибирской провинции очень близки к средневолжскому ком
плексу. Поздневолжские фораминиферы Северной Сибири до Урала 
н Ш пицбергена включительно представляют единый хорошо выраженный 
комплекс с Ammodlscus veteranus  и Iiaplophragmoides emelianzevi.

Чукотско-Канадская провинция в поздневолжское время тоже со
храняла прежний характер. В Бореально-Тихоокеанской провинции иа 
территории США до Калифорнии включительно еще более возросло 
влияние бореальных элементов (Cylindroteuthidae, бухии), хотя аммо-
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нпты были представлены исключительно тетическпмп формами (Sub- 
steueroceras, Parodontoceras и др.)- Возможно, что именно в это время 
бореальные белемниты и бухни достигли Мексики н Южного Приморья.

НЕОКОМ

С начала неокома вследствие выхода из-под уровня воды мезозонд 
Северо-Восточной Азии связи Арктического н Тихоокеанского бассей
нов осуществлялись лишь через проливы между устьем Колымы и 
р. Анадырем п вдоль р. Мекензп.

В берриасском веке в Бореальном зоогеографическом поясе про
должали господствовать из аммонитов Craspeditidae, из белемнитов Cy
lindroteuthidae, из двустворок бухни. С началом берриасской трансгрес
сии в Западно-Европейской провинции связано распространение боре
альных краспедитид и белемнитов в Англин (Paracraspedites, Subcras- 
pedites, Acroteuthis  s. s tr.). В Польше и в Европейской России морской 
режим в раннем берриасе не устанавливается.

Уральско-Гренландская провинция характеризовалась комплексом 
аммонитов, близким к североспбпрскому. Белемниты в Зауралье пред
ставлены формами как восточноевропейскими (Microbelus), т а к и  типич
но арктическими (Cylindroteuthinae). Поэтому правомерно эту провин
цию присоединить к Арктической области.

В Северо-Сибпрской провинции состав фауны на границе юры н 
мела существенно изменился. Новые роды выделились в составе Craspe
ditidae (Surites, Subcraspedites, Paracraspedites, Praetollia), исчезли Vir- 
gatosphinctinae, из берриаселид обнаружен только один род американ
ского происхождения — Argentiniceras (?). Белемниты представлены 
близким к волжскому, но значительно обедненным комплексом. То же 
наблюдается среди двустворок и фораминифер, хотя здесь наряду с 
волжскими появляются и новые меловые вилы.

В Чукотско-Канадской провинции но-нрежнему доминируют бу
хни, в Канаде изредка встречаются аммониты — Craspeditidae. В юго-за
падную часть Британской Колумбии, Орегон и Калифорнию проникают 
тетнческне аммониты — Berriasella, Pseudargentiniceras и другие, что 
определяет отнесение этих районов к Бореально-Тихоокеанской про
винции (Jeletzky, 1965; Johnes и др., 1969).

В середине беррпаса в моря Западно-Европейской провинции Б о
реально-Атлантической области проникают Surites,  первые Garniericera- 
tinae (Hectoroceras).  Аммониты Praetollia (?) достигли Польши, в се
верной части которой в фауне все же превалировали средиземномор
ские элементы. Однако наличие в этом бассейне таких типичных пред
ставителей среднерусской фауны, как Riasanites,  а такж е преобладание 
бореальных форм среди фораминифер дают известные основания вклю
чить Польское море в Бореально-Атлантическую область в качестве от
дельной Польской провинции (рис. 8).

В море, занимавшем в середине берриаса среднюю часть Русской 
равнины (Восточно-Европейская провинция), в числе аммонитов встре-
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Рис. 8. П алеобиогеографическое районирование северного полуш ария (к северу от 
20-й параллели) в середине беррпаса.

У с л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я  ем . р и с . 3. 1— .9 — Б  о р е а  л  ь  н  ы  й  п а  л  с о л о о г  е о г  р  а  ф  и  ч  о с и и й 
п о я  е. 1— 4 —  Б о р е а л ь н о - А т л а н т и ч с с к а я  о б л а с т ь :  1 — З а п а д н о - Е в р о п е й с к а я  п р о в и н ц и я ,
j  — П о л ь с к а я  п р о в и н ц и я ,  3 —  В о с т о ч н о -Е в р о п е й с к а я  п р о в и н ц и я , 4 — П е ч о р с к о - Г р е н л а н д с к а я  
п р о в и н ц и я :  5— 6’ —  А р к т и ч е с к а я  о б л а с т ь :  5 — З а п а д н о - С и б и р с к а я  п р о в и н ц и я , 6 — С ев ер о -С и -
б и р с к а я  п р о в и н ц и я , 7 — Ч у к о т с к о - К а н а д с к а я  п р о в и н ц и я ,  S —  Б о р е а л ь н о - Т и х о о к е а н с к а я  п р о 
в и н ц и и ; 9— 10 —  Т е т и ч с с к и й  п а  л  е о з  о о г  е  о  г  р  а  ф  и  ч  с с  к  и  й  п о я с :  9 — С р ед и 
з е м н о м о р с к а я  о б л а с т ь ,  10 —  И н д о -Т и х о о к е а н с к а я  о б л а с т ь ;  11 — С и б и р с к а я  п а л с о ф л о р и с т и -  

ч е с к а я  о б л а с т ь ;  12  — И н д о -Е в р о п е й с к а я  п а л е о ф л о р и с т н ч е с к а я  о б л а с т ь .  
Р а с п р о с т р а н е н и е  н а и б о л е е е  х а р а к т е р н ы х  г р у п п  м о р с к о й  ф а у н ы . А м м о н и т ы :  С —  C r a sp e d i -
t i n a e ,  IT —  H e c t o r o c e r a s ,  N  —  N e o c o m i t i n a e , В  — B c r r i a s e l l a ,  E  —  E u t h y m i c e r c i s ,  R  —  R i a s a n i t e s .  
Б е л е м н и т ы :  с — C y l i n d r o t e u t h i n a e ,  a  —  A c r o i e u t h i a  s. s t r . ,  m  —  M ic r o b e lu a ,  b  —  B e f e m n o -
p s i d a e ,  d — D u v a l i i d a e .  Д в у  с т в о р к и :  В  —  B u c h i a ,  A  —  A r c t o t i s ,  B o  —  B o r e i o n e c i e s ,  T  —  T ri-  

g o n i a .  Б р а х и о п о д  ы:  h o t  —  B o r e i o t h y r i d a e .

чается много средиземноморских родов (Euihymiceras, Neocomites). 
К тетпческим берриасселидам принадлежат и самые характерные аммо
ниты русского среднего беррпаса — рязаниты. Вместе с ними распрост
ранены бореальные краспедитиды, бухни, унаследованные с поздне
волжского времени белемниты Acroteuthis,  в том числе подрод Microbe- 
lus.

На севере Русской равнины фауна уже не содержит южных эле
ментов, и поэтому есть основания моря в бассейне Печоры, на Новой 
Земле, Шпицбергене и в Восточной Гренландии объединять в особую Пе
чорско-Гренландскую провинцию Бореально-Атлантической области
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(поскольку белемниты представлены Acroteuthis  s. str., в это время еще 
не появляющимися в Сибири).

К востоку от Урала располагалась Арктическая область с близким 
к Бореально-Атлантической области комплексом аммонитов, но с иным, 
чем на западе, сохранившимся с волжского века, хотя и обедненным, 
комплексом белемнитов (Cylidroteuthinae и др.) с типичными аркти
ческими двустиорками (Arctotis, Liostrea aff. anabarensis и др.), п бра- 
хиоподами (Boreiothyridae и др.). В Арктической области выделяются 
Западно-Сибирская провинция со свойственным только ей комплексом 
фораминнфер с Gaudryina gerkei, Haplophragmium, Reophax  п Северо-Сп- 
бпрская провинция с иным комплексом форампнифер из семейств Nodosa- 
riidae, Ataxophragmiidae, Lituolidae и др. (рис. 9).

Чукотско-Канадская и Бореально-Тихоскеанская провинции оста
лись во второй половине берриаса в прежних границах, с близкими ран- 
псберрпасским комплексами фауны. Однако даже в бассейн Анадыря 
заходили тетнческно аммониты (Euthymiceras ). В Бореально-Тпхооке- 
апской провинции среди аммонитов доминируют южные иммигран
ты — Berriasella, Spiticeras, Negreliceras, Neocomites.

В конце берриаса в Бореально-Атлантической области в пределах 
Западно-Европейской и Гренландско-Печорской провинций сохранялись 
сходные со среднеберриасскимп условия. Следует отметить лишь появ
ление здесь первых Tolliinae (Bojarkin payeri, Tollia). В Польской про
винции заметно возросла роль бореальных элементов в составе аммони
тов, хотя бореальные белемниты и бухпп сюда так и не проникли. 
В Восточно-Европейской провинции вовсе исчезли южные роды аммо
нитов. комплекс целиком состоял из краспеднтид. В составе белемнитов 
господство перешло к Acroteuthis  s. str.

В Арктической области в позднем беррпасе среди аммонитов наря
ду с последними Craspeditinae широкое развитие получают Tolliinae 
(Bojarkia, Tollia). Среди белемнитов вместе с Cylindroteuthinae  появля
ются, впервые в этой области, мигрировавшие с запада Acroteuthis  s. str. 
Западно-Сибирская и Северо-Снбирская провинции по-прежнему разли
чаются по составу комплексов фораминнфер.

В начале валанжнна и Бореальном поясе среди аммонитов стали 
господствовать новые группы краспеднтид (Tolliinae и Garniericeratinae) 
и позже полиптнхнтид. Белемниты по-прежнему были представлены 
Cylindroteuthidae , причем всюду преобладал род Acroteuthis  (рис. 10).

В Бореально-Атлантической области в начале раннего валаижниа 
(время Platylenticeras heteropleurum  и Pseuclogarnieria undulato-plicati- 
lis) господствовали Garniericeratinnae, вместе с которыми жили Tolliinae и 
первые Polyptychitidae. В Западно-Европейской провинции (Северо-Вос
точная Англия, Голландия, север Ф РГ) известны Platylenticeras, Tolype- 
ceras, Tollia, Neotollia, Polyptychites, н.э белемнитов — Acroteuthis  
s. str. Через пролив в Южной Англии и Северной Франции Polyptychi
tes, platylenticeras и Tolypeceras проникали в моря Западного Тетиса. 
В Польской провинции наряду с Polyptychites, Platylenticeras н среди
земноморскими Neocomites обращает па себя внимание присутствие 
иммигрантов с востока Temnoptychites  (?).
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Рис. 9. П алеозоогеографпческое районирование северного полуш ария (к северу от 
50-й параллели) в среднеберриасское время по макробентосу.

Белое — моря, крап — суш а. Двойные прерывисты е линии — границы, налпоаоогеографических 
областей, прерывисты е линии — границы провинций. 1 — Бореально-А тлантическая область; 
2—4 — А рктическая область; 2 — Северо-У ральскля провинция; 3 — Северо-Сибирская провин

ция, 4 — Ч укотско-К анадская провинция; 5 — Бореально-Тихоокеанская область.
А  — A r c to t i s ,  С — C tenos ireon ,  E x  — E x o g y r a ,  M y  — M y o c o n c h a ,  О — Opis, S  — S p o n d y lu s ,  
T  — Tr igon ia ,  L a  — L io s t r ea  af f .  anabarens is ,  A v  — E r i p h y la  (A n a b a r c l la )  va i ,  L I  — Lios trea  
l y a p in e n s i s ,  L u  — L io s t r e a  ura lens is ,  A s v  — A s ta r t e  v en er is ,  Cal — C a m p to n ec tc s  lamellosus.

Б р а х и о п о д ы :  bot  — B o r e io lh y r id a e .  Г а с т р о п о д ы :  Cl — C alyp trae idae .

Восточно-Европейская провинция характеризовалась развитием
своеобразных аммонитов Pseudogarnieria, Proleopoldia, Temnoptychites,  
новых, выделенных И. Г. Сазоновой, родов Menjaites, Stschirovskiceras 
и других, из белемнитов Acroteuthis, из двустворок бухий. В Печорско- 
Гренландской провинции преобладающее значение среди аммонитов
вместе с первыми Polyptychitidae приобретают Temnoptychites,  широко 
представлены также Acroteuthis, бухии.

204



Рис. 10. П алеобиогеографическое районирование северного полуш ария (к северу от 
20-й параллели) в раннем валаижине.

Условные обозначения см. рис. 3. 1 —7 — Б о р с а л  ь н ый п а л е о з о о г е о г р а ф и ч о с к и й 
п о я с .  1—4 — Борсалько-А тлантическая область: 1 — Западно-Е вропейская провинция,
2— П ольская провинция, 3 — Восточно-Европейская провинция, 4 — Г ренландская провинция; 
J — 8 — А рктическая область: 5 — Западно-Сибирская провинция, б — Северо-Сибирекая про
винция, 7 — Ч укотско-К анадская провинция, 8 — Бореально-Тихоокеанская провинция; 
9— ю  — Т е т и ч е с к и й  п а л е о э о о г е о г р а ф и ч е с к и й  п о я с :  0—Средиземноморская
область, 10 — И ндо-Тихоокеанская область; 11 — Сибирская палеоф лористнческая область;

12 — И ндо-Европейская палеоф лористнческая область.
Распространение наиболее характерны х групп морской фауны. А м м о н и т ы :  Т — Tol l i inae ,  
Те — T e m n o p t y c h i t e s ,  G — G a rn ier icer a t in a e , Р — P o l y p i y c h i t i d a e , N — N e o c o m i t in a e .  Б е л е м 
н и т ы :  с — C y l in d r o te u th in a e , а — A c r o te u ih i s ,  b — B e le r n n o p s id a e , d — D u v a l i id a e .  Д в y-  
с т в о р к и :  В  — B u c h ia ,  B o  — B o r e io n ec te s ,  A  — A r c io t i s .  ‘Б р а х и о п о д  ы;  hot  — B o r e io th y 

ridae.

Состав фауны в Арктической области был иным. Из аммонитов гос
подствовали Tolliinae (Neotollia, Tollia), среди белемнитов наряду 
с Acroteuthis  продолжали встречаться Cylindroteuthinae. Много бухий, 
арктотисов, борейонектесов, борейотирид. Западно-Сибирская провин
ция выделялась по обилию темноптихитов, которые в Северо-Сибирской 
провинции появляются лишь в середине раннего валаш кина одновре
менно с полиптихитами.

В Чукотско-Канадской провинции по-прежнему преобладали бухии 
с редкими аммонитами — иммигрантами из Северной Сибири, а в Запад
ной Канаде также иммигрантами с юга — Neocomites. В Бореально-Тихо-
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океанской провинции среди аммонитов превалируют тстические (индо-ти- 
хоокеанскнс) формы Kilianella, Thurmanniceras) , хотя бореальные роды 
аммонитов (Temnoptychites) доходили на юге до района о. Ванкувер, а 
бореальные бухни и белемниты (Acroteuthis) —до Калифорнии.

В конце раннего валанжипа господство полиптихитит среди 
аммонитов и рода Acroteuthis  среди белемнитов проявляется уже во 
всем Бореалыюм поясе (исключая Польскую провинцию, куда бореаль
ные белемниты вовсе не проникали). Меньшими становятся различия 
между Западно-Европейской и Восточно-Европейской провинциями. 
Печорско-Гренландскую провинцию, судя по составу двустворок, можно 
было бы отнести уже к Арктической области, ио по отсутствию харак
терных для нее белемнитов Cylindroteuthinae  и брахнопод Boreiothyri- 
dae больше оснований по-прежиему относить эту провинцию к Бореаль- 
ио-Атлаптической области.

В пределах Арктической области выделяются Западно-Сибирская и 
Северо-Сибирская провинции (по форамипиферам), Чукотско-Канадская 
провинция (ио общему обеднению фауны) п Бореалыю-Тихоокеаиская 
провинция (по появлению тетическнх аммонитов).

В позднем валанжине в Бореальном поясе в составе Polyptychitidae  
наряду с полиптихитамн появляются дихотомпты, которые достаточно 
широко развиты и в северных районах Средиземноморской области Тетп- 
са. Наоборот, в Арктической области, в отличие от Бореалыю-Атлантиче- 
ской, дихотомиты представлены слабо. По составу белемнитов Арктиче
ская область (к востоку от Урала) по-прежнему выделяется присутстви
ем Cylindroteuthinae.

В начале раннего готерива фаунистпческие комплексы Бореального 
пояса существенно обновляются, хотя некоторые группы фауны (Acro
teuthis, бухии и другие роды двустворок) сохраняются без заметного из
менения с валанжина. В Западно-Европейской провинции Бореально-Ат
лантической области господство завоевывают среди аммонитов иммигран
ты из Тетиса — Neocomitinae (Lyticoceras, Acanthodiscus, Leopoldia и 
др.), из белемнитов — Acroteuthis  s str., в Восточно-Европейской провин
ции, наоборот, господствуют пришельцы из Арктики — Tolliinae (Homol- 
somites)  и затем первые Simbirskitidae (Pavlowites, Subspeetoniceras, 
Gorodzovia; Иванов, Аристов, 1969). К  этой провинции, по-видимому, на
до относить и бассейн Печоры. Гренландская провинция может выделять
ся ио находкам там Lyticoceras, что сближает ее с западноевропейскими 
бассейнами.

Арктическая область (к востоку от Урала) наряду с обилием бухпй 
характеризуется преобладанием последних представителей Tolliinae 
(Iiomolsomites)  среди аммонитов и последних Cylindroteuthinae  (подрод 
Acroteuthis)  среди белемнитов. Различия между Западно-Сибирской и 
Северо-Сибирской провинциями сводятся к разному видовому составу 
аммонитов и к существенному разнообразию белемнитов рода Acroteuthis  в 
Зауралье. В Чукотско-Канадской провинции ранний готерпв, по-впдимо- 
му, охарактеризован только бухицми, в Бореально-Тнхоокоапской провин
ции наряду с бухиями и белемнитами рода Acroteuthis  господствуют тети- 
ческие Olcostephaninae и Neocomitinae, а также бореальные Polyptychiti-
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dae и из Tolliinae Homolsomites. Последний род американские геологи 
Имлей (Im lay, 19G0) и Елецкий (Jeletzky, 1964) относят к валапжпну, 
что вряд ли правильно.

Во BTopoii половине раннего готернва во всем Бореальиом поясе за
воевывают господство Simbirskitidae (Speetoniceras, S im birskites),  наиоо- 
лее разнообразные в Бореально-Атлантической области — в Западно-Ев
ропейской п Восточно-Европейской провинциях. Нужно отметить, что 
снмбирскнтпды проникают и в пределы тетических морей. Н аряду с сим- 
бпрскптндами в Бореально-Атлантической области распространяется те- 
тпческое семейство Ancyloceratidae. В составе белемнитов появляются 
вместе с Cylindroteuthidae (Acroteuthis) первые Oxyteuthidae  (в европей
ских и североамериканских м орях).

В позднем готерпвс в Бореальиом поясе продолжают господствовать 
Simbirskitidae (Simbirskites, Craspedodiscus),  из белемнитов — Oxyteuthi
dae. В Арктической области еще в большом количестве сохраняются 
Cylindroteuthidae (Acroteuthis,  последние Lagonibelus).

При переходе к баррему в северном полушарии исчезают бореальные 
группы аммонитов. В тех немногих участках современной суши в высоких 
широтах северного полушария, где в барреме было море, фауна не носит 
столь резко отличного от Тетиса характера, как ранее. Из аммонитов в 
Северной Канаде и на Северо-Востоке СССР расселяются общие с обла
стью Тетиса Ancyloceratidae. Эти обстоятельства затрудняют выделение в 
барреме Бореального пояса. Однако в районах, прилегающих к Тихому 
океану, еще сохраняются бореальные белемниты — Oxyteuthidae  и уже 
редки a Acroteuthis  (Jeletzky, 1964). По-видимому, только в бореальных 
бассейнах на севере Тихого океана обитали в барреме и ауцеллииы, широ
ко распространившиеся в морях Тетиса в апте.

З А К Л Ю Ч Е Н И Е

Проведенный обзор палеозоогеографнческих особенностей морей Бо- 
реальиого пояса на протяжении юры и неокома и предлагаемое на основе 
этого палеозоогеографическое районирование являю тся первой попыткой 
такого рода и, бесспорно, по мере дальнейшего накопления фактических 
данных и более углубленного и тщательного их анализа во многом, ве
роятно, смогут быть уточнены и дополнены. Тем не менее и сейчас изло
женный материал позволяет сделать некоторые выводы.

Прежде всего совершенно очевидно вырисовывается в северном по
лушарии шпротная зональность в распределении фаунистических комп
лексов (с учетом смещения в рассматриваемое время географического 
полюса в сторону Берингова пролива). По мере движения к более высо
ким широтам морская конхилиофауна явно обедняется, что четко прояв
ляется уже при переходе от Тетического пояса к Бореальному и в наи
большей степени чувствуется в располагавшейся вокруг полюса 
Арктической области (провинции) и Чукотско-Канадской провинции.

Этот факт можно объяснить только похолоданием морских вод по ме
ре приближения к северному полюсу. Вместе с тем все имеющиеся дан
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ные о распределении наземной растительности (Вахрамеев и др., 1970) и 
палеотемпературные определения в рострах белемнитов (Берлин и др., 
1970) говорят о том, что различия в температурах воды и воздуха даже 
между тропическими и приполярными областями были в мезозое очень не
велики. Среднегодовые палеотемпературы воды, измеренные в рострах бе
лемнитов, в тетических морях оказываются на 3—5° выше, чем в Сибири в 
ранней и средней юре, и на 5—10° выше, чем в поздней юре и неокоме.

Палеозоогоографичеекий анализ показывает, что в целом степень 
дифференциации морских фаун в морях нашей планеты возрастала на 
протяжении юрского периода. Однако этот процесс пе был постоянным и 
однонаправленным. Этапы прогрессирующего обособления фаун неодно
кратно сменялись этапами существенной нивелировки состава фаунисти
ческих сообществ. Такие нивелировки были в начале юрского периода, в 
тоаре, в келловее и Оксфорде, в конце кимериджа и начале волжского ве
ка и, наконец, в меловом периоде, начиная с валапжииа. Наоборот, в 
позднем плинсбахе, начиная с позднего тоара, и особенно в средней юре с 
позднего аалена — начала байоса, во второй половине волжского века и 
беррнасе наблюдается резкое обособление фаун Бореального пояса.

Возраставшая в целом на протяжении юрского периода дифферен
циация морских фаун была обусловлена, вероятно, как усилившейся в позд
ней юре контрастностью климатических условий (появился аридный пояс), 
так и прогрессирующей специализацией фаунистических комплексов.

Различия фаунистических ассоциаций отдельных бассейнов не оста
вались постоянными во времени по рангу сравниваемых таксонов (семей
ства, подсемейства, роды, группы видов). Не были постоянными и ареалы 
отдельных таксонов. Так, из белемнитов Passaloteuthidae появились в за
падноевропейских морях с геттангского века, в Арктике — с конца плпнс- 
баха, Hastitidae в Западной Европе — с плинсбаха, в Арктике — со второй 
половины тоара. Наоборот, Duvaliidae в арктических водах обитали со вто
рой половины тоара, в Западной Европе — только с келловея. Аммониты 
Ccirdioceratidae и белемниты Cylindroteuthidae указываю тся в северо
американских морях с байоса, в Северной Сибири — с бата (может быть, с 
конца байоса), а в Европе — с келловея. Таких примеров можно было бы 
привести много. Не исключено, что развитие ряда родов и даже видов ам
монитов, служащих основой для межрегиональных стратиграфических 
корреляций, в ризных палеозоогеографических областях смещалось во 
времени, но это уловить пока невозможно, поскольку наша хроностратп- 
графическая ш кала мезозоя построена на аммонитах.

Постоянно изменялись очертания границы Бореального зоогеографи- 
ческого пояса. Значительное расширение Бореальной области устанавли
вается в позднем плинсбахе и тоаре. Далее в средней юре границы Боре
ального пояса сократились за счет перехода европейских морей в 
Тетический пояс. Новое крупное расширение площади Бореального пояса 
произошло в келловее и раннем Оксфорде, затем снова его границы отсту
пили к северу, по крайней мере в европейских морях. В поздпеволжское 
время бореальные фауны распространились далеко на юг, возможно до 
Мексики, в американских водах; в валанжине и готериве бореальные ам
мониты еще раз проникли в воды Тетиса в Европе.
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Нельзя, наконец, обойти то парадоксальное обстоятельство, что Бо- 
реальный нояс, так отчетливо выраженный в юре и мелу в северном по
лушарии, не находит себе аналога в южном полушарии. Приходится, конеч
но, считаться со значительно более слабой изученностью мезозойских мор
ских фаун в южном полушарии, а также с отсутствием сведений о геоло
гии периферических областей Антарктиды, ныне затопленных вследствие 
прогибания под ледниковой нагрузкой. Если допустить в соответствии с 
положением северного полюса, что южный полюс в мезозое находился в 
районе Земли королевы Мод, то, казалось бы, при современном располо
жении материков в южном полушарии на периферии южного пояса 
должны быть аптибореальные комплексы фауны.

Действительно, некоторые элементы бореальных фаун в южном по
лушарии обнаруживаются, но далеко в стороне от возможного местона
хождения полюса. Раииелейасовые Otapiria известны в Австралии п Новой 
Зеландии (в последней есть средне- и позднеюрские Retroceramidae), 
позднеюрские бухии — в Австралии, Новой Зеландии, Индонезии и даже 
Индии. Готеривские симбирскиты отмечены в Австралии. Все это застав
ляет предполагать вслед за Ирвингом (Irving, 1964) и Стивенсом 
(Stevens, 1967), что в мезозое материковые глыбы южного полуш ария бы
ли сближены друг с другом и целиком располагались в умеренных широ
тах. На периферии их обитала сравнительно однородная фауна Индо-Ти
хоокеанской области, в районе же полюса был океан, где, естественно, 
мелководные фауны не развивались.

В Бореальном поясе северного полушария, в пределах материковых 
глыб Евразии и Северной Америки, заметные смещения отдельных участ
ков земной коры относительно друг друга, вероятно, пе имели места. 
Однако близость юрских и раннемеловых фаун Восточной Гренландии, 
бассейна Печоры, восточного склона Урала и Таймыра дает основание ду
мать, что в мезозое Гренландия от Евразии не была еще отделена широ
ким и глубоким Гренландским морем. По-видимому, существовал лишь 
сравнительно узкий и мелководный пролив, по которому могли осуще
ствляться миграции фауны из Атлантики в Арктику и обратно, ио кото
рый не препятствовал обмену мелководных фаунистических ассоциаций 
между морями Гренландии и севера Евразии.

Таким образом, палеозоогеографический анализ наряду с решением 
вопросов биостратиграфии и палеогеографии может оказать существен
ную помощь и в освещении тектонической жизни Земли, в первую оче
редь все еще окончательно не решенной проблемы горизоптальных пере
мещений крупных блоков земной коры.
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А. В. ФУВСЕ Н КО, К. В. Ф У  ВСЕ II КО

НЕК О ТО РЫ Е ОСОБЕННОСТИ 
РАСПРО СТРАНЕНИЯ Ф ОРАМ ИННФ ЕР В Ф АЦИЯХ 

Ш ЕЛ ЬФ А , ЛАГУН И ЭСТУАРИЕВ

В течение ряда лет анторы занимались изучением экологии и видо
вого состава фораминнфер лагуны Буссе (о. Сахалин) и опубликовали 
несколько работ (А. В. Фурсепко, К. Б. Фурсенко, 1968, 1970; Непеина, 
Фурсенко, 1969). Основная задача данной статьи — показать, как н в ка
ких условиях происходит смена видового состава фораминнфер в лате
ральной последовательности фаций: сублитораль — лагуна — эстуарий в 
прибрежных областях залива Анива н Татарского пролива соответствен
но по западному побережью Тонино-Анивского п-ва и по западному же 
побережью о. Сахалин. Дополнительно для Татарского пролива приво
дятся некоторые данные но фораминиферам верхней батиали и по олито- 
рали. Биономические подразделения принимаются по П. В. Ушакову 
(1949). Попутно с изложением собственных наблюдений использованы 
опубликованные данные 3. Г. Щ едриной (1958) и X. М. Саидовой (1961), 
касающиеся фораминнфер названных акваторий. Ниже излагаются вопро
сы, касающиеся природных комплексов фораминнфер, абиотической сре
ды их обитания, латеральной смены комплексов и отдельных видов фора- 
мииифер. Особо рассматривается вопрос об использовании коэффициента 
вариации размеров раковин фораминнфер в качестве критерия для рас
познавания условий обитания последних —■ морского или лагунного.

О ПРИРОДНЫ Х КОМПЛЕКСАХ ФОРАМИННФЕР  
И IIX ГЕТЕРОГЕННОСТИ

Напомним значение термина «комплекс», используемого в. предыду
щих работах (А. В. Фурсенко, К. Б. Фурсенко, 1968, 1970) и в исследова
ниях других специалистов по микрофауне. Под комплексом понимается 
совокупность представителей той или иной группы организмов, в нашем 
случае фораминнфер, как живых, так и мертвых, в момент взятия пробы 
донного грунта или сбора материала с поверхности субстрата. В состав 
комплекса, могут входить особи видов разных родов и семейств форамини-
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фер. Частично это могут быть особи, обитавшие на месте взятия пробы, 
частично — привнесенные извне. Оставаться на месте обитания или быть 
переносимыми с одного места на другое могут в равной мере и живые осо
би, содержащие протоплазму в своих раковинах, и отмершие — пустые 
раковины.

Таким образом, под комплексом фораминифер понимается довольно 
сложная гетерогенная совокупность. Это позволяет ввести представление 
о структуре донных комплексов фораминифер, определяемой видами или 
вообще систематическим составом этих организмов, относительным оби
лием отдельных видов, а также тем, являю тся ли те или иные особи ж и
выми пли мертвыми в момент взятия пробы, и, наконец, отложились 
остатки этих особей — раковины — на месте обитания или были привне
сены из другого места. В результате возникло предложение именовать 
донные комплексы фораминифер в зависимости от их структуры био
комплексами или танатокомплексами, в случае смешанного состава — из 
живых и отмерших раковин — танатобиокомплексами. При описании 
комплексов желательно указывать, находятся фораминиферы in situ  или 
перемещены (автохтонный или аллохтонный комплекс); при смешении в 
одном комплексе тех и других особей можно пользоваться попятным для 
каждого геолога термином «аллавтохтонный». При наиболее сложной 
структуре комплекса речь может идти о аллавтохтонном танатобиокомп- 
локсе. Именно такие сложные по своей структуре комплексы являются 
наиболее частым, характерным случаем для комплексов фораминифер.

В связи с терминами возникает необходимость разъяснить, что поня
тие «биоценоз» ни в коем случае не равноценно понятию «комплекс». 
Под биоценозом, как известно, подразумевается естественное сообщество 
всех организмов, принадлежащих, как правило, к различным группам ра
стений и животных и обитающих в ограниченных пространственных рам
ках — в пределах биотопа. Организмы, входящие в состав биоценоза, обя
зательно находятся в тех или иных биотических отношениях друг с дру
гом непосредственно или через внешнюю абиотическую среду. Биогеоце
нозом (Сукачев, 1945; Зенкевич, 1970) принято называть совокупность 
биоценоза и абиотической среды его существования. Под комплексом же 
авторами понимается любая совокупность живых или отмерших особей 
некоторого таксона (в нашем случае — фораминифер), существующая в 
определенном месте: в пробе грунта, па его поверхности или на ином суб
страте. Биотические связи между элементами комплекса, очевидно, не 
обязательны, но возможны. Понятие комплекса в известном отношении 
формальное, хотя при изучении могут и даже по мере возможности дол
жны быть получены сведения, полезные для выяснения условий образо
вания п существования данного комплекса.

Табл. 1 иллюстрирует состав комплексов залива Анива, лагуны Б ус
се и эстуариев впадающих в нее рек. Против названий фораминифер в 
колонках под номерами станций показаны: в левой половине каждой ко
лонки — суммарное количество особей данного вида на 10 г воздушно
сухой пробы грунта, в правой курсивом — число живых особей данного 
вида на ту же навеску. Внизу таблицы для каждой станции в левой части 
колонки приведено суммарное количество особей всех видов форамики-
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Т а б л и ц а  1
Видовой состав фораминнфер, структура их комплексов и условия абиотической среды 

в заливе Анива, лагуне Буссе и эстуарии

Вид ф орам инн ф ер
З ал и в  А нива

Л а гу н а  !

откры ты й
плес

эуссе

ватт

Э сту

арий

ном ера станций

Б—VI А —VI А —V А —IV А —III г - п Г - 1 А —I 317 227 220

Hyperammina sub nodosa 4 1

Reophax arcticus 37 64 5 1 10 18 8
R. curtus . . . 5 36 6 31 9 2,5 1 17
Rccurvoides turbinatus . 90 5 2
Cribrostomoides hancocki 17 0,5
AmmobaculUes exiguus . 24 24
Ammotium cassis 4 16 20 1 6 0,5 1 7
Spiroplcciammina bijormis . 95 5 49 27 0,5 3 0,5
Tcxtularia terquata . 4 5 13 1,5 /
Miliammina fusca 40 9 17 17
Trochamniina inf lata 1,5 0,5 2750 70 43
T. ochracea................................ 1 0,5 70
Trochamniina winogradovi . (1)
Jadammina macrescens . 1
Eggerella advcna 213 0,5 86 5 433 41 27 2 215 11 123 3 28 530 8,6
Quinqueloculina seminulum 0,5 7 0,2 140
Q. arctica 0,5
Flintina nomurai (1)
Rosalina columbiensis 4620 180
Buccella frigida . 8 0 0  90



В. inusitata . . . 3 6 1 52 7 / 7 25 5 2

Nonion labradoricus 6 0,5 1 4
Nonionella auricula . 3 3 4

Cribrononion incertus 90

Faujasinella sp. .
1 1

1780 180
0,4 0,2Elpkidium excavatum 5 4320 710

E. fax 4 1 1,3

E. selseyense 1080 90

Elphidium clavatum . 1,5 1,5 72 11 11 21

E. jenseni 270

Elphidium sp. sp . 1,5 7 53 2 530

Elphidiella recens (1)
Cribroelphidium goesi 3 I 1 3

C. frigidum . 1 30 20 2 17160 890
Polymorphina sp. 1

Islandiella sp. 0,5

Buliminella elegantissima................................ 3 2 6 2 420 70
Число фораминифер на 10 г воздуш но

сухого осадка ................................................ 481 12 193 14591 50 54 6 413 33 171 6 185 10 7 34600 2280 6S 0,2 42 41

Глубина 56 50 42 32 25 18 10 7 5,10 0,15
Ил

алеври-
тисты н

0,4

Грунт Ил Ил Ил
песча

Ил п ес
чаный с 
гал ькой

П есок
или

П есок
илистый

с

П есч а
н ы й  1! Л

П есок П есок с 
галькой

Песок

ный стый гал ьк  )й
15,2 22,0

Температура 0,29 — 0,34 0,47 0,13 1,67 5,75 11,36 15,0 17,13

Соленость 33,28 33,29 33,13 33,34 32,73 33,15 32,77 31,82 31,56 31,42 19,14

Кислород, мг/л . 10,02 8,87 9,59 7,06 9,85 8,96 10,43 8,96 7,29 10,03 7,82

pH . . . 8,31 8,20 8,18 *3,18 8,25 8,45 8,05 8,51 8,35 8,50 7,86

П р и м е ч а н и е ,  В круглых скобках приведены находки видов, не обнаруж енны х в данном образце, но встречаю щ ихся 
сходных условиях.



фер, как отмерших, так и живых, ив расчета на 10 г воздушно-сухой про
бы («форамииифероиое число»), в правой половине — суммарное число 
живых особей на ту же навеску. Кроме того, приведены данные опреде
лений и анализов некоторых наиболее важных факторов абиотической 
среды, выполненные в июле — августе 1966 —1968 гг. Количество отмер
ших раковин фораминифер в той или иной пробе всегда больше числа 
живых особей, обычно значительно, за исключением проб из эстуариев, 
где в ряде случаев отдельные виды фораминифер представлены на 
100% раковинами, содержащими цитоплазму.

Из табл. 1 видно, что «форамииифероиое число» достигает 500 экз. в 
области шельфа, в лагуне Буссе на открытом плесе — 34 000, па ваттах — 
68 и в эстуариях рек, впадающих в лагуну,— всего лишь 40 экз. Наибо
лее разнообразны по своему видовому составу комплексы области ш ель
фа, но некоторые комплексы из лагуны немногим уступают шельфовым в 
этом отношении и в ряде случаев во много раз превышают шельфовые по 
количеству особей.

Для выявления живых фораминифер использовались приемы обра
ботки раковин красителем «бенгальская роза» в соответствии с рекомен
дациями Уолтона (W alton) и X. М. Саидовой (1967). «Бенгальская роза» 
окрашивает, как известно, цитоплазму фораминифер и других организ
мов, пустые раковины остаются бесцветными. К ак отмечалось рядом ис
следователей, в том число и авторами, во многих случаях отмершие ра
ковины обильнее и в систематическом отношении разнообразнее, чем 
живые. Это объясняется более широким прижизненным распространением 
и обилием вымерших или сейчас не обитающих в данном месте форм is 
сравнении с ныне живущими. Такое предположение было высказано в 
свое время A. J1. Яншиным (А. В. Фурсснко, 1969) в отношении ряда 
фораминифер, встречаемых исключительно в виде пустых раковин в об
ласти сублиторали восточного побережья Камчатки. Возможен привнос 
чуждых данному биотопу живых особей или отмерших раковин ныне ж и
вущих форм. Иногда, вероятно, имеют место одновременно оба случая. 
Косвенным указанием автохтониости или аллохтонности фораминифер 
могут служить общие особенности распространения отмерших раковин и 
ныне существующих — достаточно резко выраженное совпадение или не
совпадение распределения тех и других на поверхности грунта нлн па не
которой глубине ниже этой поверхности, соответствие нлн несоответст
вие размеров раковин преобладающим размерам минеральных зерен, сла
гающих осадок.

АБИОТИЧЕСКАЯ СРЕДА В ОБЛАСТИ Ш ЕЛЬФА, ЛАГУН  

И ЭСТУАРИЕВ

Лагуны, как известно, отличаются аномальным солевым режимом, 
иногда повышенной хлорностью и соответственно соленостью, иногда, на
оборот, пониженной. В последнем случае они относятся к гипогалинным 
или солоноватоводным водоемам. На Сахалине известны лагуны только 
второго типа. В отличие от Мирового океана и ряда его окраинных мо
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рей соленость в лагунах подвержена в каждый данный отрезок времени 
значительным колебаниям. Например, как уже указывалось (А. В. Ф ур
сенко, К. Б. Фурсенко, 1968, 1970), в пределах открытого плеса лагуны 
Буссе для значения хлорности даны цифры 17,57 и 14,96°/оо, наиболее ха
рактерные значения хлорности 16,90°/оо, чему отвечают величины солено
сти 31,74; 27,03 и 30,53°/оо (Непеина, Фурсенко, 1969). В то же время в 
заливе Анива колебания хлорности укладываются в пределы 17,88 и 
18,85°/оо, чему отвечает соленость в 32,30 и 33,16%о. Ряд лагун северо-во
сточного побережья Сахалина, как известно из работы Н. А. Волошиновой 
и А. В. Петрова (1939), отличается от лагуны Буссе более низкой хлорно- 
стью — соленостью (А. В. Фурсенко, К. Б. Фурсенко, 1970). Наиболее 
низкие значения хлорности — солености отмечались Для эстуариев рек: 
у входа в эстуарий — 11,45°/оо, во время отлива — 0,72 и в 100 м выше — 
0,04%о, что соответствует солености в 20,71; 1,33 и 0,07°/оо.

Придонные температуры в лагунах летом в общем выше, чем в при
легающих частях открытого шельфа. В заливе Анива, как и вообще в 
Охотском море, на глубине в несколько десятков метров отмечаются ста
бильные круглогодичные отрицательные температуры придонных слоев 
воды. Вместе с тем выш ележащ ая толща воды подвержена значительным 
температурным изменениям. В области литорали и верхней сублиторали 
эти колебания приближаются к тому, что наблюдается в лагунах. Для 
лагун в весеннее, летнее и осеннее время характерно значительное вы
равнивание гидрологических условий за счет ветрового перемешивания и 
приливно-отливных течений. Это касается в первую очередь температур.

В летнее время, в дневные часы особенно, для эстуариев, лагун и 
области литорали характерно пересыщение кислородом до 232%, при наи
более обычных 120—130%. за счет ветрового перемешивания водных масс 
и в связи с выделением кислорода водорослями и морской травой при 
фотосинтезе.

Значения pH постепенно снижаются в направлении лагуна — элпто- 
раль. Максимальные значения pH до 9,45 характерны для богатых расти
тельностью участков лагуны Буссе в условиях освещения прямыми сол
нечными лучами. Наиболее частые значения для лагуны 8,20—8,50 pH, 
для сублиторали залива Анива на глубинах 40—50 м 7,90—8,20 pH, ре
же несколько больше.

ВИДОВОЙ СОСТАВ ФОРАМИННФЕР ПЕРЕХОДНОЙ ОБЛАСТИ 
МОРЕ — МАТЕРИК

В табл. 2 приведены все известные находки фораминнфер из дойных 
грунтов шельфа залива Анива, из лагуны Буссе и из эстуариев рек, впа
дающих в эту лагуну. Во всей рассматриваемой области, являющей при
мер перехода от морских фаций к материковым, наблюдается постепенная 
смена комплексов фораминнфер. Общее число видов достигает 49. Из них 
видов, присущих только шельфу залива Анива, насчитывается 26, встре
чающихся н на шельфе и в лагуне Буссе — 11, встречающихся только в 
лагуне Буссе — 8. В пределах осушки (ватта) лагуны Буссе обнаружено
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Т а б л и ц а  2

Распределение фораминифер в заливе Анива, лагуне Буссе и в эстуариях рек,
впадающих в лагуну

Ш ел ьф
Эсту

арийсвы ш е 
50 м

м енее
50 м

Л а гу н а Ватт

Виды ф орам ини ф ер

3.
 Г

. 
Щ

ед


ри
на

 
(1

95
8)

Д
ан

н
ы

е
ав

то
ро

в

3.
 Г

. 
Щ

ед


ри
на

 
(1

95
8)

Д анны е авторов

1 2 3 4 5 6 7

Psammosphaera fusca Schultze . 
Webbinelta hemisphaerica (Jones, 

Parker et B r a d y ) ................................

+

-L

Hyperammina subnodosa Brady + +

Hippocrepina indivisa Parker + +

Reophax arcticus Brady . + + +

*R. curtus Cushman . + + + +

R. difflugiformis Brady . +

*Recurvoides contortus Earland . + +

R. laevigatas H oeglund . . . .  
*Cribrostomoides hancocki (Cushman

et C u l l o c h ) ........................................
Alveolophragmium orbiculatum

S t s c h e d r i n a .........................................
A. orbiculatum var. ochotensis Stsche

drina .........................................................
Ammobaculites exiguus Cushman et 

B r o n n i m a n n .......................................

+

+

+

+

_L

+

+

*Ammotium cassis (Parker) . 
*Spiroplectammina biformis (Parker 

et J o n e s ) ................................................

+

+

+

+

+ +

+

+ +

Tcxtularia antarctica (W iesner) . +

T. tcrquata Parker + +

Miliammina fusca (Brady) + + + +
*M. herzensteini (Schlum berger) +

*Trochammina inflata (M ontagu) + + + +

T. ochracea (W illiam son) + 1 + _L

T. wittogradovi Didkovsky т
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О к о н ч а н и е  т а б л .  2.

l 2 3 4 5 6 7

*Trochamminula fissuraperta Stsche- 
d r i n a ...................................................... +

Jadammina macrescens (Brady) .
1 +

*Eggerella advena (Cushman) 
*Quinqueloculina agglutinata Cush

man ........................................................

+

+

+ + + + +

*Q. arciica Cushman _ L
J

1
1

Q. lata Terquem . +
*Q. seminulum (Linne) + 4-

Flinlina nomurai A sano . +

Rosalina columbiensis (Cushman) +

Buccella frigida (Cushman) + + +

*B. inusitata Andersen . + + +
1~r

*Nonion labradoricus (D aw son) . “Г + +

N. orbiculare (Brady) . . . .  
Nonionella auricula Heron-Alien et 

Earland

+ +

_ Li

Cribrononion incertus (W illiam son) . +

Faujasinella sp. +

Elphidium excavatum Terquem +
l

T

*E. clavatum Cushman + + + +

E. fax N i c o l ................................
E. selseyense (H eron-Alien et Ear- 

land) .

_ L _ L

+

.

E. jenseni (Cushman) i +

*Elphidiella recens Stschedrina + +
1

_ Li

*Cribroelphidium goesi (Stschedrina) + - f - + ~ r f
C. frigidum (Cushman)

+
1

+
Cassidulina norcrossi Cushman + + +
*Buliminella elegantissima (Orbigny)

+  i 

I
_ L

i

i
Cibicides rotundatus Stschedrina . 1 +  •
беч точнпгГ  й' 3вездочками отмечены виды, упоминаемые X. М. Саидовой (1961)
з  т- тттопппи^,» Я ? ,  м естонахож дения; крестиками отмечена встречаемость вида по данным 1 • J-Цедринои (195о) и авторов.
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всего пять видов, в эстуариях рек, впадающих в лагуиу Буссе,— четыре, 
причем три из них встречены исключительно в эстуариях.

В числе свойственных только области восточного шельфа залива Ани
ва заслуживают упоминания, очевидно, относительно стеногалинные пред
ставители ряда родов, из агглютинирующих Hyperammina, Reophax  (ряд 
видов), Recurvoides, Cribrostomoides, Alveolophragmium, Spiroplectammina, 
Textularia, Miliammina herzensteini, Trochamminula; из секреционных — 
Nonion, Nonionella, Elphidiella, Cassidulina и Cibicides.

Встречены как в области шельфа, так и в лагуне Буссе A m m otium  
cassis, представители рода Trochamniina (Т. inf lata, Т. ochracea), Eggerella 
(Е . advena) , Quinqueloculina (Q. sem inu lum ), Ruccella  (два вида), Elphi- 
dium  (из пяти видов только один — Е. clavatum  — обитает в области шель
фа и один в лагуне Буссе — Е. f ax ) , Cribroelphidium (С. frigi- 
dum)  и, наконец, Ruliminella (В. e legan tiss im a)— одна из форм, наибо
лее распространенных в области сублиторали и в умеренно опресненных 
лагунах.

Обнаружены только лишь в лагуне Quinqueloculina lata, Flintina по- 
murai, Rosalina columbiensis, Cribrononion incertus, Faujasinella  sp., 
Elphidium excavalum, E. selseyense, E. jenseni.

Исключительно эстуариям свойственны Ammobaculites exiguus, 
Trochamniina winogradovi, Jadammina macrescens. Очень обычная в эстуа
риях Miliammina fusca  дополняет этот краткий перечень, но она известна 
в живом состоянии из северной относительно более опресненной части 
лагуны Буссе, где обитает среди ризоидов водорослей.

Из перечисленных обитателей эстуариев наиболее характерным ви
дом является Jadammina macrescens (Brady) ( = J. poly stoma Bartenstein et 
B rand по описанию этих двух авторов, 1938). Этот вид, или отвечающая 
ему группа очень близких видов, отличается повсеместным распростра
нением, ио встречается в живом состоянии исключительно в водоемах со 
значительно пониженной соленостью: это бухта Яде в устье Везера, оп
ресненные заливы по берегам Северной Америки (B artenstein, 1970). Кроме 
того, это эстуарии рек, впадающих в лагуну Буссе, и, по-види- 
мому, ряд других опресненных бассейнов по берегам дальневосточных 
морей.

К этой же группе видов (или даже виду) относится, возможно, 
Entzia tetrastomella Daday из солоповатоводных озер Румынии (Семи- 
градье, Трапсильвапия) и Borovina zernovi Schm alhanscn из солоновато- 
водного же реликтового бассейна оз. Балпаш-сор (Ш мальгаузен, 1951; 
Бархатова, 1969; Серова, 1961). Наличие представителей рода Jadammina  
(«Borovina») может служить указанием на более или менее значитель
ную степень обособления бассейна, некогда связанного с морем. Находки 
Jadammina macrescens  в эстуариях рек Сахалина подтверждают мнение, 
недавно высказанное X. Бартенштейном, о тесном родстве представите
лей рассматриваемой группы и о ее чрезвычайно широком распростране
нии. Отсутствие J. macrescens в лагунах Северо-Восточного Сахалина 
(Волошппова, Петров, 1939) объясняется, по-видимому, тем, что пробы 
для изучения фораминнфер отбирались из самих лагун («озер»), а не из 
эстуариев, впадающих в эти лагуны рек. v
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Переход от открытого шельфа к лагуне характеризуется в нашем слу
чае, во-первых, общим обеднением видов, во-вторых, увеличе
нием числа экземпляров отдельных видов, в-третьих, преимуще
ственным развитием фораминифер, принадлежащих немногим родам и 
еще более ограниченному числу семейств: Lituolidae (A m m o tiu m ),  Milio- 
lidae (Quinqueloculina, Flintina), Discorbidae (Rosalina, Buccella), Nonio- 
nidae (Cribrononion), Elphidiidae (Faujasinella, Elphidium, Cribroelphidium).

Характерная для гипогалиниых бассейнов форма Am m onia  bec- 
carii, встречается в заливе Аннва и в лагуне Буссе очень редко н лишь 
в виде отмерших единичных раковин. Причина, по-видимому, климатиче
ская — недостаточно высокая температура воды в период размножения 
фораминифер. Южнее Сахалина у берегов Японии, в многочисленных ла
гунах и заливах, а также в заливе Петра Великого (Троицкая, 1970) ж и
вые A. beccarii и близкие формы этой же группы встречаются постоянно 
и в больших количествах. Предполагается, что A. beccarii на юге Сахалина 
является элементом танатокомплекса, находящимся в субфоссильном 
состоянии со времени потепления Тихоокеанского бассейна в раннем 
голоиене.

Близкая картина изменений состава микрофауны в латеральном на
правлении по мере перехода от верхней части материкового склона к по
бережью отмечается и для омываемого Татарским проливом западного по
бережья Сахалина (табл. 3). Геоморфологические особенности здесь, од
нако, несколько отличны от наблюдаемых в районе лагуны Буссе. 
Татарский пролив значительно глубже залива Аппва. Бывшие в распо
ряжении авторов материалы по данной области позволили нарисовать 
картину постепенного изменения комплексов фораминифер от верхней 
части батиали через элитораль и сублитораль до тянущ ейся па десятки 
километров вдоль берега «лагуны», расположенной на абразионном усту
пе (бепче) у подножия обрывов коренных пород третичного возраста 
(кли ф а). Внешняя сторона бенча окаймлена рифом из глыб коренных 
пород, обнажающихся и здесь и под водой на обширном пространстве са
мой абразионной ступени.

Состав фораминифер в Татарском проливе разнообразное, чем в за
ливе Анива. Кроме того, отмечается ряд видов, приуроченных главным 
образом или даже исключительно к осадкам верхней батиали. Это Techni- 
tella legumen, Hyperammina bradyi, H. subnodosa, Reophax curtus, R. scor- 
piurus, Ammodiscus catinus, Recurvoides contortus, Alveolophragmium  
orbiculatum, Adercotryma glomerata, Miliammina herzensteini, Robulus 
orbignyi, R. pavlovslcii, Uvigerina peregrina, Angulogerina angulosa, Cassi- 
dulina crassa, C. norcrossi и др. Ни один из перечисленных видов не был 
встречен в области бенча, и большинство из них не встречается в области 
шельфа. Д ля нижней части этого последнего — элиторали — особенно ха
рактерны представители агглютинирующих фораминифер: из семейства 
Hyperamminidae, разнообразные Reophacidae, Lituolidae (особенно роды 
Recurvoides, Cribrostomoides и Haplophragmoides), Trochamminidae  (ряд 
видов), Anomalinidae (Cibicides); прирастающие к субстрату С. lobatulus, 
на западном шельфе Татарского пролива в изобилии встречающиеся на 
валунах, поднятых дночерпателем. Кроме того, Nonionidae (Nonion, No-
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Т а б л и ц а  3
Распределение фораминифер в области верхней части материкового склона 

и материковой отмели (шельфа) Татарского пролива

М атериковая  отм ель (ш ельф )

М атериковы й
склон Э литораль 

50-200 м
С ублитораль 

до 50 м
Бенч

Вид ф орам иниф ер rj ccс, IQ
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 Г
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данны е

авторов

1 2 3 4 5 6 7

Technite lla  leg u m en  Norman . 
W ebbinella  depressa  Heron-Alien et

E a r l a n d ................................................
Irid ia  d iaphana  Heron-Alien et E ir- 

l a n d ................................ :

+

+

H yp era m m in a  bradyi Stschedrina . . + О-

H. e longa ta  Brady +

H. subnodosa  Brady . . . . . .
P sa m m a to d en d ro n  arborescens Nor

man ........................................................

+ +.

+

+ +

R eophax arcticus Brady + _L + +

R .  a sym m etricu s  Stschedrina . +

R. d ifflu g ifo rm is  Brady + +

R. d en ta lin ifo rm is  Brady . “Г

*R. curtus Cushman . + + +

R. scorpiurus M ontfort + +

A m m o d iscu s ca tinus  H oeglund . 

A. p lanus H oeglund .

-j- +

+
+

*R ecurvo ides co n tortus  Earland . + +

R. la ev ig a tu s  H oeglund . + _L

R. tu rb in a tu s  Brady +

C ribrostom oides bradyi Robertson + +

C. hancocki (Cushman et Culloch) “Г

C. je fjre y s s i  (W illiam son) +

*C. sc itu lu s  (Brady) . + +
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .  3

l 2 3 4 5 6 7

A lveo lophragm ium  orb icu la tum
S t s c h e d r i n a ....................................

A. orb icu la tum  var. ochotensis  
Stschedrina ............................

+

+

+

+ _j_

A dercotrym a g lo m era ta  (Brady) . 
*H aplophragm oides co lum biense  var. 

e vo lu tu s  Cushman et Culloch .

+

+

+

H. sphaeriloculus (Cushman) +
H. tru llissa tu s  (Brady) +
*A m m otium  cassis (Parker) . 
*Spirop lectam m ina  b ijorm is (Parker 

et J o n e s ) ..........................................

+ _L +

Texlularia an tarctica  (Wiesner) . T
T. terquata  P a r k e r ............................
* M iliam m ina h erzen ste in i (Schlum-

berger) ...........................................
Trocham m ina g lo b ig erin ijo rm is  (P ar

ker et J o n e s ) ...................................

\
+ +

1

+ _u

*T. in f la ta  (Montagu) _u -r + -r
T. ochracea  (Williamson) 
Trocham m inula fissu ra p erta  Stsche

drina .................................................. +

_L

*Eggerella aduena  (Cushman) 4- + + -r -f + +

£. subconica  P a r r ............................
*Karreriella baccata  (Schwager) var.

sublittoralis Saidova . . . .  
*Q uinqueloculina a g g lu tin a ta  Cush
man ........................................................

+

+

_L

+
Q. arctica  Cushman . + -f +

Q. curta Cushman . - . _L

*Q. sem in u iu m  (Linne) + _±_ -Г

Q. vu lgaris  (Orbigny) +
Q. lata  Terquem . . .  . . +

Rosalina co lum biensis (Cushman) +

Robulus o rb ig n y i (Bailey) _L +
R. p a v lo vsk ii Stschedrina + +

G landulina la ev ig a ta  Orbigny +

Buccella fr ig id a  (Cushman) . +
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О к о н ч а н и е  т а б л. 3

l 2 3 4 5 6 7

*B ucella  in u sita ta  Andersen . + + -j- +

E p is to m in e lla  v itrea  Parker . 
*Cibicides lo b a tu lu s (W alker et 

Jacob) ........................................................ H-

+

+

“Г
_L _l_

C. um b o n a tu s Phleger et Parker . +

*N onion labradoricus (D aw son) . + + +

*N. g ra te loup i (Orbigny) + +

N onionella  d ig ita ta  (N orvang) +

G lobigerina bullo ides Orbigny + +

G. guadrila tera  G allow ay et W issler . 

E lph id ium  fa x  Nicol .

+
_L T~

E. exca va tu m  Terquem + “Г

*£. c la va tu m  Cushman . + + _1_ +

E. in certum  (W illiam son)
E. se lseyense  (H eron-Alien et Ear- 

l a n d ) .........................................................

+ + _ L
"i"

+

*E lphidiella  arctica  (Parker et Jones) -r

*E. hannai (Cushman et Grant) . +

E. recens Stschedrina . . . . _ L +

*C ribroelphidium  g o esi (Stschedrina) +

C. fr ig id u m  (Cushman) . + + +

*B ulim ine lla  e leg a n tiss im a  (Orbigny) + +■

*G lobobulim ina  auriculata  (B ailey) . +
*U vigerina  peregrina  Cushman . 
*A n g u lo g erin a  ang u lo sa  (W illiam 

son) ........................................................

+

+

+

+

”T _L

_ LI
*B oliv ina  d ecussa ta  Brady +

B. earlandi Parr .

C assidu lina  crassa  Orbigny . 1 +

C. norcrossi Cushman +

C. subacuta  (Gudina) . . . .  
*C assandra sm echob i carinata  (Vo- 

Io s h in o v a ) ................................................

_ L

_U

*Island iella  ochotica  (Saidova) + + 1 1
П р и м е ч а н и е  см . т а б л .  2.
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nionella) , Elphidiidae (роды Elphidium  и Cribroelphidium) , Buliminidae  
(Uvigerina, Angulogerina, Bolivina), Cassidulinidae (Cassidulina, Cassandra, 
Islandiella).

В области бенча были встречены для него характерные Beophax  
arcticus, Eggerella advena, очень обычная на шельфе залива Анива п в лагу
не Буссе, Quinqueloculina seminulum, Q. lata, Rosalina columbiensis, 
Buccella frigida, B. inusitata, E lphidium fax, E. excavatum, E. selseyense, 
Cribroelphidium frigidum, Buliminella elegantissima. Как видно, комплекс 
фораминифер напоминает известный из лагуны Буссе, хотя гидрологи
ческий режим заметно отличается — особенно соленость, которая в обла
сти бенча несколько выше, чем в лагуне Буссе.

Нетрудно заметить, что фауна фораминифер Татарского пролива (см. 
табл. 3), если вести сравнения на соответствующих батиметрических 
уровнях, несколько богаче подобной фауны залива Анива (см. табл. 2). 
Причины здесь в основном географические, с которыми связано относи
тельное богатство более тепловодной япономорской фауны в целом по 
сравнению с относительно холодноводной охотоморской. Кроме того, спи
сок видов фораминифер Татарского пролива расширен за счет относитель
но глубоководных форм, происходящих из областей верхней батиали и эли- 
торали. Д ля залива Анива предельные глубины отбора грунтовых проб 
ограничились 50 м с небольшим.

Можно отметить, что комплексы донных фораминифер залива Анива, 
тесно связанного с Охотским морем и приближающегося к этому послед
нему по своему гидрологическому режиму, все же напоминают соответ
ствующие в биоиомическом отношении комплексы Татарского пролива, 
причисляемого к Японскому морю по некоторым гидрологическим п отча
сти зоогеографнческим особенностям.

Таким образом, по изменению условий абиотической среды и по по
степенной смене видов фораминифер может быть намечена граница 
между двумя группировками фаций — мелководной морской н лагуино- 
эстуариевой, тяготеющей как к морю, так и к суше. По характеру микро- 
фауны более резкое различие намечается между лагуной н эстуарием, 
нежели между областью шельфа и лагуной. Переход от одной группиров
ки фаций к другой не резко выражен; смена гидрологических условий и 
микрофауны постепенная. В некоторых отношениях лагуна приближа
ется к верхней турбулентной зоне сублиторалп, где иногда отмечается 
пышный расцвет водорослей в области бенча п в лагунах — местами водо
рослей, местами морской травы, в наиболее опресненных лагунах — 
рдеста (Волошинова, Петров, 1939). От ближайшей открытой верхней 
сублиторалп лагуна отличается более высокой продукцией биомассы как 
растительного, так и животного происхождения.

Некоторые данные о субстратах, на которых обитают бентоеные фора
миниферы, были опубликованы в печати (А. В. Фурсенко, К. Б. Фурсенко, 
1968, 1970). Среди фораминифер, обитающих в области сублиторали и в 
лагунах, есть виды, либо исключительно приуроченные к растительным 
субстратам (Rosalina columbiensis, обитающая на зостере), либо предпо
читающие подобный субстрат, в частности слоевища водоросли анфель- 
ции, каменистому или песчаному грунту ( Cribroelphidium frigidum, Elphi-
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dium excavatum  и др.). Обогащение донных комплексов фораминнфер ря
дом видов происходит за счет падающих на дно раковин фораминнфер, 
опустевших после процессов агамогопин или гамогоппп.

О ЗАТРУДН ЕН И ЯХ В РАСПОЗНАВАНИИ ФОРАМИННФЕР
ш е л ь ф о в о й  и  л а г у н н о й  г р у п п ы  ф а ц и и  
110 ЗНАЧЕНИЮ  к о э ф ф и ц и е н т а  в а р и а ц и и

Известный исследователь фораминнфер Ф. Б. Фледжер (Phlcgcr,
1964) в своей программной статье высказал предположение о более зна
чительной изменчивости лагунных п эстуариевых форм в сравнении с 
представителями открытого моря, в частности области шельфа. 
Ф. Б. Фледжер исходит из того, что при разнообразии и неустойчивости 
условий среды обитания фораминнфер изменчивость их (по мнению 
Ф ледж ера— мутационная) значительно увеличивается и, наоборот, при 
более однородных стабильных условиях уменьшается. Ф. Б. Фледжер 
приводит значения коэффициентов вариации избранного им признака — 
наибольшего диаметра раковины — для двух видов: Elphidiurn gunteri
Cole п Am m onia  beccarii (Liime) — из залива Сап Антонио (Т ехас), а для 
второго из названных видов, кроме того, и из дельты р. Миссисипи. Дан
ные Фледжера довольно показательны и говорят в пользу его предполо
жения. Так, для Е. gunteri из верхней части залива Сан Антонио коэф
фициент вариации v для двух совокупностей раковин этого вида равен 
соответственно 23,7 и 25,1%. Д ля более опресненных условий эстуария 
впадающей в залив р. Гвадалупе г =  28,5% н для открытой — океанской — 
части шельфа v =  10,9%. Для A. beccarii из залнва Сап Антонио н близле
жащего шельфа значения v оказались равными 36% в наиболее удален
ной от моря части залива, 22 — 31 в его средней части н 13—21,6% из 
области шельфа. Данные Фледжера для изменчивости A. beccarii из дель
ты р. Миссисипи менее определенны.

При изучении фораминнфер лагуны Буссе н отчасти залива Анива 
представилась более сложная картина их изменчивости. Под коэффици
ентом вариации понималась та же величина, что и у Фледжера:

У 100% ,
х

где s — оценка стандартного отклонения, х  — оценка среднего значения.
Во-первых, оказалось, что коэффициенты вариации различных приз

наков одного и того же вида фораминнфер нередко значительно разнятся. 
Например, в одной из изученных совокупностей раковин Ammobaculites 
exiguus Cushman et Bronnimanii вида, обитающего в эстуариях рек, впа
дающих в лагуну Буссе, были установлены приведенные в табл. 4. значе
ния v при объеме одной из совокупностей N, равном 50, а другой 100.

Нетрудно убедиться, что в каждой из двух изученных совокупностей 
(«популяций», комплексов) степень изменчивости разных признаков да
леко не одинакова. Это указывает на различную реакцию организма, по- 
разному проявившуюся в размахе изменчивости.
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Т а б л и ц а  4 
Значение коэф ф ициента вариации 

и (и %) для различных признаков
Ammobaculites exiguus Cushm an et Bronnim ann

П ризн ак
Э стуарии 

р. Ш еш ке- 
иича. N = 5 0

Э стуарий 
р. Ягодной, 

N = 1 0 0

Длина раковины . . . . 24,3 18,9
Диаметр спирального отдела 17,3 16,1
Ш ирина однорядного отдела . 28,3 28,7
Число камер спирального от

дела ............................................. 31.0 7,0
Число камер однорядного от

дела ............................................. 40,4 20,7

Во-вторых, как видно 
из табл. 4, коэффициенты 
вариации одного и того же 
признака в разных сово
купностях могут быть до
статочно отличными. Об
ращает на себя внимание 
неустойчивость коэффици
ента вариации для числа 
камор в спиральном и од
норядном отделах раковин, 
двух признаков, находя
щихся, по-видимому, в 
сложной корреляционной 
зависимости. В данном
случае напрашивается предположение о неоднородности «популяций», 
связанной с наличием или отсутствием в них во время взятия проб 
одной какой-либо генерации пли наличием особей обеих генераций, притом 
в различных пропорциях. Совершенно очевидно, что среди при
знаков каждого данного вида есть относительно малоустойчивые и более 
стабильные. При этом порой одни и тот же признак может оказаться бо
лее подверженным изменчивости, другой — менее, иногда наоборот. В не
которых случаях направленное влияние внешних факторов может 
вызвать длительные модификации, в других — лишь неустойчивые укло
нения в данном поколении. Не исключена возможность наложения мута
ций на фон модификациоииой — индивидуальной — изменчивости или, 
вообще говоря, проявлений генотипических особенностей в фенотипе. 
Наконец, в условиях мнкропалеонтологических исследований всегда оста
ется в силе возможность неоднородности материала: привнося аллохтониых 
элементов в область автохтонного нахождения данного вида, примеси р а
ковин давно отмерших фораминифер к ныне живущему биокомплексу — 
к популяции фораминифер.

В-третьих, отмеченное Фледжером закономерное уменьшение коэф
фициента вариации в направлении фациалы-юн последовательности эсту-

Т а б л и ц а 5
Значение коэффициента вариации 

v (в %) для различных признаков
Ammotinm cassis (Parker)

11ризиа:;
Лагуна Буссе Зал Hi Лпл-

ст. 77. I 

N = 40 1
ст. 320. 

JV = uO
на, Л"=о0

Длина раковины . . . . 26,95 25, 35 43,30

Диаметр спирального отдела 
Отношение длины раковины

34,42 25,82 22,52

14,96 17.59 17,46к длине последней камеры .
к ш ирине последней камеры 20,05 19.68 20,70

к толщ ине последней камеры 18,94 19.00 24,62

Число камер спирального отдела . 21,83 20.41 16,56
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арий — лагуна — море далеко не всегда выдерживается. Уклонения от 
правила, предложенного Фледжером, могут быть настолько значительны
ми, что возрастание коэффициента вариации происходит в обратной по
следовательности: море — лагуна — эстуарий (табл. 5). Обращает иа себя 
внимание резко аномальное увеличение изменчивости абсолютной длины 
раковины у формы рассматриваемого вида, обитающей в области откры
того шельфа залива Анива, при некоторой стабильности ряда других при
знаков, особенно, как видно из таблицы, признаков относительных раз
меров. Можно считать, что у фораминифер наблюдается тенденция к 
сохранению формы раковины при более широких пределах изменчивости 
общих размеров, что сказывается в известном геометрическом подобии 
как раковин в целом, так и слагающих их частей камер (у политаламий). 
Необходимо отметить, что для фораминифер чрезвычайно характерна 
способность к образованию многокамерных раковин, построенных по 
принципу геометрического подобия (гномоничному— «метамерному»). 
Эта особенность, проявляющаяся, по-видимому, наиболее твердо и притом 
специфически для разных таксонов, видов в первую очередь, более или 
менее прочно закреплена в генотипе многокамерных фораминифер. Ниже 
в качестве примера приведены значения коэффициента вариации лагун- 
но-эстуарпевого вида фораминифер, в настоящее время очень широко 
распространенного по все
му свету,— Miliammina  
fusca (Brady) (табл. 6).
Очень близкие данные по
лучились и для ряда дру
гих форм: Trochammina
winogradovi (D idkovsky),
Quinqueloculina seminulum  
(L inne), Buccella frigida 
(C ushm an).

Большинство форами
нифер с известковой рако
виной отличается невысо
кими значениями коэффи
циента вариации. Д ля наи
более широко распростра
ненной в лагуне Буссе формы, встречающейся и в области суб- 
литорали залива Аинва и в других местах,— Cribroelphidium frigidum 
(Cushm an) — коэффициент вариации имеет следующие значения: 19,73% 
для большого диаметра, 18,81 % для малого, 19,78% для толщины, 
19,64% для отношения толщины раковины к толщине последней камеры 
н 7,99 % для числа камер в последнем обороте.

Можно прийти к выводу о том, что степень изменчивости фораминп- 
фер, выражаемая коэффициентом вариации, бывает очень различна. 
Здесь играют роль многочисленные причины. Во-первых, это отмеченная 
Фледжером прямая зависимость коэффициента вариации признака общих 
размеров раковин от степени изменчивости условий внешней среды. Во- 
вторых, независимое изменение значений коэффициента вариации разных

Т а б л и ц а  В
Значение коэф ф ициента вариации 

v для различных признаков
M iliam m ina  fusca  (Brady)

П ризнак
Л агун а 
Буссе , 
ст. 38. 
N  =  50

Эстуарий 
р. Шешке- 
1зича, ст. 99, 

N = 5 0

Длина раковины . . . . 25,70 21,90
Ш ирина раковины 25,80 21,81
Толщина раковины  
Отношение длины раковины

23,30 20,90

к ее ш ирине . . . .  
Отношение ширины ракови

8,37 10,38

ны к ее толщине . 7,08 10,99



признаков: некоторые признаки у представителей одного и того же вида 
из данного комплекса («популяции») могут быть более изменчивы, другие 
менее. В-третьих, большая стабильность признаков у форм с известковой 
секреционной раковиной по сравнению с агглютинирующими, что может 
быть связано с более жесткой генотипической структурой у первых по 
сравнению со вторыми. В-четвертых, возможность наложения независи
мых факторов на прямую зависимость коэффициента вариации от степени 
изменчивости факторов внешней среды. Одним из таких независимых 
факторов могут быть явления мутагенеза, если они окажутся наложенны
ми па картину выявленных Фледжером длительных модификаций, вряд 
ли мутаций, как предполагает этот исследователь. В-пятых, реакция орга
низма на изменчивость внешней среды может выразиться не в увеличе
нии коэффициента вариации, а в сдвиге средних величин признаков в 
ту или другую сторону с возвращением в исходное состояние после сня
тия внешнего воздействия (типичный случай для собственно длительных 
модификаций). Наконец, в-шестых, воздействие изменчивой внешней сре
ды может вызвать лишь временную реакцию со стороны организма в виде 
увеличения коэффициента вариации. В дальнейшем организм может адап
тироваться, и его изменчивость — уложиться в рамки нормальных вариа
ционных рядов. Можно предполагать, что для постоянных обитателей эсту
ариев условия внешней среды не менее стабильны, чем выражаемые мень
шей величиной изменчивости условия для постоянных обитателей 
батиальной области. И в том и в другом случае реакция организма может 
найти свое выражение в нормальных вариационных рядах.

Наконец, все изложенное могло быть более убедительным и опреде
ленным, если бы исследователь имел дело с однородным материалом, а 
не с формальной совокупностью — гетерогенным комплексом.
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С. А. А РХИП ОВ

В И Л Л А Ф РА Н К  И М ИН ДЕЛЬ 
НА ЗАПАДНО-СИБИРСКОЙ РАВНИНЕ

В огромном потоке геологической информации, поступающей с З а
падно-Сибирской равнины, появляется все больше и больше материалов 
о сибирском виллафранке и минделе. Постетгенно рассеиваются старые 
предубеждения об отсутствии здесь верхнего плиоцена н мнндельских 
ледниковых отложений, о незначительности колебаний п монотонно-одно
родном климате сибирского квартера. Переоценка старых воззрений и 
формирование новых идей идут в ногу с открытиями мировой науки. 
Свидетельства неоднократных н весьма значительных колебаний климата 
в Западной Сибири, начиная с бетекейского времени, перекликаются с 
данными о похолодании Мирового океана в позднем плиоцене и о трех- 
мпллионном возрасте первого, самого древнего горного оледенения (Curry, 
1966; Фейрбрндж, 1966; Эмилнани, 1954, 1966). Все очевидней становит
ся отражение общепланетарных изменений климата и в Западной Сибири.

ГЕОХРОНОЛОГИЯ ВИЛЛАФРАНКА И МИНДЕЛЯ

Виллафранкский ярус прочно вошел в международную стратигра
фическую шкалу. Первоначально он не имел специальных подразделений, 
сопоставлялся целиком с калабрийским ярусом п датировался верхним 
плиоценом. Позднее виллафранк был подразделен на «теплый» — нижний 
и «холодный» — верхний. С калабрием рекомендовалось сопоставлять 
лишь верхний виллафранк, а нижний относить к так называемому «до- 
калабрию», или верхней части астийского яруса, входящего в состав 
среднего плиоцена (Гричук н др., 1964).

Согласно недавней сводке By (Bout, 1968), вся совокупность вил- 
лафранкских фаун Оверни (Перье) и Веле и флоры, которая с ними 
сочетается, находится в промежутке времени от 0,7 до 3,9 млн. лет (по 
другим' данным до 3,1 млн. лет). Следовательно, в стратиграфической 
шкале, составленной по палеомагнитным данным (Сох, 1969), верхняя 
граница виллафранка должна совпадать по времени с последней пнверси-
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ей геомагнитного поля Земли (0,69 млн. лет назад) и отвечать границе 
между современной нормальной магнитной эпохой Брюнеса (0—0,69 млн. 
лет) и инверсионной — Матуяма (0,69—2,43 млн. лет назад). Начало 
виллафранка опускается многими исследователями до основания следую
щей палео.магнитной эпохи Гаусса (2,43—3,32 млн. лет) либо даже в 
еще более древнюю эпоху Джильберта (3,32—4,5 млн. лет).

Принимая виллафраик в отмеченных границах абсолютной геохроно
логии и палеомагнитной стратиграфии, его следует начинать по альпий
ской шкале с додуная и заканчивать гюнц-минделем (кромером). Как 
известно, вулканогенные породы, синхронные кромерским слоям, обратно 
намагничены. Это означает, что в стратиграфической схеме, официально 
принятой в СССР, ниж няя граница виллафранка опущена в верхи сред
него плиоцена, а верхняя поднята до середины рапнечетвертичиого вре
мени.

В. И. Громов с соавторами (1969) предложил схему трехчленного био- 
стратиграфического деления виллафранка, сопоставив эти подразделения 
со шкалами абсолютной геохронологии и палеомагнитной стратиграфии. 
К  позднему виллафраику по этой схеме относятся гюнц и гюнц-миндель 
альпийской шкалы. В абсолютном летоисчислении это интервал от 0,69 
примерно до 1,4 млн. лет, пли отрезок времени, когда существовали мле
копитающие таманского комплекса. Средний виллафраик (дунай и дунай- 
гюнц), в течение которого обитали млекопитающие хапровского комплек
са, начинался на рубеже около 2,7 млн. лет. Вместе с поздним он уклады
вается в инверсионную палеомагнитную эпоху М атуяма. Наконец, к 
раннему виллафранку (додунаю ), начало которого условно относится к 
3,3—3,4 мли. лет и который попадает в эпоху Гаусса, относится фауна 
млекопитающих молдавского комплекса.

Непосредственно за впллафранком в альпийской стратиграфической 
шкале следует миндель, оледенение которого развивалось в две фазы, 
разделенные иитерстадиалом. Соответственно выделяют миндель I (эль- 
стер I) , нитерминдель (кортон) и миндель II (эльстер, лоустофт) (Мо- 
сквнтнн, 1970).

Мнндсльское оледенение относится к эпохе современной полярности 
Брюпеса; оно, несомненно, моложе 0,69 млн. лет. Однако точная геохро
нология мннделя выяснена недостаточно. Имеющиеся немногочисленные 
определения возраста калпй-аргоновым методом дают значительный раз
брос дат. Так, в долине р. Рейна наряду с датой в 220 тыс. лет, относимой 
к мппделю II, и в 300 тыс. лет, соответствующей, как полагают некоторые 
исследователи, минделю I (Sholton, 1967; Frechen, Lippolt, 1965), имеется 
датировка в 370 тыс. лет, которую Эверндеп вопреки приведенным дан
ным склонен отнести к концу мппдельского времени (Evernden и др., 
1957). Возможно, ближе к истине даты, полученные для слоев с остат
ками питекантропа. Одна из них, равная 470 тыс. лет, датирует шельекпй 
уровень второго слоя Олдувейского ущ елья в Африке (Нау, 1963), а вто
рая, ООО—7 0 0 ± 6 0  тыс. лет,— слои с треиильской фауной млекопитающих 
иа Яве, которую Куртен коррелирует с мниделем альпийской шкалы 
(K urten, 1963; KoenigsTvald, 1962). Известную сходимость с двумя по
следними датами обнаруживает геохронологическая схема Е. А. Ромапке-
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вича и др. (1964) для донных осадков западной части Тихого океана. 
В этой схеме миндель оценивается от 430—500 до 570—600 тыс. лет. По- 
видимому, ориентировочно можно согласиться с оценкой продолжительно
сти минделя, которую дают В. И. Громов и его соавторы (1969), датируя 
его от 600—700 до 350—370 тыс. лет. К этому же интервалу времени 
В. И. Громов н др. относят существование тираспольского комплекса мле
копитающих, полагая синхронным «тираспольское» и «мпидельское» вре
мя. Это очень важно для сибирской стратиграфии, где еще нет датировок 
абсолютного возраста. Тем не менее необходимо подчеркнуть, что тирас
польская фауна в Западной Сибири на Приобском плато (устное сообще
ние А. Н. Зудина) обнаружена в слоях, залегающих как выше, так отча
сти и ниже границы последней инверсии геомагнитного поля. Очевидно, 
тираспольская фауна характеризует не только миндельские, но н более 
древние, гюнц-миндельскпе, слои. Существование ее в течение столь дли
тельного отрезка времени необходимо учитывать при межрегиональных 
корреляциях в Западной Сибири. Один п те же представители тирасполь
ской фауны могут содержаться в разновозрастных слоях.

ОТЛОЖЕНИЯ ВИЛЛАФ РАНКА

В южной половине Западно-Сибирской равнины аналогами вилла
ф ранка являю тся бетекейскпе слои н кочковская свита (Мартынов, 1962, 
1968), а также, по мнению автора, частично новостаничные слои.

Впервые новостаннчные слои в качестве самостоятельного яруса вы
делил в 1888 г. И. Д. Черский. Позднее их стали включать в состав верх- 
немиоцен-нпжне-среднеплпоценовой павлодарской свиты.

Новостаннчные слои обнажаются на правом берегу р. Иртыша около 
дер. Новая Станица. Они представлены 15—20-метровой толщей бурова
то-коричневых и черных глин с крупными нзвестковнстымн конкрециями. 
В средней части разреза, на высоте около 8 м над Иртышом, в глинах 
прослеживается линзовидный прослой мощностью до 0,5 м уплотненных 
серых песков с большим количеством толстостворчатых раковин уннонид. 
Из этой линзы глинисто-песчаного ракушника происходит повостаннчный 
комплекс малакофаупы. В. В. Богачев и В. А. Лнпдгольм (1932) предпо
лагали либо ранне-, либо позднеплиоценовый возраст этой фауны, строго 
определенной датировки она не получила. В. А. Николаев сначала утвер
ж дал раниеплноценовый (1938), а затем (1968) даже позднемпоцен-ран- 
неплиоценовый возраст малакофауны из Новой Станицы. Эту датировку 
он обосновывал находкой совместного захоронения униопнд н остатков 
гиппариона, которую, он якобы сделал па правом берегу Иртыша около 
дер. Пятерыжской (Николаев, 1938, стр. 28). Однако В. И. Громов, под 
руководством которого работал В. А. Николаев, отметил, что подобных 
совместных находок не было сделано. В. И. Громов (1940, стр. 33) под
черкнул, что В. А. Николаев лишь предполагает возможность совместно
го захоронения униопнд и остатков гиппариона. Сам же В. II. Громов п и 
сал о том, что слон с упионпдамн залегают поверх слоев с остатками гнп-
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нариоиа. К сказапному добавим, что повторить находку В. А. Николаева 
до сих пор никому не удалось.

По данным А. А. Стеклова (1967, стр. 232), в новостаничпых осад
ках «ассоциация моллюсков приближается к распространенной в более 
молодых отложениях, в частности в бетекейскнх слоях». Действительно 
среди малакофауны присутствуют наряду с типичными западносибирски
ми эндемичными уннонидами Unio sibiricus Lindh., U. bituberculosus Mar
tens, U. humilior Lindh., U. pronus M artens виды, известные из отложе
ний поздиеплиоцеиового возраста,— Unio indifferens Lindh., U. betekeien- 
sis Lindh., U. kizylaigirensis Lindh., Viviparus polytropis Lindh., а также 
современные моллюски Valvata piscinalis МйИ., Lymnaea stagnalis Lindh,, 
Lymnaea ovata Drap., Planorbis planorbis Mull., Pisidium amnicum  Mull., 
Vallonia pulchella МйИ. (Мадерни, 1967).

С заключением А. А. Стеклова согласуются результаты изучения 
Т. А. Казьминой остракод из ракушечного слоя Новой Станицы. Она 
установила, что новостаничный комплекс остракод* вполне сопоставим с 
таковым из бетекейскнх слоев. Кроме того, новостаничный комплекс ока
зался сходным с ассоциацией остракод из отложений, охарактеризован
ных в Казахстане илпйским фауиистическим комплексом (Костенко, 
1962). Последний имеет позднеилиоценовый возраст, а его ниж няя гра
ница может быть опущена в средний плиоцен.

Бетекейскне слон с одноименным комплексом фауны млекопитаю
щих и моллюсков относились Ю. А. Орловым (1961) к верхнему плиоце
ну. По видовому составу мелких млекопитающих бетекейскне слои можно 
сопоставить с куяльником Одессы, т. е., вероятно, концом акчагыльской 
трансгрессии (Ш аицер, Лаврушин, Микулина, 1965). Учитывая сказан
ное, В. А. Мартынов (1968) предлагает относить их к самым низам верх
него плиоцена. Э. А. Вангенгейм склоняется сопоставить бетекейскую 
фауну с молдавским руссильопом и ранним виллафрапком (астием), т. е. 
удревпить до среднего нлпоцена. По ее мнению, в пользу такой датиров
ки свидетельствует присутствие остатков Mimomys cf. stehlini — формы, 
близкой к Mimomys (Cseria) gracilis, известной из нижновиллафранкских 
слоев, а также находки Trogontherium minus. Средне-позднеплпоценовый 
возраст вероятен также и по составу богатой малакофауны унпонпд, ви- 
вппаров, единичных байкалий, древних вальват, битиний, корбнкул и 
других форм, вполне сопоставимых с левантинской фауной моллюсков 
Юго-Восточной Европы (Линдгольм, 1932). В последнее время идея удрев- 
пеиия бетекепских слоев до среднего плиоцена нашла поддержку среди 
ряда геологов (Бобоедова, 1968; Зипова, Терещенко, 1969).

Таким образом, по составу остракод и малакофаупе бетекейскне 
и новостаничные слои оказались близкими по возрасту, датируясь в ши
роком интервале среднего — позднего плиоцена. Однако новостаничные 
породы несколько древнее бетекейскнх осадков, так как в них содержат
ся эндемичные уннониды н еще отсутствуют некоторые виды, например

* В публикациях Т. А. К азьминой (1968, 1969) этот комплекс остракод имено
вался павлодарским. В рукописной работе 1969 г. Т. А. Казьмина изменила его на
звание и теперь выделяет новостаннчпый комплекс в одноименны х слоях.
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Gastrocopta huttoniana  (B ens.), характерные для бетекейских u вообще 
верхиеплиоцеповых отложений (Стеклов, 1967).

Самые нижние слои кочковской свиты, плп, как назвал нх В. П. Ни
китин (1967), «базальные слои», охарактеризованы своеобразной тепло
любивой барнаульской флорой, сходной с таковой из плиоцена европей
ской части СССР и Западной Европы. Ее подробный анализ приведен в 
работе 1970 г. («История развития растительности...» под ред. В. Н. Сак
са). Нижний возрастной рубеж барнаульской флоры В. П. Никитин опу
скает до начала акчагыльского — конца киммерийского века, т. е. до сред
него плиоцена или раннего виллафранка.

В нижних слоях кочковской свиты встречаются изредка, но данным 
О. М. Адаменко, раковины теплолюбивых пресноводных моллюсков Во- 
rysthenia pronaticina Lindh., Parafossarulus borissjaki Lindh., P. contortrix 
Lindh., Pisidium astartoides Sandberger, Vertigo (Verlilla) angustior Jeffreis. 
Первые два вида, по-видимому, вообще пе переходят в плейстоцен. Пред
ставители Parafossarulus известны из плиоцена Европы, среднего плиоце
на Поволжья, куялы ш ка района г. Одессы. В Западной Сибири названные 
виды вымерли и присутствуют лишь в бетекейских слоях Приншимья и в 
новостаничных слоях (Новая Станица, Ж елезинка). Pisidium astortoides 
известен в плиоцене Англии; Vertigo (Verlilla) angustor в ископаемом со
стоянии описан в верхнеплиоценовых отложениях Южного Урала.

Из нижних же слоев кочковской свиты Южной Кулунды происходит 
ассоциация остракод, по мнению Т. А. Казьминой, сходная с повостанич- 
пым комплексом.

Таким образом, нижние н тем более «базальные» слои кочковской 
свиты должны быть, по крайней мере частично, синхронны остекейскпм 
слоям. И те и другие содержат теплолюбивую малакофауну, а в составе 
барнаульской флоры — реликты термофильной миоценовой растительно
сти (до 10—15% общего числа видов). Следовательно, базальные слон 
кочковской свиты, бетекейскне п новостаннчные слои явно тяготеют к 
нижнему, «теплому», виллафрапку.

С «холодным» верхним впллафранком ближе всего корродируются 
средняя п верхняя части кочковской свиты, охарактеризованные совре
менными сибирскими холодолюбивыми флорами и малакофаупой. Дейст
вительно, во всех сборах из раздольинской, ерестпниской н убпиской 
подсвит кочковской свиты получен, по существу, одинаковый комплекс 
моллюсков. В него входят, по данным П. А. Православлева (1933), 
В. А. Мартынова (1962), материалам О. М. Адаменко п сборам автора*, 
такие виды, как Ытпаеа palustris Mull., L. peregra Mull., L. peregriformis 
Мй11., Pisidium amnicum  Mull., P. obtusale (Lam.?) Tenvns., Valvata pisci- 
nalis Mdll., V. cf. pronaticina Lindh., V. pulchella Mull., V. macrostoma St., 
Sphaerium asialicum  M art., Sp. corneum  L., Bithynia  leashi Shepp., Galba 
truncatula. var. oblonga Puton, Gyraylus laevis Alder., G. acronicus Fer., 
Succinea oblonga Drap., Planorbis planorbis L., Pupilla muscorum  L. и т. д. 
В. А. Мартынов (1962, стр. 192) отмечает присутствие раковин Corbicula 
fluminalis  Мй11. в кочковской свите в разрезе одной из скважин, но прн-

* Сборы автора определял А. П. Пумпнов.
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надлсжпость этой находки к ерестнннской пачке строго не доказана. 
Автор полагает, что ее следует относить к барнаульской пачке.

Как н среди моллюсков, в спорово-пыльцевых спектрах из средней 
и верхней частей кочковской свиты отсутствуют теплолюбивые формы. 
Более того, появляются спектры перегляциального типа (Букреева, 1968).

По фауне млекопитающих кочковская свита (исключая базальные 
слои) может быть отнесена к верхней и, видимо, частично, к средней био- 
стратнграфнческим зонам виллафранка по схеме В. И. Громова и др.
(1969), что отвечает, скорее всего, позднему плиоцену по общепринятой 
схеме. Наиболее древняя лебяжипская фауна, известная с Иртыша (Под
пуск, Л ебяж ье), соответствует хапровскому комплексу. Более молодая, 
происходящая из раздолышской и кизихинской подсвит (Ю жная Кулун- 
да) и ерестнннской пачкн (Приобское п лато), относится к таманскому 
комплексу. Списки обеих фаун приведены в последней работе Э. А. Ван- 
гепгейм н В. С. Зажигппа (1969).

Впллафранкский (позднеплиоценовый) возраст кочковской свиты 
подтверждается палеомагннтиыми исследованиями. Верхняя часть свиты, 
так называемая ерестнннская пачка, в разрезах Приобского плато оказа
лась принадлежащей инверсионной палеомагпитной эпохе Матуяма, воз
раст которой от 0,69 до 2,43 млн. лет (Сох, 1969; Поспелова, Зуднн, 1967).

По мнению А. Н. Зудина, верхняя граница свиты примерно совпадает 
с событием Олдувей в палеомагнитной шкале абсолютного летоисчисле
ния, т. е. оценивается в 1,9 млн. лет. Это позволяет предполагать, что 
начало кочковского времени относится, быть может, к еще более древним 
палеомагнитным эпохам Гаусса (2,43—3,32 млн. лет) или даже Джиль- 
борта (3,32—4,5 млн. лет).

На основании изложенного автору представляется возможной следу
ющая геологическая последовательность: гпппарноповые слои павлодар
ской свиты — новостаннчные слои — кочковская свита. Все эти преиму
щественно глинистые отложения формировались в одинаковых озерных и 
озерно-аллювиальных условиях седиментации. Возможно, что их аккуму
ляция шла почти непрерывно. Поэтому можно думать, что названная 
последовательность представляет собой наиболее полный разрез нижнего, 
среднего п верхнего плиоцена. Накопление бетекейского аллювия сопро
вождалось локальными врезами и, следовательно, происходило с более 
или менее длительными перерывами. Бетекейские слои только частично 
синхронны как самым низам кочковской свиты, так и, вероятно, верхам 
повостаничных слоев. Поэтому они и занимают «пограничное» положе
ние между ранним и поздипм внллафранком. Новостаннчные слон более 
тяготеют к низам среднего плиоцена, будучи близкими по возрасту к 
гпппарноповым слоям павлодарской свиты. Только, очевидно, своим верх
ним возрастным пределом они попадают в нпжнпй виллафранк. Кочков
ская свита поздпеплноценового возраста принадлежит преимущественно 
верхнему, «холодному», внллафранку.

Отложения сибирского виллафранка н в первую очередь кочковской 
свиты п ее стратиграфических аналогов широко распространены на об
ширной территории южной половины Западно-Сибирской равнины. Они 
прослеживаются по междуречным равнинам от Среднего Зауралья (Гла-



зырпна п др., 1969) и Турганского прогиба (Бобоедова, 1968) через Ишим- 
Омско-Тарское Прииртышье в Барабинскую низменность (Васильев, 1968; 
Мартынов, 1968), Кулундинскую равнину (Адаменко и др., 1969), в рай
оны Васюганья., Кеть-Вахского междуречья (Ершова и др., 1970), в Колы- 
вань-Томскую предгорную возвышенность, Кузнецкую котловину (Фай- 
нер, 1969), в Чулымо-Енпсейскую синеклнзу вплоть до предгорий Ени
сейского кряж а (Архипов, Кулькова, 1967). В подавляющей своей массе 
это темноцветные алевритово-глинистые, реже песчаные осадки озерного 
п озерно-аллювиального происхождения, судя по их геохимической ха
рактеристике (Задкова, Тарасенко, 1969), обильному присутствию прес
новодной микрофаупы остракод (Казьмина, 1969), условиям залегания и 
распространения, литологнческпм, текстурным н другим признакам.

ОТЛОЖЕНИЯ МИНДЕЛЯ

На юге Западно-Сибирской равнины к мпнделю относятся, по мне
нию автора, две толщи отложений, разделенные размывом и вложенные 
одна в другую, но охарактеризованные представителями одного н того 
же тираспольского фауннстпческого комплекса. Это, с одной стороны, от
ложения низов краснодубровской свиты и ее аналогов, с другой — инжине 
слои (сизые суглинки н подстилающие их пески) тобольской свиты (Ар
хипов, 1969).

В нижней части краснодубровской свиты* автор выделяет гоньбнн- 
скне и вяткннские слои в обнажениях Приобского плато у деревень Гонь
ба н Вяткино. Они образуют толщу, которая на увалах плато венчается 
пачкой сближенных погребенных почв и в которую в ложбинах плато 
вложены миндель-рисскне калманские слои. И гоньбинскне, н вяткинскпе 
слои охарактеризованы остатками млекопитающих тираспольского комп
лекса, но попадают в различные эпохи земного магнетизма.

Из вяткинских слоев происходят Archidiskodon wusti М. Pavl., а так
же Lagurus transiens janossy , Pi.tymys ex gr. hintoni-gregaloides, Microtus 
ex gr. oeconomus Pall., M. gr. arvalis Pall, и др. (Венгеигейм, Зажигии.
1965). Эти же виды мелких млекопитающих встречены и в гоньбиискпх 
слоях (устное сообщение В. С. Зажигина н А. Н. Зудина). Гоньбинскне 
породы оказались, как и подстилающие отложения кочковской свиты, 
обратно намагниченными н принадлежащими поэтому к эпохе Матуяма. 
Инверсия магнитного поля проходит у кровли гоньбипских слоев, что да
тирует их верхнюю границу в 0,69 млн. лет и опускает их в гюнц-мипдель 
пли даже гюнц. Собственно мпндельскими являются, таким образом, лпшь 
вяткинскпе слои. Палеомагинтные исследования выявили прямую, совре
менную намагниченность вяткинских пород и, следовательно, принадлеж
ность их к эпохе Брюнеса.

Сказанное позволяет наметить стратиграфическую последователь

* Краснодубровская свита, вы деленная в 1957 г. В. А. Мартыновым, преврати
лась, в сущ ности, в серию, в составе которой выделяю тся многочисленные пачки, 
слои и подсвпты ниж него, среднего п верхнего плейстоцена, разделенны е разными  
по длительности перерывами.
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ность: ерестнииская пачка кочковской свиты — гоньбинские — вяткинскис 
слои. Последние с перерывом (погребенные почвы) и размывом (вложе
нием) перекрываются мпндель-рисскимн калманскимн слоями. Поэтому 
вполне вероятно, что вяткппскне слон соответствуют не всему мпнделю, а 
лишь его нижней части.

Гопьбннские слон в обнажениях Приобского плато у деревень Гонь
ба, Шелаболиха, Боровнково п других начинаются песками (1,5—3,0 м) 
аллювиального происхождения, залегающими с размывом на ерестнин- 
скпх породах. Местами в песках встречаются раковины Radix lagotis 
Schrank., Galba palustris Miill., G. truncaiula  Mull., Gyraulus laevis Alder, 
Planorbis planorbis L. (определения А. П. Пумннона). Это достаточно ти
пичные современные сибирские виды, среди которых нет теплолюбов. Вы
ше залегает толща лессовидных пород (до 20—30 м) с несколькими по
гребенными почвами, которые Ф. А. Никитенко (1963, стр. 23) классифи
цировал как сильно деградированные аллювнально-пролювнальпыс и эо
ловые лессовидные суглинки н супеси. В них изредка встречаются мел
кие раковинки Succinea sp., Pupilla muscorum  L., Vallonia cost.ata Miill., 
Eulola schrencki Midd. и другие легочные моллюски так называемого 
«лессового комплекса».

Вяткппскне слои р. разрезах плато у дер. Вяткнно н между деревнями 
Володарская н Усть-Прнстаиь сложены 30—40-метропой толщей аллюви
альных (аллювиально-озерных) и субаэральиых (эоловых) осадков. Лес
совидные супеси и суглинки преобладают преимущественно па увалах пла
то, а в ложбинах чаще распространены песчаные осадки, а также пачки по
род, в которых переслаиваются пески, супеси, алевриты с прослоямидюемпо- 
луговых почв. Местами в них содержится обильная малакофаупа, 
сплошь состоящая пз сибирских видов: Galba palustris Miill., Radix lago- 
tus Schrank., Bithunia leachi var. kickxii. Nyst., Gyraulus gredleri (Bieiz.) 
Gredler., Valvala (Tropidina) pulchella Studer., Anisus spirorbis L., Succi
nea oblonga Drap., Vallonia pulchella Miill., V. tenuilabris All. 13г. и др. 
(определения А. П. Пумннова). Все эти виды имеют широкий экологи
ческий диапазон, переносят резкие колебания температур, смену влаж
ных и сухих сезонов.

За пределами Приобского плато, слагая водораздельные равнины 
Барабы, Омско-Тарского Прииртышья, Новосибирского и Томского Прн- 
обья, распространена толща (до 60 м) субаквальпых отложении федосов- 
ской свиты. Это преимущественно озерные н озерно-аллювиальные су
глинистые осадки, залегающие непосредственно па озерных глинах 
убинской пачки кочковской свиты п образующие с пнмп непрерывную 
водораздельную серию отложений.

Первоначально федосовскую свиту считали полным аналогом: крас
нодубровской свиты (Мартынов, 1957). Затем, когда возраст федосоискпх 
пород ограничили только ранним плейстоценом (Мартынов, 1968), а воз
раст краснодубровской растянули от раннего до позднего плейстоцена 
включительно, а сама эта свита превратилась в серию разновозрастных 
толщ, корреляции между ними усложнились.

По мнению автора, федосовская свита ближе коррелируется лишь 
с нижней, дорнсской (пижнечетвертпчноп), частью красподубровской сви
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ты. На это указывают, помимо геологических, микропалеонтологические 
(остракоды) и палинологичские материалы. Действительно, федосовскпй 
(он же краснодубровский) комплекс остракод (Казьмина, 1969) характе
ризует всю толщу федосовской свиты, а в разрезе краснодубровской 
встречается только в ее нижней, дорисской, части. По палинологическим 
данным, красподубровская свита характеризуется большим числом фаз 
изменений растительности, чем федосовская свита. Наконец, на миндель- 
ский возраст федосовских отложений указывает находка в их подошве 
остатков зубов предположительно зюссепборнской лошади. Верхняя воз
растная граница свиты определяется вложением в нее по эрозионному 
контакту тобольской свиты.

Низы тобольской свиты также относятся к миндельскому времени. 
Это мпндельскис «сизые» суглинки П. А. Никитина (1940) или семейкнн- 
ская свита В. С. Волковой (1966), а также подстилающие их пески. Вме
сте с «диагональными» песками, перекрывающими сизые суглинки, они 
составляют тобольскую аллювиальную свиту (Архипов, 1969, 1971). Та
кой трехчленный разрез наблюдается только там, где присутствуют сизые 
суглинки, имеющие локальное распространение и залегающие крупными 
линзами. Поэтому автор рассматривает семейкинскую свиту в качество 
озерпо-аллювнальных слоев тобольской свиты. В местах их отсутствия 
вся тобольская свита сложена преимущественно песками. Лишь в кровле 
диагональных песков имеются прослои нлоп и глин старинного плн пой
менного генезиса.

Свита охарактеризована находками млекопитающих — представителя
ми тираспольского комплекса и сингальской фауны. Хотя эти находки от
носительно редки, они все Hie достаточно характерны. Так, сингальская 
фауна обнаружена совместно с теплолюбивыми моллюсками Corbiculn 
fluminalis  Mull. (дер. Татарская, по Р. А. Зиновой). Последние, в свою 
очередь, в разрезе у дер. Карташово ассоциируют с богатейшей миндель- 
рисекой флорой диагональных песков н послемипдельской фауной мелких 
млекопитающих*.

Отдельные находки представителей тираспольской (миндельской) 
фаупы нз тобольской свиты на Иртыше уже давно известны. Особенно 
интересны две недавние находки: Archidiskodon aff.  wiisti (М. Pavl.) или 
M am m uthus trogontherii Phol., в обнажении у дер. Кошелево (устное со
общение Р. Б. Крапивнера) и Praeovibos sp., сделанная Р. А. Зиновой у 
дер. Красноярки около устья Ишима. Обе находки принадлежат базаль
ным или, во всяком случае, нижним слоям тобольской свиты. Остатки 
слона в Кошелеве найдены совместно с многочисленными раковинами 
современных сибирских моллюсков, но без корбикул и каких-либо других 
теплолюбивых форм. К  этому нужно добавить, что раковины корбикул 
известны только из песков, залегающих поверх сизых суглинков (семей- 
кинских слоев), как это наблюдается в разрезе у дер. Семейки. С казан
ное косвенно может свидетельствовать о том, что находки млекопитаю
щих тираспольского комплекса скорее всего принадлежат нижним слоям

* Ранее В. С. Заж пгии относил ее к поздней ф азе развития фауны тирасполь
ского комплекса (Вангенгейм, Заж игин, 1965).
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тобольской свиты. Но как глубоко в мпндель опущена ее ниж няя грани 
ца, какой возраст имеют нижние песчаные слон?

Геологосъемочные работы в Омско-Тарском Прииртышье показали, 
что тобольские аллювиальные отложения моложе водораздельной смир
новской! свиты, в которую они вложены с глубоким размывом. Последняя 
соответствует кочковской и федосовскон свитам (Васильев, 1968). Кроме 
того, судя по предварительным материалам палеомагнитных исследовании 
(устные сообщения В. А. Зубакова п А. Н. Зудина), породы семейкин- 
ских слоев намагничены по современному магнитному полю (эпоха Брю- 
неса), в отличие от отложений кочковской свиты, принадлежащих инвер
сионной эпохе Матуяма. Поэтому если первые моложе 0,69 млн. лет (вре
мени последней инверсии магнитного п о ля), то вторые древнее (см. выше).

В семейкинских слоях содержится, по определениям Т. А. Казьминой 
и Е. В. Постниковой, своеобразная ассоциация остракод, для которой 
характерно обилие раковинок Cytherissa lacustris Sars. Этот «цитериссо- 
вый» комплекс распространен очень широко по Иртышу и Оби, харак
теризуя, вероятно, преимущественно аллювиально-озерные фации тоболь
ской свиты (Липагина, Казьмина, 1969; Архипов, 19696). По мнению 
Т. А. Казьминой, цитериссовый комплекс, как существенно отличающий
ся от краснодубровского (федосовского), является более молодым.

Таким образом, результаты мпкропалеоптологпческих исследований 
согласуются с геологическими данными о невозможности прямой корре
ляции семейкинских слоев с федосовской и тем более кочковской свита
ми. Нижние слои тобольской свиты могли начать формироваться либо в 
послефедосовское, либо в крайнем случае в позднефедосовское время.

Палинологические исследования показали, что тобольская свита в 
тех разрезах, где она имеет трехчленное сложение (Кривошеино на Оби, 
Семейка на И ртыш е), формировалась при трехкратной смене раститель
ности. Надсемейкинские (вороновские на Оби) слои с корбикулами (иа 
Иртыше) накопились при явно межледниковом, близком к современному 
климате (Гричук, 1966; Волкова, 1966). Сизые (семейкинские) суглинки 
характеризуются перегляцпальнымп пли близкими к ним спектрами, сви
детельствующими о похолодании (Костицына п др., 1966). Нижние пес
чаные слои (Кривошеино) вновь содержат спектры таежного типа. Из 
песков, вскрытых скважиной под семейкинскимп глинами в обнажении у Се
мейки, также обнаружены лесные спектры (устное сообщение Р. Б. Кра- 
пивнера). Следовательно, если верхние песчаные слои с корбикулами и син
гальской фауной миндель-рисские, сизые суглинки, как формировавшиеся 
в перигляцпальных условиях, позднеминдельскне (миндель I I ) ,  то ниж
ние песчаные слои тобольской свиты попадают в пнтермипдель.

Есть и другие попытки корреляции. Так, В. С. Волкова (1966) дати
рует нижнюю часть разреза семейкнпской свиты самым концом позднего 
плиоцена на основании присутствия в ней единичной пыльцы широколи
ственных пород: липы, дуба, вяза, орешника* (Волкова, Волков, 1967).

* Другие палинологи считают эту пыльцу переотлож енной (Гптерман и др., 
1967) и поэтому исключают позднеплпоценовы й возраст семейкинских пород, дати
руя их рапнечетвертпчным (миндельскнм) временем.
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При таком возрасте упомянутых отложений они должны сопоставляться 
с верхней частью кочковской свиты. Однако последние (убпнская пачка) 
охарактеризованы в соседней Барабе спорово-пыльцевыми спектрами с 
перпгляциальной растительностью (Букреева, 1908). Еще менее убеди
тельны попытки коррелировать тобольскую свиту с кочковской только на 
основе видимого сходства спорово-пыльцевых спектров, полученных пз 
различных слоев той и другой толщи (Костицына и др., 1966). К сожале
нию, подобные корреляции попали в новейшую сводку («История разви
тия растительности...» под ред. В. Н. Сакса, 1970), где кочковской свите 
приписывается миндельский возраст.

Итак, на юге Западно-Сибирской равнины отложения, тяготеющие к 
нижнему мпнделю — низам краснодубровской и федосовской свит и их 
аналогам, залегают непосредственно па породах кочковской свиты (вил- 
лаф ранке). В совокупности и те, и другие образуют серию, слагающую 
водораздельные равнины. В отличие от них средие-позднемипдельские 
нижние слои тобольской свиты представлены осадками типично долинно
го комплекса. В стратотипических районах, на Нижнем Иртыше п Сред
ней Оби, они залегают с размывом на олигоценовых породах, выстилая 
долины западносибирских прарек. Долины прарек прорезали до основа
ния древние кочковско-федосовские (рапнекраснодубровские) водоразде
лы. Поэтому ложе средне-верхнеминдельского аллювия всегда находится 
ниже подошвы водораздельного виллафранкско-нижнеминдельского ком
плекса.

Сейчас пока трудно точно датировать верхнюю возрастную границу 
водораядельпой федосовской свиты и нижнюю тобольской свиты. Поэтому 
автор не исключает, что верхние федосовские, локально распространен
ные слои могут оказаться частично синхронными нижпп.м слоям тоболь
ской свиты.

К  минделю на севере Западно-Сибирской равнины относятся отло
жения, залегающие в основании четвертичной толщи и перекрытые либо 
аллювиальными, либо морскими миндель-рисскимп слоями. В первом 
случае имеется в виду верхняя часть тобольской свиты, а во втором — 
турухаиские и обские слои с одноименными комплексами фораминифер 
(Гудина, 1969).

В долине Енисея досамаровские (миндельские) и самаровскпе лед
никовые образования разделены аллювиальным# межледниковыми слоя
ми, охарактеризованными детальными спорово-пыльцевыми диаграмма
ми и находкой остатков Alces latifrons (Johns.). Ранее этот межледнико
вый аллювий был выделен в туруханскую свиту (Архипов, Матвеева, 
1964). Последняя соответствует, скорее всего, миндель-рисским слоям 
тобольской свиты южных районов Западно-Сибирской равнины и 
морским туруханским слоям зоны морских трансгрессий на севере (Гу
дина, 1969).

В долине Оби намечается аналогичная стратиграфическая последо
вательность. В низовьях Иртыша (Семейка, Чембакчино) тобольская 
свита, имеющая здесь трехчленное строение, перекрыта самаровскими 
ледниковыми образованиями. Далее к северу уже на кондинском участке 
долины Оби под самаровской толщей вскрываются лишь песчаные слои,
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а семейкинские сизые суглинки отсутствуют. Под песчаными осадками, 
которые, вероятно, соответствуют лишь верхней части тобольской свиты, 
в ряде скважин вскрыты валунные суглинки*. Очевидно, они должны 
соответствовать досамаровской шайтанской морене. Ш айтанские отложе
ния коррелируются с тильтимскими и нолуйскими породами (Захаров, 
1965; Лазуков, 1970). Вышележащие обские морские слои (аналоги туру- 
ханских на Енисейском Севере) являются наиболее близкими аналогами 
тобольских песков, развитых вдоль кондинского отрезка долины Оби.

Миндельские отложения на Обском Севере объединены в шайтан- 
скую, полуйскую свиты и тильтимские слои (Лупгерсгаузен, 1955; Заха
ров, 1965; Гудина, 1966; Лазуков, 1970), а на Енисейском Севере отнесе
ны к досамаровской морене, белоярским, болгохтохским и, вероятно, варо- 
мыяхинским слоям (Архипов, Матвеева, 1964; Гудина, 1969). Все назван
ные толщн примерно соизмеримы по мощности и имеют весьма сходный 
цитологический состав. Это в основном суглинистые породы с рассеянным 
в них грубообломочным материалом, более обильным и крупным в шап- 
тапской древнеледниковой толще. Существенно различаются названные 
слои лишь присутствием (в тильтимских и болгохтохских слоях) или пол
ным отсутствием (в досамаровских моренах) остатков морских организ
мов. Однако комплекс фораминифер весьма бедный; немногочислен
ные раковинки встречаются далеко не по всему разрезу тильтимских 
и болгохтохских слоев, мощность которых достигает местами 60 м и 
более.

По-видимому, в основании четвертичного разреза на севере Западной 
Сибири залегает генетически разнородная толща осадков. В ее составе, по 
мнению автора, присутствуют морские, ледниково-морские (например, 
полунские) и типично континентальные ледниковые отложения. Между 
ними возможны фацнальные переходы, как предполагают Г. И. Лазуков
(1970) и 10. Ф. Захаров (1965). Однако не исключено, что морские (тиль- 
тимскне и болгохтохские) слои могут оказаться вложенными (прислонен
ными) к континентальной досамаровской (шайтанской) морене. Автор 
склоняется к последнему варианту, полагая, что морская трансгрессия на
чалась в иоздиемипдельское и развивалась в миидель-рисское время.

Некоторые исследователи (Н. Г. Загорская, О. В. Суздальский, 
В. Я. Слободин) относят начало морской трансгрессии к позднему плио
цену. Несостоятельность этих представлений подробно анализируется в 
работе В. И. Гудиной (1969). По мнению автора, главной ошибкой упо
мянутых исследователей является необоснованное сопоставление комп
лекса фораминифер из устьсолёпипских (туруханских, обских) слоев с 
ассоциациями фораминифер либо из неогена Англии и Аляски, либо из 
амстеля (аналога виллафранка) Нидерландов. Сравнительный анализ мн- 
крофауны, проведенный В. И. Гудиной, не оставляет никаких сомнений 
в несостоятельности подобных корреляций и безусловно послеамстель- 
ском (послеплиоцеповом) возрасте всех сибирских комплексов форами- 
пифер.

* Скважины 31-3 н 34-3, пробуренные на участке Сосново — Карымкары, со
гласно буровым материалам 1958 г. И. В. Завьялова.
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О КЛИМАТЕ СИБИРСКОГО ВИЛЛАФРАНКА  
И МИНДЕЛЯ

О климате сибирского виллафранка и минделя (конец среднего — 
поздний плиоцен и ранний плейстоцен ио принятой в СССР схеме) мож
но судить по совокупности целого ряда геологических и палеонтологиче
ских фактов. Среди них основное место занимают данные о составе рас
тительности и ее эволюции.

Родоначальницей современной сибирской флоры и растительности 
В. П. Никитин (1967) считает барнаульскую флору. Она происходит из 
базальных слоев кочковской свиты, коррелируемых с бетекейскимн слоя
ми, и датируется ранним виллафраиком (очевидно, концом среднего 
плиоцена).

В отличие от предшествованной ей раннс-среднснлиоценовой павло
дарской флоры, в составе которой современные местные западносибир
ские виды составляли только 30—40% , в барнаульской флоре последние 
достигают уже 60 и максимально 75%- В. П. Никитин дает подробный 
анализ этих флор и отмечает, что «из 124 родов, входящих в барнаульскую 
флору, 104 рода (84% ) уже имеют своих представителей п в современ
ной растительности Западной Сибири и лишь 20 родов чужды ей». Отсю
да он делает вывод, что время существования барнаульской флоры следу
ет считать тем переломным рубежом, с которого в Западной Сибири нача
лось «становление современной сибирской флоры и растительности» 
(«История развития растительности...», 1970).

Барнаульская флора состоит преимущественно из травянистой расти
тельности; общее количество кустарниково-древесных растений не превы
шает 10%. В этом отношении она преемственна с флорой павлодарского 
времени, для которой были характерны ассоциации аридных степей н по
лупустынь.

Вместе с тем в барнаульской флоре преобладали водпо-болотпые 
травы и почти треть травянистых растений составляли мезофиты. 
Кроме того, встречаются редкие остатки хвойных, что совершенно не на
блюдается в павлодарской плиоценовой флоре. Следовательно, климат 
изменился в сторону увлажнения и общего похолодания.

Одновременно под влиянием климатических изменений складывалась 
и современная растительная зональность. В позднем миоцене — раннем 
и среднем плиоцене (в павлодарское время) вся огромная территория 
южной половины Западно-Сибирской равнины представляла собой арид
ные степи и полупустыни. Во время существования барнаульской флоры 
и тем более в кочковское время в центральных районах равнины, в Бара- 
бинской низменности, появились первые березовые мезофильные степи, а 
затем, очевидно несколько позднее, и долинные еловые леса (Букреева, 
1968). Они заняли северную часть бывших аридных степей. Степные ланд
шафты, но уже в условиях более влажного гумидного климата унаследо
вание сохранялись в современной степной зоне Западно-Сибирской равни
ны и смежных районах Казахстана. Следовательно, лесная, таеж ная зона 
могла располагаться только севернее широты Барабинской низменности. 
Однако время ее становления остается неясным.
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Растительный покров во всех отмеченных зонах неоднократно изме
нялся в течение виллафранка н мпнделя. В хронологической последова
тельности эти изменения выглядят следующим образом.

Растительность стенной зоны для новостаничного времени остается 
практически неизвестной, а для бетекейского — локально изученной по до
линам речек Бетеке и Муккур па северо-западе Центрального Казахста
на. По данным Р. А. Терещенко, устанавливаются три фазы в развитии 
растительности. В течение первой, относящейся примерно к началу бете
кейского времени, господствовали лесостепи. В спектрах пыльца древес
ных пород составляет 20—57%. Основные компоненты — сосна (53,6— 
85,0% ) и ель (10 —18% ). Лиственные породы были представлены бере
зой, лещиной, дубом, ольхой, жимолостью, ивой. Затем наступила фаза 
сухих степей. Она сменилась, очевидно, к концу бетекейского времени 
фазой лесов (82% в спектрах приходится на долю пыльцы древесных по
род) . Это были хвойные, преимущественно сосновые леса с примесыо ели, 
изредка пихты и участием лиственных пород: березы, лещины, ольхи.

В предбетекейское (павлодарское) время в этом же районе в услови
ях аридного климата существовали сухие степи с очень бедным флори
стическим составом. Поэтому бетекейские фазы лесостепей и лесов сви
детельствуют об увлажнении и, может быть, даже похолодании климата 
(Зинова, Терещенко, 1969), если считать, что лесная растительность миг
рировала с севера, а не с запада, со стороны Урала.

В последующее кочковское время на обширной территории Кулундин- 
ских степей смена растительности произошла по крайней мере три раза. 
Степные кссрофитпые ассоциации с господством лебедовых и полыней 
в начале и конце кочковского времени сменялись в середине указанного 
времени сосново-березовыми лесостепями (Адаменко н др., 1966).

В лесостепной зоне, в Барабинской низменности, растительность су
хих аридных степей павлодарского времени сменилась в раннекочковское 
(каргатское) время богатой степной разнотравной ассоциацией с березо
выми н ольховыми перелесками. Растительность прошла через три фазы 
развития: степную с долинными еловыми лесами, лесостепную и вновь 
степную, сильно заболоченную.

В позднекочковское (убипское) время кссрофильные степи были вы- 
•геспепы сначала ассоциациями безлесных заболоченных пространств с 
широким развитием зеленых мхов, а затем появилась своеобразная рас
тительность «болото-степей» с обилием (до 20—30% ) карликовой березки, 
с мокрыми и пухлыми солонцами и солончаками (Букреева, 1965, 1968).

В Северной Барабе и Омско-Тарском Прииртышье, очевидно, уже в 
лесной зоне распространены были в начале кочковского времени березо
вые леса с богатым мезофильным разнотравьем и примесью сибирского 
кедра и сосны. Восточнее, в долине Енисея, произрастали (видимо, в ка
честве примеси) ель секции Omorica и сосна секции Cembrae (Букреева, 
1968; Васильев, 1968). Во второй половине кочковского времени на об
ширных пространствах Обь-Иртышского и Кеть-Вахского междуречий 
впервые появились «тундро-степи» — открытые пространства с характер
ной перигляциалыюй растительностью и зарослями карликовой березки 
(Ершова и др., 1970).



Далее к северо-востоку, в окрестностях Енисейского кряж а (сква
жина 219)*, М. Б. Садиковой описаны спектры, в которых злаково-разно- 
травпые и даже ксерофитные ассоциации сочетаются с комплексами 
гидрофнтнон, болотной растительности. Содержание пыльцы древесных 
пород колеблется от 8 —10 до 50—60% ; наряду с постоянно присутствую
щими индикаторами холодного климата (пыльцой карликовой березки 
12—27% и лиственницы, спорами арктических плаунов) наблюдается 
увеличение содержания пыльцы ели (32—42% ), пихты (2—6 % ), спор 
лесных плаунов н папоротников. Вероятно, в спектрах отразились спе
цифические, местные условия замкнутого озера, располагавшегося в пред
горьях Северо-Енпеейского кряжа. Однако они свидетельствуют о доста
точно прохладных климатических условиях тина современных лесотунд
ровой или северотаежиой зон. М. Б. Садикова полагает даже, что условия 
были весьма сходными с порнгляциальпымн ландшафтами самаровского 
времени.

Таким образом, в течение виллафранка происходили неоднократные 
изменения я составе растительности в различных зонах Западно-Сибир
ской равнины. Они, несомненно, отражали колебания климата, которые в 
конце кочковского времени (гюнц) стали настолько значительными, что 
обусловили появление растительности, близкой к перигляциальному ти
пу. Это хорошо согласуется с наличием лессовидных пород в гоньбин- 
екпх слоях н ерестнпнской пачке и присутствием в тех и других холодо- 
любпвых сибирских моллюсков.

В миндёле растительная зональность на Западно-Сибирской равнине 
стала еще более отчетливой. В первой половине федосовского времени в 
Барабпнскон низменности, в северной части Обь-Иртышского и Кеть- 
Вахского междуречий появилась, очевидно впервые, настоящ ая современ
ная таеж ная растительность (Букреева, 1968; Волкова, 1969; Ершова и 
др., 1970). Тайга уходила, возможно, далеко к северу, но точные ареалы 
ее распространения пока неизвестны. К миндельскому (раннечетвертич
ному) времени относятся и первые бесспорные свидетельства существова
ния на севере Западной Сибири безлесных ландшафтов с участием аркти
ческой флоры. На это указывают спорово-пыльцевые спектры из болояр- 
екпх слоев на Енисее (Архипов, Матвеева, 1964), из полуйской свиты 
(Лазуков, 1970) и других миндельских отложений, залегающих на севере, 
в зоне морских трансгрессий, в подошве четвертичной толщи.

Весьма детально развитие растительности миндельского времени изу
чено в лесостепной зоне, в Барабинскон низменности. По спорово-пыль
цевым спектрам из федосовской свиты Г. Ф. Букреева (1968) устанавли
вает четырехкратное изменение растительного покрова: 1) с господством 
степных группировок с сосново-березовыми лесами; 2) с ксерофильными 
степями и еловыми лесами с примесью сосны и березы; 3) с ксерофиль
ными степями с солонцами, солончаками и сосново-березовыми лесами; 
4) с солончаковыми степями и небольшими перелесками из ели (секция

* Озерная глинисто-алевритовая толща, вскрытая скваж иной 219, охарактери
зована кочковским комплексом остракод (Архипов, Кулькова, 1967). Спорово-пыль
цевая диаграмма опубликована М. Б. Садиковой и др. (Вести. МГУ, геол., 3, 1967).
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Eupicea), сибирского кедра и карликовой березки. Она делает вывод о 
двух этапах похолодания климата, которые автор склонен сопоставлять с 
ранним и поздним минделем.

Севернее, на Обь-Иртышском и Кеть-Вахском междуречьях, для фе- 
досовских отложений фиксируются только две фазы развития раститель
ности. Первая характеризуется таежным типом спектров, а вторая — 
перегляциальной ассоциацией растительности с участием (До 10%) кар
ликовой березки. К ак полагают С. Б. Ершова и др. (1970), эти фазы могут 
соответствовать гюнц-миндельскому и миндельскому (скорее, раннемин- 
дельскому, по мнению автора) времени.

Внутриминдельская и позднеминдельская фазы развития раститель
ности фиксируются по спорово-пыльцевым спектрам нз низов тобольской 
свптьг. Первая характеризуется распространением таежных лесов, а вто
рая — псригляциалъной растительности в районах современной южнота
ежной зоны (Гричук, 1966; Волкова, 1966, 1969; «История развития рас
тительности...», 1970).

Перигляциальный тип растительности, дважды появлявшийся в 
южных районах Западно-Сибирской равнины, хорошо вписывается в об
щую историю миндельского оледенения. Это оледенение оставило морены 
на севере равнины н в горах Южной Сибири, иа Саяно-Тувипском на
горье (Гросвальд, 1965) и, как полагает автор, иа Алтае (Щ укина, 1960; 
Раковец, Шмидт, 1963). Во внеледниковой области распространены лес- 
сы и лессовидные суглинки в пнжней части краснодубровской святы. 
Морены и лессовые толщи пока еще пе расчленены на ранне- и поздне- 
мипдеяьскпс стадии, но, как полагает автор, это дело ближайших иссле
дований.

Весьма интересна с точки зрения изменений климата в течение впл- 
лафрапка и мпндоля история западносибирской малакофауны. В ее раз
витии намечаются три этапа.

Новостаничпый и бетекейскне комплексы, характеризующие одно
именные слои, состоят из теплолюбивых моллюсков (Лнндгольм, 1932; 
Мадерни, 1967; Стеклов, 1967). Отдельные редкие находки теплолюби
вых форм известны из нижних слоев кочковской свиты (см. выше) 
Южной Кулунды. /

Почти весь разрез кочковской и федосовскоп свит, а также нижней 
(досамаровской — дорнсской) части краснодубровской свиты (за исклю

чением миндсль-рисских калманских слоев )* охарактеризован малако- 
фауной, целиком состоящей нз современных холодолюбивых сибирских 
аидов. Типично наземные «лессовые» моллюски впервые появляются в 
самых верхах ерестнинской пачки кочковской свиты, а также в гонь- 
бнпских и вяткинских лесах.

Вновь теплолюбивые моллюски, корбикулы и уииониды появились, 
по уже как примесь к основному ядру сибирских холодолюбов только в 
мппдель-рисское можледнпковье. Они присутствуют в диагональных пес

* О. М. Адаменко (1968), упом инаю щ ий о находках корбнкул и упнонид в 
инж ней (вяткииской) краснодубровской нодсвнте, включает в ёе состав инжиебоб- 
ковскне (аналог калманских) слон. В разрезах ж е около дер. Вяткнно, где вы деле
ны вяткинскпе слон, корбикулы и уннопиды  отсутствуют.

246



ках тобольской свиты в долине Иртыша, в монастырской свите и калман- 
ских слоях в долине Верхней Оби. Это, несомненно, эмигранты из южных 
районов Средней Азии и Прикаспия. Они лишь временно расселялись па 
весьма ограниченной территории южных районов Западно-Сибирской 
равнины, мигрируя через Тургайский прогиб в Казахское Прииртышье и 
в бассейн Верхней Оби.

Итак, можно сделать заключение о смене бетекейского семиаридного 
климата достаточно суровым гумидным климатом в кочковско-федосов- 
ское время. Теплолюбивая реликтовая флора и малакофауна исчезли с тер
ритории Западно-Сибирской равнины в послебетекейское — раннекочков- 
ское время и не существовали здесь в течение гюнцского и миндельского 
времени. Небольшая эмиграция теплолюбов, и только в южные районы 
Западной Сибири, отмечается лишь в миндель-рнссе, когда произошло 
значительное смягчение сибирского климата. Следы гюнц-мннделъской 
эмиграции пока неизвестны. •

Представляется сомнительной и фактически недоказанной идея 
В. А. Николаева (1967) о непрерывном и преимущественно эволюцион
ном развитии в течение эоплейстоцепа сибирской малакофауны, о посте
пенном вымирании теплолюбивых реликтовых форм. Эта идея зиждется 
на выделении так называемого барабпиского комплекса с единичными 
теплолюбивыми плиоценовыми моллюсками. Последний, но мысли 
В. А. Николаева, занимает промежуточное положение между бетекейекпм 
и миндель-рисским (иртышским) комплексами. Однако барабинекпй 
комплекс но имеет четкой стратиграфической привязки, и есть основания 
думать, что он является искусственно составленной сборной группиров
кой разновозрастных моллюсков. По В. А. Николаеву (1967), местона
хождение барабпиского комплекса ограничено долиной р. Оми (приток 
И рты ш а), где эта фауна найдена еще в 30-х годах. Как отмечал 13. И. Гро
мов (1940), малакофауна в долине р. Оми была собрана из двух горизон
тов: из песков с молодыми унионидами, залегающих в цоколе второй 
надпойменной террасы, и водораздельных галечников с нереотложелиы- 
ми неогеновыми моллюсками.

З А К Л Ю Ч Е Н И Е

Климатические изменения в Западной Сибири происходили на фоне 
общепланетарного похолодания климата Земли. В позднем кайнозое в 
средних широтах похолодание достигало 8°С (Эмилиани, 1954, 1961,
1966). В Западной Сибири это общее явление выразилось в постепенном 
угасании и вымирании тургайской флоры и, очевидно, западносибирской 
эндемичной неогеновой малакофауны.

Общепланетарное снижение среднегодовых температур происходило 
не линейно, а с ускорением и увеличением амплитуды колебаний. По 
мнению Ч. Эмилиани, температурные циклы позднего плиоцена имели 
амплитуду в 3° С, а на обобщенных кривых хода температурных измене
ний в плейстоцене размах колебаний достигает уже 6—7° С для экватори
альной Атлантики и 12°С для Средиземного моря (Эмилиани, 1964,
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1906). Колебания палеотемператур фиксируются в морских калабрийских 
слоях ио и вменениям в составе микрофауны и но изотопам кислорода 
(Selli, Em iliani, Mayeda, 1961). Неоднократная смена климата по измене
ниям в составе растительности в раннем аптропогеие (в дорисское время) 
отмечается в Италии, Нидерландах, Англии, Польше, европейской части 
СССР (Вепцо, 1964; Zagwijn, 1957; Ban дер Флерк, 1961; Гричук, 1962).

В Западной Сибири барнаульскую флору и бетекейскую малакофау- 
ну можно рассматривать в качестве переходных. С них началось станов
ление современных флоры п малакофауны. Последующие различия иско
паемых комплексов имеют не эволюционное (из-за краткости четвертич
ного периода), а преимущественно миграционно-климатическое проис
хождение.

В течение виллафранка, в бетекейско-кочковское время, изменения в 
составе растительности носили довольно отчетливый, постепенно усили
вавшийся колебательный характер. Они, несомненно, отражали ход кли
матических изменений — постепенное похолодание со все возрастающей 
амплитудой температурных колебаний. Изменения в составе растительно
сти в течение минделя (федосовское и раннетобольское время) приобрели 
«устойчивый» характер. В современной таежной и, вероятно, лесостепной 
зоне наблюдалось в общем случае чередование фаз с таежной и перигля- 
циалыюй растительностью. Очевидно, они отражали периодические коле
бания климата, которые имели общепланетарный характер.
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ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ФОРМАЦИИ 
И ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ



А. А. ТРОФИМУ К

НЕФТЕГАЗОНОСНОСТЬ 
СИ БИ РИ  И ДАЛЬНЕГО ВОСТОКА 

В СВЕТЕ ДАНН Ы Х  К А РТ Ы  ТЕКТОН И КИ ЕВРА ЗИ И

В 1965 г. под редакцией академика А. Л. Янш ина была создана карта 
тектоники Евразии в масштабе 1 : 5 000 000, а в 1966 г .— обширная объ
яснительная записка к этой карте. На карте тектоники Евразии, состав
ленной в результате глубокого анализа новейших материалов по тектони
ке, рассмотренных с позиций тектонической школы акад. Н. С. Шатского, 
впервые отображена не только тектоника материков, но и общие черты 
тектонического строения омывающих Евразию морей и океанов.

Монографическое описание карты, выводы и обобщения об эволюции 
тектонических процессов земной коры, о связи полезных ископаемых с 
тектоническими структурами континентальной части Евразии, с тектони
ческими зонами дна морей и океанов представляют важнейшую веху в раз
витии нашей отечественной геологии. За это выдающееся исследование 
коллектив его авторов в 1967 г. удостоен Государственной премии.

В настоящей заметке автор намеревается, опираясь на материалы и 
идеи по тектонике Евразии, изложенные в названном исследовании, на 
новейшие достижения в области развития нефтяной геологии, еще раз 
подчеркнуть их важное значение для обоснования нефтегазопосностн Си
бири и советского Дальнего Востока.

Устанавливая связи полезных ископаемых с основными типами тек
тонических структур, авторы тектоники Евразии отмечают, что нефтяные 
провинции в громадном большинстве приурочены к древним и эпипалео- 
зойским платформам и структурам орогенного яруса. Потенциально неф
теносными, указывают авторы, можно считать участки всех плит как древ
них, так и молодых платформ. Однако, как правило, зоны промышленного 
нефтегазонакопления связаны с крупными областями прогибания на плат
формах, т. е. с участками, обладающими достаточно мощным осадочным 
покровом. Авторы отмечают большую роль в качестве вместилищ нефти и 
природного газа осадочных толщ, выполняющих краевые и отчасти внут
ренние прогибы орогенного яруса складчатых областей, а также области 
развития кайнозойских, альпийских и тихоокеанских геосинклинальных 
комплексов.
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В Сибири развиты две крупнейшие плиты: Западно-Сибирская —
эпииалеозойская и В о с тон  i о - С и б и р ск а я с древним докембрийским фун
даментом.

Развернутые за последние 20 лет крупные региональные поисковые 
и геологоразведочные работы в пределах Западно-Сибирской плиты выя
вили крупнейшую в стране нефтегазоносную провинцию. Обнаруженные 
залежи нефти и газа оказались приуроченными к отложениям юры и мела, 
представляющим преобладающую часть осадочного чехла плиты. На при
мере уже выявленных нефтяных и газовых месторождений, в большинстве 
своем крупных и гигантских по запасам, установлена тесная генетическая 
связь залежей нефти и газа с вмещающими их осадками, расположение 
промышленных залежей нефти и газа в зонах метаморфизма органическо
го вещества на стадии от поздней буроугольной до газовой (Канторович 
п др., 1967). Геохимические исследования рассеянного органического ве
щества, захороненного в осадках, позволили выявить долю подвижных 
углеводородов в общей массе органического вещества, которая могла час
тично участвовать в формировании залежей нефти и газа. Выявленные 
эмпирическим путем коэффициенты аккумуляции углеводородов в зале
ж ах позволили на основе объемно-генетического метода обосновать про
гнозные запасы нефти и газа ю рских-и меловых отложений Западно-Си
бирской плиты.

Весьма существенно для прогнозной оценки запасов этой крупнейшей 
нефтегазоносной провинции, а также для оценки других подобных про
винций, доказательство возникновения крупнейших месторождений газа 
севера Тюменской области за счет преобразования рассеянного углистого 
вещества, захороненного в толщ е, меловых, преимущественно континен
тальных осадков.

Условия нефтегазоносности Западно-Сибирской плиты подтверждают 
развиваемое Н. Б. Вассоевичем (1967, 1969), С. Г. Неручевым (1962), 
А. Э. Конторовичем и др. (1967) представление о главной фазе нефтеоб- 
разоваиия, которая возникает в осадочном чехле при погружении его на 
глубину 1300—1500 м.

Практика поисковых и разведочных работ, их научное обобщение не 
только обосновали высокую ценность этой новой нефтегазоносной провин
ции, по и существенно развили общую теорию происхождения нефти и газа, 
а также общую методику выявления нефтегазоносности новых крупных 
провинций. Здесь впервые в практике геологопоисковых работ СССР при
менен метод поисков крупных зон нефтегазонакопления по принципу от 
общего к частному. Крупные региональные исследования, сопровождаемые 
опорным и параметрическим бурением, выявили общую картину тектони
ческого строения осадочного чехла, наметили теоретически наиболее ве
роятные и значительные зоны нефтегазонакопления, разведка которых 
поисковым бурением дала известные столь блестящие результаты.

Едва ли есть необходимость останавливаться на дальнейших задачах 
поисков и разведки в пределах мезозойского осадочного чехла Западно- 
Сибирской плиты. Систематическое изучение этого чехла региональными 
исследованиями, а особенно методами сейсморазведки, обеспечит дальней
шее наращивание запасов нефти и газа в объемах, даже превышающих
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современную оценку прогнозных запасов Западно-Сибирской плиты. Здесь 
уместно лишь упомянуть о задачах дальнейшего развития поисковых ра
бот в пределах Западно-Сибирской плиты, которые еще не нашли должно
го отражения в планах поисков. Во-первых, следует уже теперь развер
нуть поиски литологически экранированных залежей нефти и газа в усло
виях выклинивания пород коллекторов. Хотя поиски такого типа залежей 
более сложны, чем поиски сводовых залежей, однако такие типы залежей 
в тектонических условиях Западно-Сибирской плиты могут быть весьма 
значительными по запасам. За счет их может возрасти число гигантских 
месторождений этой провинции.

Во-вторых, следует начать поиски залежей нефти и газа в пределах 
захороненных под мезозойским чехлом внутренних впадин, сложенных 
палеозойскими осадками. Объектом дальнейших поисков нефти и газа 
должен быть палеозойский фундамент Западно-Сибирской плиты.

Нефтегазоносные земли Западно-Сибирской низменности, как показа
ли тектонические и литолого-фациальные исследования, продолжаются 
под водами южной части Карского моря. Следует уже сейчас планировать 
региональные исследования и подготовку площадей под поиски нефти и 
газа в акватории Карского моря. При наличии легких высокопроизводи
тельных станков, способных достигать глубины до 4 тыс. м, можно бурить 
параметрические и поисковые скважины со льда, сковывающего это море 
большую половину года.

Западно-Сибирская плита по своим потенциальным возможностям в 
настоящее время является самой крупной нефтегазоносной провинцией 
СССР. Степень использования ее богатств будет определять общее разви
тие всей нефтегазодобывающей промышленности нашей страны по край
ней мере до конца этого столетия.

Восточно-Сибирская древняя плита по своим размерам значительно 
превышает Западно-Сибирскую молодую плиту. В осадочном чехле плиты 
представлены два крупных структурных комплекса: рифейско-среднепа- 
лоозойский и верхнепалеозойско-кайнозойский (Гориштейн и др., 1963). 
В каждом из этих комплексов выделяются структурные ярусы, разделен
ные между собой угловыми или стратиграфическими несогласиями.

Рифейско-среднепалеозойский комплекс сложен тремя структурными 
ярусами: рифей — нижний кембрий, средний кембрий — силур, девон — 
нижний карбон.

В составе верхнепалеозойско-кайнозойского структурного комплекса 
выделяются четыре структурных яруса: среднекамепноугольно-пижпетри- 
асовый, среднетриасовый-средиеюрский, верхпеюрский-пижпемеловой и 
верхиемеловой-кайнозойский. Осадки всех структурных ярусов, за исклю
чением самого верхнего — верхнемелового-кайнозойского, имеют благопри
ятную для нефтегазообразования фациалытую характеристику и такую 
степень метаморфизации органического вещества, которая соответствует 
условиям проявления главной фазы нефтегазообразования (Трофпмук, 
Конторович, 1965).

С теоретических и практических позиций наибольшими перспектива
ми обнаружения крупных залежей нефти и газа в пределах Восточно-Си
бирской плиты должны обладать площади, сложенные несколькими струк
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турными ярусами. С этих позиций особого внимания заслуживают Вилюй- 
ская синеклиза и Приверхоянский прогиб, в сложении которых принимают 
участие все семь "структурных ярусов. В настоящее время промышленная 
газоносность здесь уж е выявлена в пределах двух структурных ярусов: 
среднекаменноугольно-нижнетриасового и среднетриасово-среднеюрского. 
Обнаруженные здесь семь месторождений газа уже заложили основы раз
вития крупной базы добычи природного газа.

Следует полагать, что дальнейшее развитие поисковых работ в Ви- 
людской сииеклизе увёнчается открытием нефти и газа не только в двух 
указанных, но и в других, в том числе и более древних, структурных эта
жах осадочного чехла.

Весьма перспективна для поисков нефти н газа обширнейшая Тунгус
ская синеклиза, в которой развиты все три структурных этажа рифейско- 
среднепалеозойского комплекса. Совокупность литолого-фациальных и 
тектонических условий позволяет рассчитывать на обнаружение здесь 
крупных, даже гигантских, месторождений нефти и газа.

Весьма перспективны для поисков нефти и газа крупные структурные 
подразделения, окаймляющие Восточно-Сибирскую плиту с юга, такие как 
К анская впадина, Иркутский прогиб, Ангаро-Илимский вал, Верхне-Лен
ская впадина, Ангаро-Ленский и Березовский прогибы. Поиски нефти и 
газа в пределах Восточно-Сибирской плиты уже увенчались значительны
ми успехами. Создана база газодобычи в районе нижнего течения р. Ви
люй, обнаружены первые небольшие месторождения нефти и газа в 
Иркутском прогибе, Верхне-Ленской впадине. На такой обширной н 
весьма перспективной структуре, как Тунгусская синеклиза, поисковые 
работы пока пе начаты. Между тем совершенно очевидно, что Восточно- 
Сибирская или та представляет собой первостепенный объект поисков неф
ти н газа в нашей стране. Ее тектонические, литолого-фациальные условия 
столь благоприятны для пефтегазообразования п иефтегазонакопленпя, 
что позволяют ожидать обнаружения здесь запасов нефти и газа не мень
ших, чем в пределах Западно-Сибирской плиты.

Области плит Западно-Сибирской и Восточно-Сибирской, занимающие 
преобладающую часть Сибири, иа протяжен пи этого столетия станут ос
новными базами поставки нефти и газа народному хозяйству нашей 
страны.

Что касается Магаданской области и востока Якутии, то следует осо
бо подчеркнуть возможность открытия крупных месторождений нефти и 
газа в Зыряновской н Олойской впадинах, в Ольджойском прогибе и Ана
дырской впадине. К ак известно, в последней из третичных отложений уже 
выявлены первые промышленные притоки природного газа. Особо важно 
найти продолжение Аляскинского прогиба в районе акваторий Чукотского 
и Восточно-Сибирского морей. В этом прогибе мезозойской складчатости 
на севере Аляски обнаружены крупные и гигантские месторождения 
нефти.

В южных районах Дальнего Востока должны быть продолжены поис
ки нефти и газа в Зея-Буреипской сииеклизе, Буреинском прогибе и на
чаты поиски нефти в Хабаровской впадине, а также во впадинах Примор
ского края.
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В пределах развития кайнозойского (камчатского) тектогеыеза особое 
внимание следует уделить выявлению промышленной нефтегазоносности 
Пенжинского, Центрально-Камчатского и Западно-Камчатского прогибов, 
общая геолого-фацпальная и тектоническая позиция которых позволяет 
рассчитывать на открытие здесь месторождений нефти и газа, не меньших 
по запасам, чем обнаруженные в сходных биологических условиях па се
веро-востоке о. Сахалин. Должны быть продолжены поиски нефти и газа в 
восточной, западной и южной частях Сахалина, а также в зоне его по
бережья.

При поисках нефти и газа как на Восточно-Сибирской плите, так и в 
перспективных районах Северо-Востока СССР, Камчатки, Сахалина, 
Амурской области, Хабаровского и Приморского краев должен быть 
использован опыт поисков нефти и газа на Западно-Сибирской 
плите. Поисковым работам должны предшествовать высококвалифициро
ванные региональные геологические, геофизические исследования, сопро
вождаемые бурением опорных и параметрических скважин. На базе этих 
исследований и теоретических представлений современной нефтяной гео
логии следует определить места наиболее вероятного нахождения крупных 
зон нефтегазонакопления. Эти зоны и должны стать объектами поисковых 
работ на нефть и газ.

Крупное научное обобщение по тектонике Евразии, выполненное под 
руководством акад. А. Л. Яншина, уже существенно способствует выпол
нению этих задач.
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М. А.  Ж А Р К О В

ЭВОЛЮ ЦИЯ
СОЛЕНАКОПЛЕНИЯ В ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ ИСТОРИИ

И зучение эволюции геологических процессов представляет 
собой одну из важ нейш их проблем современной теоретической 
геологии. Геологические процессы  изменяю тся медленнее, чем 
формы органического мира. П оэтому их эволюция долго остава
лась незам еченной и до сих пор остается ещ е слабо изученной. 
Эта работа имеет огромное значение как для выработки правиль
ных теоретических представлений об истории развития Земли, 
так и для прогноза поисков полезны х ископаемых. Закономерно
сти размещ ения м есторож дений минерального сырья в земной 
коре не могут быть поняты и использованы в практике народ
ного хозяйства страны без изучения эволю ции геологических про
цессов, без изучения специфики геологических условий и явле
ний, сущ ествовавш их в различные хронологические интервалы 
земной истории и в отдельные геологические эпохи.

а . л. Я Н Ш И Н
( И з  в ы с т у п л е н и я  н а  С о в е щ а н и и  п о  п р о б л е м а м  

т е к т о н и к и ,  М о с к в а ,  1903 год)

1

Значительное внимание в последние годы уделяется проблеме эволю
ции галогенеза в истории Земли. Различные стороны этой проблемы осве
щались в работах М. П. Фивега (1956), А. А. Иванова (1953), А. А. Ивано
ва и Ю. Ф. Левицкого (1960), А. Л. Янш ина (1961, 1963), Н. М. Страхова 
(1962, 1963), М. Г. Валяшко (1962, 1963, 1967), Ф. Лотце (1968; Lotze, 
1957), А. Д. Фишера (1968), X. Борхерта и Р. Мюира (Borchert, Muir,
1964).

В первую очередь следует отметить палеогеографический аспект эво
люции соленакопления. При сравнительном изучении разновозрастных со
леносных отложений установлено, что древние солеродные бассейны зна
чительно отличались от современных как по своим размерам, так и по гео
логической обстановке седиментации. Это были морские солеродные бас
сейны, которые в современную эпоху пе существуют (Фивег, 1956). Под
черкивая это положение, А. Л. Яншин отмечал, что солеродные бассейны, 
«в которых накапливались мощные толщи солей,... были не существующие 
в настоящее время, иногда очень крупные, морские бассейны, особенности 
седиментации в которых не могут быть установлены методом актуализма, 
т. е. методом прямого сравнения с бассейнами современной эпохи» (Ян
шин, 1961, стр. 6).
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Палеогеографическую обстановку древнего соленакопления суще- 
ственно детализировал Н. М. Страхов (1962). Различая среди галогенных 
формаций континентальные, лагунные, крупных заливов закрытого типа, 
краевых частей открытых эпиконтинентальных морей и внутриконтинен- 
тальных морских водоемов, он отмечает, что «из пяти формациеобразую- 
щпх ландшафтов древности лишь три (первые.— М. Ж .) имеют более или 
менее близких аналогов в современности, другие же два не имеют их сов
сем и являются специфически древними» (Страхов, 1962, стр. 276). Наме
чаются не только резкие отличия палеогеографических обстановок солена
копления, но и качественные изменения условий галогенной седиментации 
во времени (Страхов, 1963).

Второй аспект проблемы, который в последнее время все более прояс
няется, связан с объемами соленакопления в различные геологические 
эпохи. Имеющийся фактический материал сейчас уж е с определенностью 
позволяет заключить, что в истории геологического развития Земли уста
навливается несколько эпох грандиозного соленакопления. Этапность соле
накопления является уже давно подмеченным фактом (Lotze, 1957; Лотце, 
1968; Иванов, 1953; Страхов, 1962). Подчеркивая это, А. А. Иванов отме
чал, что «условия, благоприятные для галогенного осадконакоплеиия, воз
никали через различные промежутки времени и развивались в течение бо
лее или мепее длительных геологических этапов. Характерно, что во мно
гих районах и нередко почти на одной и той же площади галогенное 
осадкоиакопление происходило неоднократно; в одних случаях оно при
урочивалось к разным эпохам и векам, чередуясь во времени и в простран
стве с этапами накопления осадков иного фациального профиля; в дру
гих — галогенные осадки накоплялись почти непрерывно в течение 
длительного времени, охватывавшего иногда ряд возрастных и стратигра
фических подразделений» (Иванов, Левицкий, 1960, стр. 376).

В связи с этапностыо соленакопления и осаждением в отдельные гео
логические эпохи огромных объемов каменной соли обсуждается вопрос об 
изменении солености океанских вод, поскольку соленакопление в таких 
масштабах должно было привести к понижению солености океана. Сейчас 
уже ясно, что изменение процессов галогенеза связано с качественным пре
образованием многих геологических явлений в истории Земли. К ак подчер
кивали А. А. Иванов (Иванов, Левицкий, 1960), М. П. Фивег (1962) и 
Н. М. Страхов (1963), размещение галогенных формаций разного возраста 
было связано с двумя главнейшими факторами: 1) изменением во времени 
и в пространстве палсоклиматических условий и расположением поясов 
аридного климата и 2) особенностями тектонического развития Земли.

Отмечая тесную связь галогенеза с тектоническим развитием Земли, 
А. Л. Яншин много раз указывал на значение эпох складчатости для соле
накопления. Эпохи складчатости всегда сопровождались в местах своего 
проявления ухудшением связей между океанами и эпиконтиыентальными 
бассейнами, возникновением замкнутых водоемов, благоприятных для об
разования соленосных формаций. К  тому же в эпохи складчатости увели
чиваются площади континентальных масс и создаются горные системы, что 
приводит к резким изменениям циркуляции земной атмосферы и возник
новению обширных площадей аридизацип климата.
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Наиболее всесторонне проблема эволюции галогенеза была рассмотре
на Н. М. Страховым (1962, 1963), А. А. Ивановым (Иванов, Левицкий, 
1960) и М. Г. Валяшко (1962, 1963).

Анализируя галогенные формации, распространенные на территории 
Советского Союза, А. А. Иванов пришел к выводу, что вещественный пх 
состав со временем не изменяется. Ои пишет: «Оставляя в стороне сульфа
тоносные формации, можно видеть, что остальные галогенные формации 
обнаруживают большое сходство по вещественному составу и отличаются 
ограниченным комплексом слагающих их минералов и пород. Характерно, 
что во времени не устанавливается существенных изменений в веществен
ном составе галогенных формаций и появления в более молодых из них 
каких-либо новообразований, отсутствующих в более древних формациях. 
Действительно, уже самая древняя нижнекембрийская галогенная форма
ция сложена как ангидритами и гипсами, так и каменной солыо, имеющей 
весьма мощное и широкое развитие. Наблюдаются в пей п проявления ка
лийных солей, возможно, даже образуются более или менее значительные 
их концентрации. По существу, такой же комплекс галогенных минералов 
и пород слагает и самую молодую галогенную формацию неогенового воз
раста и наблюдается в ряде промежуточных между ними по возрасту фор
маций. Это положение находится в прямой зависимости от того, что все 
основные галогенные формации не только СССР, по п всего мира, п в осо
бенности более полные но слагающим их комплексам пород, образовались 
за счет одного и того же исходного источника — кристаллизации со
лей из морской (океанической) воды. Судя же по всему, соляной состав 
морской воды на протяжении геологических периодов п эпох если и ме
нялся, то в очень ограниченных пределах» (Иванов, Левицкий, 1960, 
стр. 398).

По представлениям А. А. Иванова, изменялось лишь географическое 
положение галогенных толщ в зависимости от климатической зональности 
и истории тектонического развития той или иной эпохи. «Если рассматри
вать размещение галогенных формаций на территории СССР в целом,— 
пишет А. А. Иванов,—1 то можно заметить определенную закономерную 
направленность перемещения зон и площадей их распространения в раз
резе геологического времени. Эта закономерность, давно подмеченная и 
прослеживающаяся на всей суше Земли, выражается в том, что по мере 
перехода от древних геологических систем к более молодым распределение 
площадей с наличием галогенных формаций приобретает направленность, 
все более и более приближающуюся к современному, близкому к шпротно
му расположению поясов аридного климата» (там же, стр. 381).

Подобный же вывод для северного полушария Земли был сделан 
Ф. Лотце (1968), который отметил, что «смещение пояса овапоритов вы
звано соответствующими изменениями положения зоны аридного клима
та» (стр. 335).

В наиболее четкой форме проблема эволюции галогенеза была сформу
лирована Н. М. Страховым. «Развитие галогенеза в послепротерозойской ис
тории Земли,— писал он,— характеризуется сочетанием постоянства мине-
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ралогического состава твердых солевых фаз с резко выраженными колеба
ниями интенсивности и полноты галогенного процесса» (Страхов, 1963, 
стр. 496).

Этот вывод сделан на основе присутствия одних и тех же минералов и 
пород в разновозрастных соленосных отложениях, а также одинаковой их 
последовательности в соленосных сериях, на что обращали внимание 
А. А. Иванов (Иванов, Левицкий, 1960) и М. Г. Валяшко (1962, 1963). 
В частности, рассматривая колонки соляных отложений различного геоло
гического возраста, начиная с кембрия, М. Г. Валяшко (1963) пришел к 
заключению, что «все соляные отложения построены в общем одинаково. 
Все они начинаются с карбонатных и гипсо-ангидритовых пород... Далее 
следуют отложения галита, которые, как правило, являю тся наибольшими 
по мощности и распространению» (стр. 24); затем в подчиненном количе
стве присутствуют калийно-магнезиальные соли. Основываясь на этих дан
ных, Н. М. Страхов отмечает, что одни и те же минералы, «но только в 
разных количественных соотношениях, участвуют в сложении калийных 
пород от кембрия доныне, причем даже в количественных их изменениях 
невозможно уловить какого-либо направленного развития... На низкой 
ступени галогенеза во все времена осаждался гипс, на более высокой га
лит. Таким образом,— заключает Н. М. Страхов,— за последние 500Х10'5 
лет галогеиез протекал в одних и тех же минералогических формах, не
сколько меняя лишь количественные соотношения минералов, по даже 
здесь без признаков необратимой эволюции» (Страхов, 1963, стр. 
493).

«Развитие галогенеза в истории Земли, по мнению Н. М. Страхова, 
контролировалось... не физико-химическими факторами и, в частности, не 
изменениями во времени солевого состава гидросферы или газового со
става атмосферы, а только тектоническими факторами: развитием структу
ры литосферы, ходом тектонических движений, а также изменениями в 
пролегании климатических зон к их соотношениями с тектоническими 
структурами земной коры» (там же, стр. 504). Эволюция выразилась в 
смене геологических обстановок седиментации, вследствие чего «галогеиез 
порою развивался интенсивно, порою слабо; менялись зоны солеиакопле- 
иия на поверхности Земли в связи с миграциями аридных ареалов в целом. 
Все эти количественные, а не качественные изменения создавались воздей
ствием чисто тектонических факторов, а не физико-химических условий. 
Эволюция последних на поверхности Земли как бы проходила мимо гало
генеза, не задевая его и не воздействуя на него. Это, конечно, не случайно. 
Ибо эволюционировали такие стороны физико-химической обстановки 
(давление СОг, Ог, общая соленость гидросферы, биос), которые отно
ш ения к галогенезу не имели и на него поэтому не влияли» (там же, 
стр. 505).

Мы специально привели обширные цитаты из работ Н. М. Страхова и 
А. А. Иванова, чтобы показать наиболее широко распространенные в на
стоящее время представления об эволюции солеиакоплеппя в геологиче
ской истории. Они разделяются многими. Их можно кратко сформулировать 
следующим образом: эволюция галогенеза в истории Земли выра
зилась в смене геологических обстановок седиментации и интенсивности
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соленакопления, а не в изменении вещественного со
става галогенных формаций.

Вместе с тем можно заметить, что при рассмот
рении проблемы эволюции галогенеза до сих пор ос
таются не выясненными количественные соотноше
ния пород в соленосных сериях. Связано это с недос
татком фактического материала. Однако именно 
направленные изменения количественных соотно
шений минералов и пород в разновозрастных соляных 
толщах как раз и могут свидетельствовать об эволю
ции соленакопления в геологической истории. Сейчас 
хорошо известно, что выводы об эволюции карбонат
ного осадконакопления сделаны в первую очередь на 
основе количественных подсчетов объемов доломитов 
и известняков (Страхов, 1963; Ронов, 1964), которые 
позволили установить преимущественную приуро
ченность этих пород к определенным хронологиче
ским интервалам истории Земли. Объемы каменной 
соли также свидетельствуют о весьма сложном харак
тере соленакопления; направленность этого процесса 
еще предстоит выяснить. Но, самое главное, следует 
провести количественный подсчет пород внутри раз
новозрастных соленосных серий. Только после этого 
можно будет обоснованно судить об эволюции ве
щественного состава галогенных формаций.

Нетрудно убедиться также и в том, что изложен
ные выше выводы об эволюции галогенеза сделаны 
на основе данных по распределению в соленосных 
сериях минералов и пород; по существу, возможность 
эволюции рассматривалась лишь с точки зрения ми
нерального состава соляных толщ. Между тем чтобы 
выяснить эволюцию соленакопления в геологической 
истории, конечно, недостаточно оперировать лишь 
этими материалами. Ведь эволюция соленакопления 
будет выражаться, по-видимому, пе в изменении сос
тава минералов или пород (они всегда будут одними и 
теми же, так как образуются в определенных физико
химических условиях), а в изменении пространствен
ных соотношений пород и их объемов внутри форма
ций в зависимости от направленного изменения гео
логических условий осадкообразования. В геологи
ческой истории, поэтому, может намечаться смена во 
времени различных типов соленосных формаций.

«Одна из главнейших задач,— указывал
A. JI. Янш ин,— заключается в изучении эволюции од
нотипных формаций в истории Земли попутно с раз
работкой вопросов их типизации и классификации, а 
также методов их выделения и опознавания. По-види-
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мому, это наиболее надежный путь познания хроно
логических изменений осадочного процесса» (Яншин, 
1960, стр. 5).

К  сожалению, подобный анализ однотипных со
леносных фармаций до сих пор не производился. Не
выясненными остаются хронологические изменения 
типов соленосных формаций, различающихся по ве
щественному составу, внутреннему строению и осо
бенностям пространственного соотношения пород, 
наборов пород и литологических комплексов. Н аряду 
с отсутствием данных по количественному соотноше
нию пород в соленосных сериях и их изменению во 
времени, это свидетельствует о том, что проблема эво
люции соленакопления в геологической истории еще 
остается в значительной мерс ие расшифрованной.

Особенности распространения соленосных отло
жений в геологической истории по мере поступления 
новых данных регулярно освещаются в литературе. 
Можно упомянуть широко известные обобщения 
Ф. Лотце (Lotze, 1938, 1957, 1968), Г. Борхерта и 
Р. Мюира (Bcrchcrt, Muir, 1964), Н. М. Страхова 
(1963), М. П. Фивега (1962), А. А. Иванова (1953), 
А. А. Иванова и Ю. Ф. Левицкого (1960). Эта пробле
ма недавно была рассмотрена М. Козари, И. Дан
лапом и В. Хампри (Kozary, Dunlap, Hum prey, 1968).

В последние годы получено много дополнитель
ных сведений о соленосных сериях. Новый материал 
несколько уточняет ранее известные факты и позво
ляет рассмотреть вновь проблему пространственного 
и возрастного размещения солепосных толщ. Н а рис. 
1— 10 изображены схемы распространения соленос
ных отложений на континентах от позднего докем
брия до неогена. Мы кратко поясним их, остановив
шись па наиболее важных моментах.

В первую очередь следует отметить открытие 
позднедокембрийских соленосных отложений в бас
сейне Амадиес (Центральная Австралия) в составе 
формации Битер-Спрингс (Браун, Кемпбелл, Крук, 
1970). Условия залегания и строение соляной толщи 
в бассейне Амадиес детально описаны Д. М акнауфто- 
ном и др. (M cNaughton, Quinlan, Hopkins, W ells, 
1968). Приведенные ими данные окончательно не до
казывают положение толщи каменной соли в составе 
позднего докембрия; вполне возможно, что при даль
нейших исследованиях будет установлен палеозой-
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ский возраст солей. Те же авторы указывают на ве
роятность позднедокембрийского возраста соли в ку
полах, развитых в пределах Торренского бассейна на 
юге Австралии. Сам факт обнаружения докембрий- 
ских солей весьма примечателен, поскольку до этого 
в докембрии были известны лишь сульфатовые гало
генные осадки. Что же касается мощных толщ камен
ной соли Ирано-Пакистанского бассейна, то они име
ют, по всей вероятности, кембрийский возраст и за
легают на уровне нижних соляных толщ кембрия 
Восточной Сибири.

Вторым весьма важным достижением последних 
лет является открытие новых солеродных бассейнов 
в Южной Америке, Африке и Австралии. По суще
ству, как справедливо отметили М. Козари, И. Д ан
лап I I  В. Хампри (1968), отложения солей установ
лены сейчас на всех континентах, за исключением 
Антарктиды, но по ней данные отсутствуют. И если 
раньше выводы о закономерностях пространственно
го размещения эвапоритовых образований основыва
лись преимущественно на материалах по северному 
полушарию, то теперь эти закономерности можно 
установить для всей Земли.

В ряду новых открытий следует отметить выяв
ление одного из крупнейших в мире девонского соле
родного бассейна на севере Восточной Сибири (Ф рад
кин, 1964; Меннер, 1965; Мениер, Фрадкин, 1970), а 
также обнаружение эвапоритовых образований в раз
личных участках Канадского архипелага, на Ш пиц
бергене, в Гренландии, на Новосибирских островах и 
в северных районах бассейна М аккензи в Канаде. Ис
ключительным по своему значению является откры
тие соляных толщ на дне Атлантического океана у за
падных берегов Африки вблизи Гибралтара, в Бискай
ском заливе, в Северном море, а также в западных уча
стках Средиземного моря и на дне Мексиканского за
лива. В связи с широкими поисками нефти в прибреж
ной полосе Атлантического океана у  Африки можно 
ожидать открытия здесь новых и весьма крупных 
районов соленакоиления.

Имеющиеся в настоящее время данные позволя
ют рассмотреть закономерности в перемещении зон 
соленакопления от позднего докембрия до неогена 
как для частей света и отдельных континентов, так и 
в целом для всей Земли.

Территорию Азии можно разделить на три части: 
северо-восточную, центральную и юго-западную, в 
каждой из которых история соленакопления различ-
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на. Северо-восточная часть Азиатского материка яв 
лялась областью соленакопления только в раннем и 
среднем палеозое. За это время отчетливо фиксирует
ся смещение зон эвапоритовет'о осадкообразования в 
направлении от юго-западных районов Сибирской 
платформы к ее северным и северо-восточным обла
стям. После девона на северо-востоке Азии соленос- 
иые осадки почти не накапливались. В противопо
ложность этому центральная часть Азии в полосе, 
протягивающейся от Средней Азии через районы Ти
бета и Юго-Западного К итая до Юго-Восточной Азии, 
стала зоной солеобразования начиная лишь с камен
ноугольного периода. Накопление соляных и суль
фатных осадков здесь продолжалось на протяжении 
всего мезозоя и кайнозоя. Существенно иная история 
соленакопления фиксируется в юго-западной части 
Азии южнее Альпийско-Гималайской складчатой об
ласти. В кембрийском периоде тут существовал круп
ный солеродный бассейн, затем в среднем и позднем 
палеозое накопление эвапорнтов не происходило; оно 
вновь началось в раннем мезозое и продолжалось до 
неогена.

В Европе соляные толщи наиболее интенсивно 
формировались в среднем и позднем палеозое, а так
же в начале мезозоя. В первые этапы (девонский н 
каменноугольный периоды) отмечается тенденция к 
миграции зон соленакопления в направлении от юго- 
западных районов Русской платф ормы ‘к ее восточ
ным н северо-восточным участкам. Во вторую поло
вину эпохи (пермь I I  триас) фиксируется последова
тельное смещение площадей солеродных бассейнов 
па запад и юго-запад, в результате чего районами 
соленакопления становится территория Западной 
и Ю го-Западной Европы.

Северная Америка является единственным кон
тинентом, для которого в истории соленакопления 
намечается общая закономерность, выражающ аяся в 
последовательном смещении солеродных бассейнов п 
зон солеобразования со временем во все более юж
ные районы континента. Так, если в раннем п сред
нем палеозое солеродпые бассейны располагались в 
пределах Канады и северной части США (бассейны 
Маккензи, Виллистонский, Западно-Канадский, Ма- 
ритайм, М пчигано-Преданпалачский, Джамес-Бей и 

др.), то уже в позднем палеозое участками соленакоп- 
лепня стали южные п центральные районы США 
(бассейны Парадокс, Солтвил, М идконтинента), а в 
мезозое формирование соляных толщ происходило
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еще в более южных областях Северной Америки, при
легающих к М ексиканскому заливу.

Имеющиеся данные по Южной Америке свиде
тельствуют о том, что соленакопление на этом конти
ненте в основном началось с позднего палеозоя, дос
тигло максимума в юрском и меловом периодах и без 
существенных изменений продолжалось до неогена. 
Какой-либо направленности в миграции солеродных 
зон по Южной Америке установить не удается. Со
здается даже впечатление, что начиная с мезозоя и 
до неогена соленакопление здесь происходило в одних 
и тех же зонах.

На Африканском континенте наиболее древние 
соленосные толщп, зафиксированные в настоящее 
время, имеют триасовый возраст. Вполне вероятно, 
что здесь соленакопление началось именно с мезозоя. 
Соляные толщи триасового, юрского и особенно ме
лового возраста установлены сейчас не только на се
вере и западе, но и на востоке и юге. Это позволяет 
считать, что благоприятные условия для соленакоп- 
ления в мезозойскую эпоху возникали на всей тер
ритории Африки, а не только в какой-либо отдельной 
ее части.

Для Австралии отмечается наличие докембрий- 
ских, нижне- п среднепалеозойских соленосных 
толщ. Накопление их происходило в одних и тех же 
зонах.

В целом для Земли отмечается приуроченность 
подавляющего количества эвапоритовых отложений 
к северному полушарию. Здесь расположены почти 
все соляные толщи палеозойского п мезозойского 
возраста. К ак отметили М. Козарп, И. Данлап и 
В. Хампри (1968), более чем половина седпмента- 
ционных бассейнов северного полуш ария покрыва
лась эвапоритамп. Вообще, солеиосные отложения 
на северных континентах развиты гораздо шире, чем 
на южных. Южные материки, исключая Австралию, 
стали ареной соленакопления с мезозоя. Во вторую 
половину мезозойской эпохи большинство седпмента- 
цпонпых бассейнов Южной Америки п Африки были 
регионами соленакопления. Тем самым выясняется, 
что солеиосные отложения распространены гораздо 
шире, чем предполагалось. Приблизительно четвер
тая часть площадей континентов перекрывалась 
эвапоритамп либо одного, либо нескольких возрастов 
(Kozari, Dunlap, Hum prey, 1968). Справедливо поэто
му мнение А. Б. Ронова, А. А. Магдпсова, Н. Б. Б ар
ской (1969) о том, что «вклад процессов солеобразо-
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вания в общий баланс седиментации явно недооцени
вался» (стр. 23).

Следует указать еще на одну характерную осо
бенность в размещении соленосных серий различно
го возраста. Если палеозойские солеродные бассейны 
расположены без видимой закономерности и нахо
дятся преимущественно внутри континентальных 
массивов, то мезозойские тяготеют, как правило, к 
Средиземноморскому и Андийскому складчатым по
ясам. Кайнозойские же галогенные образования рас
полагаются в виде широкого пояса, границы которо
го близки к границам современной аридной климати
ческой зоны северного полушария.

Учитывая, что соленосные отложения накапли
ваются в аридных зонах, многие исследователи (Lot- 
ze, 1957; Лотце, 1968, Borchert, Muir, 1964, и др.) по 
распространению одновозрастпых галогенных толщ 
намечали эвапоритовые иоясы в прошлые геологиче
ские эпохи. Области соленакопления отдельных пе
риодов на разных континентах соединялись в эвапо- 
ритопые зоны. Их смещение во времени относитель
но друг друга связывалось с изменениями положения 
зон аридного климата, что объяснялось перемеще
ниями полюсов Земли (Лотце, 1968). Причем счита
лось, что в прошлом взаимное расположение коити: 
центов было таким же, как и в настоящее время. 
Подобная точка зрения невольно заставляла предпо
лагать на материках и континентах как северного, 
так и южного полушария единую закономерность в 
смещении эвапоритовых поясов.

Однако, как мы видели, история соленакопления 
на континентах была весьма ' своеобразной. Какой- 
либо единой закономерности в перемещении зон со- 
леиакопления для материков южного или северного 
полушария не фиксируется. Так, если для Северной 
Америки наблюдается смещение солеродных бассей
нов за время от кембрия до юры в направлении от 
Арктических островов к Мексиканскому заливу, то 
для Евразии история соленакопления была сущест
венно иной: здесь в раннем палеозое зоны эвапорито- 
вого осадкообразования смещались в сторону север
ных районов Восточной Сибири, что, в общем, согла
суется с одновозрастными перемещениями по Север
ной Америке, но начиная со среднего палеозоя и ме
зозоя зоны соленакопления стали смещаться в про
тивоположном направлении. Даже отдельные части 
Азиатского материка значительно различались по 
истории своего соленакопления. В этой связи вряд
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ли правильно объединять, например, в кембрийском 
периоде Ирано-Пакистанский и Восточно-Сибирский 
солеродные бассейны в единую эвапоритовую зону, 
как это сделано Ф. Лотце (1968). Эти бассейны рас
полагались, конечно, в разных полуш ариях Земли, и 
для этого вывода имеются весьма веские доказатель
ства (Ж арков, 1970; Холодов, 1970). Показателен и 
пример Африки и Южной Америки для юрского и 
мелового периодов, когда соленосные толщи накап
ливались по всей их периферии. Этого не могло бы 
произойти, если бы указанные континенты занимали 
то же положение, что и сейчас, так как по своей про
тяженности они должны были пересекать несколько 
климатических зон. В действительности же континен
ты, по-видимому, целиком находились в аридной зо
не. Приходится поэтому предполагать, что положение 
Африки и Южной Америки в юрский и меловой пе
риоды не только относительно полюсов, но и друг 
друга было существенно иным (Belmonte, Hirtz, W en
ger, 1965; Кропоткин, Валяев, 1970).

Все сказанное позволяет заключить, что пробле
ма установления в прошлом поясов эвапоритового 
осадконакоплепия остается в значительной мере пока 
не выясненной. Для ее реш ения необходимо еще вы
полнить всесторонние палеогеографические и палео- 
тектонические реконструкции обязательно с анализом 
относительного перемещения материков, а возможно, 
и отдельных платформенных глыб. Только после это
го можно будет более обоснованно наметить положе
ние зон соленакопления на Земле в отдельные перио
ды геологической истории и установить близкие к 
действительным закономерности их перемещения во 
времени.

Если для выделения в прошлом, особенно в па
леозое, эвапоритовых поясов еще нужны дополни
тельные исследования, то эпохи соленакопления в ге
ологической истории можно считать в значительной 
мере установленными. Хорошо подтверждается ранее 
установленный факт (Lotze, 1957; Лотце, 1968; И ва
нов, Левицкий, 1960; Фивег, 1962; Страхов, 1962,
1963), что эпохами грандиозного солеобразования 
являлись: ранний кембрий, средний и поздний девон, 
вторая половина ранней перми и поздняя пермь, 
поздний триас, поздняя юра, ранний мел и неоген 
(в основном миоцен). Силурийский период, который
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рядом исследователей также считался эпохой интен
сивного соленакопления (Лотце. 1908), несомненно, 
должен быть исключен ив их состава.

Новые данные, полученные за последнее десяти
летие, показали, что соленакопление в отмечс'нпые 
эпохи происходило в гораздо больших размерах, не
жели предполагалось. Так, в связи с выявлением в 
девонском периоде новых солеродпых бассейнов на 
севере Восточной Сибири и в Австралии объем ка
менной соли этого возраста возрастает почти вдвое; 
девонская эпоха, таким образом, становится соизме
римой с ранпекембрпйской и пермской. Вновь откры
тые в Африке и Южной Америке триасовые, юрские 
и особенно меловые солеродные бассейны свидетель
ствуют о том, что объемы соленакопления в эти пе
риоды были также весьма значительными. С учетом 
же возможных открытий солеиоспых районов как на 
южных материках, так и на дне океанов объемы ме
зозойских солей могут еще больше возрасти.

Приблизительный количественный подсчет мас
сы накопившихся солей в настоящее время произве
ден лишь для'кембрийского и пермского периодов. В 
рапнекембрпйскую эпоху, по самым минимальным 
подсчетам, в солеродных бассейнах осадилось 
1/ i X 10 i5m3 каменной соли (Ж арков, 1969). В перм
ском периоде только в Цехштейновом бассейне З а
падной н Центральной Европы накопилось 4 х 1 0 13м3 
солен (Beurlen, 1956; Фишер, 1968). На востоке Рус
ской платформы в кунгурское время, по данным: 
М. П. Фпвега и Н. И. Банеры (1968), накопилось 
около 7 ,7Х 1014м3 солей. Таким образом, только в 
двух отмеченных пермских бассейнах объем камен
ной соли составил 8 ,1 Х 1 0 14м3. Если же учесть объе
мы солей по другим солеродным бассейнам пермско
го периода (Мидконтнпенту западной части Север
ной Америки, Днепровско-Донецкому на Русской 
платформе, Предандпйскому в Южной Америке и 
другим), то общий объем пермского соленакопления 
значительно превысит эту цифру и, по-видпмому, бу
дет не меньше объема каменной соли раипекембрпй- 
ской эпохи.

Общая площадь и мощности соляных толщ де
вонского периода не уступали кембрийскому и перм
скому. Видимо, и объемы каменной соли девона были 
сопоставимы. Их поэтому можно принять равными 
тем, которые накопились в кембрии п пермп. Учиты
вая примерную площадь солеродпых бассейнов и 
мощности соленосных серий, объемы солей для три-
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аса приблизительно оцениваются в два раза меньши
ми, а для юры, мела и неогена — в четыре раза 
меньшими, чем для эпох интенсивного соленакопле- 
иия палеозоя. Значительно меньше, возможно на по
рядок, накопилось солей в силуре, нижнем и верхнем 
карбоие и палеогене. Подобная приблизительная 
оценка, но существу, дает возможность лишь качест
венно охарактеризовать изменения во времени 
объемов соленакопления.

Основная масса каменной соли в палеозое нако
пилась в три эпохи: раннем кембрии, среднем и позд
нем девоне и поздней перми, в каждой из которых 
осадилось не менее 1015м3 солей, а возможно, и боль
ше. Четко выраженная этапность палеозойского со- 
лснакопленпя, как подметил Н. М. Страхов (1963), 
сопровождалась формированием соленосных серий в 
небольшом количестве грандиозных эниконтипен- 
тальных солеродных бассейнов. Такой путь галогене- 
за Н. М. Страхов назвал пульсационным. Характер
на приуроченность интенсивного соленакопления 
в палеозое к завершающим этапам байкальской, ка
ледонской и герцинской складчатости. Это1, конечно, 
не случайно. В завершающие орогепные этапы 
складчатости резко ухудшались связи между океана
ми и эпиконтинеитальнымп бассейнами, что созда
вало благоприятные условия для соленакопления в 
аридных климатических зонах.

В мезозое эпохи интенсивного соленакопления 
следовали друг за другом гораздо чаще. В каждую из 
них накапливалась меньшая масса каменной соли, 
чем в галогенные эпохи палеозоя. Но мезозой в целом 
отличается почти непрерывным соленакоплением. 
Оно было связано с приуроченностью большинства 
мезозойских солеродных бассейнов к Средиземномор
скому и Андийскому поясам. Видимо, вблизи этих 
геосинклинальных областей создавались наиболее 
благоприятные условия для формирования солерод
ных бассейнов. Сами бассейны были гораздо мень
шими по размерам, чем палеозойские, но количе
ство их было велико. В кайнозое происходит после
дующее увеличение количества бассейнов, а их раз
меры становятся еще меньшими. Подобный путь 
галогенеза Н. М. Страхов (1963) именует интегра
ционным.

Таким образом, дополнительные материалы, по
лученные в последнее время по соленосным отложе
ниям, полностью подтверждают вывод Н. М. Страхо
ва (1963) о том, что в истории Земли эволюция гало-
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генеза выразилась изменением геологических обста
новок седиментации и интенсивности соленакопле
ния; происходили направленные изменения условий 
седиментации от накопления соленосных серий в 
грандиозных эпиконтинентальных солеродных бас
сейнах до осаждения галогенных осадков в большом 
количестве сравнительно ограниченных по площади 
водоемов.

Рассмотрим теперь, происходила или нет эволю
ция вещественного состава солеиосных серий в геоло
гической истории. К ак мы уже отмечали , для этого 
недостаточно произвести сравнительный анализ со
става минералов или пород. Необходимо выяснить, 
происходит ли смена во времени различных типов 
соленосных толщ.

Все известные в настоящее время соленосные 
толщи по составу слагающих их пород можно подраз
делить на три типа: 1) хлоридный, 2) калийно-суль
фатный и 3) натриево-сульфатный*. Эти типы в той 
или иной мере различаются всеми исследователями 
(Фивег, 1962; Иванов, 1953; Валяшко, 1962; Страхов, 
1962; Николаев, 1935; Щ ербина, 1952; Lotze, 1957; 
Borchert, Muir, 1964; Stewart, 1963). Во всех типах 
соляных толщ наиболее широко распространенными 
породами являются галит и гипс (ангидрит). Кроме 
того, хлоридные соленосные толщи отличаются при
сутствием либо рассеянных включений, либо пластов 
значительной мощности калийных солей хлоридного 
типа (в основном сильвинита и карналли та); калий
но-сульфатные соляные толщи характеризуются на
личием сульфатных калийных пород (каиннтовых, 
лаигбейиитовых, леонитовых); соляные тол
щи третьего типа содержат сульфатно-натриевые 
породы (глауберит, астраханит, тенардит и пр.). По
следние относятся всеми исследователями к кон
тинентальному типу (Щ ербина, 1952; Иванов, Л е
вицкий, 1960; Страхов, 1962; Валяшко, 1962).

Мы постарались выяснить, как распространены 
во времени отмеченные типы соленосных отложений. 
Полученные результаты сведены в таблицу и рис. 11. 
Из 114 учтенных соляных толщ 70, или 61,4 %

* Следует отметить общ епризнанное подразделение ка
лийны х отлож ений на хлоридны й и сульфатны й типы. 
П редставляется, что этот признак может быть использован  
и при выделении двух  первы х типов солеиосны х толщ.
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284 Типы соляных толщ и их возрастное положение

№ 
п. п. Бассейн, район, площадь Свита, формации Тип соляной толщи Возраст

1 2 1 3 4 5

1 Бассейн Амадиес, Австралия Битер-Спрингс Хлоридный Докембрий?

2 Торрепский бассейн, Австралия, ку
пол Блиимаи

- » »

3 Восточно-Сибирский бассейн Усольская » Ранний кембрий

4 » » Бельская )) »

5 » » Ангарская » »
6 » » Л птвинцевская » »
7 И рано-П акистанский бассейн, Со

ляной кряж , Пакистан
Соляная толща Керва- 

Майн
Хлоридный с неболь

шим содерж анием  
калийно-сульфатны х  

минералов

Кембрий

8 Ирано-П акистанский бассейн, о. Хор- 
м уз, Иран

Х ормуз То ж е »

9 Бассейн М аккензи, Канада, пло
щ адь Н орман-Велз

М акдугал Хлоридный »

10 Виллистонский бассейн, США, анти
клиналь Кедар-Крик

Стоневол » Ордовик

11 М пчпгано-Предаппалачский бассейн, 
США

Салнна » Силур

12 Северо-Снбирскпй бассейн, р-н Но
рильска

М аптуровскнй горизонт » Девой

13 Северо-Сибирский бассейн, Нордо- 
вик, Тус-Тах

Солепоспаи толща Хлоридный (отмечают
ся пласты мирабили
та)

»

14 Северо-Сибирский бассейн, К емпен- 
дяйская впадина

Кыгылтууская Хлоридный »

15 Тувинский бассейн И хедуш инигольская » Девон, эйф ельскнй век



16 Чу-Сары суйская впадина Каменная соль в купо
лах

Хлорндный Девон?

17 М ороовскпй бассейн, Русская плат
форма

М орсовский горизонт » Девон, эйфельский век

18 Днепровско-Донецкая впадина, Прп- 
гштскпй прогиб

Евлановские, данково- 
лебедяискио слои

» Девон, франский и фа- 
м епский века

19 Западно-К анадский бассейн- Группа Эльк-Поипт 
(формаций Лотсберг, 
Голд-Лайк, Прерий)

» Ранний — средний д е
вой

20 » » Беверхил-Л айк, Дю пе- 
РОУ

» Поздний девон, фран
ский век

21 » » Статлер » П оздний девон, фамеп- 
ский век

22 Бассейн Эдавейл, Австралия — » П оздний девон
23 М ичиганский бассейн, США Л укас » »
24 Бассейн Кеннинг, Австралия К арнбадн » Средний девон
25 Бассейн Эдавейл, Австралия Этопвол, толщ а Борн » »
26 Чу-Сары суйская впадина Туриейский ярус Натриево-сульфатный Карбон
27 Впллистопскпй бассейн, США Чарлз Хлорндный М иссисппиан (ранний  

карбон)
28 Б ассейн Марнтайм, Канада Группа Виндзор, фор

мация Альберт
Н атриево-сульфатный, 

частично хлорндный
Ранний карбон (миссис- 

сиппап)
29 Бассейн Солтвшг, США М акрсди Хлорндный То ж е

30 Б ассейн П арадокс, США Хермоза Хлорндны й с неболь
ш им содерж анием  
калийно-сульфатны х  
минералов

П оздний карбон (пен- 
сильванпан)

31 Бассейн Игл, США Игл То ж е То ж е

32 Н нж ие-Амазопский бассейн, Б рази
лия

Нова-Олинда Хлорндный »



1

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

каспийская спясклиза

Восточно-Европейский бассейн, При
уральский прогиб

Восточно-Европейский бассейн, 
Двинско-М езенская впадина

впадины

Г V H W U V I1L1, -I—

гуруслапо-Б узулукскпй район

Германо-Североморский бассейн, 
ФРГ

Германо-Североморский бассейн, Ган
новер, Тюрингия

Германо-Североморский бассейн, i 
лня

Германо-Североморский бассейн, 
Польша

Бассейн М ндкоптинента, США

Аризона, США

3 4

- Кунгурскан солсиоснал  
толща

Калийно-сульфатный

11 п с i г 1 > с к а г I Хлоридный

Перхпекулойская »

Ннкптовская, славян
ская, краматорская

Хлоридный с неболь
шим содерж анием  
калийно-сульфатны х  
минералов

Верхпеказапскпе слон То ж е

Ротлигенд »

Верра, Страссфурт, Лейн, 
Адлер

Калийно-сульфатны й

Ц ехш тейп То ж е

» »

Тузкольская Натриево-сульфатный

М ннеката, Опече, Йезо, 
Клпр-Форк, Плейн, 
Сан-Андрес, Артезня, 
Вайтерхозе

Хлоридный с неболь
шим содерж анием  
калийно-сульфатны х  
минералов

Кастиле, Саладо, Пайн Калийно-сульфатны й

Сипай Хлоридны й с неболь
шим содерж анием  
калийно-сульфатны х 
минералов



46 П редапдийскнй бассейн, П еру, Чили Миту

47 Коратский бассейн, Таиланд, Лаос Серия Корат, ниж няя  
красноцветная тол
ща

48 Сычуанский бассейн, КНР Ц зялпнцзяп
49 Варненская впадина, Болгария Соляной купол
50 Северо-Западпо-Европейскпй бас

сейн, ФРГ, Австрия
Верфепер

51 Соверо-Занадпо-Европсйскпй бас
сейн, ФРГ

Бунтсандш тейн, Рёт

52 Северо-Западпо-Евроиейский бас
сейн, ФРГ, Франция, Ш вейца
рия

М ушелькальк

53 Северо-Западио-Европсйскнй бас
сейн, ФРГ, Франция, Англия

Ксйиер

54 Аквитанский бассейн, Франция »

55 Иберийский бассейн, Испания »
56 П ортугальский бассейн, соляные ку

пола
—

57 Магрпбскпй бассейн, Алжир Соляной купол Дпебл- 
Мелах

58 М агрибский бассейн, Ливня, р-н Бу-Скеба
Д ж еф ера

59 Бассейн М оропдава, М адагаскар Сакамспа

60 Впллпстонскпй бассейн, США Пайпо

П редположительно
хлорндный

Хлорндный

Хлорндны й с неболь
шим содерж анием  
калийно-сульфатных  
минералов

То ж е

Хлорндный

Хлорндный (предполо
жительно)

Хлорндный с неболь
шим содерж анием  
калийно-сульфатных  

п натриево-сульфат
ных минералов

Х л о р н д н ы й

Хлорндный (предполо
жительно)

Х л о р н д н ы й

Ранняя пермь, леонар-

диап
Триас



П р о д о л ж е н и е  т а б л .

1 2 3

61 Б ассейн М ексиканского залива Л уап, Вернер
62 Аравийский бассейн, Ю жный Йемен —
63 Аравийский бассейн, Кувейт Арабская

61 К авказско-С реднеазиатский бассейн, 
Туркмения, У збекистан, Т адж и
кистан

Гаурдакская

65 Западно-Европейский бассейн, Гер
мания, Англия

Мюидер-Марл, лейас

66 М агрпб-Сахарскнй бассейн, М арок
ко, р-п Демнат

Соляной купол

67 Бассейн Лннди, М озамбик —

68 Ю тско-Впллнстонскнй бассейн, США Пайне, Данам, П реус

69 Б ассейн Голф-Каст, США, Мексика Л уап, Вернер, Бакнер

70 Б ассейн Гирон, Эквадор Группа Гнроп

71 Б ассейн Чапнза Группа Чапнза

72 Бассейн Пукара Группа Пукара

73 Бассейн Х уалага, соляной купол —
74 Л аосский бассейн, Средний Лаос, 

синклиналь Нам-ка-Дппь
В ерхняя красноцветнан  

толща

75 М агрпбский бассейн, впадина Ма-
рада

—

76 Сенегальский бассейн Соляные купола

77 Н игерийский бассейн М уни

Хлоридный (предполо
жительно)

Хлоридны й с неболь
ш им содерж анием  
калийно-сульфатны х  

минералов

Хлоридный

Хлоридный (предполо
жительно)

Хлоридный

Хлоридный (предполо
жительно)

Хлоридный

Триас?

Юра

Юра, мел 

Мел 

»

Мел



78 Габонский бассейн Соленосная толща » »

79 Б ассейн Кванза, Ангола » » »

80 Ю жио-Афрпканскнй бассейн » Хлорндный (предполо »
жительно)

81 Бассейн Голф-Кост, Ф лорида Ф редерпксбург, Коман
де ан

Хлорндный »

82 Северо-Колумбийскнй бассейн К акусзо Хлорндный (предполо »
жительно)

83 Андийский бассейн Моргас-МультИйолорес, 
И покуазо, Абове, Мо- 

хо, Акопата

» »

84 Севсро-Чплийский бассейн Пурплактис » »

85 Б ассейн Езо-де-Трансиш н, Чили, Ар
гентина

Салниа » »

86 Б ассейн Сорджпп-Алагос, Бразилия Рнмуело Хлорндный »

87 Цзнпш аньскнй бассейн, КНР К расиоцветная толща Хлорндный (предполо Палеоген
жительно)

88 Ссверо-Тнрнмский бассейн, КНР Терепская »

89 Бассейн К охат, Пакистан Ш екхан Хлорндный »

90 Центрально-Иранский бассейн В ерхняя красиоцветная Хлорндный (предполо »
формация жительно)

91 Рейнский грабен Олнгоцеповая соленос- Хлорндный »
пая толща

92 И берийский бассейн, Испания Верхний эоцен — н и ж  Хлорндный с неболь »
ний олигоцен шим содерж анием

калийно-сульфатны х
минералов

А

93 Б ассейн Сирте, Ливия — То ж е

94 Б ассейн Т аудепи, Мали — Калийно-сульфатны й »

95 Бассейн Грпн-Ривер, США Г рин-Ривер »

96 П редапдийский бассейн — Хлорндны й (предполо
жительно)

П алеоген



О к о н ч а н и е  т а б л .

1 2 3 4 5

97 Цайдамскпй бассейн, Китай Х упсяогао П редположительно на
триево-сульфатный

Неоген

98 Турфапскнй бассейн, Китай Таош уюань » »

99 Илийский бассейн Коктальская Натриево-сульфатный »
100 Иссык-Кульскнй бассейн Солеиосиая свита » »
101 Нарынский бассейн » » »

102 Ч уйский бассейн » » »
103 Ф ерганский бассейн М ассагетская » »
104 Ц ентрально-Иранский бассейн Фарс Хлоридны й с неболь

ш им содерж анием  
калийно-сульфатны х  

минералов

»

105 М есопотамско-П ерсидский бассейн » То ж е »
106 Армяно-И ранский бассейн Солспосная свита Хлоридный »
107 П редкарпатский бассейн Вороты щ енская, стеб- 

никская, баличская  
(угер ск ая ), чодепик-

Калийно-сульфатны й »

ская, космина и др.
108 Трансильванский бассейн, Румыния Солеиосиая » »

109 Дниаридский бассейн, Ю гославия, 
р-н Тузла

М иоценовые солеиосные  
отлож ения

» »

110 Б ассейн По То ж е » »

111 А ппенинский бассейн М иоценовая солеиосиая  
толща

» »

112 Иберийский бассейн, И спания То ж е » »

113 М агрибский бассейн, Алжир, 
р-ны Гуолма, К онстантина

'  » Хлоридный »

114 Синайско-Суэцкий бассейн, ОАР » Натриево-сульфатный »



являются хлоридными, 20 (17,5% ) — хлоридными с необлыним содержа
нием калийно-сульфатных пород (или соляных пород, обогащенных ка
лийно-сульфатными минералами), 13 (1 1 ,4 % )— калийно-сульфатными 
и 11(9,7% ) — натриево-сульфатными. По существу, почти 79% всех со- 
леносных серий относится к хлоридному типу, а если провести анализ 
с учетом объемов соленакопления, то хлоридные соли будут еще более 
преобладающими. Можно поэтому сказать, что М. Козари и др. (Kozary, 
1968) значительно занизили на Земле площадь, занятую эвапоритами, 
содержащими хлоридные соли; они определили ее всего лишь в 60%.

В хронологическом размещении типов соляных толщ наблюдается 
четкая закономерность. Она сводится к следующему. Хлоридные солеиос- 
ные отложения накапливались 
во все периоды, однако были 
эпохи (ордовик, силур, девон, 
поздняя юра и м ел), когда кро
ме них другие соленосные тол
щи по отлагались. Видимо, во
обще ранний и средний палео
зой п конец мезозоя характери
зовались хлоридпым соленакоп- 
леипем.

Появление калийно-суль
фатных пород фиксируется в 
раннем кембрии, но аналогич
ных по составу толщ этого вре
мени пока не установлено. Со- 
лепосные отложения Соляного 
кряж а Пакистана являю тся хло- 
рндпымп с небольшим содержа
нием калийно-сульфатных по
род. Первые значительные ко
личества калийно-сульфатных 
пород отмечаются в ранней пер
ми. Они появляются почти одно
временно на разных континен
тах: в Прикаспийской сннекли- 
зе Русской платформы н в бас
сейне Мидконтппснта Северной 
Америки. Поздняя пермь уже 
является эпохой формирования 
преимущественно калийно-суль
фатных соляных толщ. В это 
г.ремя калийно-сульфатное со- 
ленакопление преобладало над 
хлоридпым. В начале мезозоя 
повсеместно исчезают калийно- 
сульфатные соляные толщи, 
и уже в конце юры

Зра Период Млн. лет

? > -
Неоген

П алеоген

О

СО

о
со

М ел —  100—

Юра

UJ
! Е
i

Триас —  2 0 0 -

11
1

Пермь

j

; ’S

Карбон
— 3 0 0 —

i Q 
! ^

Д евон

i °  
! *

Силур

< Ордовик

Кембрий

—  5 0 0 —

IE32
Рис. 11. Возрастное распространение  

солеиосны х толщ.
хлоридный; 2— калийно-сульфатный; 3— нат

риево-сульфатный.
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и в мелу они почти не накапливались. Н овая эпоха калийно-сульфатного 
солеобразования приходится на неоген.

Натриево-сульфатный, или континентальный, тип соленоспых толщ в 
значительном количестве устанавливается с раннего карбона. В. Н. Щер
бина (1952) указывал на присутствие глауберитовых пород в кембрийских 
соляных толщах Пакистана и в силурийских отложениях Канады. Но 
объем их здесь невелик. Это, по мнению Н. М. Страхова (1963, стр. 493), 
свидетельствует о том, что континентальные галогенные формации «могли 
возникать... но крайней мере с кембрия, но их древнейшие представители 
либо не сохранились, либо просто пока не узнаны». В этой связи представ
ляется интересным факт обнаружения значительной по мощности натрие
во-сульфатной соляной толщи в миссисипских отложениях в бассейне Ма- 
ритайм Северной Америки (Lefond, 1969). Это может указывать на то, что 
на разных континентах примерно в одно и то же время началось значи
тельное накопление натриево-сульфатных соляных отложений. Вполне ве
роятно, что континентальные галогенные толщи в больших объемах стали 
формироваться начиная с каменноугольного периода. Они продолжали 
накапливаться вплоть до конца палеозоя. Затем па протяжении почти всего 
мезозоя количество натриево-сульфатных толщ вновь уменьшилось. Значи
тельное их распространение фиксируется в кайнозое, особенно в' неогене.

Таким образом, можно заметить, что в истории соленакопления от 
кембрия до неогена хорошо намечаются эпохи, когда происходило преиму
щественное накопление того или иного типа соленосных толщ. Первая 
эпоха охватывает ранний и средний палеозой. В это время во всех солерод- 
лых бассейнах формировались хлоридные солеиосные отложения. Вторая, 
позднепалеозойская эпоха, объединяющая в основном поздний карбон и 
пермский период, характеризовалась тем, что в это время преобладало ка
лийно-сульфатное соленакопление, хотя во многих солеродных бассейнах 
и происходило образование хлоридпых соляных толщ. К этой же эпохе 
приурочено, вероятно, увеличенное накопление натриево-сульфатных со
лей. Третья эпоха, охватывающая вторую половину мезозоя и начало кай
нозоя, вновь была временем хлоридного соленакопления. Наконец, послед
няя, четвертая, эпоха объединяет конец палеогена и неоген, когда опять 
происходило накопление всех трех типов соленоспых серий, но калийно- 
сульфатное соленакопление преобладало.

Подобная же этапность в смене вещественного состава двух первых 
типов соленосных серий хорошо распознается и по особенностям минераль
ного состава калийных солей. Ее можно заметить на фиг. 247, составленной 
Н. М. Страховым (1963, стр. 460) по данным А. А. Иванова. К  сожалению, 
эти данные остались нерасшифрованными.

Изложенный материал свидетельствует о том, что в истории солепа- 
коплеиня наблюдаются не только направленные изменения геологических 
обстановок седиментации и интенсивности солеобразования, но и эволюция 
вещественного состава соленоспых отложений. Последняя выражается в 
появлении, начиная с конца палеозоя, больших масс калийно-сульфатных 
и натриево-сульфатных солей, максимальное развитие которых фиксирует
ся в поздней перми и неогене. На то, что мы имеем здесь дело именно с 
эволюцией типов соленосных серий, а не с простым повторением сходного
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по вещественному составу соленакопления, связанным с возникновением 
благоприятных условий седиментации, указывает следующий факт. Как 
видно, эпохи калийно-сульфатного соленакопления приурочены к главным 
этапам герцинской и альпийской складчатости. Если бы с этими этапами 
складчатости и были связаны благоприятные условия для формирования 
калийно-сульфатных соляных толщ, мы вправе были бы ожидать их при
сутствия в каледонском этапе. Но мы ле знаем ни одного девонского соле- 
родпого бассейна, в котором присутствовали бы калийно-сульфатные тол
щи. То же можно сказать и в отношении байкальской эпохи складчатости. 
Хотя в нижйем кембрии в Соляном кряж е в Пакистане и зафиксированы 
калийпо-сульфатиые соли, несомненно, что в общей массе кембрийских 
галогенных отложений преобладали хлоридные соляные толщи.

Направленные изменения вещественного состава соленосиых серий в 
геологической истории трудно объяснить какой-либо одной причиной. 
После работ А. Е. Рыковскова (1932), Г. Г. Уразова (1932), М. Г. Ва- 
ляшко (1962) общепризнано, что образование хлоридпых калийных со
лей происходит из метаморфпзованных морских вод, частично лиш ен
ных сульфатов. Таким же может быть генезис хлоридных соляных толщ. 
В этом случае приходится предполагать, что эпохи хлоридного соленакоп
ления (ранний и средний палеозой, поздний мезозой) отличались интен
сивным развитием процессов прямой метаморфизации, связанных со зна
чительным поступлением в солеродные бассейны вод, обогащенных карбо
натами кальция, и с биохимическим обессульфачиванием. Наиболее 
широкое развитие эти процессы получали в главные этапы байкальской и 
каледонской складчатости, когда и происходило накопление основного 
объема солей. Учитывая, что палеозойские солеродпые бассейны были 
громадными эпикоитииентальными водоемами, эпохи складчатости, созда
вая горные системы и увеличивая площади континентальных масс, могли 
вместе с тем приводить к резкому возрастанию общего количества посту
павших с суши вод, содержащих карбонаты кальция. Этим, вероятно, м ож 
но объяснить не только этапность соленакопления в раиием и среднем п а
леозое, но и преимущественно хлоридный состав сформировавшихся соля
ных толщ. Менее ясны обстоятельства, вызывавшие исключительное 
развитие хлоридных солей во вторую половину мезозоя. Возможно, что и 
в это время в солеродных бассейнах, связанных преимущественно с геосин- 
клинальными морями Средиземноморской и Андийской областей, интен
сивно развивались процессы прямой метаморфизации.

Существование эпох калийно-сульфатного соленакопления с рассмат
риваемой точки зрения логичнее объяснить резким возрастанием в завер
шающие этапы герцинской и альпийской складчатости обратной метамор
физации, связанной с поступлением в солеродные бассейны большого 
количества вод, обогащенных сульфатами магния. Общее же увеличение 
натриево-сульфатных толщ в конце палеозоя и во вторую половину кайно
зоя вполне объясняется тем, что в эти эпохи в связи с разрастанием конти
нентов могло происходить усиленное поступление в бассейны континен
тальных вод, а также могло появиться большое количество бессточных 
котловин и впадин, где создавались благоприятные условия для накопле
ния континентальных соленосиых отложений.
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Объясняя направленные изменения вещественного состава соленоспых 
толщ в геологической истории, нельзя исключить возможность того, что 
они могли быть связаны с эволюцией солености Мирового океана. Есте
ственно, что в этом случае изменения должны были затронуть хлорпдные 
и калийно-сульфатные толщи, поскольку они имеют морское происхож
дение.

Громадные объемы осадившихся солей в галогенные эпохи могли при
вести к понижению солености океана. Так, выясняется, что накопление ка
менной соли в раннекембрийскую эпоху (Ж арков, 1969) и в пермском 
периоде (Фишер, 1968) способно было понизить соленость океана более 
чем на З%о, если даже признавать, что объем воды в нем был таким же, 
как и в настоящее время (а он был, по-видимому, меньше). Это, в свою 
очередь, должно было оказать' существенное влияние на условия жизни в 
Мировом океане и на многие процессы седиментации. «Галогенный про
цесс... действовал как огромная опреснительная установка, которая во 
всяком случае тормозила прогрессирующее осолонеиие гидросферы, а по
рой даже понижала ее соленость. Каков был окончательный итог борьбы 
процессов, аккумулирующих соли в гидросфере, и галогенных контрпро
цессов, распреснявших океан, сказать трудно. Достоверно лишь одно, что 
соленость океанов па историческом этапе не могла оставаться постоянной, 
но то уменьшалась, когда галогенез был особенно мощным, то возрастала, 
когда галогенез временно ослабевал... В течение исторического этапа пе 
только колебалась общая минерализация океанской воды, но изменялись и 
количественные соотношения между отдельными солевыми компонентами» 
(Страхов, 1963, стр. 520).

Установленные особенности в смене во времени типов соленоспых 
толщ показывают, что в первую очередь могло изменяться общее содержа
ние сульфатов в водах океана. В конце палеозоя и, вероятно, во вторую по
ловину кайнозоя, когда шло преимущественное образование калийно-суль
фатных солей, количество сульфатов могло быть более высоким. Вполне 
вероятно, что это было связано с интенсивными проявлениями орогеипого 
вулканизма в главные эпохи складчатости (герцииской и альпийской) и 
значительным выносом в это время сернистых соединений, быстро превра
щавшихся в сульфаты. Поэтому состав морских вод в конце палеозоя, а, 
возможно, в неогене и в современную эпоху мог отличаться более 
высоким содержанием сульфатного иона по сравнению с эпохами раннего 
и среднего палеозоя, а также конца мезозоя и начала кайнозоя. Процессы 
метаморфизации морских вод, которые всегда происходили в геологической 
истории, лишь в хлоридные эпохи галогенеза были достаточными для пря
мой метаморфизации вод; в эпохи же калийпо-сульфатпого соленакопле
ния они уже не были столь действенными. Возможно, что современный 
солевой состав океанских вод начал формироваться с конца палеозоя, а з 
основном сложился во вторую половину кайнозоя после альпийской склад
чатости.

Мы рассмотрели не все и, возможно, не самые главные признаки эво
люции соленакопления в геологической истории. Предстоит еще выяснить, 
как изменяются во времени особенности внутреннего строения солеиосных 
формаций, происходят ли преобразования в пространственном соотноше
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нии пород и литологическпх комплексов, меняются или нет количествен
ные соотношения пород внутри формаций и т. д. Отмеченные выше зако
номерности в эволюции соленакопления показывают, что направленные 
изменения внутреннего состава и пространственного положения соленос
ных формаций должны были происходить. В дальнейшем необходимо вы
яснить все эти вопросы, для того чтобы всесторонне осветить проблему 
эволюции соленакопления в геологической истории Земли.

В заключение автор считает своим долгом поблагодарить A. JI. Янш и
на, А. В. Николаева, М. П. Фивега, М. Г. Валяшко, А. А. Иванова и 
А. С. Колосова за советы и ценные рекомендации, сделанные при обсужде
нии проблемы эволюции соленакопления. Я благодарю также своих това
рищей по работе Т. М. Ж аркову, Г. А. М ерзлякова и В. В. Благовидова за 
оказанную мне помощь.
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А. И. АНАТОЛЬЕВА

ОСНОВНЫЕ Ч Е РТ Ы  КРАСНОЦВЕТНОЙ СЕДИМ ЕНТАЦИИ 
В ДОМ ЕЗОЗОИСКОЕ ВРЕМ Я

В В Е Д Е Н И Е

Красноцветные отложения изучаются более полутора веков. Их харак
терная окраска с давних пор привлекала внимание исследователей. По 
этим отложениям нередко расчленялись более или менее однообразные 
осадочные серии. Поиски некоторых пластовых месторождений полезных 
ископаемых, в частности маисфельдских медистых песчаников, также пер
воначально опирались на данные о распространении красноцветных отло
жений. Название «Красный Мертвый Лежень» (Rothe Todtliegendc) в 
ранней систематике А. Вернера (W erner, 1786) было отнесено, например, 
к красноцветным слоям, подстилающим горизонт пластовых медных руд.

Своеобразие красноцветиых отложений на долгие годы определило ин
терес к ним как к стратиграфическим элементам разреза земной коры. 
Только в начале текущего столетия, после работ И. Вальтера (1911а, б) 
наметился новый, палеогеографический подход к красноцветным толщам, 
выразившийся в попытках определить физико-географические условия их 
образования. Дальнейшее развитие этого направления привело к тому, что 
в современной палеоклиматологии многими исследователями (Страхов, 
1960; Ш ейнманп, 1963; Дю Тойт, 1963; Кинг, 1963) красноцветные отло
жения рассматриваются как индикаторы климатических обстановок. В це
лом как в стратиграфическом, так и в палеогеографическом плане красно- 
цветные отложения считают единым комплексом образований, обладающих 
типичными чертами, отличающими их от других отложений и позволяю
щими подходить к ним как к принципиально однородной ассоциации про
дуктов геологических процессов. Такими типичными чертами красноцвет
ных отложений считают их окраску, фациальный и литологический состав, 
а также свойственные им органические остатки и морфологические осо
бенности поверхностей напластования. С развитием учения о формациях, 
разработанного Н. С. Ш атским (1939, 1955) и Н. П. Херасковым (1952), 
выявилась необходимость более строгого анализа тех особенностей состава 
и строения красноцветных отложений, которые позволяют выделить среди 
них формации, различающиеся между собой парагепезом пород. Соответ
ственно A. JI. Яншиным (1953) было предложено разделение красноцветных
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формаций на аридные и гумидиые. Аридные формации, но A. JI. Яншину, 
всегда содержат ту или иную примесь карбонатного материала и включают 
прослои мергелей и иногда линзы известняков и доломитов. С ними, как 
правило, ассоциируют сульфатные породы и каменные соли, а также ме
дистые песчаники. Красноцветные гумидные формации бескарбоиатны, не 
содержат карбонатных пород, отличаются почти полным отсутствием в 
терригенном материале карбонатных примесей и переслаиваются с серо
цветными угленосными толщами или переходят в них по простиранию; с 
ними связаны железные и железно-марганцевые руды, а также бокситы*.

Более детальное исследование красноцветных формаций с целью вы
деления среди них различных парагенезов или наборов пород не проводи
лось, хотя дальнейшее развитие представлений о двойственной их природе, 
в основе которых лежит концепция, предложенная A. JI. Яншиным, тре
бует сравнительного изучения различных красноцветных формаций и оп
ределения свойственных им парагенезов.

Проведенное нами сравнительное изучение красноцветных формаций 
позволило выявить среди них ряд характерных формационных типов, об
зор которых помещен ниже в двух разделах. Первый посвящен анализу 
данных о парагенезах осадочных пород, второй — рассмотрению параге
незов осадочных пород с вулканогенными образованиями. Это исследова
ние, как и другие, ему аналогичные, направлено на определение типич
ных черт разновозрастных формаций с целыо выяснения их места в про
цессах седиментации, протекавших в домезозойское время на земном 
шаре. Такое направление исследований представляется тем более оправ
данным. что только знание различий между сходными геологическими 
образованиями разных эпох позволит выяснить общую эволюцию процес
сов седиментации.

ГЛАВНЫ Е ТИПЫ  ОСАДОЧНЫХ КРАСНОЦВЕТНЫ Х ФОРМАЦИИ

Следуя общим принципам разделения красноцветных формаций на 
две обширные группы, удобнее проследить характерные черты бескарбо- 
натных, а затем карбонатных формаций.

Бескарбонатные формации могут быть определены как такие ассоциа
ции красноцветных терригенных пород, которые содержат в качестве при
меси не более 10% карбонатного материала. В среднем эта примесь состав
ляет около 3 —5% от общей массы пород. Подобные формации возникают 
в условиях гумидного климата, сходного с современным тропическим кли
матом экваториальных зон, в которых образуются латеритные и красно
земные коры выветривания. В этих условиях породы приобретают красную 
окраску за счет гематита и других соответственно окрашенных окисей и 
гидроокисей железа, переносимых из источников сноса; в областях седи
ментации новообразование таких соединений за счет разложения желези
стых минералов не происходит. Переносимые в бассейн седиментации про
дукты латеритпого выветривания включают, помимо окисей и гидроокисей

* Боксптоносные краспоцветные формации в настоящ ей статье не рассматри
ваются.

301



железа, соединения алюминия, марганца и других элементов. Примером 
бескарбонатных красноцветных отложений сложного состава с высоким со
держанием не только соединений железа, но и алюминия могут служить 
среднекарбоновые верейские глины Подмосковья (Ш вецов, 1954).

Сейчас хорошо известны по крайней мере две обширные группы бес
карбонатных красиоцветных формаций. Одни из них, как показали наши 
исследования, отличаются парагенезом красноцветных пород с сингенетич- 
ными гематитовыми прослоями, другие — с прослоями и пачками углей. 
Их следует называть соответственно гематитовыми и угленосными красно
цветными формациями. Этим, по-видимому, не исчерпывается все разнооб
разие наблюдаемых в природе бескарбонатных красноцветных формаций. 
К  тому же ряду формаций относятся, вероятно, и некоторые ассоциации 
красноцветных пород с бокситами. Примером могут служить Тихвинское 
и Североонежское месторождения бокситов Русской платформы, где бокси
ты залегают на размытой поверхности верхнедевонских красноцветных 
отложений среди пестроцветных пород нижнего карбона (Вишняков, 1940; 
Горецкий, 1960).

Г е м а т и т о в ы е  к р а с н о ц в е т н ы е  ф о р м а ц и и  содержат не 
только рассеянный гематит, обычно пигментирующий красиоцветные поро
ды, но и самостоятельные обособления, представляющие небольшой мощ
ности сингенетичные прослои. Впервые гематитовые красноцветные фор
мации были установлены на юго-западе Сибирской платформы, но Сибир
ская платформа в этом отношении не уникальна. На северо-востоке Китай
ской платформы в красноцветных отложениях позднего докембрия извест
ны подобные же образования, содержащие промышленные гематитовые 
руды сюаньлунского типа. Гематитовые прослои имеются, кроме того, в 
разрезах красноцветных отложений позднего докембрия других регионов, 
в частности на Русской платформе, юго-востоке Сибирской платформы, 
Канадском щите, Бразильской платформе (Анатольева, 1968).

Особенности состава и строения красноцветных отложений с сипгепо- 
тичными прослоями гематита могут быть рассмотрены на примере изучен
ных нами позднедокембрийских енисейско-ангарских разрезов юго-запада 
Сибирской платформы (Анатольева, 1968). В южных районах распростра
нения красиоцветов они прослеживаются в меридиональном направлении 
вдоль южного выступа Енисейского кряжа, к востоку от пего и в бассей
нах рек Топол и Мурма. Здесь скважины вскрывают почти полный раз
рез этих отложений. В северном направлении область распространения 
позднедокембрийских красиоцветов резко расширяется в районах рек Та- 
сеевой п Ангары, где она вдоль зоны Заангарских поднятий поворачивает 
на восток, заканчивая, таким образом, общую дугообразную полосу.

В очерченной области наблюдается трехчленный красноцветиый комп
лекс, распадающийся снизу вверх по стратиграфической вертикали па 
алешинскую, чистяковскую и мошаковскую свиты. Грубый состав отложе
ний, имеющих большую мощность, а также плохая окатанность обломоч
ного материала и слабая его сортированиость на юге Енисейского кряжа 
указывают на расположение области седиментации у подножия сравни
тельно высокого сильно расчлененного горного массива (рис. 1). Среди 
красиоцветных отложений рек Ангары и Тасеевой грубые террпгеппые
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породы наблюдаются главным образом в основании разреза, а выше они 
исключительно редки и встречаются только в виде быстро выклиниваю
щихся линзовидных пачек и прослоев. В этих районах в строении красно- 
цветного комплекса участвуют песчаники, алевролиты и аргиллиты. 
Общим для поздиедокембрийских красноцветных отложений юго-запада 
Сибирской платформы является их преимущественно терригенный состав 
и приуроченность к ним сингенетичпых прослоев гематита.

Терригенные породы формации бедны карбонатами. По данным 
100 анализов, 80% терригенных пород формации принадлежит к некарбо
натным, содержащим менее 10% CaC0 3  +  MgC0 3 . Из них в 65% пород ко
личество карбонатов не превышает 5 %, а среди гематитовых прослоев кар
бонаты, по данным 5 анализов, практически не содержатся.

Южная часть -■ р.Ангара р.Ангара
Енисейского кряж а г.Нанск р. М урма Гребенский Бык пос.М анзя

Рис. 1. Схема строения гематитовой красноцветной формации.

1 — красноцветны е терригенны е породы  преим ущ ественно грубого состава; 2 — красиоцпетны е 
аргиллиты  и песчаники; 3 — преим ущ ественно кирпично-красны е песчаники, грубокосослои
стые, разнозернисты е; 4 — красноцветны е песчаники, аргиллиты  и алевролиты  с прослоям и  
светло-серы х доломитов и мергелей; 5 — красноцветны е песчаники и аргиллиты с включе
ниям и и прослоям и гематита; 6 — зеленоцветны е терригенны е породы; 7 — области п одня

тия — суш а; 8 — границы гематитовой красноцветной формации.

Гематитовая красноцветная формация на юго-западе Сибирской плат
формы образует крупное серповидной (в плане) формы плоское линзо
видное тело с длиной, достигающей в наиболее изученной части 450 км. 
На севере и северо-востоке это тело имеет максимальную ширину — 
250 км, и его изгибы определяются контурами Заангарской группы под
нятии. В юго-восточном направлении тело формации резко сужается до 
50 км, постепенно выклиниваясь в сторону Присаянья.

Красноцветиые 'отложения гематитовой формации относятся преиму
щественно к континентальным образованиям. Они накапливались на об
ширных предгорных равнинах, пересеченных временными водотоЩшп и 
реками с блуждающими руслами. На территории равнин располагались 
также эфемерные озерные водоемы. Таким образом, среди них развиты 
фации пролювиальных конусов выноса, речных систем и озерных водоемов. 
Особое значение для гематитовой красноцветной формации имеет тип ф>а- 
циальных сочетаний, представленный красновато-бурыми тонкозернисты
ми песчаниками, алевролитами и аргиллитами, для которых устанавли
вается повышенное содержание гематита, цементирующего кластические 
зерна и обильно пигментирующего породы. ГегОз в таких породах
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14—34%. Пачкам аргиллитов и песчаников подчинены, кроме того, вклю
чения слабопесчанистых скоплений гематита, имеющие вид лепешек, в ко
торых содержится 45—87% ЕегОз. Их диаметр обычно не превышает 
3 —5 см, а мощность в среднем достигает 1,5—2,5 см. Гематитовые включе
ния иногда образуют отдельные прослои, расположенные параллельно по
верхностям напластований вмещающих пород. Мощность данного типа 
фациальных сочетаний, как правило, небольшая, редко превышает 7,5 м. 
Повышенное содержание гематита, рассеянного или образующего включе
ния, как и состав вмещающих пород свидетельствуют об их накоплении в 
относительно спокойной субаквалыюй обстановке но периферии предгор
ных равнин в водоемах временного типа, а также, по-видимому, в при
брежной зоне мелкого моря.

Таким образом, среди отложений, принадлежащих гематитовым крао- 
ноцветпым формациям, преобладают бескарбонатные терригенные толщи, 
обнаруживающие парагенетическую связь с гематитом, сингенетичные 
прослои которого сосредоточены главным образом в позднедокембрийских 
разрезах. На юго-востоке Сибирской платформы прослои гематита наблю
даются и в красноцветных отложениях нижнего протерозоя (иуямская сви
та, удоканская серия).

У г л е н о с н ы е  к р а с н о ц в е т н ы е  ф о р м а ц и и  характеризуются 
парагенезом красноцветных пород с углями и углистыми породами. В раз
резе осадочной оболочки Земли они впервые появляются в карбоне. Такие 
нарагснозы наблюдаются в слоях Ронда и отчасти Лайнфи верхнего карбо
на южной части угольных полей Великобритании (Downing, Squirrell,
1965). Характерным примером верхнекарбоновых и отчасти нижнеперм- 
ских угленосных красноцветных формаций могут служить отложения Мо- 
нетинского бассейна Чехословакии (Tasler, Skocek, 1964). Угольные плас
ты рабочей мощности обнаружены также в нижних красноцветах стефан- 
ского яруса верхнего карбона Пльзенского угольного бассейна (Nemejc, 
1962). Среди пермских красноцветных отложений угли и угленосные поро
ды известны в Нижнем Красном Лежне Центральной Европы (Бубпов, 
1935), а также в нижней перми Североамериканского континента (Крум- 
бейи, Слоос, 1960).

Лучше других изучены иижпепермские угленосные красноцветные 
отложения, входящие в состав континентальных толщ серии Данкард Се
верной Америки. Эти отложения можно рассматривать в качестве типич
ного примера угленосной красноцветной формации.

Серия Данкард изучена американскими геологами достаточно полно 
(Ирдли, 1954; Кинг, 1964; Крумбейн, Слоос, 1960; Nenry, Berryhill, 1967). 
Красноцветные отложения этой серии размещаются в пределах краевого 
прогиба Аппалачской складчатой системы. Они сосредоточены в крупном 
сипклгшории Аллегейп, охватывающем юго-западную часть Пенсильвании, 
восточную часть Огайо и северо-западную часть Виргинии. Породы серии 
Данкард преимущественно обломочные и в основном представлены аргил
литами с подчиненным количеством песчаников. Отношение песчаников к 
аргиллитам в северной части бассейна составляет 1 : 3, в южной — 1 : 1 .  
Грубозернистые и конгломератовидные песчаники приурочены главным 
образом к юго-западной части бассейна, где они перемежаются с аргилли

304



тами и тонкозернистыми песчаниками, содержащими маломощные про
слои углей. Значительное количество этих пород окрашено в красновато
бурые тона. В северной части бассейна в разрезе преобладают серые и 
зеленовато-серые породы. Роль же красиоцветных пород по сравнению с 
южной частью бассейна заметно уменьшается. В этих районах бассейна 
Даикард развиты мергелистые известняки, чередующиеся с аргиллитами и 
мелкозернистыми песчаниками; угольные слои здесь достигают наиболь
шей мощности (рис. 2). В южном направлении мощность слоев известня
ков уменьшается, а пачек песчаников увеличивается. Данные о составе 
пород, фауне и общем напластовании отложений, принадлежащих серии 
Данкард, позволяют предполагать, что площадь, на которой происходило 
накопление осадков, была очень плоской, вследствие чего условия седимен
тации многократно менялись. В разрезе повторяется осадочный цикл, вы
раженный сменой в вертикальной последовательности: уголь — аргилли
ты — песчаники — загрязненные известняки. М аксимальная мощность от
ложений серии Данкард приходится на южную часть бассейна, где она 
составляет 360 м. В северном направлении мощность значительно умень
шается — от 45 до 140 м (W illis, 1912).

Континентальные толщи серии Данкард, представленные красноцвет- 
ными, зеленоцветными и сероцветными песчаниками и аргиллитами, обра
зующими различные сочетания с загрязненными известняками и алевро
литами, а также с маломощными прослоями углей, могут быть выделены 
в качестве краспоцветной терригенно-угленосной формации. Все перечис
ленные породы находятся в тесной парагенетической связи и образуют 
крупное тело со сравнительно простыми контурами. Н иж няя граница фор
мации устанавливается 
по смене сероцветных уг
леносных толщ серии Мо- 
нонгахила верхнего Пен
сильвания (верхнего кар
бона) преимущественно 
красноцветными породами 
нижней перми. В отличие 
от серии Мононгахила 
красноцветные отложения 
включают лишь редкие и 
маломощные, но хорошо 
выдержанные прослои уг
ля. Таким образом, эта 
граница проводится по 
первому более или менее 
массовому появлению в 
разрезах красиоцветных 
пород и отражает сущест
венную смену условий 
осадконакопления. Верх
няя граница формации 
остается неохарактеризо-

Р и с .  2 . М о щ н о с т ь  у г о л ь н ы х  п р о с л о е в  в о т л о ж е н и я х  
с е р и и  Д а н к а р д ,  п о  Н е н р п  и  Б е р р и х и л л у  (N e n r y ,  

B e r r y h i l l ,  1 9 6 7 ).
1 — площ ади с м ощ ностью  угольны х прослоев до 2 м;
2 — площ ади, на которы х угольны е . прослой постоянно

им ею т м ощ ность м енее 2 м.
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ванной, поскольку отложения серии Д аикард представляют самую верх
нюю часть разреза.

Латеральные границы формации устанавливаются только на основа
нии косвенных данных, поскольку угленосно-красноцветные отложения 
расположены в замкнутом бассейне. Можно только предполагать, что на 
востоке и юго-востоке область распространения формации ограничена под
нятиями Аппалачей. В западном и северо-западном направлении красно
цветные породы угленосной формации сменяются красноцветными эвапо- 
рптовыми толщами. В целом формация в плане имеет форму плоской 
линзы.

Красноцветпые угленосные терригенные отложения образовались в 
континентальных условиях; они представлены аллювиальными, озерными 
и болотными осадками. Ю жная часть бассейна в период седиментации име
ла вид хорошо дренированной аллювиальной равнины, а северная принад
лежала системе пресноводных озер и обширных болот. Существенной чер
той бассейна является общая смена фациальпых условий в направлении с 
юга на север, т. е. поперек бассейна и почти перпендикулярно нагорьям. 
Соответственно но направлению к северу в бассейне происходит латераль
ная смена пород, для которой в самых общих чертах может быть намечена 
следующая последовательность: песчаники — аргиллиты — известняки.
В бассейне неоднократно менялись физико-географические условия накоп
ления осадков. Изменчивость условий седиментации, как считают JI. Неи- 
ри и Д. Беррихилл, обусловливалась региональными тектоническими дви
жениями и изменениями климата, который контролировал водный баланс 
бассейна и определял особенности процесса накопления осадков.

Среди различных фациальпых сочетаний, характерных для угленос
ной формации, наиболее типичными являю тся те, которые объединяют 
разиозерпистые красно-бурые, серые и зеленые песчаники и аргиллиты. 
Количество красноцвотных пород в этих фациальпых сочетаниях обычно 
превышает 30% и лишь на некоторых участках составляет 20%. Около 
половины пород приходится на грубозернистые и копгломератовидпые 
песчаники. Терригенные породы, как правило, включают топкие выклини
вающиеся прослои загрязненных обломочным материалом известняков и 
углей. Общая мощность угольных прослоев по всему разрезу этих фацн- 
альных сочетаний никогда не превышает 2 м. Песчаники, по Ненри н 
Беррихиллу, накапливались преимущественно па территории аллюви- 
алыюдольтовых равнин, а аргиллиты — иа участках дельт. Что касается 
известняков и углей, то они принадлежат образованиям переходной зоны, 
представляющей сложное переплетение озерных и аллювиально-дельто
вых обстановок.

По вещественному составу угленосные красноцветпые формации от
личаются от других красноцветных формаций не только присутствием про
слоев углей той или иной мощности, но и характерными наборами пород, 
образующими типичные фациальыые сочетания, свойственные заболочен
ным территориям. Болотные фации, заключенные среди красноцветных от
ложений, определяют характерный облик подобного типа формаций.

Карбонатные формации представлены преимущественно тер- 
ригенными красиоцветными породами, содержащими значительную прн-
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месь карбонатного материала (более 10% ). Этим формациям подчинены 
прослои и пачки мергелей, известняков и доломитов.

Красноцветные карбонатно-терригенные отложения образуются в 
аридных условиях. Их красная окраска обусловлена присутствием окисей 
и гидроокисей железа, поступавших в осадок не только вследствие размыва 
кор выветривания, но возникавших также в результате разложения ж еле
зосодержащих минералов в области седиментации. Накопление красно- 
цветных осадков данного типа в аридных зонах способствовало захороне
нию разнообразного материала, переносимого в эти зоны из областей сно
са. Краспоцветпыс карбонатно-терригенные породы нередко сопровожда
ются рудными скоплениями осадочных медных руд. Типичной чертой 
аридных зон седиментации является также засолонение терригенпых осад
ков, которое приводит к  появлению в красиоцветных разрезах включений 
и прослоев эвапоритовых пород.

К ряду карбоиатио-терригенных красиоцветных отложений относятся 
соответственно модеиосиые и эвапоритовые формации. В дальнейшем, мо
жет быть, представится возможным выделить и другие их типы.

М е д е н о с п ы е  к р а с н о ц в е т н ы е  ф о р м а ц и и  представлены 
парагенезом красиоцветных терригенных пород с сероцветными медисты
ми песчаниками. Возраст меденосных красноцветных толщ разнообразен: 
наряду с пижпепротерозойскимп удокапскпми медистыми песчаниками 
известны третичные красноцветные медистые толщи в Средней Азии и 
Боливии. Стратиграфические уровни, к которым чаще всего приурочена 
медная минерализация, относятся преимущественно к последокембрий- 
ским эпохам красноцветной седиментации. В красиоцветных отложениях 
верхнего палеозоя сосредоточено наибольшее количество медных руд, 
имеющих промышленное значение.

Особенности состава и строения красноцветных меденосных форма
ций удобнее всего рассмотреть на примере верхнепалеозойских отложе
ний Центрального Казахстана. В Джезказганской н Тенпзской впадинах 
на преимущественно карбонатных и терригенно-карбонатных толщах на
мюрского яруса нижнего карбона залегают красноцветные толщи с ха
рактерными для них пластовыми медными рудами (рис. 8). Эти отложе
ния известны под названием джезказганской свиты, в строении которой 
принимают участие красновато-бурые, серые и зеленовато-серые песчани
ки, алевролиты и аргиллиты. Медные руды приурочены исключительно к 
сероцветпым и зелепоцветпым терригсиным породам. Д жезказганская 
красноцвотпая медепосная. формация включает континентальные, лагун
но-дельтовые и морские отложения (Сапожников, 1948; Попов, 1955; 
Шутов, Дружинин, 1963).

Среди континентальных отложений медоносной формации может быть 
выделено несколько характерных наборов пород. Одни из них объединя
ют аргиллиты, алевролиты и песчаники, обнаруживающие разнообразную 
зернистость и отсортнрованность обломочного материала. Цвет пород 
преимущественно ярко-красный или красновато-бурый. Другие наборы со
стоят пз мелко- и среднезерннстых косослоистых песчаников серых и бу
рых тонов окраски и очень редко конгломератов. Наконец, имеются и та
кие наборы, которые представлены неотсортированными породами, обра
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зующими крупные линзообразные тела мощностью 1,5 м и протяженно
стью около 15—20 м. Среди континентальных отложений медные руды 
встречаются редко. Они связаны преимущественно с лагунно-дельтовыми об
разованиями, представленными преимущественно серыми и зелеными терри- 
геиными породами, включающими прослои красноцветных отложений.

Прибрежно-морские отложения медеиосной формации обычно сосре
доточены в низах разреза, где объединяют серию чередующихся хорошо 
отсортированных мелкозернистых серовато-зеленых песчаников, алевро
литов и аргиллитов, а также топких прослоев известняков.

На Сибирской платформе красноцветные медистые песчаники, поми
мо протерозоя, наблюдаются в кембрии. К  ним относятся издавна пзве- 
М-ние Джезды М-ние Джезказган М-ние Нингир

Рис. 3. Схема строения дж езказганской свиты, по Д. Г. Сапожппкову (1948).
1 — красноцоетны е породы  ж и делисай ск ой  свиты; породы  дж езк азган ск ой  скиты: 2 — красные 
песчаники и аргиллиты; з  — зелены е песчаники и аргиллиты , вклю чаю щ ие м едны е руды, 

4 — конгломераты , 5 — карбонатны е и терригенно-карбонатиы е породы  н и ж н его  карбона.

стные ленские медистые песчаники (Обручев, 1892; Яговкин, 1934; Один
цов, 1948), приуроченные к верхней части разреза верхоленской свиты* 
верхнего кембрия. Красноцветные медистые толщи широко распростра
нены также среди девонских отложений. Они имеются на Русской плат
форме, в Саяно-Алтайской складчатой области н в Центральном Казах
стане. В качестве примера можно' привести нижнедевонские краспоцвет- 
ныо породы Приднестровья Русской платформы. В строении разрезов 
здесь участвуют красноцветные и сероцветные песчаники, алевролиты и 
аргиллиты аллювиально-дельтового происхождения. Медное оруденение 
связано с серыми кварцптовндиымп песчаниками, заполняющими плоские 
корытообразные углубления в красно-бурых аргиллитах н алевролитах 
(Лурье, 1965).

Массовое распространение красиоцветных медистых песчаников при
ходится на пермь. На Русской платформе такие песчаники сосредоточены 
в нижнем и верхнем отделах пермской системы. Они известны, в частно
сти, среди нижнепермских красноцветных отложений картамышской сви

* Эту часть разреза верхоленской свиты выделяют сейчас в илгинскую свиту.
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ты, выполняющих Бахмутскую и Кальмиус-Торецкую впадины Большого 
Донбасса (Грабянский, Эдельман, 1961; Лурье, 1965; Рябых, 1965). Кар- 
тамыш ская свита сложена красно-бурыми глинами, алевролитами и пес
чаниками, включающими прослои и пачки доломитов. Медное оруденение 
и здесь приурочено к зеленовато-серым и серым терригенным породам. 
Верхнепермские красноцветные медистые песчаники широко распростра
нены в восточных районах Русской платформы, в областях, примыкаю
щих к Уралу. Они сосредоточены главным образом в шешмииском гори
зонте, представленном чередованием песчаников, алевролитов и аргилли
тов. Оруденелые пласты приурочены к сероцветным и зеленоцветным 
терригенным породам, образующим пласты мощностью от 2 до 5 м (Не
чаев, 1964). Содержание меди в таких пластах нередко достигает 10— 
15%. Оценивая перспективы отложений шешмипского горизонта, 
Ю. А. Нечаев указывает, что самое большое количество меди находится в 
незагнпсоватшых пестроцветных породах, содержащих линзовидные про
слои серых песчаников, гравелитов и конгломератов руслового типа, и в 
черных алевролитах и аргиллитах озерного типа.

В Центральной Европе медистые красноцветные песчаники имеются 
в составе верхнепермских разрезов. Это так называемые медистые сланцы 
мансфолт.дского типа (Erzberger и др., 1968). Они залегают в основании 
цехштейпа, отделяясь в ряде районов от Мертвого Красного Л еж ня и по
род других стратиграфических интервалов горизонтом конгломератов не
постоянной мощности.

Э в а п о р п т о в ы е  к р а с н о ц в е т н ы е  ф о р м а ц и и  известны 
среди отложении различного возраста начиная с кембрия. Тесная связь 
областей красноцветной седиментации с процессами галогеиеза послужи
ла для многих исследователей основанием отнести эти отложения к об
разованиям, возникающим в условиях аридного климата. Примером ассо
циаций красноцветных терригенпых п сульфатных отложений могут слу
жить, в частности, верхнекембрийские отложения Сибирской платформы, 
входящие в состав верхоленской свиты (Аиатольейа, 19(19).

Красноцветные отложения верхоленской свиты располагаются в пре
делах обширного Ангаро-Ленского прогиба, в районах Прпсаянья и в 
Капско-Тасеевской впадине и лучше всего вскрыты в естественных раз
резах вдоль долин Лены и Ангары. Благодаря тому, что в последнее вре
мя па этой территории были проведены разнообразные буровые работы, 
появилась возможность определять особенности строения этой свиты ие 
только по естественным разрезам, но и по скважинам. В верхоленской сви
те преобладают красноцветные терригенные породы. Прослои сероцвет
ных карбонатных пород, в частности известняков и доломитов, наблюда
ются только в низах разреза, в бассейне р. Ангары. В северном и северо- 
восточном направлениях краспоцветпые терригенные породы верхолен
ской свиты постепенно замещаются сероцветными карбонатными порода
ми (Розова, 1968).

В разрезах верхоленской свиты преобладают терригенные и смешан
ного состава терригенио-карбонатно-сульфатные ассоциации. Наборы по
род состоят из тонко- и среднезернистых, реже грубозернистых песчани
ков и гравелитов, алевролитов, мергелей и отчасти известняков и доло

309



митов, а также гипсов и ангидритов (рис. 4 ). Широко развиты породы 
смешанного состава, представленные тонким переслаиванием ангидритов 
или гипсов, доломитов и алевролитов, переходящих в мергели. Сульфатные 
примеси наблюдаются во всех породах, но наиболее обычны они среди 
доломитистых и известковистых алевролитов, мергелей, алевролитов и 
аргиллитов. Сульфатные прослои встречаются также в песчаниках, даже 
в грубозернистых, хотя в последних, за редким исключением, они обра
зуют не прослои, а включения и гнезда. Все эти породы входят в состав 
эвапоритовой красноцветной формации. По характерным парагенезам 
елагшощие эту формацию породы обособляются от смежных осадочных

Рис. 4. Схема строения эвапоритовой краслоцветпой формации (разрез в ши
ротном направлении).

Ф а ц и а л ь н ы е  с о ч е т а н и я :  1 — преим ущ ественно аргиллиты  и алевролиты  с
прослоям и и включениями гипса и ангидрита; 2 — песчаники и алевролиты ; 3 — пре
им ущ ественно песчаники; 4 — терригенны е породы  грубого состава; 5 — алевролиты, 
мергели и доломиты ; 6 — преим ущ ественно карбонатны е породы; 7 — засолокеппы е по

роды.

образований как в вертикальной, так и горизонтальной последовательно
сти. Н иж няя граница формации падает на смену сероцветных карбонат
ных, солепосно-сульфатных и соленосиых отложений преимущественно 
краспоцветпыми террнгенпыми толщами. Верхняя граница эвапоритовой 
формации мепее отчетлива, поскольку слагающие ее породы вверх по раз
резу сменяются ордовикскими пестроцветными терригеиными и карбонат
ными осадками, представляющими своеобразные переходные толщи от 
краспоцветных терригеиных образований к карбонатным сероцветным 
(Домиииковский, Либрович, 1959).

В целом эвапорптовая красноцветная формация представляет собой 
крупное плащеобразное тело, расположенное на междуречье Енисея и 
Лены и ограниченное на западе, юге н юго-востоке областью поднятий, а 
на севере п северо-востоке тесно переплетающееся с сероцветпыми кар
бонатными породами.

Породы эвапоритовой краспоцветной терригепно-карбопатиой форма
ции принадлежат образованиям, возникающим в зоне обширных озер, 
имеющих облик лагун, и отчасти в области аллювиальных равнин. Ти
пичный для формации фацпальный ряд может быть намечен только л 
самых общих чертах. Этот ряд соответствует смене палеогеографических 
обстановок и определяет удаленность отдельных зон от источников сноса.

310



На юго-западе Сибирской платформы красноцветная эвапоритовая фор
мация сложена тонкозернистыми терригеиными, терригенио-карбонатны- 
ми и сульфатными породами, которые являются главными ее элементами. 
К второстепенным элементам формации относятся терригенные породы 
грубого состава, лишенные прослоев и включений сульфатных пород. Гру
бые терригенные породы могли образоваться только вблизи высоких гор
ных сооружений, а тонкозернистые терригенные и смешанные сульфатно- 
террпгенпо-карбопатные породы формировались в удаленном от гор об
ширном водном бассейне. Область распространения отложений этой 
формации на западе, юге и юго-востоке отделялась поднятиями от смеж
ных областей седиментации, а па севере и северо-востоке была наклонена 
в сторону открытого моря. В климатическом отношении эта область се
диментации представляла обширную аридную зону.

Эвапорнтовые красноцветные формации прослеживаются и на других 
стратиграфических уровнях. В частности, в пределах Сибирской платфор
мы, помимо кембрия, они могут быть указаны в ордовике, силуре и девоне. 
Силурийские эвапорнтовые красноцветные ассоциации известны в Север
ной Америке: примером может служить «формация» Салина (Ailing, 
Briggs, 1961).

Наиболее устойчивые связи красноцветпой седиментации и процес
сов галогенеза характеризуют девонскую и пермскую эпохи. Ассо
циации девонских красноцветных эвапоритовых отложений, помимо Си
бирской платформы, распространены в Саяно-Алтайской складчатой обла
сти, па Русской платформе, а также в Северной Америке и Австралии. 
В разрезах пермских отложений такие ассоциации имеются в Централь
ном Казахстане, на Русской платформе, в Центральной Европе, на Бри
танских островах, в Гренландии и Северной Америке.

Рассматривая разнообразные красноцветные формации, нетрудно ви
деть, что общая их систематика, основанная на данных о парагепезах 
пород, далеко не исчерпывается представлением о двух обширных груп
пах подобного рода формаций: карбонатных и бескарбонатных. Помимо 
такого общего, принципиально важного разделения, необходимо в каждой 
из этих групп различать ассоциации, отличающиеся друг от друга набо
рами осадочных пород. Среди бескарбонатных красиоцветных формаций 
могут быть выделены, таким образом, гематитовые и угленосные, наряду 
с которыми, несомненно, в дальнейшем удастся различать и другие типы 
ассоциаций. Среди карбонатных красиоцветных формаций обособляются 
ассоциации эвапорнтовые и меденосные. Различные формационные типы 
свойственны разным хронологическим интервалам геологической истории 
Земли. Так, гематитовые формации типичны главным образом для позд
него докембрия и, наоборот, угленосные характерны для более поздних 
эпох. Эвапорнтовые формации впервые появляются в кембрнп, тогда как 
меденосные, по-видимому, прослеживаются на всех стратиграфических 
уровнях. Значение закономерного размещения разнотипных формаций 
во времени удобнее рассмотреть после того, как будет кратко охаракте
ризована еще одна принципиально важ ная группа красиоцветных фор
маций, для которых типичпа ассоциация красноцветных и вулканоген
ных пород.
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ПАРАГЕН ЕЗЫ  КРАСНОЦВЕТНЫ Х ОСАДОЧНЫХ ПОРОД 

С ВУЛКАНОГЕННЫМИ ОБРАЗОВАНИЯМИ

Парагенезы красноцветных осадочных пород с вулканогенными обра
зованиями — широко распространенное и обычное явление. Такие пара- 
генезы наблюдаются в равной степени как с карбонатными, так и с бес- 
карбонатпыми краспоцветиыми породами, что отвечает разнообразию 
климатических условий, в которых могут быть встречены те и другие 
ассоциации пород. Следовательно, по составу осадочных пород осадочно
вулканогенные красноцветные формации могут быть подразделены преж
де всего на бескарбонатные и карбонатные. В зависимости же от состава 
вулканогенных пород, среди которых известны продукты излияний основ
ных, средних и кислых лав, осадочно-вулканогенные формации являются 
базальтовыми, апдезнтовыми или липаритовыми.

Возраст подобных парагенезов разнообразен; они встречаются и о 
докембрии, и в более поздние эпохи.

В позднем докембрии парагенез красноцветных отложений с вулка
ногенными породами типично проявлен на Русской, Северо-Американской 
и Аравийской платформах.

На Русской платформе подобные парагенезы свойственны отложени
ям волынскон п валдайской серий венда. Здесь на различных уровнях 
разреза среди красноцветных и сероцветных терригениых и терригенно- 
карбонатных пород появляются прослои и пачки туфов и реже излив
шихся пород, главным образом базальтов и диабазов (Веселовская н др.,
1964).

На Канадском щите ассоциации красиоцветных терригениых пород 
с вулканогенными также известны в позднем докембрии, в средней части 
разреза серии Кивино (W hite, 1966). Эта часть разреза сложена преиму
щественно вулканогенными породами, среди которых В. Уайт указывает 
базальты, андезиты и отчасти рнолиты. Покровы излившихся пород в 
большинстве случаев разделены прослоями и пачками красноцветных 
песчаников и конгломератов. На долю красноцветных терригениых пород 
приходится не более 10% всего разреза Среднего Кивино, общая мощ
ность которого составляет 900 м.

На Аравийской платформе вулканогенно-осадочные красноцветпыо 
ассоциации известны в серии Хаммамат, обнажающейся па территории, 
прилегающей к Красному морю и заливам Аденскому и Акаба, а также в 
«формации» Фатима, развитой в Саудовской Аравии (Долгинов, Казь
мин, Поликарпов, 1969).

Массовое распространение красноцветных пород в ассоциации с вул
каногенными образованиями типично для девонского периода. Соответст
вующие парагенезы наблюдаются в северном полушарии, в котором рас
положены главные области распространения каледонских горных соору
жений. Особенно интенсивным вулканизмом область красноцветной седи
ментации была охвачена на юге Сибири и в Центральном Казахстане. 
Сходные парагенезы девонских красноцветных терригениых и вулкано
генных пород известны в Великобритании, Гренландии и Канадских Ап
палачах (Allen, Dineley, Frxm d, 1967).
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В парагенезе с красноцветными отложениями вулканогенные породы 
встречаются и в перми. Такие связи устанавливаются, в частности, для 
Мертвого Красного Л еж ня Центральной Европы и верхнепермских крас- 
ноцветов Перуанских Анд.

В Центральной Европе подобные парагенезы установлены в Гальскон 
мульде, где мощные толщи нижнепермских порфиров разделены стомет
ровой толщей красноцветных песчаников и аргиллитов (Бубнов, 1935). 
Другой пример таких сочетаний дают нижнепермскне геренские слои 
Бибершлагской мульды Тюрингенского леса. Там красноцветным песча
никам п конгломератам, достигающим 650 м мощности, подчинены покро
вы порфиров, а также вулканические брекчии и туфы (Schreiber, 1954).

На территории Перуанских Анд красноцветные отложения группы 
Миту, сложенные конгломератами, песчаниками, алевролитами и мерге
лями, чередуются с лавами н туфами андезитов и риолитов, а также с 
туфоконгломератами (Богданов, 1970).

Закономерное размещение вулканов в областях красноцветпой седи
ментации определяется тектоническими причинами. Области красноцвет
ной седиментации, насыщенные ‘продуктами вулканической деятельности, 
обычно расчленены разломами, способствующими образованию системы 
более пли менее крупных впадин. На платформах господствуют базальто
вые излияния, а в подвижных областях лавы приобретают более пестрый 
состав.

Типичные черты парагенеза красноцветных осадков с вулканогенны
ми породами можно рассмотреть на примере юга Сибири (Анатольева, 
1964). Главная масса вулканогенных пород окаймляет с юга Сибирскую 
платформу, следуя ее ограничениям. Красноцветпые осадочные п связан
ные с ними вулканогенные породы на этой территории наблюдаются 
прежде всего в Рыбинской впадине, расположенной в зоне дробления 
Сибирской платформы, на се резко приподнятом крае (Зайцев, 1960; 
Анатольева, 1963). Покровы базальтов и базальтовых порфирптов, сопро
вождаемые литокластнческпмн туфами, здесь расположены внутри 
мощной (1500 м) терригенно-красноцветной серии и образуют толщу 
около 600 м мощности, отделенную перерывом от живетских красноцвет
ных н пестроцветных отложений (рис. 5).

В крупном наложенном Минусинском прогибе, возникшем в девон
ское время на древнекаледопском складчатом основании, окаймляющем 
на юго-западе Сибирскую платформу, вулканогенные породы (преиму
щественно долериты, диабазы, базальты и базальтовые порфириты, реже 
андезитовые порфириты, андезиты и плагиопорфиры, а также щелочные 
породы с нефелином) тоже встречаются в парагенезе с красноцветными 
отложениями, главным образом нижнего и отчасти средпего девона (Лу- 
чицкий, 1966). Во впадинах этого прогиба среди терригениых пород 
встречаются граувакковые и аркозовые песчаники, полевошпатовые суб- 
аркозы и субграувакки, туфогенные аркозы и шламовые песчаники 
(Бровков и др., 1967).

В Тувинском прогибе среди красноцветных терригенных отложений 
широко распространены вулканогенные породы кислого состава. Они во
обще более типичны для самых удаленных от платформы прогибов.
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В Тувинском прогибе, кроме кислых пород липаритового ряда, имеются 
базальты, андезиты и андезитовые порфирнты (Крыленко, 1966).

В целом существовавшая на юге Сибири в нижнедевонское и в нача
ле среднедевоиского времени обширная область красноцветиой седимен
тации была охвачена весьма интенсивными проявлениями вулканизма. 
Эта область располагалась на территории древних каледонпд юга Сибири, 
граничащих на юге и юго-западе с Монгольской и Калбппской геосинкли
налями, а также охватывала значительную часть западной окраины Си
бирской платформы. В рамках этой области вулканическая деятельность 
проявлялась лишь там, где осуществлялась активная перестройка ранее

Рис. 5. Строение девонской вулканогенно-осадочной красноцветной формации Саяно-
Алтайской области.

П о р о д ы :  1 —  в у л к а н о г е н н ы е  о с н о в н о г о  с о с т а в а ;  2  —  в у л к а н о г е н н ы е  с р е д н е г о  с о с т а в а ;
3 —  к р а с н о ц в е т н ы е  т е р р и г е н н ы е ; 4  —  п е с т р о ц в е т н ы е  т е р р и г е н н ы е ;  5 —  с е р о ц в е т н ы е  к а р б о н а т 

н ы е .

сформированных тектонических структур. В частности, на платформе она 
отмечается только в тех ее участках, которые в начале девона были во
влечены в зону раскалывания обширного каледонского свода, сформи
рованного в предшествующую геологическую эпоху. Здесь вулканы воз
никали вдоль системы тектонических трещин, сопровождающих припод
нятый край платформы. Продукты деятельности этих вулканов представ
лены излияниями основных лав. На консолидированных участках древних 
каледонид, захваченных с начала нижиедевонской эпохи теми же текто
ническими процессами, вулканические излияния происходили вдоль раз
ломов, расчленяющих сводовые поднятия. По этим разломам свод под
вергся обрушению, и иа его месте возник крупный наложенный Минусин
ский прогиб (Лучицкий, 1960). В этом прогибе вулканические излияния 
были более разнообразны, но преобладали, как и на платформе, основные
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лавы. В участках области красноцветной седиментации, представляющих 
унаследованные прогибы, подобные Тувинскому, вулканы размещались 
вдоль крупных разломов, развитие которых началось в ордовике и продол
жалось в девоне. Состав продуктов вулканической деятельности здесь был 
более разнообразным и, помимо основных и средних лав, включал кислые 
продукты извержений.

Красиоцветная седиментация в рассмотренной области не является 
прямой функцией глубинных процессов, тесно связанных с развитием кон
кретных геологических структур в складчатых областях н на платформах. 
В прямой зависимости от этих структур, в большинстве случаев ограни
ченных разломами, находится лишь вулканическая деятельность, которая, 
в свою очередь, обнаруживает закономерную связь с палеогеографической 
обстановкой, свойственной областям красноцветной седиментации. Таким 
образом, причины размещения вулканов в областях красноцветной седи
ментации заключаются в том, что многие из этих областей включают тек
тонические участки, благоприятные для развития вулканической деятель
ности. Такие участки обычно расчленяются системой разломов, способст
вующих формированию крупных линейных впадин. В подобного рода 
структурной обстановке, как правило, и развивается вулканическая дея
тельность в областях красноцветной седиментации.

З А К Л Ю Ч Е Н И Е

Рассмотренные нарагенезы красноцветных осадочных, вулканогенных 
и некоторых других пород позволяют установить, что среди них имеются 
различные, принципиально отличающиеся друг от друга группы. Значение 
таких групп или ассоциаций не ограничивается рамками вопросов общей 
систематики красноцветных формаций. Оно распространяется также на 
проблемы эволюции процессов красиоцветной седиментации, что отмеча
лось во введении к настоящей статье.

Прежде всего совершенно отчетливо выделяется такая группа соче
таний красиоцветных формаций с иными образованиями, которая отлича
ется свойственным ей скрещением различных генетических рядов: крас- 
ноцветпого, с одной стороны, и вулканогенного — с другой, или же красно- 
цветного с угленосным. Эти формации линий скрещения не вполне 
однозначны, хотя типичные общие черты сближают их друг с другом. В 
обоих случаях имеется как бы независимый ряд развития процессов: 
красноцветпой седиментации и вулканической деятельности, того же типа 
седиментации и угленакопления. Ареалы распространения тех и других 
процессов не связаны между собой, время их проявления также не взаи
мосвязано, тем не менее в конкретных регионах и в определенных тек
тонических и физико-географических условиях, а также в некоторых 
хронологических рамках эти процессы приводят к образованию комплекса 
пород, представляющих сложно построенные угленосно-красноцветные 
или вулканогенно-красноцветные формации.

Различать эти красноцветные формации можно по характерным осо
бенностям процессов, скрещивающихся с процессами красноцветпой седи-
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ментацин. Одни нз этих процессов — угленакопление — является прямой 
функцией развития органической жизни на Земле, результатом эволюции 
растительного мира. Таким образом, формационный тип, представляющий 
сочетание красноцветных пород с угленосными, мог возникнуть лишь на 
определенной стадии развития осадочной оболочки Земли и, следователь
но, может служить в известном отношении индикатором эволюции крас- 
ноцветной седиментации. Второй процесс — вулканическая деятельность— 
тоже мог бы быть аналогичным индикатором, если бы были известны 
закономерности изменения этой деятельности. Однако эти закономерности 
остаются пока неизвестными, поэтому трудно определить и харак
терные черты разновременных вулканогенно-красноцветных формаций.

Из изложенного следует, что красноцветные формации, распределя
лись неравномерно в рамках домезозойской седиментации. Некоторые из 
этих формаций устойчиво сохранялись на различных стратиграфических 
уровнях, другие вскоре исчезли, вследствие чего в более поздних осадоч
ных сериях не обнаруживаются, третьи, наоборот, впервые появились в 
середине или в конце этого интервала. Соответственно могут быть выделе
ны сквозные, отмирающие и зарождающиеся красноцветные формации 
(рис. 6). Такое деление возможно, несомненно, и для других, а не только 
для красиоцветных формации.

Сквозными являются медоносные и вулкапогеппо-краспоцветпые фор
мации. Они известны в нижнем протерозое, позднем докембрии, кембрии, 
силуре, девоне и перми. К числу отмирающих, по-видимому, относятся 
террпгенио-гематптовые красноцветные формации. Они принадлежат 
главным образом к позднему докембрию, хотя наблюдаются и среди более
древних отложений. К .зарождающимся относятся эвапорнтовые и угле
носные краспоцветпые формации. Эвапорнтовые впервые появляются, по- 
видимому, в кембрии, а широкое распространение приобретают только в 
силуре, девоне и перми. Угленосные краспоцветпые формации, как уже

говорилось, начинают встре
чаться с карбона.

Общая картина изменчи
вости красиоцветных форма
ций во времени выявляется, 
таким образом, путем сравне
ния разновозрастных ассо
циаций красноцветных пород,
различающихся между собой 
по парагенезам. Общие при
чины такой изменчивости не 
всегда ясны, тем не менее 
очевидно, что тип парагене
зов, свойственных различным 
геологическим периодам и 
эпохам, далеко не однозначен 

Р и с . 6. Хронологическое размещ ение красно- и существенно зависит от об-
цветных формаций. щей эволюции геологических

1 —  м е д о н о с н а я ;  2 —  г е м а т и т о в а я ;  3 — у г л е н о с н а я ;  <.•
4 —  э в а п о р и т о в а я ;  5 — в у л к а н о г е н н о - о с а д о ч н а я .  У С Л О В И И  Н а  З в М Н О М  Ш а р е .

ПЕРМЬ — -

НАРВОЙ -----

ДЕВОН

СИЛУР

ОРДОВИН

НЕМБРИЙ
ВЕРХ.ПРОТЕРО
ЗОЙ
СРЕД.ПРОТЕРО-
ЗОЙ
НИЖН.ПРОТЕРО-
ЗОЙ и

*
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Дальнейшее более углубленное изучение особенностей состава раз
новозрастных красноцветных пород, по-видимому, позволит получить 
интересные материалы. Следует полагать, что появление, например, рас
тительности оказывало влияние не только на формирование угленосно
красноцветных парагенезов, но и на характерные черты состава красно
цветных пород. Тем не менее, если для вулкаиогенно-красноцветных 
ассоциаций, например, очевидно влияние вулканической деятельности на 
седиментацию, хотя изменчивость самих формаций остается невыяснен
ной, то для угленосно-красноцветных формаций, возникших лишь на оп
ределенном рубеже геологической истории, влияние растительности на 
свойства пород еще не установлено. Не вполне ясны многие причины 
зарождения и отмирания различных красноцветных формаций. Очевидно, 
тем не менее, одно: только сравнивая разновозрастные формации и уста
навливая закономерность их появления и исчезновения, можно будет в 
дальнейшем создать единую теорию, объясняющую причины эволюции 
различных, в том числе краспоцветных, формаций.
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М И Н ЕРА Л Ы  ГРУ П П Ы  ГЛАУКОНИТА 
И ЭВОЛЮ ЦИЯ ИХ ХИМ ИЧЕСКОГО СОСТАВА

И. В. НИКОЛАЕВА

История исследования глауконита насчитывает почти 150 лет. За 
это время были выполнены работы по морфологии, закономерностям рас
пространения, условиям образования, структуре, химическому составу. 
Основные результаты этих исследований освещены в обобщающих рабо
тах К. Д. Глинки (1896), А. Хаддин'га (Hadding, 1932), Л . Н. Формозовой 
(1949), К. Смуликовского (Sm ulikovski 1954), Н. М. Страхова (1963) и 
других исследователей. Однако некоторые вопросы систематического по
ложения минералов группы глауконита, закономерностей преобразования 
их в гипергенных условиях и эволюции химического состава этих минера
лов в истории Земли остаются нерешенными.

ГЛАВНЫ Е МОРФОГЕНЕТИЧЕСКИЕ ТИПЫ  ЗЕРЕН  
МИНЕРАЛОВ ГРУППЫ  ГЛАУКОНИТА

Изучение внешних особенностей зерен глауконита играет важную 
роль в построении генетических гипотез. Именно благодаря этим данным 
возникли три генетические гипотезы: 1) биохимического происхождения,
2) замещения глауконитом детритных терригенных минералов и 3) хемо- 
генного образования глауконита из растворов.

Тесная ассоциация зерен глауконита с раковинками фораминифер, 
заполнение глауконитом полостей раковин и образование ядер-слепков 
послужили основным аргументом в пользу гипотезы биохимического 
образования (Ehrenberg, 1854, 1855; Collet, Lee, 1906; Архангельский, 
1912; и др.).

Наблюдения над замещением в вулканических брекчиях авгита и по
левых шпатов глауконитоподобным веществом (Gooch, 1876) дали начало 
развитию гипотезы о замещении глауконитом терригенных минералов. 
В дальнейшем эта гипотеза пережила два периода широкого признания, 
особенно среди зарубежных исследователей. Первый период связан с ра
ботами Э. В. Галлиера (Galliher, 1935 а, б, 1939). И зучая современные
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глауконитоносные осадки Монтерейского залива, Э. В. Галлиер устано
вил, что в осадках слюдистые (биотитовые) чешуйки постепенно заме
щаются зернами глауконита по мере удаления от берега в глубь моря, и 
обнаружил зерна, которые по форме и минеральному составу являлись 
переходными от чистого биотита к глаукониту. Э. В. Галлиер высказал 
мнение, что для образования глауконита необходимы терригенные мине
ралы с высоким содержанием калия. Результаты структурно-химичес
кого исследования не подтвердили вывода автора, и в дальнейшем эта ги
потеза не получила развития.

В настоящее время вновь вернулись к гипотезе образования глауко
нита по терригенным минералам. Очень популярна она за рубежом, где 
большинство исследователей высказывают мнение, что глауконит возни
кает в процессе изменения в морских условиях тонкодисперсных терри- 
генных минералов с деградированной кристаллической решеткой, главным 
образом монтмориллонита. Процесс перехода монтмориллонита в глау
конит заключается в том, что разбухаю щ ая структура фиксирует калий 
из морской воды, при этом алюминий замещается железом (B urst, 1958; 
Ehlm ann, H ullings, Glover, 1963; Hower, 1961; и др.). Существенным 
недостатком этой гипотезы является то, что морфологические взаимоотно
шения глауконита и монтмориллонита в зерне не определены, хотя авто
рам приходилось наблюдать все типы зерен — от почти чисто монтморил- 
лонитовых до почти чисто глауконитовых. Без изучения стадийности обра
зования этих минералов нельзя решить, развивается ли глауконит по 
монтмориллониту или, наоборот, монтмориллонит по глаукониту.

Сторонники гипотезы хемогенного образования глауконита считали 
округлую форму зерен и трещины на поверхности, равно как и внутри зе
рен '(трещ ины  «дегидратации»), признаками возникновения глауконита 
из коллоидных растворов. Однако далее мы покажем, что в зернах 
глауконита есть не только трещины дегидратации коллоидного материала 
(и даже не столько они), но и трещины, возникшие в результате процес
сов вторичного изменения зерен. Сторонники хемогенной гипотезы, приз
нающие все разнообразие структурно-химических типов глауконита в 
одповозрастных отложениях первичным и объясняющие это разнообразие 
исключительно сложными и разнообразными физико-химическими усло
виями образования глауконита, недоучитывают результаты опубликован
ных в последнее время работ, в которых доказывается, что как современ
ные (Cole, 1 9 4 2 ),так и особенно древние глаукониты (Копелнович, 1965; 
Коссовская, Логвиненко, Шутов, 1957, и др.) подвергаются вторичным из
менениям и замещаются другими минералами. Недостаточно внимания 
обращается также на изучение внешних особенностей зерен, различаю
щихся между собой по структурно-химическим данным.

Изучению морфологии и гранулометрического состава зерен прида
валось большое значение при выяснении автохтонного (аутогенного) или 
аллохтонного (терригенного) происхождения глауконита (Hadding, 1932; 
Формозова, 1949, и др.). Однако эти методы исследования до последнего 
времени не дали окончательного ответа на этот вопрос, так как почти все 
глауконитоносные отложения несут признаки перемыва, поскольку они 
отлагаются в основном в зоне течений и волнений (Hadding, 1932, и др.).
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Для четвертичных отложений удовлетворительный ответ на вопрос о 
происхождении глауконита дают цифры абсолютного возраста (Фирсов, 
Сухорукова, 1968). Гораздо сложнее обстоит дело с древними (третичны
ми, мезозойскими, палеозойскими и т. д .), особенно фаунистически не 
охарактеризованными толщами. Сами цифры абсолютного возраста, полу
ченные для глауконита из одновозрастиых отложений узкого стратигра
фического интервала, часто варьируют в довольно широких пределах, па- 
пример от 340 до 460 млн. лет для устькутской свиты нижнего ордовика 
Сибирской платформы (Николаева и др., 1969). Подобные примеры мно
гочисленны, но до сих нор это явление не нашло удовлетворительного 
объяснения. Признаки, по которым можно было бы подбирать реперные 
пробы глауконита, не найдены, а без этого определить по одним цифрам 
абсолютного возраста, является ли глауконит в древних толщах сингенс- 
тпчным, эпигенетическим пли переотложенным, нельзя.

Для решения вопроса о причинах разнообразия структурно-химичес
ких типов одновозрастиых глауконитов и получаемых по этим глаукони
там цифр абсолютного возраста, а также для выяснения закономерностей 
вторичных изменений глауконита и эволюции его состава в геологической 
истории нами проведены комплексные морфологические и структурно-хи
мические исследования.

При анализе внешних особенностей зерен глауконита учитывались: 
окраска, форма, характер наружной поверхности и поверхности скола, 
трещиноватость зерен.

По цвету различаются зерна черные и зеленые с различными оттен
ками — от темно-зеленого до светлого голубовато- и желтовато-зеленого; 
у черных, реже у зеленых зерен окраска однородная, чаще всего зеленые 
зерна имеют неоднородную пятнистую окраску. По форме зерна делятся 
па две основные группы: округлые (микроконкреционные) * и угловатые. 
Поверхность у одних зерен гладкая глянцевитая, у  других шероховатая, 
пористая и ямчатая. Трещиноватость неравномерная: одни зерна почти 
совсем не имеют трещин, другие сильно трещиноватые. По трещинам про
исходит раскалывание и выкрашивание зерен, изменение их окраски.

Для зерен черного цвета характерна округлая форма, гладкая глян
цевитая поверхность, однородно окрашенная, со сравнительно редкими 
трещинами дегидратации (?), ровный гладкий скол. Внешне на них отсут
ствуют какие бы то пи было видимые признаки вторичных изменений, 
поэтому микроконкрецнонная форма позволяет считать такие зерна пер
вичными аутигенными образованиями.

Однако нередко в них наблюдаются признаки начального вторичного 
изменения — преобразование черной окраски зерен в зеленую по тонким 
трещинкам нлн в виде мелких пятнышек.

Зеленые зерна имеют округлую, а такж е угловатую форму (те и дру
гие встречаются обычно вместе), шероховатую, пористую и корродирован
ную поверхность с глубокими трещинами. Окраска от зерна к зерну в про
бе обычно неоднородная, а в отдельных зернах пятнистая. По трещинам

* В настоящ ей работе рассматриваются только зернисты е (микроконкрецпен- 
■ые) образования минералов группы глауконита.
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и с поверхности нередко зерна сильно осветлены — до светло-зеленой и 
почти белой окраски. На поверхности зерен (под бинокуляром) часто вид
ны мелкие пятныш ки гидроокислов железа. Твердость зерен понижена, 
некоторые из них легко раздавливаются иглой. Различаю тся сингенетич- 
ные и эпигенетические вторичные изменения зерен. Н а их характеристи
ке остановимся несколько ниже.

Внешние особенности зерен зеленого глауконита: измененная окраска, 
нередко угловатая форма, не только шероховатая, но и пористая и кавер
нозная поверхность — свидетельствуют о том, что они подвергались вто
ричным изменениям и являю тся продуктами преобразования зерен черно
го глауконита. Зеленые зерна мы называем измененными.

Таким образом, по внешним особенностям различаются два принци
пиально важных морфогенетических типа зерен: неизмененные (первич
ные аутигенные) и измененные. Их так же важно различать между собой, 
как псевдоморфозу лимонита по пириту от самого пирита, вермикулит, 
развившийся по биотиту, от самого биотита и т. п.

Наибольшим распространением в природе пользуются зерна зеленого 
глауконита, тогда как черные сравнительно редки. Это свидетельствует о 
том, что глауконит весьма неустойчивое образование, причем не только в 
континентальных, но и в морских условиях. Очевидно, в природе сравни
тельно редко возникает среда, благоприятная для сохранения глауконита, 
несмотря на столь широкое его распространение. Этому факту до послед
него времени не уделялось должного внимания. Основная масса зерен 
глауконита рассматривается большинством исследователей как первич
ные аутигенные образования без достаточных доказательств.

МЕСТО ГЛАУКОНИТА В ГРУППЕ СЛЮД

Д. В. Грюнер (G runer, 1935) впервые определил структуру глаукони
та как слюдистую. Более поздними работами было установлено, что по 
структуре глауконит является переходным минералом от слюды к монт
мориллониту (Smulikovski, 1954, и др.) и относится к группе гидрослюд 
(Brown, 1951; Михеев, 1954; Брэдли, Гримм, 1965, и др.). Дж. Ф. Барет 
(Burst, 1958) относит глауконит к однослойной полиморфной модифика
ции и также считает его гпдрослюдой, так как он представляет собой сме
шанное лонный минерал, образованный слоями слюдистого и монтморнл- 
лоиитового типов. Наметив параллель между глауконитами и иллитамн, 
Дж. Ф. Барет представил глауконит, как непрерывный изоморфный ряд 
от деградированного глауконита к смешаннослойному глауконнт-монтмо- 
рпллопптовому минералу. Однако выделить конечный (слюдяной) член 
этого ряда он не смог. Таким же образом, как Дж. Ф. Барет, трактовали 
структуру глауконита и многочисленные зарубежные исследователи. Мно
гие из них склонны считать, что по рентгеновским данным глауконит не
отличим от других гидрослюд (Брэдли, Гримм, 1965, и др.), т. е. что он не 
имеет собственной структуры.

В. И. Михеев (1954) впервые показал возможность отличать глау
конит от других слюдистых минералов по рентгеновским данным. Судя
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по химическому составу и приведенной рентгенограмме глауконита, 
В. И. Михеев проанализировал измененные зерна глауконита. Этот факт 
интересен, с нашей точки зрения, тем, что он не только свидетельствует о 
глауконите как самостоятельном минерале со своей особой структурой, но 
и о значительной устойчивости элементов структуры в процессе вторично
го изменения минерала.

Е. П. Соколова (1961) подтвердила возможность выделять минералы 
группы глауконита по рентгеновским данным среди других минералов 
группы гидрослюд. В группе глауконита Е. П. Соколова различает три 
минерала: глауконит — железистый, сколит — глиноземистый и селадо- 
нит — магнезиальный. Все три минерала относятся к однослойной поли
морфной модификации слюд, к подгруппе гидрослюд, для которых до
пускаются чрезвычайно широкие колебания химического состава. Однако 
эталоны глауконита и сколнта выбраны, как нам представляется, не сов
сем удачно. Приведенный эталонный глауконит является измененным, 
так как он содержит, особенно саблинский, мало калия — 5,60% , что сви
детельствует о том, что в составе этого минерала не менее 25% пеглау- 
конитового компонента. Скорее всего, это смешаннослойный минерал, со
держащий довольно значительный процент разбухающих монтморилло- 
нитовых слоев. Таким образом, этот глауконит представляет собой одну 
из фаз ряда смешаннослойных минералов типа глауконит — монтморил
лонит, но не является конечным, слюдяным членом этого ряда.

Гидромусковит — сколит, приведенный как эталон сколита, минерала 
группы глауконита, по ряду признаков отличается от последнего. На де- 
баеграмме сколита присутствуют рефлексы, характерные для мусковита, 
но не характерные для глауконита (4,35; 3,19; 2,86 А и др.). По числу 
тетраэдрического алюминия (0,69—0,79) этот минерал ближе к мускови
там, для которых характерно более высокое содержание алюминия 
(0,84—0,91) в тетраэдрах (Фостер, 1965, и др.), чем в глауконитах 
(0,2—0,5; Smulikovski, 1954). Таким образом, по структурно-химическим 
данным гндромусковит — сколит не относится к группе глауконита, а явля
ется минералом типа мусковита.

Фактический материал рассмотренных выше работ характеризует 
глауконит как минерал из группы гидрослюд, т. е. весьма неоднородный 
по структурным и химическим данным. Поэтому в глауконите допускают
ся чрезвычайно широкие колебания содержаний основных химических 
элементов. Содержание калия, трехвалентного железа и алюминия колеб
лется почти па порядок. При таком понимании глауконита его фактически 
невозможно ни по рентгеновским, ни по химическим данным отличить от 
ряда других минералов: иллнтов мусковитового ряда н даже монтморил
лонитов. Из этих работ остается неясным, является ли глауконит само
стоятельным минералом. В осадочных отложениях нами встречены три 
минерала, относящихся к группе глауконита.

Минералогические исследования зерен отмеченных выше двух мор
фогенетических типов показали, что они существенно различаю тся. и по 
структурно-химическим особенностям. Зеленые измененные зерна глауко
нита представляют собой смешаннослойный минерал, образованный глау
конитовыми и моитмориллонитовыми слоями, реже соответствуют <<упоря-
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Т а б л и ц а  1
П орош ковые рентгенограммы глауконита  

(обр. 655) и сколита (обр. 3 —X II—27)

Глауконит Сколит 1М-мускоиит

hkl da
п

da
п

1 I d(\) I

001 10,06 8 10,06 5
002 4,95 Сл. 4,93 Сл.
020 4,51 8 4,50 7

4,35 Сл.
021 4,12 1 4,12 1 4,12 Осл.
112 3,67 5 3,63 4 3,66 Сл.

3,44* 6
022;003 3,33 6 3,33 4 3,36 Ос.

112 3,09 5 3,07 3 3,07 Ср.
2,79 8 2,93 Ср.

023 2,69 2 2,68 Сл. 2,69 Ср.
200; 131 
20!;132 

203 
202 
005

2,59
2,40
2,25

10
8
4

2,57
2,38
2,25

10
6
2

2,15 4 2,14 2
1,99
1,93*

3
2

1,99 3

203 1,87
1,84*

1
2

205 1,79 0,5
134:150 1,71 1 1,705 2
006; 116; 152 1,65 5 1,65 2
060;135 1,510 10 1,506 9

1,49 Сл.
061 1,42

1,34
Сл.
Сл.

117;400 1,31 8 1,30 4
008 1,25 1 1,25 2

П р и м е ч а н и е .  П а р а м е т р ы  я ч е й к и :  о= 5,18_А ; Ь =  9 ,0 6 А ; с =  9 ,95А ;
Р = 1 0 1 °4 7 ' д л я  г л а у к о н и т а  (о б р . 655) и  а = 5 ,1 3 А ;  5 =  9 ,01 А ; с =  9 ,97А ;
|3 =  1 0 Г 2 7 ' д л я  с к о л и т а  (о б р . 3 — X I I — 2 7 ) ; * —  п р и м е с ь  ф о с ф а т а  к а л ь 
ц и я . Д а н н ы е  д л я  м у с к о в и т а  1М  п р и в е д е н ы  п о  Е д е р у  и  Е г с т е р у  

( Y o d e r , E u g s te r ,  1955).

доченному» глаукониту Дж. Ф. Барета (1958). Такие зерна достаточно 
подробно охарактеризованы в литературе (Sm ulikovski, 1954; Михеев, 
1954; Burst, 1958; Соколова, 1961, и др.). Черные первичные аутигепные 
зерна слагаются слюдистыми минералами (табл 1), они ие содержат 
смешаннослойных разбухающих минералов. Эти зерна до последнего вре
мени оставались неизученными.

Порошковые рентгенограммы минералов группы глауконита проин- 
дицированы в Институте геологии и геофизики СО АН СССР на элек
тронно-вычислительной машине М-20 по программе, составленной 
М. Г. Сербуленко. Рентгенограммы (см. табл. 1) указывают на существо
вание характерных рефлексов, определяющих однослойную полиморфную 
модификацию слюды. Однослойный мусковит и глауконит имеют ряд об-
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Т а б л и ц а  2

Порошковые рентгенограммы  изм енений зерен  минералов группы  глауконита

558 48 20 Я-44-50, 2620 Сосповскии
затон

da da da da da
I п I п ! п I 71 I п

2 10,20 6 9,95 5 10,05 3 9,80 5 10,20

1 • 5,0 — 2 4,88 1 4,91 — —

4 4,52 - 4,53 4 4,50 — — 4 4,54

— 1 4,35 1 4,35 6 4,32 — —

: 4,16 4 4,16 2 4,16 1 4,12 — —

1 3,66 5 3 ,62 3 3,65 2 3,68 3 3,62

4 3,32 5 3,30 4 3,33 7 3,35 5 3,32

1 3,08 4 3,08 3 3,08 — — 3 3,07

1 2,85 — — — - 2 2,84 4 2,87

— — — — — — — — 2 2.7Я-

1 2,69 3 2,70 1 2,68 — — 2 2,68

10 2,59 10 2,58 10 2,58 10 2,58 10 2,53

4 2,40 4 2,40 4 2,40 0,5 2,45 —  2,36 6 2,40

1 2,27 3 2,27 3 2,27 0,5 2,25 2 2,27

— — — — — — — — 2 2,18

1 2,14 3 2,13 3 2 ,14 0,5 2,13 2 2,13

1 1,99 3 2,01 3 1,99 0,5 2,01 3 1,99

— — — — — — 1 1,97 — -

— — - — — — 0,5 1,75 3 1,78

— — — 2 1,703 0,5 1,707 2 1,713

1 1,66 3 1,66 2ш 1,66 —  1,64 0,5 1,66 3 1,66

— — — — 2 1,596 1 1,543 — -

8 1,515 4 1,517 8 1,508 6 1,508 8 1,517

— — — — _ — — — 1 1,465

— — — — _ — — — 1 1,42

— — — — 0,5

0,5

1,374

1,348

0,5 1,378 1 1,34

1 1,308 2 1,310 4 1,306 1 1,289 3 1,306

— — 2 1,26 3 1,25 — — 1 1,25

— — — — - — 1 1,21

П р и м е ч а н и е .  М е х а н и ч е с к а я  п р и м е с ь  д о л о м и т а  (С о с н о в с к и й  з а т о н ) ,  г е т и т а  (оор. 
48 /20 , Я -4 4 -oOi, 2 6 2 0 ); з е р н а  и з м е н е н н о г о  г л а у к о н и т а  (о о р . 558, 4 8 /2 0 ) ; и з м е н е н н о г о  (оор. 
Я -4 4 -5 0 ,)  и  о ч е н ь  с и л ь н о  и з м е н е н н о г о  (о б р . 2620) с к о л и т а ;  и з м е н е н н о г о  с е л а д о н и т а  (оор. 
С о с н о в с к и й  з а т о н ) .
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Х и м и ч еск и й  со ст а в  п ерв и чн ы х а у т и ген н ы х  зе р е н  м и н ер ал ов  гр уп п ы  гл аук он и та
Т а б л и ц а  3

М инерал, № образца S 1 0 2 Т 1 0 2 А 1 ,0 , Fe. ,03 FeO M g O Мп о СаО Р 20 5 к2о Na.O l i 2o П. II. п. Н 20 Сумма

Глауконит, 655 48,40 0,37 4,94 19,12 2,02 5,86 0,07 1,72 — 9,43 0,28 0,077 6,86 0,90 100,04

Сколит, Я-44-50о 49,95 0,12 20,48 7,00 2,15 3,07 не обн- 0,34 0,14 8,20 0,08 0,044 6,30 1,70 99,53

П р и м е ч а н и е .  А н а л и з ы  в ы п о л н е н ы  и х и м л а б о р а т о р и и  И н с т и т у т а  г е о л о г и и  и  г е о ф и з и к и  СО A l l  СС СР, а н а л и т и к  А. В. С у х а -  
р ен н о .

Т а б л и ц а  4

Э л ем ен ты  к р и ста л л о х и м и ч еск и х  ф ор м ул  м и н ер ал ов  группы  гл аук он и та

М инерал, 

№ образца

М еж слоевы е О ктаэдрические Тетраэдрические
Адсорб.

1Т20К
i

Na 1 
1

LI С a
Сумма

А1 F ca + F ea-f Mg
Сумма

SI А1
О Н - 1

Глауконит, 655 0,91
i

0,04 0,01 — 0,96 0,10 1,09 0,12 0,66 1,97 3,67 0,33 2 0,95

Сколит, Я-44-50, 0,74 0,02 0,01 0,03 0,80 1 ,1 4 0,41 0,13 0,42 2,10 3,48 0,52 2 0,75

Т а б л и ц а 5

Э л ем ен ты  к р и ста л л о х и м и ч еск и х  ф о р м у л  с ел а д о н и т о в  (п о  а н ал и зам  и зм ен ен н ы х  зе р е н )

М еж сл о евы е  катионы Октаэдрические  катионы : Т етраэдрические
Адсорб.

Н , 0

А»

образца К Na L I С а
Сумма

А1 Fe +  a Fe +  a Mg
Сумма

Si А1
О Н - 1

Сосновский затон 0,72 _ 0,01 0,07 0,80 0,32 0,58 0,34 1,03 2,27 3,60 0,40
1

2 0,80

Алексеевский затон 0,82 0,01 0,01 — 0,82 0,10 0,78 0,38 1,08 2,34 . 3,54 0,46 г>Z ! 1.3



щих отражений, однако характерные для мусковита отражения 4,35 и 
2,93 А на дебаеграммах глауконитовых минералов не отмечаются (ни у 
глауконита, ни у сколита). По низкой интенсивности рефлекса 002 глауко
нит более сходен с биотитом, нежели с мусковитом; по величине меж- 
нлоскостного расстояния отражения 060 минералы группы глауконита за
нимают переходную позицию от мусковита к биотиту, причем оно увели
чивается в порядке минералов: сколит, глауконит, селадонит.

Таким образом, судя по рентгеновским данным, минералы группы 
глауконита — это слюды с особой, отличной от мусковита и биотита струк
турой однослойной полиморфной модификации. Минералы группы глау
конита могут распознаваться на порошковых рентгенограммах но харак
терным отражениям: do2i=4,12 А; 7 =  1 — 2; d п-7—3,65 А; 7 =  4—5; а’ооз = 
=  3,32 А; 7 =  4 - 5 ;  d 112 =  3,08 А; 7 =  3 - 5 ;  <702з =  2,69 А; 7 = 1 - 2 ,  т. е. по от
ражениям 021 и 023 слабой интенсивности и отражениям 112, 003 и 112 
средней интенсивности (7 =  4 —6).

Рентгенограммы измененных зерен глаукопита (табл. 2) отличаются 
тем, что на них отсутствуют отражения 021 и 023 (если только в зер
нах не присутствует механическая примесь гетита пли гематита, имею
щих совпадающие с глауконитом межплоскостные расстояния в 4,18 и 
2,69 А ), рефлексы 112 и 112 имеют относительно пониженную, а рефлекс 
003 — повышенную интенсивность. Кроме того, на рентгенограммах изме
ненных зерен минералов группы глауконита появляются отражения 
4,35 п 2,86А н другие, не характерные для глауконита. Поэтому изменен
ные зерна труднее отличить от гидромусковитов, имеющих те же отраже
ния. При обработке этнлеи-гликолем в измененных зернах глауконита об
наруживается разбухаю щ ая фаза.

Таким образом, по структурно-химическим данным первичные аутн- 
гепные зерна минералов группы глауконита относятся к слюдам и стоят 
в одном ряду с мусковитом, биотитом и т. п.; зеленые измененные зерна 
являются гидрослюдами. Как было показано выше, зеленые зерна обра
зуются в процессе изменения зерен черного глауконита. Следовательно, 
слюды глауконитового тина ведут себя в гипергенных условиях совершен
но аналогично высокотемпературным слюдам — мусковиту, биотиту, фло
гопиту: они деградируют, а затем гидратируются с образованием разбу
хающих смешаннослойных минералов с переслаивающимися слюдяными 
и монтморпллонитовыми слоями. Эти продукты изменения слюд глауко
нитового типа являются гидрослюдами, подобно гидромусковиту, гидро
биотиту и т. п. (см. табл. 6).

Селадониты до последнего времени были широко известны среди низ
котемпературных гидротермальных образований. Д ля таких селадоии- 
тов характерно то, что все четыре позиции в кремнекислородных тетраэд
рах заняты кремнием, тогда как алюминий в них отсутствует (Звягин, 
1957, и др.). Кроме того, но сравнению с глауконитом в октаэдрической 
позиции этих селадонитов несколько повышено содержание магния (до 
0,7) и двухвалентного железа.

Нами обнаружены измененные зерна селадонита в осадочных ниж- 
иекембрийских отложениях Сибирской платформы. Д ля химического сос-
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М есто  гл а у к о н и та  в г р у п п е  сл ю д
Т а б л и ц а  6

«3 о  

>> £

Слюды

М усковит

сколит
глауконит
селадонит

Биотит

деградироиан- 
иые слюды

Г и д р о с л ю д ы _______________  |
смеш аннослойный минерал  с | М онтморил-

персслаиоающ им ися  слюд исты- 
ми и монтмориллонмтовыми 

слоями

II р и м е ч а и и с. Стрелками показано направление процесса преобразования слюд □ ги пергенпых условиях .

тава этих селадонитов (табл. 5) характерно повышенное содержание маг
ния, число катионов которого в октаэдрической координации достигает 
приблизительно 1. В тетраэдрической координации этих минералов числа 
катионов алюминия и кремния лежат в пределах, обычных для глау
конита.

Общей особенностью химического состава минералов группы глауко
нита, в отличие от высокотемпературных слюд, является низкое содержа
ние алюминия в тетраэдрической позиции, не превышающее обычно 0,5, 
на что указывал еще К. Смуликовский (1954). Этой же особенностью со
става отличаются гидрослюды, образовавшиеся по минералам группы
глауконита: глаукониту, сколиту и 
образовавшиеся по мусковиту, био
титу, несут основные черты хими
ческого состава материнского ми
нерала: сохраняют основной сос
тав тетраэдрических катионов, а на 
начальных стадиях образования— 
и состав октаэдрических катионов.

М инералы группы глауконита 
различаются между собой по сос
таву октаэдрических катионов: у 
глауконита около половины их 
числа составляет трехвалентное 
железо, у сколита — алюминий, у 
селадонита — магний. Химический 
состав и элементы кристаллохими
ческих формул слюд глауконитово
го типа показаны в табл. 3 и 4, се
ладонита (нам удалось собрать 
только измененные зерна этого ми
нерала) — в табл. 5.

селадониту. Они, как и гидрослюды,

R

Р и с . 1. М есто глауконита в группе слюд.
А 1 ^  — алю миний тетраэдрический; Д ю р 
алю миний октаэдрический; R — м еж слоевы е 
катионы; Б  — биотит; М — м усковит; Ск — 
сколит; г  —  С — глауконит и селадонит (наш и 
данны е); Г — глауконит, по данным К. Сму- 

ликовского (Sm ulikovski 1954)
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Химический состав слюд сравнивается нами по треугольной схеме, 
предложенной К. Смуликовским (1954). По содержанию алюминия в ок
таэдрической позиции (рис. 1) глауконит и селадонит сходны с биотитом, 
а сколит — с мусковитом. До последнего времени существовало мнение, 
что алюминий преобладает в октаэдрической позиции трехкремниевых 
слюд (мусковитов), а трехвалентное ж ел езо — в октаэдрической позиции 
четырехкремниевых слюд (глауконитов, селадопитов; Фостер, 1965). Н а
ходка сколитов вносит поправку в это положение. Глиноземистыми, желе
зистыми и магнезиальными могут быть как трехкремниевые (высокотем
пературные), так и более высококремнистые (низкотемпературные) слю
дистые минералы глауконитового типа.

Слюдистых минералов переходного от глауконита к сколиту соста
ва (железисто-глиноземных) не существует, как не существует и высоко
температурных слюд переходного, мусковит-бпотитового состава. Содержа
ние алюминия в глауконитах н трехвалентного железа в сколнтах не пре
вышает 8—9% . На этом подробнее остановимся ниже.

К ВОПРОСУ ОБ эволюции х и м и ч е с к о г о  с о с т а в а '
МИНЕРАЛОВ ГРУППЫ  ГЛАУКОНИТА

В литературе приведен фактический материал, в том числе о химиче
ском составе глауконитов от современного до нпжнепалеозойского 
(нижпекембрийского) возраста. Наиболее детально изучены третичные и 
мезозойские глаукониты, значительно слабее — современные н палеозой
ские. Минералы группы глауконита в докембрийскпх отложениях остаются 
почти совсем не изученными. Анализируя средний химический состав сов
ременных, третичных, мезозойских и палеозойских глауконитов, К. Сму- 
ликовскнй (1954), а затем Г. А. Казаков (1962) пришли к выводу о том. 
что нижнепалеозойские глаукониты отличаются более высоким содержа
нием калия, магния и алюминия. Изменение химического состава глауко
нита объясняется этими авторами изменением в процессе эволюции Зем
ли химического состава морской воды, а именно уменьшением содержа
ния в ней калия, магния и алюминия от нижнепалеозойского до настоя
щего времени. Для расчета среднего химического состава одновозрастных 
глауконитов этими исследователями брались все анализы; но поскольку в 
природе пользуются максимальным распространением измененные зерна 
минералов группы глауконита, основная масса химических анализов от
ражает состав измененных зерен глауконита. По нашему мнению, прежде 
чем рассматривать вопрос об эволюции химического состава минералов 
группы глауконита, следует оценить, как сильно может варьировать хи
мический состав первичных аутигеиных и измененных зерен одиовозраст- 
ных глауконитов. Рассмотрим глауконит из современных и нижнеордо
викских отложений.

Из табл. 7 видно, что первичные аутигенные, неизмененные и почти 
неизмененные зерна современного глауконита довольно близки друг дру
гу по содержанию основных минералообразующих химических элементов: 
калия, трехвалентного железа, алюминия и магния. Состав измененных 
зерен современного глауконита варьирует в гораздо больших пределах.

330



Химический состав зерен  современного глауконита
Т а б л и ц а 7

№
анализа

№
образца S I 0 2 т ю . Л120 3 Fe20 3 FcO M g O Мп О CaO PaO, K20 NaaO l i 2o П. п. n . HaO Сумма

1 653 42,46 0,32 4,34 16,79 1,78 5,15
•

0,07 8,09 5,02 8,36 0,25 0,04. 6,04 0,82 99,53

2 644 49,68 0,12 6,58 17,11 2,60 4,75 0,007 1,72 0,73 8,28 0,08 He onp. 6,60 1,34 99,59
3 215 46,00 0,13 5,14 22,39 2,66 4,48 0,07 1,60 1,14 7,84 0,16 0,02 6,20 1,90 99,73

4 558 48,15 0,32 6,17 19,94 3,27 5,15 0,07 0,46 0,30 7,88 0,08 0,02 6,55 1,20 99,98
5 618 47,20 0,13 6,85 23,11 2,45 4,74 0,07 0,11 0,17 6,77 0,08 0,02 6,35 1,90 99,80
6 Б/Hj 46,60 0,28 7,40 25,00 3,85 0,06 0,70 He олр. 6,28 0,56 He onp. 9,0
7 Б /н2 47,00 0,46 8,30 22,70 4,00 0,08 1,70 ” 4,56 0,95 - 11,14

П р и м е ч а н и е .  А н а л и з ы  1 — а п ы п о л н е н ы  п х н м .л а б о р а т о р н и  И н с т и т у т а  г е о л о г и и  и  г е о ф и з и к и  СО А Н  С С С Р ( а н а л и т и к  
А . В . С у х а р е в к и ) ,  а н а л и з ы  G и  7 в ы п о л н е н ы  н а  к п а н т о м с т р с  а  Ш 'и Г  СО А Н  СССР ( а н а л и т и к  М . И . З с р к а л о н а ) .  О бр . 655 — п е р в и ч н ы е  
а у т и г е н н ы е  з е р н а , н е и з м е н е н н ы е ; о б р . 044 и  215 — з е р н а  п о ч т и  н е и з м е н е н н ы е  ( е д в а  и з м е н е н н ы е ) ;  о б р . 558 и  618 —  з е р н а ,  з а м е т н о  
и з м е н е н н ы е ; обр . б /п , и  б /н 2 — с и л ь н о  и  о ч е н ь  с и л ь н о  и з м е н е н н ы е  з е р н а .

Т а б л и ц а  S
Химический состав глауконитовы х зерен  разны х типов из ордовикских отлож ений

№
образца S I 0 2 Т Ю 2 A120 3 l-'c20 3 FcO M gO CaO M nO P A N a , 0 K20 L120 П. n. n. H20

148 47,54 0,92 8,63 19,73 2,46 4,25 1,04 0,054 0,057 0,05 7,86 0,027 6,06 1,72

Ключи 49,00 0,10 8,00 16,04 2,29 4,26 1,78 H e обн. 0,08 0,07 8,04 0,052 9,02* 1,48

Э — I/I 46,98 0,12 8,52 20,16 2,37 4,42 0,69 0,007 0,14 0,08 8,00 0,036 6,24 1,98

10/XII 49,72 0,15 8,78 18,43 2,43 2,73 1,18 0,07 0,08 0,19 8,20 0,03 6,84 1,54

4/8 48,52 0,15 9,09 18,24 2,14 4,09 1,30 0,023 0,57 0,10 6,80 0,042 6,65 1,98

51/УП 49,24 0,36 13,56 12,32 3,21 5,57 1,15 0,069 0,13 0,05 5,86 0,03 6,86 1,14

Ш /10 44,96 1,26 15,70 9,02 6,39 9,30 0,78 0,062 0,22 0,04 3,28 0,028 7,70 1,10

П  р и  м  е ч а  н и о. З е р н а ,  п о ч т и  н е и з м е н е н н ы е  — обр . 148, К л ю ч и , Э— I /Х, 1 0 /X II ;  о с т а л ь н ы е  з е р н а  и з м е н е н н ы е  и с и л ь н о  
и з м е н е н н ы е , ’с т е п е н ь  и з м е н е н и я  з е р е н  н а р а с т а е т  с в е р х у  в н и з  п о  п о р я д к у  о б р а з ц о в . З н а к  * о з н а ч а е т  C O j - 2 ,20 ,



В последних по сравнению с первичными аутигенными зернами заметно 
понижено содержание калия, а также трехвалентного железа и отчасти 
магния. Содержание алюминия увеличивается по мере нарастания степе
ни изменения зерен. Следовательно, сингенетнчные изменения зерен со
временных глауконитов в морских условиях сопровождаются гидратацией 
слюдяной решетки с образованием смешаннослойного глауконит-монт- 
мориллонитового минерала и замещением трехвалептного железа и от
части магния алюминием.

Химический состав первичных аутигенных, неизмененных и почти 
неизмененных зерен ордовикских глауконитов (табл. 8) также харак
теризуется сравнительно близким содержанием основных минералообра
зующих химических элементов. Таким образом, на примере современных 
и ордовикских глауконитов можно показать, что химический состав пер
вичных аутигенных зерен одновозрастных глауконитов остается довольно 
постоянным. Этого нельзя сказать об измененных зернах глауконита, сос
тав которых колеблется в значительных пределах. К ак в современных, 
так и в ордовикских измененных зернах глауконита уменьшается содержа
ние калия, трехвалентного железа и магния и соответственно увеличива
ется содержание алюминия по сравнению с первичными аутигенными 
зернами. Следовательно, как седиментационные сингенетнчные, так и 
эпигенетические изменения зерен глауконита сопровождаются гидрата
цией с выносом калия и замещением магния и трехвалентного железа 
алюминием. Однако процесс сингенетичиых изменений сопровождается 
относительно более интенсивной гидратацией и выносом калия, тогда как 
эпигенетические изменения протекают с более ярко выраженным замеще
нием трехвалептного железа и магния алюминием при сравнительно сла
бом развитии гидратации и выноса калия. Характерно, что более глубо
ким эпигенетическим изменениям подвергаются зерна, претерпевшие зна
чительные сингенетнчные (седиментационные) изменения. Очевидно, 
это связано с метастабильным характером продуктов седиментационного 
изменения глауконита.

Итак, железисто-глиноземистые с пониженным содержанием калия 
зерна представляют собой продукты глубокого седиментационного и эпи
генетического изменения глауконита в отложениях от современного до 
нпжнепалеозойского возраста включительно. К ак по внешним особенно
стям, так и по структурно-химическим данным они резко отличаются от 
первичных аутигенных. Поэтому их не следует рассматривать как глино
земистые аналоги глауконита. До последнего времени такие образова
ния назывались в литературе «глиноземистыми глауконитами» (Hadding, 
1932; Махинин, 1951; Smulikovski, 1954; М урзаев, Хубка, 1963, и др.), 
что, конечно, неверно.

Глиноземистым аналогом глауконита является сколит, характеристи
ка которого была дана выше, при рассмотрении структурно-химических 
особенностей минералов группы глауконита. По внешним особенностям раз
личаются первичные аутигенные и измененные зерна сколита. Признаки то
го и другого типа зерен сколита и глауконита совершенно аналогичны. Пер
вичные аутигенные зерна сколита имеют черную окраску, гладкую глянце
витую поверхность почти без трещин, ровный гладкий скол, относительно
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повышенную твердость. Никаких видимых вторичных изменений на по
верхности зерен нет. Рентгенограмма первичных аутигенных зерен сколи- 
та (см. табл. 1) характеризуется теми же рефлексами, что и первичных 
аутигенных зерен глауконита. Вторичные изменения зерен сколита внеш
не проявляются аналогично изменениям зерен глауконита. По содержа
нию калия, кремния и тетраэдрического алюминия (см. табл. 3 и 4) ско- 
лит аналогичен глаукониту, а отличается от последнего обратными циф
рами содержания трехвалентного железа и алюминия.

По данным более чем 300 химических анализов минералов группы 
глауконита от современного до нижнепалеозойского возраста включитель
но можно утверждать, что в этом стратиграфическом интервале все пер
вичные аутигенные зерна соответствуют составу собственно глауконита, 
тогда как сколиты среди них отсутствуют (рис. 2). То же самое можно 
сказать о составе измененных зерен минералов группы глауконита.

Различия в химическом составе современных и нижнепалеозойскпх 
глауконитов (но анализам первичных аутигенных, неизмененных н почти 
неизмененных зерен, табл. 8 и 7) незначительны: в нижнепалеозойских
глауконитах содержание алюминия выше, чем в современных, как отмеча
ли К. Смулпковский (1954) н Г. А. Казаков (1962, 1964). Но вопреки дан
ным этих исследователей этого нельзя сказать о калии и магнии: содержа
ние калия в минералах группы глауконита любого возраста остается в 
одних п тех же пределах (8— 10% ), а магния в современных глауконитах 
даже больше, чем в нижнепалеозойскпх.

В допалеозойских отложениях (вендских, рифейских) из минералов 
группы глауконита мы встретили только сколнт. Он был изучен нами из 
вендских отложений жербннской свиты (на р. Лене против устья р. Б. Па- 
тома), пестроцветной свиты (р. Ю дома), из рифейских отложений стрель- 
ногорской свиты (р. Н. Тунгуска), погорюйской свиты и свиты карточки 
Енисейского кряж а (образцы 
Р. Я. Склярова). Глиноземистые 
аналоги глауконита (называе
мые нами сколитами) описаны 
Ю. Н. Лебедевым (1969) в рн- 
фсйских отложениях стрельно- 
горской свиты.

Хотя имеющиеся у нас дан
ные анализов сколнтов немно
гочисленны, они чрезвычайно 
важны. Во-первых, эти данные 
свидетельствуют о том, что в 
допалеозойских (вендских, рн- 
фейских) отложениях распро
странен глиноземистый аналог 
глауконита, который в более мо
лодых (от нижнего палеозоя до
настоящего времени) отложени- „ , „

тт„  _______ Рис. 2. Эволюция химического состава мпне-
ре шется. Во-вторых, ни ралсш группы глауконита. Условные обозна- 

одного глауконита (железисто- ченпя см. рис. 1.



го аналога рассматриваемой группы  минералов) в отложениях, древнее 
нижнепалеозойских, нами не встречено (см. рис. 2).

Следовательно, на границе кембрия с докембрием произошло резкое 
изменение химического состава минералов группы глауконита распро
страненные в рифейскпх н вендских отложениях сколиты сменились в 
нижнем кембрии глауконитами, образование которых продолжается в 
морских осадках до настоящего времени.

В Ы В О Д Ы

1. В осадочных отложениях распространены три минерала группы 
глауконита: глауконит, сколит и селадонит.

2. По внешним особенностям можно различить первичные аутиген- 
иые неизменные и измененные зерна этих минералов. Первичные аутп- 
генные неизмененные зерна имеют черную окраску, гладкую глянцеви
тую поверхность почти без трещин. Измененные зерна имеют зеленую, 
обычно пятнистую окраску различных оттенков, пористую и кавернозную 
поверхность с глубокими трещинами. Различаю тся сингенетнчные и эпи
генетические изменения зерен. Измененные зерна пользуются гораздо 
большим распространением, нежели неизмененные. Только первичные 
аутигенные зерна могут использоваться для достоверного определения 
абсолютного возраста, ибо при изменении зерен минералов группы глау
конита происходит неравномерная и непропорциональная потеря в их 
решетке калия и аргона, что искажает их первичные соотношения.

3. Первичные аутигенные зерна одновозрастных минералов группы 
глауконита характеризуются довольно постоянным химическим составом. 
Состав одновозрастных измененных зерен одного и того же минерала ва
рьирует в широких пределах.

4. Минералы, слагающие первичные аутигенные неизмененные зер
на, являются слюдами однослойной полиморфной модификации. Они сто
ят в одном ряду с мусковитом, биотитом и другими известными слюдами 
Измененные зерна минералов группы глауконита представляют собой 
гндрослюды, являющиеся продуктом изменения слюд глауконитового ти
па в гипсргенных условиях.

5. По химическому составу слюды глауконитового типа отличаются 
■ от других слюд низким содержанием тетраэдрического алюминия, число 
которого находится в пределах 0,2—0,5. По преобладающему катиону в 
октаэдрической координации, составляющему обычно половину общего 
числа октаэдрических катионов, различаются железистые (F +3), глино
земистые и магнезиальные разновидности, названные соответственно 
глауконитом,сколитом и селадонитом.

6. Глаукониты от нижнепалеозойского до настоящего времени изме
няются по химическому составу: чем древнее глауконит, тем выше в нем 
содержание алюминия. Однако содержание алюминия в первичных аути- 
генных зернах нижнепалеозойских глауконитов не превышает 8—10%. 
Содержание трехвалентного железа уменьшается с возрастом глауконита.
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7. Сколиты встречаются в допалеозойских (вендских, рифейских) от
ложениях. Н а границе кембрия с докембрием фиксируется резкое измене
ние химического состава минералов группы глауконита: формировавшие
ся в рифейских и вендских отложениях сколиты сменяются в нижнекемб
рийских отложениях глауконитом, который продолжает формироваться в 
морских осадках до настоящего времени.
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Ю. Н. ЗАНИН

ФОСФАТОНОСНЫЕ Ф ОРМ АЦИИ КОР 
ВЫ В ЕТРИ ВА Н И Я

Вопрос обеспечения фосфатным сырьем сельского хозяйства восточ
ных районов страны является одним из важнейших для геологов Сибири 
и Дальнего Востока. На решение его направлено внимание многих про
изводственных и научных организаций. В Институте геологии и геофизи
ки СО АН СССР работы по фосфатной тематике были начаты по инициа
тиве акад. A. JI. Янш ина в 1962 г. Сосредоточены они в двух направлениях. 
Первое касается фосфатоносиых геосинклинальных ноздиедокембрийских 
и нижнекембрийских толщ юга Сибири, второе — фосфатоносных кор вы
ветривания п продуктов их псреотложения. Оба эти типа фосфоритонакон- 
ления рассматриваются на территории Сибири и Дальнего Востока как 
весьма перспективные (Яншин, 1964).

Практика поисково-разведочных работ, проведенных за последние 
десять-пятнадцать лет, привела к открытию в южных районах Сибири це~ 
лого ряда месторождений н проявлений фосфоритов, связанных с выветри
ванием (Яншин, 1970 и д р .). В связи с этим представляет интерес анализ 
накопленного к настоящему времени материала как по территории Сибири, 
так и по другим регионам, касающимся гипергепиого фосфатонакоплепия, и 
экономическая оценка фосфатопроявлений этого тина. При проведении 
такого анализа мы обратились к формационному методу, позволяющему 
дать наиболее полную сравнительную характеристику объектов.

Формационный анализ все более широко применяется при изучении 
толщ осадочных и магматических пород и связанных с ними рудных на
коплений. В этом ряду находят свое место и формации коры выветрива
ния. В настоящей статье рассматриваются как общие представления о 
формации коры выветривания, так и конкретные фосфатоносиые форма
ции кор выветривания — их важнейшие элементы и основные типы.

О ФОРМАЦИЯХ КОР ВЫ ВЕТРИВАНИЯ

Термин «формация коры выветривания» введен в литературу В. П. 
Казариновым (1958), предложившим называть так совокупность элюви
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альных п аккумулятивных (осадочных) продуктов химического выветри
вания. «Формация коры выветривания представлена своеобразным комп
лексом осадочных и остаточных пород, возникших на последних 
стадиях процесса химического выветривания в условиях сильно выров
ненной страны» (стр. 8). В качестве осадочных продуктов формации коры 
выветривания в Западной Сибири В. П. Казарипов выделял пестроцветиые 
глины, включающие местами обособления бурых железняков, сидеритов, 
марганца и бокситов. В общем случае «пласты некоторых осадочных же
лезных и марганцевых железных руд, бокситы, кварциты, опоки и некото
рые разновидности пестроцветных глин — вит типичные осадочные про
дукты, которые генетически связаны с одпопозрастнымп процессами элю- 
виообразования, с «корой выветривания», как она понимается в геологиче
ской литературе» (там ж е).

Такое понимание формации коры выветривания было определено ав
тором этого термина в соответствии со взглядами Б. Б. Полыпова (1934) 
на объем коры выветривания, который, как известно, рассматривал в ка
честве коры выветривания как элювиальные, так и нормально-осадочные 
образования, представленные продуктами химического выветривания.

Формации коры выветривания выделялись В. П. Казарнновым в за
висимости от возраста по эпохам усиленного проявления процессов химиче
ского выветривания; в определенную формацию коры выветривания 
включалась вся совокупность разнородных остаточных и переотложегшых 
продуктов выветривания, объединенных лишь принадлежностью к той или 
иной эпохе выветривания. В частности, в мезозое и кайнозое Западной 
Сибири В. П. Казарнновым было выделено шесть формаций коры вывет
ривания (триасовая, пнжнсмсловая, верхнемеловая и т. д.).

Таким образом, в основу выделения формаций коры выветривания 
В. П. Казарнновым был положен литолого-генетнчсский признак (нали
чие продуктов глубокого химического выветривания), а в основу их но
менклатуры — временной. В площадном отношении формации коры вы
ветривания строго не ограничивались, и каж дая из них выделя
лась в пределах крупного региона (Западная С ибирь). При этом литологи- 
ческпй признак — являются ли, в частности, рассматриваемые продукты 
бокситами или каолинитами — имеет второстепенное значение, и уже 
сама принадлежность материала к продуктам глубокого химического вы
ветривания предопределяет выделение и отнесение его к определенной 
хронологической формации коры выветривания.

Значительное внимание уделил понятию «формация коры выветрива
ния» И. И. Гинзбург. Формация коры выветривания, по И. И. Гинзбур
гу (1963, стр. 98), «включает в себя не только остаточные коры вывет
ривания разных типов, в том числе наложенные и пифильтрациоиные, 
по также и порсотложенные и перенесенные в пределах небольших 
расстояний в результате механической, химической и коллоидной мигра
ции, т. е. переходные и даже явно осадочные породы, если только их 
связь с корой выветривания несомненно установлена в виде обломков 
пород и общих минералов, химических соединений и микроэлементов, ха
рактерных для кор выветривания». В формацию коры выветривания вклю
чаются не все переотложенные продукты выветривания, а лишь те из них,
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которые накапливались вблизи остаточных кор выветривания «в тектони
ческих или эрозионных депрессиях, представляющих собой грабены, карс
ты и другие отрицательные формы рельефа» (там же, стр. 99). Формация 
коры выветривания может включать лишь породы, «состоящие из сово
купности разнообразных минералов, связанных своим образованием с про
цессом выветривания или перенесенных на небольшие расстояния без по
тери своей генетической связи с характерными минералами или соедине
ниями, образовавшимися в процессе выветривания» (там ж е).

Не следует включать, по мнению И. И. Гинзбурга, в формацию коры 
выветривания отложения морского, аллювиального и дельтового генези
са. И. И. Гинзбург выделяет среди формаций кор выветривания каолино
вую, бокситоносную, железистую, марганцевую, титановую, кварцевых 
песков и целый ряд других. Мы добавим сюда также и фосфатоносные 
формации кор выветривания, которым посвящена настоящая статья.

Возможность приложения формационного анализа применительно к 
бокситовым накоплениям была рассмотрена Г. И. Бушипским (1964). Тер
мин «формация коры выветривания» Г. И. Бушипским не разбирался, тем 
не мепее его взгляды па бокситоносную формацию представляют не
маловажный интерес п с точки зрения рассматриваемого нами воп
роса.

Г. И. Бушинскпй ввел понятие «бокситового формационного комп
лекса» (пли бокситового генетического комплекса отложений), включающе
го бокситы, подстилающие и перекрывающие их породы, кору выветри
вания, явившуюся поставщиком высокоглиноземистого материала бокси
тов и материнские для этой коры выветривания породы. При этом породы, 
подстилающие бокситы, могут быть материнскими для формирующейся 
латсрптной коры выветривания, или же в основании бокситов .могут зале
гать совершенно другие отложения, и залежи бокситов существенно (па 
расстояние нескольких и даже 7 — 8  км) отдалены от материнских пород.

Нетрудно заметить, что в последнем случае в формационном комплек
се Г. И. Бушипского могут быть выделены два подразделения. Одно свя
зано с накоплением бокситового материала (бокситы в совокупности с 
подстилающими и перекрывающими их породами), другое — с его выде
ленном (кора выветривания и ее субстрат). Если первое из подразделе
ний близко к осадочным формациям, то второе, несомненно, — к форма
циям коры выветривания.

Г. И. Бушинскпй рекомендовал использовать метод выделения подоб" 
пых формационных комплексов для изучения и других месторождений ко
ры выветривания (россыпных, железных, никелевых), в том числе элюви
альных.

К ак видно из изложенного, между взглядами В. П. Казаринова н 
И. И. Гинзбурга имеются определенные различия.

В. П. Казаринов выделял формации кор выветривания в обтцем гене
тическом плане безотносительно к их конкретному содержанию, как со
вокупность всех остаточных и переотложенных продуктов выветривания, 
отвечающих определенной эпохе выветривания. У И. И. Гинзбурга в осно
ву классификации (бокситоносные, каолиновые и т. п.) был положен 
конкретный состав формаций, а не принадлежность к той или иной эпохе
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выветривания, как это принималось В. П. Казариновым. И. И. Гинзбург, 
далее, ограничил сферу распространения переотложенпого  ̂ материала, 
включаемого им в формацию коры выветривания. Лиш ь материал, не ис
пытавший существенной переработки и многократного переотложения, по 
И. И. Гинзбургу, может быть включен в формацию коры выветривания, в 
то время как у В. П. Казаринова ограничений такого рода не было, и в 
формацию коры выветривания включались все аккумулятивные накопле
ния Б. Б. Полынова, т. е. все продукты глубокого химического выветри
вания независимо от дальности и характера их переноса.

Наконец, Г. И. Бушинский, рассматривая бокситоносный формацион
ный комплекс, включил в пего не только кору выветривания, но и мате
ринские породы. Учет последних представляется весьма существенным и 
при выделении формации коры выветривания.

Нами объем формаций кор выветривания и их номенклатура понима
ются, в общем, в соответствии со взглядами И. И. Гинзбурга. Лишь неко
торые стороны выделения формаций кор выветривания, как нам представ
ляется, нуждаются в уточнении. Так, способ переотложения продуктов 
выветривания, строго говоря, ие имеет значения для суждения о возмож
ности включения их в состав формации коры выветривания. Мы, по-види- 
мому, ошибочно не относили к формации коры выветривания комплекс 
галечных фосфоритов Флориды, в состав которого входят выветрслые фос- 
фатсодержащие породы формации Хоторн, непосредственно перекрытые 
также фосфатоносными продуктами переработки их в морских условиях 
(формация Боуи Волли; Запин, 19(59).

Для выделения и определения формаций кор выветривания имеет 
первостепенное значение и обязательно должен учитываться состав мате
ринских пород. То же относится и к вмещающим породам, в которых раз
виты карстовые полости, трещины, зоны разломов и т. п., заполненные 
продуктами выветривания, образующими формацию коры выветривания. 
При этом сами материнские породы часто являю тся и вмещающими. 
Конкретные типы фосфатопосных формаций кор выветривания выделя
ются с учетом отмеченных факторов по особенностям пх вещественного 
состава, а также морфологии отвечающих им тел.

ОСИОВНЫК ЭЛЕМЕНТЫ  
ФОРМАЦИИ ФОЕФАТОНОСНЫХ КОР ВЫ ВЕТРИВАНИЯ

К ак видно из изложенного, фосфатопосная формация коры выветри
вания определяется: 1 ) субстратом, под которым понимаются материн
ские породы, а также породы, вмещающие фосфатные продукты выветри
вания: 2 ) характером залегания выветрелых фосфатсодержагцпх продук
тов; 3) химико-минералогическими и текстурно-структурными особеннос
тями фосфатов.

Лиш ь перечисленные элементы приняты необходимыми и достаточ
ными для выделения фосфатопосных формаций кор выветривания.

Материнские и вмещающие породы. Состав материнских пород яв
ляется важнейшим компонентом, характеризующим фосфатоносную фор
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мацию коры выветривания. Часто уже он определяет, следует ли рассмат
ривать данную формацию коры выветривания в качестве перспективной. 
В роли субстрата фосфатоносных формаций кор выветривания выступают 
все основные группы пород — магматические, метаморфические и осадоч
ные. Нередко субстрат имеет слояшое строение, и в его состав входят 
породы различных групп.

М а г м а т и ч е с к и е  п о р о д ы .  Фосфатоносные формации кор вывет
ривания связаны с массивными ‘полнокристаллическими породами (кар- 
бонатиты и алюмосиликатные породы), скрытокристаллическими, а также 
гндротермально-пневматолитовыми, жильными.

Важнейшими в этой группе являю тся формации, связанные с карбо- 
натитамп. Содержание апатита в карбоиатитах уже само по себе 
представляет интерес — 5 —6 %, а иногда и выше. Тем более важ 
ны в промышленном отношении коры выветривания карбоиатитов. 
Апатит устойчивее к процессам выветривания по сравнению с карбоната
ми и в процессе выноса карбонатных продуктов накапливается. Именно 
с относительной неустойчивостью карбонатного материала в зоне гиперге
неза связано широкое развитие кор выветривания на массивах карбоиа
титов (Кольский полуостров, Сибирь, Казахстан, Уганда, Бразилия, 
С Ш А ). Повышенная, а иногда весьма высокая концентрация апатита в 
коре выветривания карбоиатитов в сочетании с нередко встречающейся 
значительной мощностью кор выветривания делает эти образования цен
ным промышленным сырьем. Разрабатываются, в частности, апатиты 
формаций кор выветривания массива Сукулу (Уганда) и некоторых 
других.

Материнскими для формаций кор выветривания полнокристалличе
ских алюмосилпкатиых пород часто являются габбро, нефелиновые сиени
ты, ппроксинпты. Обычно более низкое содержание фосфора и слабый вы
нос в растворах продуктов выветривания алюмосилпкатиых пород приво
дят к меньшей фосфатоносности их кор выветривания относительно кор 
выветривания карбоиатитов.

Из числа фосфатопроявлений этой группы формаций следут указать 
Стремигородское месторождение на Украине, связанное с габбро, фосфа- 
топроявлеиия в корах выветривания Красномайского, Барчнпского и 
других массивов пироксенитов в Казахстане и т. д. Имеют промышленное 
значение фосфориты, связанные с персотложеиием фосфата при выветри
вании нефелиновых сиенитов массива Серроте (Бразилия). Переотложо- 
нпе фосфатов в связи с выветриванием нефелиновых сиенитов Хибин 
описано М. Д. Дорфмаиом (1962). Мелкие фосфатопроявлспня, связанные 
с формацией коры выветривания полпокрпсталличсских массивных магма
тических пород, описаны в различных районах.

В целом, однако, ценность этой группы формаций должна быть приз
нана в настоящее время невысокой, хотя ее значение в связи с наблю
дающейся тенденцией к использованию все более низких по качеству апа
титовых руд будет, несомненно, возрастать.

Фосфатоноспые формации кор выветривания скрытокристаллических 
пород почти никогда не имеют промышленного значения. Единственным 
эксплуатировавшимся объектом среди них являлись фосфориты Нассау
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(Ф Р Г ), источником фосфора которых принято считать шалыитейн девон
ского возраста. Залеж и фосфоритов здесь невелики, и последние не
сколько десятилетий не эксплуатируются. В нашей стране с формацией 
коры выветривания скрытокристаллических магматических пород связа
ны фосфатопроявления свиты мтавари (Западная Грузия). Гипергеппый 
генезис фосфоритов, связанных с базальтоидами свиты мтавари, был де
тально обоснован Г. С. Дзоценидзе (1954). Фосфориты эти не образуют 
сколько-нибудь значительных залежей и наблюдаются в виде гнезд и про
жилков ограниченных размеров. Для пас остались неясными аргументы
Н. Г. Бродской и М. Н. Ильинской (1968), относящих генезис этих фос
фатов, к «наиболее поздней стадии поствулканическпх изменений» (стр. 
218). Промышленного значения эти фосфориты не имеют.

Фосфатопосные проявления, связанные с выветриванием гидротер- 
малыю-гшевматолитовых пород, пегматитовых жил и т. д., большей 
частью имеют характер минералогических проявлений, и не всегда можно 
говорить здесь о формации коры выветривания пли о коре выветривания 
вообще.

В. П. Покровским и Н. А. Григорьевым (1963) изучены гипергеппые 
фосфаты в верхах коры выветривания грейзенизнрованных пород гидро- 
термалыю-ипевматолитовой зоны па Среднем Урале. Также из выветре- 
лой зоны грейзенизнрованных пород известны некоторые алюмофосфат- 
ные минералы на месторождении Кёстер (Северо-Восток СССР).

У казания о находках гипергенных фосфатных минералов в пегмати
товых жилах весьма широки, и здесь пет возможности их перечислить. 
Они отмечены, в частности, в пегматитах Туркестанского хребта (Беус, 
1951), Южного Урала (Эшкпн, Руденко, Бакланова, 1967), в докембрнй-

ских пегматитах района Санукайя в Бразилии (Joaoda, 1965), в пегматп-
'  V

тах Западной Моравии (Novotny, Stanek, 1953), Сибири (Тариовскпй, 
К атаева , 1968; Тимченко, 1962). Список э т о т  может быть продолжен.

Есть предположение, что с процессами выветривания связано форми
рование эксплуатирующихся залежей фосфоритов области Кацерас (Эст- 
рамадура, И спания), приуроченных к жилам в гранитах (Estudio., 1966; 
Смирнов, 1970). Действительно, имеющиеся в пашей коллекции образцы 
фосфоритов Эстрамадуры весьма близки петрографически к фосфоритам 
формации коры выветривания некоторых месторождений нашей страны. 
Если это так, фосфориты Эстрамадуры являю тся единственным примером 
промышленной эксплуатации кальциевых фосфатов, связанных с вывет
риванием жильных пород.

М е т а м о р ф и ч е с к и е  п о р о д  ы. Фосфатопосные формации кор 
выветривания, приуроченные к метаморфическим породам, могут быть 
разделены на два типа, один из которых отвечает карбонатным метамор
фическим породам, второй — алюмосиликатным.

Пример первого типа — формация коры выветривания месторожде
ния May-Кок во Вьетнаме. Материнскими являются здесь метаморфиче
ские карбонатно-апатитовые породы так называемого рудного горизонта. 
Для коры выветривания характерна весьма высокая фосфатоносность 
(среднее содержание Р 2О5 несколько превышает 38% ).
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С формацией коры выветривания алюмосилнкатных метаморфиче
ских пород связано фосфатопроявление Словечапского участка Ж итомир
ской области. Здесь диабазы збраньковской свиты верхнего протерозоя 
овручской эффузивно-осадочной серии в результате динамометаморфизма 
превращены в хлоритово-серицитовые и эпидот-хлоритовые сланцы. Содер
жание фосфора в сформированной по сланцам каолиновой коре выветри
вания не превышает в среднем первых процентов; промышленного зна
чения этот объект не имеет.

О с а д о ч н ы е  п о р о д ы .  Формации фосфатопосных кор выветрива
ния, связанных с осадочными породами, имеют крупнейшее промышлен
ное значение. В эту группу входит целый ряд месторождений, обладающих 
крупными запасами фосфатных руд, эксплуатация которых занимает вид
ное место в мировой добыче.

Три фактора предопределяют ценность фосфатопосных осадочных по
род в качестве исходного материала формаций фосфатоносных кор вывет
ривания: их состав, содержание фосфора и характер фосфатизацпи. Пер- 
вичио-фосфатоносными обычно являются карбонатные породы, реже — 
породы другого состава, поэтому соотношение карбонатных и терригенных 
пород в составе материнской толщи во многом определяет промышленное 
значение формирующейся по ней фосфатоноспой формации коры вывет
ривания. Все относительно богатые месторождения этой группы со сред
ним содержанием Р 2О5 по крайней мере свыше 20% приурочены к карбо
натным породам с подчиненным участием терригенных компонентов (так 
называемые твердые фосфориты Флориды, бурые фосфориты Теннесси, 
фосфориты Ашинского месторождения Южного Урала, основной залежи 
участка Большой Обладжап Обладжанского месторождения и т. д.). Более 
бедными обычно являются вторичные фосфориты залежей, для которых в 
качестве материнских выступали карбоиатпо-кремпистые породы (Сар- 
минское месторождение в Прибайкалье) или карбонатно-сланцевые (учас
ток Большие Джебарты Сейбинского месторождения в Восточном 
С аян е).

Содержание фосфора является вторым важным компонентом, харак
теризующим материнские породы. Однако без учета других факторов са
мостоятельное значение этого компонента относительно невелико. В чисто 
карбонатных толщах фосфор даже при низком его содержании в материн
ских породах может образовывать промышленные концентрации, в то 
время как при неблагоприятном составе пород субстрата более высокие 
первичные содержания фосфора к формированию богатых залежей не 
приводят.

Наконец, следует остановиться на значении характера распределения 
фосфатного материала в первичных осадочных породах. Здесь может на
блюдаться рассеянная фосфатизация дисперсного фосфатного материала, 
приводящая при высоком его содержании к формированию лиизовидных 
пли пластовых фосфоритов, или же фосфатизация материнских пород, 
связанная с зернистыми фосфоритами. В первом случае в составе форма
ции коры выветривания фосфат часто рассеян среди терригенного мате
риала, и обогащение его требует существенных затрат. Во втором фосфори
товые зерна (галька) могут без существенных изменений (лишь не
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сколько обогащаясь фосфором) переходить и в выветрелый материал. Обо
гащение таких руд в процессе эксплуатации не представляет существен
ных трудностей, и даже при более низком содержании фосфора, чем в пер
вом случае, они являю тся первосортной рудой. При более интенсивном 
выветривании, однако, фосфат зернистых фосфоритов может также пере
ходить в раствор и переосаждаться. Так, зернистые фосфориты формации 
Хоторн (Флорида) явились материнскими для зернистых («галечных») 
фосфоритов формации Боун Велли и так называемых твердых фосфори
тов смежной области, фосфатный материал которых претерпел перераст- 
ворение. Хотя среднее содержание фосфора в твердых фосфоритах выше, 
чем в' фосфатных породах формации Боун Велли, зернистые фосфориты 
последней энергично эксплуатируются, а более богатые твердые фосфори
ты практически не разрабатываются. С осадочными породами связан так
же целый ряд фосфатоносных кор выветривания, не имеющих промыш
ленного значения и здесь не рассматривающихся.

С у б с т р а т  с л о ж н о г о  с о с т а в а  выделяется в тех случаях, ког
да процесс выветривания захватывает различные по составу образования, 
и выветрелые продукты их образуют единое тело или комплекс. В качест
ве сложного субстрата нередко выделяются осадочные и магматические 
породы. Так, на Телексном месторождении (Восточный Саян) выветрива
нию подвергнуты наряду с карбонатными породами дайки интрузивных 
тел (диоритов, диорнт-порфпров и др.) и покровы эффузивов (Утяшев, 
Ж уковский, 19G8), на месторождении Нассау (Ф РГ) одновременно вывет
ривались карбонатные породы и шалынтейн (Kegel, 1923). В качестве 
сложного субстрата должно рассматриваться гуано в комплексе с близле
жащими породами, подвергающимися выветриванию.

Характер залегания выветрелых фосфатсодержащих продуктов. Могут 
быть выделены следующие группы форм залегания фосфатсодержащих 
продуктов формаций кор выветривания: плащевидные (покровные); в кар
стовых полостях различного рода; пластовые и пластообразиые; изолиро
ванные образования, не связанные с карстом; выполнения линейных тре
щин, зон разломов и т. д.

П л а щ е в и д н ы е ( п о к р о в  п ы е) фосфатсодержащие залежи весь
ма обычны для элювиальных и слегка перемещенных продуктов выветри
вания и наблюдаются часто. Мощность их в значительной степени зави
сит от состава пород субстрата и изменяется от нескольких до первых де
сятков метров для алюмосилпкатиых пород и до .80—100 для карбонатных. 
Плащевидпые коры выветривания обычны для магматических пород как 
коры выветривания карбоиатитов, остаточные или в части своей переот- 
ложенные (месторождения Сибири, Африки и д р .) ; плащевидный харак
тер имеет остаточная каолиновая кора выветривания габбро Стремигород- 
ского месторождения и т. д.

Плащевидными являю тся многие залежи, связанные с выветриванием 
первично-фосфатоносных осадочных карбонатных пород, как, например, 
покровные залежи бурых фосфоритов Теннесси, отдельные залежи мес
торождений Сибири, связанные с осадочными породами, и т. д. Тем не ме
нее для фосфатоносных формаций кор выветривания осадочных пород 
залежи этого типа менее характерны, чем для массивных магматических.
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З а л е ж и  в к а р с т о в ы х  п о л о с т я х  весьма характерны для 
фосфатопосных формаций кор выветривания, формируемых по осадочным 
карбонатным породам. Именно в карстовых полостях концентрируется 
основная масса фосфата месторождений этой группы, среди которых име
ются такие крупные, как твердые фосфориты Флориды. К этому типу от
носится большинство месторождений, связанных с осадочными породами, 
в Сибири, на Урале и в ряде других районов.

Типично карстовыми является большинство залежей кальциевых 
фосфатов на океанических островах.

Формы залежей карстовых фосфоритов весьма разнообразны. Это мо
гут быть заполнения карстовых котловин (наиболее обычная форма кон
тинентальных залеж ей), воронок, рвов, пещер. Фосфоритовые залежи 
океанических островов приурочены к карровым полям. Мощности залежей 
карстовых фосфоритов самые различные и могут достигать 100 м и более. 
На месторождениях со сложным карбонатным и алюмосиликатным суб
стратом встречаются контактово-карстовые залежи.

П л а с т о в ы е  з а л е ж и в пределах формаций кор выветривания яв 
ляю тся, вообще говоря, нормально-осадочными образованиями. Могут 
быть выделены два их типа. В одном случае эти залежи соответствуют 
первично-осадочным телам, форма и границы которых не были сущест
венно преобразованы в процессе выветривания. Такими являю тся пласто
вые фосфориты формации коры выветривания месторождения M ay-Кок, где 
процессы выветривания, как и прошедшего ранее метаморфизма, ие смогли 
затушевать особенностей нормально-осадочного строения продуктивной 
толщи, в частности, наличия здесь нескольких горизонтов пород различно
го первичного состава. В других случаях пластовыми являю тся уж е пере- 
отложеиные продукты выветривания, перекрывающие остаточную кору 
выветривания и материнские породы. Такой случай мы имеем в области 
галечных фосфоритов Флориды, где нормально-осадочная мелководно-мор
ская  фасфатопосная формация Боун Вслли перекрывает свежие и вывет- 
релые породы формации Хоторн.

Формации кор выветривания, переотложенпый материал которых 
представляет морской осадок, залегающий на материнских породах, яв 
ляются, по-видимому, довольно редкими. Большей частью источник 
фосфата и область его морской седиментации были разобщены.

Следует сказать также, что большинство пластовых тел осадочных 
фосфоритов несет следы гппергонных воздействий и число примеров, хо
тя, быть может, не столь ярких, как на месторождении M ay-Кок, может 
быть продолжено. Глубоко преобразованными, в частности, являю тся в 
приповерхностных зонах некоторые участки залежей платформенных 
желваковых фосфоритов Егорьевского и Кимовского месторождений 
Русской платформы, отчасти ракушняковых фосфоритов месторождения 
Кингисепп (Ленинградская область) и т. д.

К пластовым залежам примыкают п п а с т о о б р а з н ы е .  К  этому ти
пу мы относим залежи вторичных фосфоритов, развитые на выходах 
пластов первичных фосфоритов, интенсивно переработанных гипергенны- 
:ми процессами. Первичная форма пластов искажена, но присущая им ли
нейность сохраняется. Такими являются, в частности, некоторые залежи
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фосфоритов месторождений Сары-Сай (Казахстан) и Тамалык (КузнеЦ' 
кий А латау).

И з о л и р о в а н и ые о б р а з о в а н и я ,  н е  с в я з а н н ы е  с к а р с- 
т о м, формируются при выветривании магматических пород обычно в тех 
случаях, когда в различных местах материнской толщи наблюдаются 
сконцентрированные небольшими пятнами фосфатные продукты выветри
вания, в частности, рассмотренные выше фосфоритовые гнезда и линзы 
свиты мтавари.
> О б р а з  ;о в а  н;и я, в ы и о л н я)'о  щ и е л и н е й н ы е т р е щ и н, ы, 
з о н ы  р а з л о м о в, в тех случаях, когда они являю тся самостоятельным 
типом накопления фосфатного материала, встречаются нечасто. Приме
ром их служат вторичные фосфаты в зоне разлома (надвига) на место
рождении Джапы-Тас фосфоритоносного бассейна Кара-Тау. Плоскость 
надвига местами проходит здесь в непосредственном контакте с крутопа
дающим пластом первичных фосфоритов. Зона разлома явилась провод
ником растворов, выносивших фосфорный материал и персоткладывавших 
его в пределах этой зоны в виде типичных гипергеппых фосфоритов. Т а
кие вторичные фосфориты различного облика (натечные, брекчиевые, мс- 
тасоматические) встречаются в зоне разлома в большом количестве.

Заполнение тектонических трещин вторичным фосфатом, связанным с 
растворением апатита, отмечается для массива нефелиновых ' сиенитов 
Хибин (Дорфман, 1962). В зоне разлома формировались гинергепные ред
коземельные фосфаты в районе Валли, штат Айдахо, США (Adams, 1968). 
В Польше (Н ижняя Силезия) описаны фосфаты в трещинах базальтов в 
Загребпа Турна, близ Любани (Szpila, 1966). Считается, что эти фосфаты 
не связаны с выветриванием и являю тся следствием поствулкаиических 
процессов. Однако их облик таков же, как и вторичных фосфоритов фор
мации кор выветривания, и не исключено, что они относятся к этой группе..

Химико-минералогические и структурные особенности фосфатов. 
Минералогический состав фосфатов, образование которых связано с про
цессами выветривания, з высшей степени разнообразен. Он включает та
кие наиболее распространенные группы, как кальциевые фосфаты, алю- 
мокальциевые и алгомофосфаты, железистые фосфаты и многочисленные 
фосфаты иного состава — сульфофосфаты, мапганофосфаты, фос
фаты магния, меди, цинка, свинца и т. д. Остановимся кратко лишь на 
трех первых группах минералов, наиболее обычных для фосфатоносных 
формаций кор выветривания.

К а л ь ц и е в ы е  ф о с ф а т ы  являются абсолютно преобладающим и 
единственным промышленным объектом большинства фосфатоноспых фор
маций кор выветривания. Они могут быть представлены как апатитом, так 
п фосфоритом. При этом структурная форма минерала (является он апа
титом или фосфоритом), а также структурно-петрографическая характе
ристика самого фосфорита оказывают важное влияние па экономическую 
ценность формаций кор выветривания.

Наиболее интересными для обогащения и получения высококачествен
ного концентрата являются апатиты и зернистые фосфориты, не претер
певшие существенных изменений в процессе выветривания. Так, при со
держании пятиокиси фосфора порядка 15% в апатитовой и фосфорито-
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во-зерпистой руде последняя представляет собой уже высококачественное' 
сырье, позволяющее получать при обогащении богатый концентрат (30% 
п более Р 2О5) . В то же время фосфориты с рассеянной фосфатизацией при 
подобном содержании фосфора рассматриваются как весьма бедные и не 
эксплуатируются.

Апатит как промышленный минерал в коре выветривания и продук
тах ее переотложения связан с полнокристаллическими магматическими и 
метаморфическими породами. В некоторых случаях, однако, и при вывет
ривании апатитсодержащих пород в продуктах выветривания наряду с 
апатитом встречается п фосфорит. Преобладают в фосфатопосных 
формациях кор выветривания все же фосфориты. Минералогичес
ки это почти исключительно фрапколиты (фторгидрокснлкарбо- 
натапатпты) с различным содержанием углерода и переменным соотно
шением фтора и гидроксила.

А л ю м о ф о с ф а т ы  и а л ю м о к а л ь ц и е в ы е ф о с ф а т ы  в фос
фатоносных формациях кор выветривания встречаются довольно часто. 
Они могут образовывать как включения или гнезда среди кальциевых фос
фатов, так и самостоятельные залежи. Эти минералы трудно растворимы 
п непосредственно в качестве удобрений могут использоваться лишь на 
некоторых весьма кислых почвах тропического пояса. Во всех же других 
случаях эти фосфаты требуют переработки. В настоящее время эксплуа
тируется лишь одно месторождение алюмофосфатов — Тиес (Сенегал).

Минералогически алюмофосфатные и алюмокальциевые фосфатные 
руды слагаются преимущественно вавелитом, краидаллитом и варисцитом, 
которым могут сопутствовать миллисит, бирюза и другие минералы, обыч
но встречающиеся в подчиненном количестве. Фосфатоиосные формации 
коры выветривания, ведущими минералами которых являю тся алюмо
фосфаты и алюмокальциевые фосфаты, известны в Америке, Африке, Ав
стралии и в областях развития островных фосфоритов. Проявления их 
имеются в ряде районов нашей страны.

Ж е л е з и с т ы е  ф о с ф а т  ы, как п фосфаты предыдущей группы, 
нередко входят в состав формаций фосфатоносных кор выветривания. 
Образуются они в разнообразных обстановках — в зонах выветривания 
первичных пластовых платформенных фосфоритов, которым сопутству
ют окислы железа (Егорьевское и Кимовское месторождения), при вывет
ривании вулканогенно-эффузивного материала, как это имеет место, в 
частности, в коре выветривания пород эвенской серии, представленной лп- 
парито-дацптами, туфами и туфобрекчиями, в одном из районов Северо- 
Востока СССР (Турин, 19G6).

Гипергепные фосфаты железа часто формируются при выветривании 
первичных фосфатных минералов пегматитовых жил. Наконец, железис
тые фосфаты представляют весьма обычный продукт формаций кор вывет
ривания изверженных пород многих океанических островов, образуясь при 
взаимодействии продуктов выветривания алюмосиликатных пород с фос
фатом гуано.

Минералогический состав железистых фосфатов формаций кор вывет
ривания разнообразен. Островные железистые фосфаты представлены по 
преимуществу баррандитом и штренгитом. При выветривании фосфато-

347'



iHOcubix железосодержащих осадочных пород чаще формируются дюфре- 
нит, бераунит, вивианит, рокбриджеит, дельвоксит.

ОСНОВНЫЕ ТИПЫ  
ФОСФАТОИОСНЫХ ФОРМАЦИИ КОР ВЫ ВЕТРИ ВАН И Я

Классифицируя формации по составу основной массы входящего в 
них фосфатного материала с учетом особенностей субстрата и характера 
залегания выветрелых продуктов, можно, кроме того, разделить их по 
промышленной значимости.

A. Достигающие промышленных значений:
1. Аиатитоносные по карбонатитам с плащевидным типом залежей.
2. Аиатитоносные по метаморфическим карбонатным породам с 

пластовым типом залежей.
3. Фосфоритопосные по магматическим алюмосиликатным породам 

с плащевидной (?) формой залежей.
4. Фосфоритопосные по осадочным карбонатным породам с пласто

вым типом залежей.
5. Фосфоритопосные по осадочным карбонатным породам с карсто

вым, иногда плащевидным типом залежей.
6. Фосфоритопосные по комплексу осадочных и магматических по

род с карстовым типом залежей.
7. Фосфоритоносные по комплексу осадочных пород и гуано с карс

товым типом залежей.
8. Фосфоритопосные по изверженным породам с жильным типом 

залежей (?).
9. Алюмофосфатпые по осадочным породам с пластовым и плаще

видным типом залежей.
Б. Не имеющие в настоящее время промышленного значения в связи 

с малыми запасами фосфатов в отдельных объектах, низким содержанием 
■фосфата пли неразработанностью технологии переработки сырья; рассмат
риваются как потенциально промышленные:

1. Аиатитоносные по магматическим алюмосиликатным породам с 
плащевидпой формой залежей.

2. Фосфоритопосные по карбонатитам.
3. Фосфоритопосные по осадочным терригенным породам с пласто

вым типом залежей.
4. Фосфоритопосные по осадочным карбонатно-кремнистым и карбо- 

натно-алюмосилпкатным породам с карстовым типом залежей.
5. Ж елезофосфатные и алюможелезофосфатные по магматическим 

породам (главным образом островные в связи с гуан о).
6. Ж елезофосфатные по осадочным породам (?).
B. Проявления, не имеющие промышленной ценности, которые не 

могут, по-видимому, образовывать объектов, экономически интересных 
как источник кальциевых фосфатов:

Фосфоритопосные по осадочным и магматическим породам с концент
рацией фосфора по трещинам и узким зонам разломов.
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Е .  П .  А  К У Л Ь Ш И Н А ,

А .  В .  И В А Н О В С К А Я ,  Ю .  П .  К А З А Н С К И Й

ОБ УСЛОВИЯХ СЕДИМ ЕНТАЦИИ 
В ПОЗДНЕМ  ДО КЕМ БРИ И

Своеобразие условий осадконакопленнн в позднем докембрии отме
чалось неоднократно (Сидоренко, 1963; Страхов, 1963, и др.). Этот этап 
седиментации, охватывающий около 1000 млн. лет, являлся своего рода 
переходным периодом, преддверием к более активному вмешательству в 
осадочный процесс живых организмов. Это, а также сравнительно неболь
шие масштабы вторичных изменений, позволяющие достаточно полно вос
становить условия древнего осадконаконлешш, делает отложения позд
него докембрия одним из первоочередных седнментологических объектов. 
В настоящей статье авторы рассматривают только собственно осадочную 
сторону проблемы (выветривание, условия осадконаконлеш ш ), считая 
выяснение роли вулканизма в этом процессе специальным вопросом. Та
ким образом, в статье сделана попытка дать краткий обзор степени изу
ченности условий осадкоиакопления для позднего докембрия, а также 
показать сходство и различие этих обстановок и условий седиментации 
более поздних геологических эпох.

Доказательством существования химического выветривания в позд
нем докембрии служат сохранившиеся остатки элювия и многочисленные 
переотложенные продукты. Продукты изменения магматических метамор
фических и древних осадочных пород, сохранившиеся па месте, представ
лены горизонтами дресвы, гидрослюдистых и каолпиитовых глинистых 
пород или продуктов их метаморфизма (Писарчик, 1952; Бессолицин, 
1963; Чайка, 1967; W illiam s, 1968; Казаринов и др., 1969). Изучение 
химизма продуктов выветривания некоторых кислых и щелочных магма
тических пород показало, что в процессе изменения происходит вынос 
натрия, кальция, кремнезема, магния, а при формировании каолинитовой 
зоны — калия (Смирнов, 1968; Мац и др., 1969).

Судя по химическому составу глинистой части различных петрогра
фических типов пород докембрийского и кембрийского возрастов (табл. 1), 
они находились в сходных условиях выветривания, протекавшего на суше 
в кембрии и верхнем докембрии.

В переотложенных продуктах также преобладает материал кор кис
лого типа выветривания: кварцевые песчаные породы с каолинитом, гид-

350



рослюднстые, каолшштовые, пнрофиллитовые аргиллиты и сланцы, ж е
лезные руды с большим количеством первичного окисиого материала. 
Переотложеииые продукты такого типа выветривания, например, состав
ляют нижнюю часть лахандинской свиты бассейна р. Маи. Они содержат 
свободный глинозем, окислы железа, причем каолинит преобладает среди 
глинистых минералов (Акулынина и др., 1969). Встречающиеся в от
ложениях позднего докембрия монтмориллониты обычно связаны с изме
нениями вулканического материала (Яншин, 1967).

Характер выветривания в позднедокембрпйское время, как и позднее, 
определялся благоприятным сочетанием факторов, влияющих на измене
ние горных пород в условиях земной поверхности: состав атмосферы,
морфология суши, климат, состав органического мира. О составе атмосфе
ры конца докембрия существуют различные мнения (Urey, 1952; Rubey, 
1955; Poldervaart, 1955; Соколов, 1957; Ропов, 1959; Виноградов, 1964, и 
др.). Д ля проверки этих взглядов по методике, описанной ранее, из сред- 
иерпфейскпх кремнистых отложений Турухаиского района (Восточная 
Сибирь) были определены газы включений (Казанский и др., 1969). В 
н их установлены азот, углекислый газ и кислород. H 2S, SO2, NH3, НС1, 
H F, тяжелые углеводороды, СО и Нг отсутствуют. Отношение N2/O2 ко
леблется от 2,62 до 5,35, т. е. от значений, близких к характерным для 
современной атмосферы, до существующих у газов, растворенных в сов
ременной морской воде.

Т а б л и ц а  I
Среднее содерж ание макрокомпонентов в глинистой части пород  

Игарского, Т урухаиского и Учуро-М айского районов

Позраст SI О , ЛЦОа T IO . CaO  | MK0 Na.,0 K ,0
Ч исло-
анали-

зои

Cm 64,16 14,04 0,79 0,65 4,74 5,40 1,16 3,99 300

Pcm 63,47 14,73 0,93 0,96 4,16 6,22 1,90 2,66 200

П р и м е ч а й  и о. А н а л и з ы  в ы п о л н е н ы  в И н с т и т у т е  г е о л о г и и  и  г е о ф и з и к и  
СО Л И  СССР п о д  р у к о в о д с т в о м  Н . В. А р н а у т о в а .

Эти определения свидетельствуют о значительной роли углекислого 
таза и кислорода в докембрийской атмосфере, возраст которой определя
ется в 800— 1000 млн. лет. Происхождение азота и углекислого газа мо
ж ет быть как глубинное, так и атмосферное. Однако если учесть состав 
реликтовых растворов, определенный для этих же кремнистых пород и 
показывающий значительное участие в термальных растворах вод мор
ского происхождения, то есть все основания считать, что большая часть 
азота н углекислого газа имеет атмосферное происхождение.

Присутствие значительных количеств углекислого газа могло суще
ственно влиять на характер выветривания, способствуя образованию пре
имущественно гидрослюды, что подтверждается экспериментальными ис
следованиями (Gruner, Hawkins, Roy, 1963).
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Д ля позднего докембрия главным образом характерен устойчивый 
тектонический режим, сохранявший продолжительное время очертания 
областей размыва и осадконакопления. Платформы, на которых происхо
дило выветривание, имели высокий гипсометрический уровень областей 
размыва (Херасков, 1964; Келлер и др., 1968). Вероятно, в геосинкли- 
нальных областях также существовали участки, подвергавшиеся вывет
риванию (Яншин, 1966). По ландшафтному типу области размыва пред
ставляли собой «примитивно-пустынные зоны» (Перельман, 1966), среди 
которых по степени расчлененности обособлялись равнинные, платообраз
ные й горные участки. По количеству атмосферных осадков они подраз
делялись на сухие и влажные. Платообразные поднятия с влажным кли
матом были наиболее благоприятными для формирования кор выветри
вания. Ш ирокое развитие влажных платообразных «пустынь» доказыва
ется повсеместным распространением переотложенных продуктов вывет
ривания не только в платформенных областях, но и в зонах переходов 
платформ в геосинклинальные участки.

Вопрос о тепловом режиме на поверхности Земли в позднем докем
брии практически остается открытым. Верхний предел ограничивается 
замерами температур гомогенизации в кварцах рифейскпх гейзеритов, где 
он определен в 70° С (К азанский и др., 1968). О нижнем уровне можно 
судить по следам оледенений, отмеченных в отложениях позднего докем
брия различных районов СССР, Южной Африки, Китая, Скандинавии, 
Австралии и Северной Америки (Чураков, 1938; H aughton, 1961; Лун- 
герсгаузен, 1963; H arland, Rudwick, 1964; Fiala, 1965; Чумаков, 1968; 
Салоп, 1968, и др.). Косвенными доказательствами близости температур
ного режима в позднем докембрии к современному являю тся эксперимен
тальные работы по получению карбонатов. Они показали, что кальцит и 
протодоломпт образуются при температурах ниже 25° С. При более высо
ких температурах в осадок выпадает арагонит.

Органический мир позднего докембрия, который был представлен в 
основном водорослями п бактериями, участвовал в выветривании следу
ющим образом: водоросли в результате фотосинтеза сокращали количест
во углекислого газа и увеличивали содержание кислорода, простейшие 
организмы (бактерии и др.) разруш али минералы, как это наблюдается в 
областях иивального климата в настоящее время. Все эти группы орга
низмов способны растворять и извлекать многие элементы из силикатов 
(Duff и др., 1963; Henderson, Duff, 1963; Парфенова, Ярилова, 1966). 
Особенно велика их роль при извлечении калия.

Проведенные определения физико-химических условий выветривания 
на суше по глинистой составляющей пород показали, что в докембрии в 
Игарском (излучинская, чериореченская свиты) и Учуро-Майском (ла- 
хандинская, ципандинская, малгннская свиты) районах имели место 
гумидные климатические условия. Лишь в конце омнииского времени в 
Учуро-Майском районе выявляются аридные условия.

Следовательно, несмотря на пустынный характер ландшафтов позд
него докембрия, приподнятые платообразные участки, влажный, в какой- 
то мере теплый климат, повышенные количества кислорода и углекислого 
газа в атмосфере, организмы, разрушающие силикаты,— все это способст
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вовало широкому формированию на континентах того времени продуктов 
выветривания преимущественно кислого типа. Обстановка такого вывет
ривания в какой-то мере, как показали И. Кейли и др. (Cawley и др.,
1969), могла папоглшать обстановку, наблюдаемую ч настоящее время в 
Центральной Исландии, отличаясь, вероятно, только более высокими тем
пературами.

Континентальные отложения позднего докембрия известны на огра
ниченных площадях. Они могут быть подразделены на четыре группы: 
1) делювиальпо-пролювиальные, 2) пролговналыю-аллювпалыю-озерные,
3) эоловые и 4) .ледниковые.

Осадки делювиального и пролювиального происхождения сохрани
лись вблизи областей размывов н в районах вулканической деятельности. 
Б первом случае это обычно продукты переотложення выветрелого ма
териала, приуроченные к депрессионным формам рельефа. На Сибирской 
платформе JI. П. Смирнов (1968) описал брекчии и глыбовые конгломера
ты в основании нижнего рнфея. Они состоят из угловатых и слабоокатан- 
ных обломков выветрелых пород фундамента и цементируются кварцево
глинистым ожелезненным материалом. Осадки, испытавшие более значи
тельное перемещение по склону, установил Г. Вильямс (W illiam s, 1966) 
в основании торридоиекпх отложений Шотландии. Им выделены два ти
па залегающих на неровной размытой поверхности коры выветривания 
метаморфических пород: 1) конгломераты, полевошпатовые гравелиты 
и аркозы с крупными глыбами и 2) пластообразные галечные конгломе
раты, гравелиты и аркозы. Эти породы выполняют каналообразпые впа
дины и имеют непостоянную мощность.

Продукты перемещения по склону наземных вулканов известны па 
северо-западной окраине Сибирской платформы. По данным Г. Г. Геле- 
цяиа (1970), в верхней части игарской свиты распространены лапиллие- 
вые, агломератовые туфобрекчни, кристаллокластпческпе туфы, туффнты 
и красно-бурые кварцевые метасоматические породы. Присутствие в ту- 
фобрекчиях сплющенных н расщепленных по краям вулканических бомб, 
достигающих в диаметре 2—3 м, однородный состав обломков могут ука
зывать на наземный характер извержений.

Отложения пролювиально-аллювиально-озерного типа, известные на 
территории СССР, в Индии, Шотландии, США и других районах, образу
ют сравнительно узкие полосы, разделяющие области размыва и зоны 
морского осадконакопления. В наиболее детально изученных участках 
распространения этих отложений удается установить на склонах плато
образных возвышенностей следы древних сравнительно небольших речных 
долин, переходящих в конуса выноса обломочного материала, окаймля
ющие области размыва (Салоп, 1964; W illiam s, 1968, и др.). В случаях, 
когда можно проследить зоны распространения аллювиальных отложений 
до береговой морской линии, иногда устанавливаются мелкие дельты. 
Прослои глинистых сланцев и аргиллитов, встречающиеся в аллювиаль
ных толщах, можно рассматривать как осадки стариц и мелких озер.

Роль эолового материала в континентальном седиментогенезе при 
современном уровне изученности оценить трудно, хотя теоретически, 
исходя из представлений о пустынном ландшафте, она должна быть ве
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лика. Пеиловыо частицы в пролювиальио-аллювиальных отложениях до
кембрия известны в Белоруссии (Бессонова, 1968), из делювиальных 
пород среднего рифея северо-запада Сибирской платформы (Гелецяп,
1970)~ п в других районах. Вероятно, детальные исследования терриген
ных континентальных отложений позволят выделить здесь зерна, проскоп 
и горизонты пород эолового происхождения.

Отложения ледникового генезиса описаны на всех материках. Они 
представлены несортированными валунпо-песчано-глинистымп породами. 
На псефнтовых обломках устанавливаются ледниковые шрамы, а в поро
де — псевдоморфозы по ледяным клиньям, следы гляцнодпслокаций и дру
гие признаки гляциалытого происхождения осадка (Лунгерсгаузен, 1963; 
Чумаков, 1968; Веретенников, 1968, и др.). Однако сомнения в леднико
вом происхождении этих отложений высказывались неоднократно. В по
следнее время они были суммированы Д. Кроуэллом (1968). Согласно этим 
п другим данным, тиллптонодобные образования позднего докембрия 
имеют признаки образования мутьевыми и грязевыми потоками.

Более подробно изучены условия образования морских отложений. 
Касаясь общей обстановки седиментации, следует отметить, что в боль
шинстве случаев поздиедокембрнйские бассейны представляли собой мел
кие моря эппконтнпентального типа с большим количеством островов. 
Осадками прибрежных фаций обычно являются грубообломочные и пес
чаные породы олигомпктового состава. В существенно песчаных отложе
ниях наблюдается чередование как нрибрежно-морских, так, вероятно, и 
дельтовых с участием пролювиалытых и лагунных осадков (Головенок, 
1966; Englund, 1966; Goldring, Curnow, 1967, и др.).

Песчаные толщи обычно содержат многочисленные текстурные 
признаки, характеризующие динамику среды осадконакоплеппя: трещины 
усыхания, отпечатки знаков ряби, косую слоистость и др. Трещины усы
хания встречены в протерозойских отложениях формации Клинт Север
ной Америки (Barens, Smith, 1964), железорудной толще уссурийского 
докембрия (Кулиш, 1965), докембрии Центрального Телемарка Норвегии 
(Dons Johannes, 1963), рифейских отложениях мукунской свиты (Беля
ков, 1968), метаморфических сланцах докембрия Юго-Восточной Швеции 
(Gavelin, Russol, 1967), песчано-глинистых отложениях стрельногорской 
свиты Туруханского поднятия и во многих других осадочных толщах. 
Они указывают на кратковременные перерывы в осадкопакоплепии 
(Tomkins, 1965). Их образованию предшествовали осушение осадка и 
его дегидратация. Возникшие трещины заполнялись эоловым материалом. 
Сохранение трещин в ископаемом состоянии обусловлено быстрым захо
ронением под более молодым осадком.

Знаки ряби известны в отложениях всех систем, в том числе докемб
рия. Как показало изучение условий пх образования в современных осад
ках. а также экспериментальные исследования, они отражают динамику 
среды осадконакопления п в ряде случаев помогают установить местона
хождение береговой линии или площади мелководья (Одесский, 1964; 
Tanner, 1967; Newton, 1968). Изучение знаков ряби в песчаниках сред
него рпфея Туруханского района, например, позволяет сделать вывод об 
их морском происхождении.
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Намечаются два фациальных типа перехода прибрежных и мелковод
ных песчаных толщ в породы другого типа: песчаники — глинистые отло
жения и песчаники — карбонатные отложения. В первом случае наблю
дается гамма переходов от песчаников в алевролиты и аргиллиты (слан
цы) , являющ иеся более глубоководными, чем песчаные породы. Прослои 
песчаников и кварцитов, приуроченные к алевролито-глинистым толщам, 
вероятно, следует рассматривать как осадки, связанные с придонными 
течениями.

В зоне замещения песчаных толщ карбонатными также имеются пе
реходные типы пород, представленные песчанистыми известняками, доло
митовыми песчаппкамп и конгломератами. В этой зоне благодаря нали
чию рифовых построек и сопровождающих их грубообломочных осадков 
легче, чем в предыдущем случае, установить область распространения 
островов, отмелей и т. д.

Песчано-алеврито-глииистые осадки могли накопляться как в усло
виях мелкого моря, так и в обстановках подводных каньонов и долин. 
К  собственно мелководным осадкам можно отнести алевролито-аргиллпто- 
вые, часто пестроцветные толщи, распространенные в рифейских отло
жениях Сибирской платформы, в которых нередко встречаются трещины 
усыхания, а также продукты недальнего переноса выветрелого материала.

Более глубоководными алевролито-глинистыми отложениями явля
ются мощные толщи этих пород, известные в геосинклинальных п пере
ходных зонах Енисейского кряжа, Саяно-Алтайской области и других 
районов. Для них характерна своеобразная ритмичная слоистость, часто 
переходящ ая во флишевый тип, следы подводных оползней, обилие вул- 
каномпктового материала. Встречающиеся среди сланцевых отложений 
рифовые постройки имеют незначительные размеры (Гелецяи, 1970).

Широко распространенные в позднем докембрии карбонатные породы 
также разделяются на мелководные и глубоководные. Осадки мелкого 
моря представлены известняками, доломитами н смешанными породами. 
Среди них выделяются рифовые постройки, обломочные карбонатные, 
исефитовые, песчаные и алевролнтовьте отложения (Казанский, 1966; 
Акулыш ш а и др., 1969).

Рифовые постройки состоят из строматолитовых и онколитовых кар
бонатных пород, переслаивающихся с обломочными известняками и доло
митами, карбонатными прослоями, содержащими трещины усыхания. Их 
размеры в поперечнике и в высоту варьируют от нескольких до десятков 
метров. Обломочные карбонатные породы (конгломераты, гравелиты, пес
чаники и алевролиты) окаймляют рифовые постройки, переслаиваются со 
етроматолнтовымп известняками и доломитами, нередко выполняя про
моины и желоба.

Более глубоководные карбонатные осадки представлены тонкозерни
стыми слоистыми известняками и доломитами, ассоциирующими с про
слоями кремней плп карбонатных глинистых пород. В первом случае, 
как, например, в Туруханском районе, ритмичность карбонатного разреза 
в среднем рпфее определяется чередованием тонкослоистых мнкрозернн- 
стых доломитов п серых, коричневато-серых также тонкозернистых крем
нистых пород.
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Переслаивание тонкозернистых слои
стых известняков и известконистых гли
нистых сланцев наблюдается в верхнем 
рнфее Енисейского кряж а (Казанский, 
1966). Этот тин чередования пород может 
рассматриваться как карбонатный флиш. 
Его формирование связывается с депрес- 
сионными структурами морского дна, где 
существовали «мутьевые» потоки. Более 
глубоководные аналоги этого горизонта — 
глинистые сланцы.

При формировании карбонатных ми
нералов важными факторами являю тся со
левой состав и общая соленость водоема. 
О наборе катионов и анионов в поздиедо- 
кембрийских морях могут свидетельство
вать водные вытяжки из включений крем
нистых осадочных пород. К ак показали 
такие определения для поздне- и средне- 
рнфейских отложений Турухаиского райо
на, реликтовые растворы имеют хлорнд
ный, хлорпдно-бикарбонатный состав. Сре
ди катионов преобладает кальций, много 
магния, натрия и калия, встречаются ли
тий и NH4 (К азанский и др., 1969). Обо
гащение растворов кальцием и магнием хо
рошо увязывается с широким распростра
нением доломитовых пород в поздиедо- 
кембрийских толщах.

Своеобразие химического состава 
позднедокембрийских морей могло благо
приятствовать осаждению кремнезема, 
который выносился термальными водами 
на дно водоемов. К ак показывают экспе
рименты, кремнезем выпадает в осадок из 
раствора главным образом под влиянием 
хлоридов магния и кальция (Казанский, 
Казаринов, Резапова, 1968).

О присутствии более редких компо
нентов в морской воде можно судить по 
составу микроэлементов в глинистых 
фракциях карбонатных и глинистых по
род. К ак видно из табл. 2, по содержанию 
марганца, никеля, кобальта, ванадия, цин
ка и стронция — элементов, преимущест
венно адсорбируемых глинистыми минера
лами в морской среде, докембрийские по
роды мало отличаются от кембрийских и
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палеозойских в целом. Отмечаются некоторые различия в содержании цир
кония, хрома и меди, но они, скорее, обусловлены различиями их количе
ства в исходных породах на континенте.

Для суждения о солености древних водоемов имеются только косвен
ные геохимические данные. Для позднедокембрийских отложений Сибир
ской платформы — это соотношение бора и галлия в глинистых ф рак
циях. Систематическое изучение карбонатных разрезов показало, что эти 
отношения меняются в широких пределах, причем характер изменения 
хорошо увязывается с фациальным типом пород. Например, серые тонко
слоистые, лишенные органических остатков известняки малгинской сви
ты на р. Мае (Учуро-Майский район) в среднем имеют отношение бора к 
галлию 0,1 — 3, что указывает па осадкообразование в условиях опреснен
ного водоема (Degens и др., 1958). Аналогичную геохимическую характе
ристику имеют крупно- и среднезернистые песчаники средней части излу- 
чинской свиты (Игарский район). Вмещающие породы карбонатного со
става по этому показателю имеют морской генезис.

З А К Л Ю Ч Е Н И Е

Приведенный обзор показывает, что в позднем докембрии существо
вали обстановки как сходные, так и специфические по сравнению с более 
молодыми геологическими эпохами. К  первым относятся главным образом 
те, в которых господствовали физические процессы (перемещения по 
склонам иод влиянием силы тяжести, перенос поверхности водами и 
т. д.). Однако и в этих случаях можно наметить некоторое их своеобразие. 
Например, существование приподнятых участков областей сноса, пустын
ный облик равнин, а также сокращенные расстояния между областями 
сноса и зонами морской седиментации благоприятствовали преобладанию 
па континенте обстановок временных потоков и мелких дельт. Эти усло
вия в той или иной мере по тем же причинам могли сохраняться и в ниж
нем палеозое.

Более существенны отличия в процессах, подчиняющихся химиче
ским законам. Сочетание повышенного содержания углекислого газа со 
значительным количеством кислорода в атмосфере позднего докембрия 
способствовало интенсивному химическому выветриванию в областях 
сноса. Как показывает изучение минералогического состава слабоизменен- 
ных продуктов выветривания, в позднем докембрии наблюдается иная 
зональность в распределении реликтовых минералов, чем, например, в ме
зозое. Реликтовые калиевые полевые шпаты и кислые плагиоклазы в ме
зозойских корах выветривания разруш аются только в гидрослюдисто- 
каолнннтовой зоне, а в позднедокембрийских корах — уже в гидрослюди
стой зоне. Т акая интенсификация выветривания является одной из 
причин широкого распространения в позднедокембрийских отложениях 
толщ кварцевых, олигомиктовых песчаников и гидрослюдистых глини
стых пород.

Повышенные содержания кальция и магния в морских водах поздне
го докембрия по сравнению с водами современного океана, с одной сторо
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ны, наряду с другими фшшко-хп.чпчеекпмн факторами объясняет широкое 
распространение в осадках доломита, а с другой — приуроченность доло
митовых образований не к зонам обособленных засолоненных водоемов, а 
к открытоморским фациям. Анализ распределения доломитов и известня
ков в позднедокембрийскнх толщах Сибири показывает, что в пределах 
Сибирской платформы доломиты из прибрежной зоны вытесняются изве
стняками. Еще более отчетливо это можно проследить в пеплатформенных 
областях. Четкое обособление доломнтообразоваипя в аридных областях 
наметилось только с начала палеозоя.
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РЕФ ЕРАТЫ  СТАТЕЙ, 
ОПУБЛИКОВАННЫ Х В СБОРНИКЕ

УДК 551.240:551.71/2:551.73/9

Ю. А. К о с ы г и  н. Проблемы тектоники молодых плат
форм. Проблемы общ ей и региональной геологии. Н овоси
бирск, «Наука», 1971.

В статье рассматриваю тся важ нейш ие признаки древних и 
молоды х платформ, являю щ ихся, по мнению автора, членами од
ного эволюционного ряда тектонических структур. Библ. 21.

УДК 551.240

Г. Л. П о с п е л о  в. Некоторые вопросы эндогенной гео- 
' динамики. Проблемы общ ей и региональной геологии. Но

восибирск, «Наука», 1971.

В статье рассматриваю тся общ ие вопросы геотектонической  
эволюции Земли, диф ф еренциации и развития ее основны х гео
тектонических элементов со стороны энтропийных факторов и 
под углом зрения эволюции геолого-ф изпческнх типов геодпна- 
мических систем, их взаимных сопряж ений и наложений. Дается  
общ ий анализ вопроса о способах геолого-фпзичсского вы ражения  
общ ей эволюции Земли и показываются новые возмож ности его 
через новую структурную  типизацию  геодннам ическнх гнетем и 
типизацию  их зональности. В свете этих представлений общ ая  
эволюция коры представляется как смена удельной роли геодп- 
иамических систем различны х типов. Более подробно рассматри
ваются вопросы волновой геодинамики как кооперативное взап- 
моналож ение и сопряж ение динамических систем разных типов 
и вопросы дрейфовой геодинамики как следствие перераспреде
ления масс планеты, отражающ его внутреннюю неоднородность  
ее вращ ения и горизонтальную  поляризацию  планетарных явле
ний сж атия и расш ирения.

УДК 551.240

К. В. Б о г о л е п о в .  О понятиях «орогенпая структура»  
н «орогенез». Проблемы общ ей и региональной геологии. 
Н овосибирск, «Наука». 1971.

В статье рассмотрены история и современное состояние воп
роса об орогенезе. Понятия «орогенпая область» и «орогенез» вы
водятся из анализа статической структуры осадочно-метаморфи- 
ческой оболочки Земли, состоящ ей из набора структурны х эта
ж ей, среди которых орогенный этаж  имеет самостоятельное зна
чение. Следствием вы деления трех типов структурны х этаж ей  
(геосинклинального, плитного и орогенного) является соответст
венное вы деление трех основны х структурны х элементов, имею
щ их адекватное вы ражение в рельефе поверхности Зомлп — в 
ее морфоструктуре. Библ. 76.
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Ч. Б. Б о р у к а е в. К вопросу об орогенных формациях 
н «третьем типе структур». Проблемы общ ей и региональ
ной геологии. Новосибирск, «Наука», 1971.

Вы деление орогенов как третьего главного структурного эле
мента является попыткой усоверш енствовать широко принятое 
разделение территории континентов на геосинклинали и плат
формы. В статье критически рассматриваю тся методологические 
аспекты вы деления класса. Сделан вывод, что трехэлементная  
классификация не более соверш енна, чем двухэлем ентная. Илл. 
1, табл . 1, библ. 23.

УДК 551.24

УДК 551.240
П. И. К р а с и л ь н и к о в ,  Е. Н. А л т у х о в, К. JI. В о- 

л н ч к с в и ч ,  А. Д. С м и р н о в .  Домезозойские тектониче
ские структуры южной части Урало-Монгольского складча
того пояса. Проблемы общ ей и региональной геологии. Но
восибирск, «Наука», 1971.

В статье дается геологическое обоснование тектонической  
схемы, предназначенной для прогнозирования редкометалы ю го  
оруденения. В основу тектонической схемы положены  особенно
сти геологического развития эпикратониых, эпиталассократонных  
и квазиэпиталассократонны х геосинклинальны х систем, определя
ющие специф ику связанного с ними магматизма. Особое внима
ние уделяется сравнительной характеристике налож енны х геосин
клинальных и орогенных структур, а такж е различным типам  
геоантиклннальных поднятий, рассматриваемых как отраж ение  
глубинных процессов, ф ормирую щ их гранитно-метаморфический  
слой. Илл. 2, библ. 43.

УДК 550.83:551.24(471)

Э. Э. Ф о т и а д и. Основные принципы, направления и 
некоторые результаты геологического истолкования данных 
региональных геофизических исследований. Проблемы об
щ ей и региональной геологии. Новосибирск, «Наука», 1971.

В статье излагаю тся основны е принципы и направления гео
логического истолкования данны х региональных геофизических  
исследований и приводится ряд примеров их реализации в раз
личных геологических условиях.

П реж де всего подчеркивается необходимость комплексности  
в подходе к подобной интерпретации, базирую щ ейся на углуб
ленной проработке как геологического, так и геофизического м а
териала по исследуемы м регионам.

Геологическое истолкование данны х региональны х геоф изиче
ских исследований предполагает всестороннюю их проработку  
при широком использовании различных трансформаций аномаль
ных геофизических полей, самостоятельном геологическом анали
зе каж дой из выделенных компонент этих полей, а такж е раз
личных «разностных» и «остаточных» преобразований. Подобные 
исследования ведутся в трех основны х направлениях: 1) в изуче
нии элементов и особенностей строения верхней части земной  
коры, 2) выяснении глубинного слоисто-блокового строения зем 
ной коры и верхней мантии и 3) установлении взаимосвязей и
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других закономерностей строения и особенностей верхней части  
земной коры с ее глубинной структурой. Выясненные законом ер
ности и связи анализирую тся в плане типизации вещ ественного  
состава разнородны х комплексов, реж има их  развития, особен
ностей генезиса различных тектонических структур, особенностей  
магматизма, металлогении и т. д.

Приводятся некоторые результаты подобного геологического 
истолкования данны х региональных геоф изических исследований  
для следую щ их геологических обстановок: 1) древних платформ — 
на примере Восточно-Европейской и Сибирской платформ; 2) мо
лоды х платформ — на примере Т уранской и Западно-Сибирской  
плит и 3) горно-складчатого обрамления Сибири, в основном ю ж 
ного п частично восточного.

В заключение делается вывод о необходим ости тщательного 
выбора обоснованного оптимума методов и средств интерпрета
ции, не искаж аю щ их и не заниж аю щ их геологической природы  п 
специфики изучаем ы х объектов. О дновременно подчеркивается, 
что всякие современные региональные тектонические построения  
долж ны  иметь надлеж ащ е проработанную , помимо геологической, 
геофизическую  базу.

У ДК  551.240.089 : 551.25

И. В. Л у ч и ц к и й, В. И. Г р о м и н, Г. Д. У ш а к о в. 
Деформация гипербазитов при высоких давлениях и темпе
ратурах. Проблемы общ ей и региональной геологии. Ново
сибирск, «Наука», 1971.

Эксперименты по деформации цилиндрических образцов оли- 
винита, дунита и серпентинита при давлении до 12000 кг/см-, 
температуре от 20 до 450° С и скорости деформации 10-5  с е к - 1 
позволили установить зависимость линейной деф орм ации от диф 
ференциального напряж ения, сж имаем ости от давления и т. д. 
Приведены соответствующ ие графики и описано изм енение  
структуры пород в процессе деформации. Илл. 2, библ. 6.

УДК 551.70 : 551.807

Б. С. С о к о л о в .  Биохронология и стратиграфические 
границы. Проблемы общ ей и региональной геологии. Ново
сибирск, «Наука», 1971.

Одна из важ нейш их задач современной стратиграфии — это 
проблема стратиграфических границ. В статье вводятся понятия  
«стратотип стратиграфической границы» и «стратотипическая  
система». Отмечается, что этапность развития органического ми
ра как процесс не м ож ет быть непосредственно использована при 
практическом определении стратотппнческих границ подразделе
ний общ ей шкалы. На всех уровнях иерархической системы стра
тиграфии ф анерозоя границы подразделений могут определяться  
лишь видовыми зонами, независимо от заключенного в них ран 
гового разнообразия таксонов других (незональны х) групп ф ау
ны. Библ. 69.
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УДК 55J.802/863.12 : 551.807(211.1)
В. Н. С а к с ,  В. А. Б а с о в, А. А. Д а г и с, А. С. Д а г и с,

В. А. 3 а х а р о в, Е. Ф. И в а н о в а, С. В. М е л е д н п а ,  
М. С. М е с е ж н и к о в, Т. И. Н а л ь н я е в а, Н. И. Ш у л ь 
г и н а .  Палеозоогеография морей бореального пояса в юре 
и неокоме. Проблемы общ ей н региональной геологии. Но
восибирск, «Наука», 1971.

В статье приводится анализ распределения различны х групп  
ископаемых ф аун в бореальных морях юрского и начала мелово
го периодов. Рассматриваются палеозоогеографическне особенно
сти этих морей- Обосновывается выделение Бореальпой иалеозоо- 
географнческой области в начале юры, Бореального палеозоогео- 
графнческого пояса со средней юры и до готерпва включитель
но. В поздней юре и неокоме Бореальный пояс разделяется па 
Арктическую и Бореально-Атлантическую  области.

УДК 563.12 : 551.351+551.468.3
А. В. Ф у р с е и к о, К. Б. Ф у р с е и к о. Некоторые осо

бенности распространения форамнннфер в фациях шельфа, 
лагун и эстуариев. Проблемы общ ей и региональной геоло
гии. Новосибирск. «Наука», 1971.

В статье излож ены  результаты  детального изучения, с прим е
нением статистических методов обработки материала, комплексов 
форампппфер в биоценозах и танатоцеиозах современны х донны х  
осадков отдельных участков ш ельфа, лагун и эстуариев о. Саха
лин. Намечены особенности распространения форамнннфер в 
различных фациальпых зонах.

УДК 5 5 l.7 9 J /3 (5 7 1.11/14)
С. А. А р х и н о в. Внллафраик и мнндель на Западно- 

Сибирской равнине. Проблемы общ ей и региональной гео
логии. Новосибирск, «Наука», 1971.

В пределах Западно-Сибирской равнины аналогом впллафрап- 
ка являются бетекейекпе слон, кочковская свита и частично по- 
востанпчные слои. К мпнделю относятся ниж няя часть краеподу- 
бовскоп свиты и ниж ние слои тобольской спиты. В течение внл- 
дафрапка — и бетекейско-кочковское время — происходило посте
пенное похолодание климата с возрастаю щ ей амплитудой темпе
ратурных колебании, вы разивш ееся в изм енении состава расти
тельности. И зменения растительного покрова приобрели устой
чивый характер в минделе. Сущ ествовавш ее в это время 
чередование ф аз с таеж ной и пернгляциальиой растительностью  
отражало общ епланетарны й характер периодических изменений  
климата. Библ. 77.
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А. А. Т р о ф и м у к. Нефтегазоносность Сибири и Дальне
го Востока в свете данных карты тектоники Евразии..
Проблемы общ ей и региональной геологии. Новосибирск, 
«Паука», 1971.

В статье рассмотрены перспективы неф тегазоносности тер
ритории Сибири и Дальнего Востока. Выделены области, п р ед 
ставляющ ие первостепенны й интерес для постановки поисковых  
работ. Намечена связь неф тегазоносны х провинций с рядом  
важ нейш их типов тектонических структур. Библ. 7.

УДК 553.631+553.632
М. А. Ж а р к о в .  Эволюция соленакопления в геологиче

ской истории. Проблемы общ ей и региональной геологии. 
Новосибирск, «Наука», 1971.

В статье приводится новый материал по пространственному  
и возрастному размещ ению  солеиосны х серий. Рассматриваю тся  
закономерности перем ещ ения во времени зон соленакопления на 
континентах. А нализирую тся типы солеиосны х толщ. У станов
лено, что, кроме направленны х изм енений геологических обста
новок соленакопления, в истории Земли нам ечается зволюцпя в е
щ ественного состава соленосны х толщ.

УДК .551.305.1
А. И. А н а т о л ь е в а .  Основные черты красноцветиой 

седиментации в домезозойское время. Проблемы общ ей и 
региональной геологии. Новосибирск, «Наука», 1971.

Сравнение дом езозойских красноцветны х формаций приводит  
к выводу о том, что они распределены  неравномерно в рамках 
рассмотренного хронологического интервала. Некоторые ф орма
ции устойчиво сохраняю тся на различны х стратиграфических  
уровнях, другие исчезаю т с течением времени, вследствие чего в 
более поздних осадочны х сериях отсутствую т, третьи ж е  только 
появляю тся в палеозое. Выделены, соответственно, сквозные, от
мирающие и зарож даю щ иеся красноцветны е формации. Сквозны
ми формациями служ ат медоносны е и вулканогенно-осадочны е  
ассоциации. Отмирающие формации представлены террнгетшо-ге- 
матптовыми .нарагенезами, к зарож даю щ им ся формациям отно
сятся, эвапорнтовые и угленосны е. Илл. 6, библ. 54.

У ДК 549.905.1+549.623.5+551.8
И. В. Н и к о л а е в а .  Минералы группы глауконита и 

эволюция их химического состава. Проблемы общ ей и ре
гиональной геологии. Новосибирск, «Паука», 1971.

По результатам исследования минералов группы глауконита 
из современных, ниж непалеозойскпх, вендских и риф ейских отло
ж ений установлены  глауконит, сколит и селадонит. Два послед
них минерала и морских осадочны х отлож ениях не были ранее 
известны. Приводятся новые рентгеновские и химические данные 
по диагностике минералов этой группы, что позволяет по-иному 
определить ,их систематическое полож ение. Зерпа минералов 
группы глауконита делятся на неизм ененны е и измененные. Рас
сматриваются основные закономерности вторичных сиигеиотичныж 
и эпигепетичны х изм енений зерен  и эволюция химического со
става неизм ененны х зерен  минералов группы  глауконита в мор
ских отлож ениях стратиграфического интервала. Плл. 2, табл. 8, 
библ. 31.

УДК 553.98(571) : 551.24(4/5)
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Ю. Н. 3 а н и н. Фосфатоносные формации кор выветри
вании. Проблемы общ ей и региональной геологии. Новоси
бирск, «Наука», 1971.

Рассматривается понятие формации коры выветривании, сущ е
ствующ ие представления о принципах их  вы деления и номенкла
туры. Намечены важ нейш ие элементы, определяю щ ие формацию  
коры выветривания (состав м атеринских и вмещ аю щ их пород, 
состав продуктов выветривания, характер их залегания). Вы деле
ны основные типы ф осф атоносны х формаций кор выветривания  
по следую щ им группам: А — достигаю щ ие промыш ленны х значе
ний; Б — не имеющие практического значения, по потенциально  
промышленные; В — не составляющ ие промы ш ленной ценности  
даж е в перспективе. Библ. 24.

УДК 553.64+553.068.3

УДК 552+550 .4

Е. П. А к у л ь ш и н а, А. В. И в а н о в с к а я ,  Ю. П. К а 
з а н с к и й .  Об условиях седиментации в позднем докем
брии. Проблемы общ ей и региональной геологии. Н овоси
бирск, «Наука», 1971.

Описаны условия выветривания, переноса материала и его 
седим ентация для позднего докембрия. П роведено сравнение с об
становками осадкопакопления более поздних геологических эпох. 
Табл. 2, бпбл. 58.

П Р О Б Л Е М Ы  О Б Щ Е Й  И  Р Е Г И О Н А Л Ь Н О Й  Г Е О Л О Г И И

Р е д а к ц и о н н а я  к о л л е г и я :

I ! . В . Б о г о л е п о в  (о т в . р е д а к т о р ) ,  М . А . Ж а р к о в ,  Ю . А . К о с ы г и н , 
И . В . Л у ч п ц к н й ,  В . Н . С а к с , Б .  С. С о к о л о в , А . А . Т р о ф н м у к

Р е д а к т о р  И . П . 3  а  й  ц  е в а  
Х у д о ж е с т в е н н ы й  р е д а к т о р  В . И . Ш у м а к о в  

Т е х н и ч е с к и й  р е д а к т о р  А . М. В я л ы х  
К о р р е к т о р ы  Н . I I .  Т  я  с  т  о , А . А . Б у р ы к и н а

С д ан о  в н а б о р  4 я н в а р я  1971 г. П о д п и с а н о  в п е ч а т ь  19 м а р т а  1971 г. М Н  03530. Б у м а г а  
7 0 х lOO'/ie. 23 п е ч . л . ,  29,7 у е л .  п е ч . л . ,  27,3 у ч .- и з д .  л . Т и р а ж  1700 э к з .  З а к а з  №  1.

Ц е н а  2 р у б . 73 к о п .

И з д а т е л ь с т в о  « Н а у к а » ,  С и б и р с к о е  о т д е л е н и е . Н о в о с и б и р с к -9 9 , С о в е т с к а я ,  18,
4 -я  т и п о г р а ф и я  и э д - в а  « Н а у к а » ,  Н о в о с и б и р с к -7 7 , С т а н и с л а в с к о г о , 23
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О II Е Ч А Т К И

С тр а
ница Строка Напечата но | С л ед у е т  читать

6 !) снизу необходимым необратимым
21 4 снизу совместный характер  

как со стороны
совместимый характер  
как стороны

102 24 сверху простпояса, простран
ственно

пространственно

125 Табл. 1, 
5 сверху

пород среди мощ ных 
вмещ аю щ их толщ легких

пород при одновременном  
высоком содерж ании в них

125 Табл. 1, 
8 снизу

пород при одновременном  
высоком содерж ании в них

пород среди мощных 
вмещ аю щ их толщ легких

159 5 сверху над горизонтами надгорнзонтамп
246 cS снизу вяткннских лесах вяткнискпх лесоах
326 2 сверху изм енений зерен измененны х зерен
357 22 сверху поверхности водами поверхностны ми водами

« П Г О Г . Л Е М Ы  О П Щ Е Й  I I  Р Е Г И О Н А Л Ь Н О П  Г Е О Л О Г И И »


