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Â 1989 ã. êàðåëüñêèå äðóçüÿ ïåðåäàëè
ìíå óíèêàëüíóþ êîëëåêöèþ êàðáîíàòîâ,
ïðåäñòàâëÿþùóþ ïîëíûé ðàçðåç Êàðåëü-
ñêîãî êîìïëåêñà � îò åãî îñíîâàíèÿ,
ò. å. ãðàíèöû ñ âåðõíèì àðõååì
(~2.6 ìëðä ëåò), äî âåïñèéñêîãî íàäãîðè-
çîíòà â åãî âåðõàõ, ò. å. äî ãðàíèöû ñ ðè-
ôååì (â îäíèõ ñõåìàõ) èëè ñ àêèòêàíèåì
(â ñõåìå Ë. È. Ñàëîïà) � 1.9 ìëðä ëåò.
Âñåãî íàìè áûëî èçó÷åí 31 îáðàçåö, äëÿ
25 èç êîòîðûõ Íèêîëàåì Âëàäèìèðîâè-
÷åì Ñóõàíîâûì áûëè â ëàáîðàòîðèè
íàøåãî èíñòèòóòà ñäåëàíû èçîòîïíûå
àíàëèçû � îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èí
δ13Cêàðá è δ18Oêàðá. Íè ÿ, íè Êîëÿ Ñóõà-
íîâ (íûíå ïðîñëàâèâøèéñÿ çàìå÷àòåëü-
íûìè ðàñêîïêàìè ñâîåé ðîäîñëîâíîé!)
òîãäà è äóìàòü íå ìîãëè, êàêèå óäèâèòåëü-
íûå ñëåäñòâèÿ áóäåò èìåòü ýòà ðàáîòà.

Ñåíñàöèîííûå ðåçóëüòàòû �
è ïîòåðÿ ïðèîðèòåòà

Êîãäà ÿ ïîëó÷èë è îáðàáîòàë àíàëè-
çû, îáíàðóæèëàñü óäèâèòåëüíàÿ êàðòè-
íà: ðåçêî àíîìàëüíûå ñîñòàâû êàðáî-
íàòíîãî óãëåðîäà. Â «ïîäøóíãèòîâûõ»
ñòðîìàòîëèòîâûõ êàðáîíàòàõ (äîëîìè-
òàõ è äîëîìèòîâûõ èçâåñòíÿêàõ) îíåæ-
ñêîãî ãîðèçîíòà (âåðõíåãî ÿòóëèÿ) óãëå-
ðîä îêàçàëñÿ íåîáûêíîâåííî òÿæåëûì
� âåëè÷èíà δ13 Cêàðá (PDB) áûëà ðåçêî
ñäâèíóòà â îáëàñòü ïëþñîâûõ çíà÷åíèé
è äîñòèãàëà ôàíòàñòè÷åñêîé âåëè÷èíû
+18 �! Òàêîå ðåêîðäíî âûñîêîå çíà÷å-
íèå áûëî çàôèêñèðîâàíî â îáðàçöå ÷è-
ñòîãî äîëîìèòà ïîä íîìåðîì 2468, ïî
âñåì äðóãèì ïîêàçàòåëÿì (MnO, P2O5,
íåðàñòâîðèìûé îñòàòîê) íè÷åì îñîáåí-
íî íå âûäåëÿâøåìñÿ (ñì. ðèñóíîê).

Îäíàêî âàæåí áûë íå òîëüêî è äàæå
íå ñòîëüêî ýòîò ìèðîâîé ðåêîðä (õîòÿ
ñòîëü âûñîêèõ çíà÷åíèé â ëèòåðàòóðå ïî
äðåâíèì êàðáîíàòàì åùå íå ïóáëèêî-
âàëîñü), ñêîëüêî òîò ôàêò, ÷òî ÂÑÅ ÑÅÌÜ
îáðàçöîâ, ïðåäñòàâëÿâøèõ «ïîäøóíãè-
òîâûå» êàðáîíàòû îíåæñêîãî ãîðèçîí-
òà, îêàçàëèñü ñ àíîìàëüíî òÿæåëûì óã-
ëåðîäîì: îò +5.6 äî +18.0 �, à åñëè îò-
áðîñèòü ïåðâóþ öèôðó (ñàìûå âåðõè
îíåæñêîãî ãîðèçîíòà), òî ïîëó÷èì â
ñðåäíåì +12.8 �.

Âûøå, â øóíãèòîíîñíîé òîëùå çà-
îíåæñêîãî ãîðèçîíòà, ïî àíàëèçàì 15
îáðàçöîâ êàðòèíà ïîëó÷èëàñü ñîâåð-

Èâàíîâè÷ Ñìèðíîâ (ó êîòîðîãî ÿ êîãäà-
òî ó÷èëñÿ), ÿ îòïðàâëÿë ñòàòüè â ÄÀÍ íà
åãî èìÿ, è îíè áåç ïðîáëåì âûõîäèëè.
Íî ê ýòîìó âðåìåíè Â. È. óìåð, è ÿ ðèñ-
êíóë îáðàòèòüñÿ ê À. Ë. ßíøèíó, ñ êîòî-
ðûì ðàíåå íèêàêèõ äåë íå èìåë. Àêàäå-
ìèêó, áåçìåðíî ïåðåãðóæåííîìó äåñÿò-
êîì ñâîèõ ðàçíîîáðàçíûõ äîëæíîñòåé,
î÷åâèäíî, áûëî íåäîñóã â÷èòàòüñÿ â ñòà-
òüþ è îñîçíàòü, ÷òî ðå÷ü èäåò î êðóï-
íîé íàó÷íîé ñåíñàöèè. Òîëüêî ÷åðåç
ïîëãîäà îí âåðíóë ìíå ñòàòüþ, ïîñîâå-
òîâàâ ïîñëàòü åå â «Ãåîõèìèþ» (ìîòèâ
îòêëîíåíèÿ ÿ ñåé÷àñ óæå è íå âñïîì-
íþ � òàê ÿ áûë ðàññòðîåí). Äåëàòü íå-
÷åãî, ñòàòüÿ áûëà îòïðàâëåíà ïî íîâî-
ìó àäðåñó, ïðîëåæàëà ïîëîæåííîå âðå-
ìÿ è áûëà íàïå÷àòàíà â ¹ 7 «Ãåîõèìèè»
çà 1990 ã.  Îäíàêî, îòêðûâ ñâåæèé âû-
ïóñê ÐÆ «Ãåîëîãèÿ», ÿ ïîíÿë, ÷òî ìû
ïîòåðÿëè ïðèîðèòåò îòêðûòèÿ ñàìîãî
âûñîêîãî çíà÷åíèÿ Cêàðá  � îêàçûâàåò-
ñÿ, àìåðèêàíöû íàñ óæå îïåðåäèëè. Èõ
ñòàòüÿ áûëà îïóáëèêîâàíà êàê ðàç â òîò
ïåðèîä, êîãäà íàøå ñîîáùåíèå ïîêîè-
ëîñü â ïîðòôåëå àêàä. À. Ë. ßíøèíà�

Ïðåäûñòîðèÿ 1: îòêðûòèå Ìàíôðåäà
Øèäëîâñêîãî

Åñëè íàéäåííîå íàìè â îíåæñêèõ
êàðáîíàòàõ ðåêîðäíî-âûñîêîå çíà÷åíèå
âåëè÷èíû δ13 Cêàðá áûëî â ñàìîì äåëå
óíèêàëüíûì, òî ñàì ôàêò òîãî, ÷òî â
êàðåëèäàõ Çåìëè ïîïàäàþòñÿ êàðáî-
íàòû ñ òÿæåëûì óãëåðîäîì, áûë èç-
âåñòåí óæå 15 ëåò. Â 1975 ã. çíàìåíèòûé
ãåðìàíñêèé ãåîõèìèê Ìàíôðåä Øèä-
ëîâñêèé, êîòîðîìó, ïî ïðåäëîæåíèþ
Í. Ï. Þøêèíà, â íàøåì èíñòèòóòå äàæå
ïîñâÿòèëè ñïåöèàëüíóþ áðîøþðó [10],
îïóáëèêîâàë ñ ñîàâòîðàìè ìîùíóþ ñòà-
òüþ, ïîñâÿùåííóþ èçîòîïèè äîêåìá-
ðèéñêèõ êàðáîíàòîâ [16]. Â ÷èñëå ïðî-
÷åãî â íåé ñîîáùàëîñü îá îáíàðóæå-
íèè èçîòîïíî-òÿæåëîãî Cêàðá  â äîëîìè-
òàõ Ëîìàãóíäè (Ðîäåçèÿ, íûíå Çèìáàá-
âå). Ïî àíàëèçàì 11 îáðàçöîâ ñðåäíèå
çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû δ13 Cêàðá  ñîñòàâèëè
+9.4 ± 2.0 �, ñ ðàçáðîñîì çíà÷åíèé îò
+7.3 äî +13.4 �. Ïîäèâèâøèñü ýòèì
öèôðàì, íåìåöêèå ó÷åíûå â òîì æå
ãîäó ðàñøèðèëè êîëëåêöèþ è, ñäåëàâ
àíàëèçû óæå íå 11, à 67 îáðàçöîâ, ïîëó-
÷èëè ñðåäíåå ÷óòü ïîíèæå, íî òàêæå ñî-

øåííî èíîé, íî òàêæå ðåçêî àíîìàëü-
íîé: â ïÿòè îáðàçöàõ óãëåðîä áûë óòÿ-
æåëåí (îò +1.5 äî +7.9 �), à â äåñÿòè �
íàîáîðîò, îáëåã÷åí, ïðè÷åì ñèëüíî: îò
�2.0 äî �10.8 �). Òàêèì îáðàçîì, çäåñü
èçîòîïíûé ñîñòàâ Cêàðá îáíàðóæèë
ìîùíóþ äèñïåðñèþ ñ ðàçáðîñîì çíà-
÷åíèé, ðàâíûì 18.7 �!

Ïîíèìàÿ âñ¸ çíà÷åíèå ýòèõ äàííûõ,
ÿ áûñòðî ñî÷èíèë ñòàòüþ è ïîñëàë åå â
«Äîêëàäû ÀÍ» � àêàäåìèêó À. Ë. ßí-
øèíó. Ê âåëèêîìó ñîæàëåíèþ, Í. Ï.
Þøêèí òîãäà åùå íå áûë àêàäåìèêîì,
è âñå ìû, åãî ñîòðóäíèêè, áûëè â îòíî-
øåíèè ÄÀÍ «áåñïðèçîðíèêàìè». Â áû-
ëîå âðåìÿ, êîãäà áûë æèâ Âëàäèìèð

Ñõåìà îïðîáîâàíèÿ êàðáîíàòíûõ ïîðîä (è
êàðáîíàòíûõ öåìåíòîâ òåððèãåííûõ ïîðîä)

Êàðåëüñêîãî êîìïëåêñà [14, c. 973]
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âåðøåííî àíîìàëüíîå: +8.2 ± 2.6 � [17].
Åñëè â ñâîåé ïåðâîé ïóáëèêàöèè îíè

îá ýòèõ öèôðàõ óïîìÿíóëè êàê áû
âñêîëüçü, óïèðàÿ â îñíîâíîì íà ïîñòî-
ÿíñòâî ñðåäíèõ çíà÷åíèé δ13 Cêàðá â äî-
êåìáðèè è èõ áëèçîñòü ê ôàíåðîçîéñêî-
ìó (îáùåå ñðåäíåå ïî 260 îáðàçöàì ñî-
ñòàâëÿëî âñåãî ëèøü +0.4 ± 2.7 � ), òî
çäåñü îíè óäåëèëè îòêðûòîìó ôåíîìå-
íó áîëåå ñåðüåçíîå âíèìàíèå. Áûëî ïîä-
÷åðêíóòî, ÷òî âûõîäû äîëîìèòîâ Ëîìà-
ãóíäè ïðîñòèðàþòñÿ íà ðàññòîÿíèå ïî-
÷òè 300 êì, è, ñëåäîâàòåëüíî, ýòà ôîðìà-
öèÿ ïðåäñòàâëÿåò óíèêàëüíóþ êàðáîíàò-
íóþ ïðîâèíöèþ Çåìëè � ñ àíîìàëüíî
òÿæåëûì óãëåðîäîì. Ðàññìîòðåâ âîç-
ìîæíûå ïðè÷èíû îáíàðóæåííîãî ôå-
íîìåíà, îíè ïðèøëè ê âûâîäó î òîì, ÷òî
óòÿæåëåíèå Cêàðá ïðîèçîøëî âñëåäñòâèå
íàêîïëåíèÿ êàðáîíàòíûõ îñàäêîâ â ñòàã-
íèðîâàííîì ýâàïîðèòîâîì áàññåéíå �
çà ñ÷åò èçáèðàòåëüíîãî èçâëå÷åíèÿ èç
âîäû ëåãêîãî óãëåðîäà â ñîñòàâ îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà [17].

Ñïóñòÿ 18 ëåò ê òàêîìó æå âûâîäó
ïðèøëè è íàøè ãåîëîãè èç ÂÑÅÃÅÈ
(À. Ì. Àõìåäîâ, Â. À. Êðóïåíèê) è Èí-
ñòèòóòà ãåîëîãèè Êàðåëüñêîãî ÍÖ
(Â. Â. Ìàêàðèõèí, Ï. Â. Ìåäâåäåâ), èçó-
÷èâøèå áîëüøóþ êîëëåêöèþ êàðáîíà-
òîâ ýòîãî âîçðàñòíîãî èíòåðâàëà, ñî-
áðàííóþ â Êàðåëèè è íà Êîëüñêîì ïî-
ëóîñòðîâå [1]. Îñîáåííî óáåäèòåëüíûì
ïîäòâåðæäåíèåì «ýâàïîðèòîâîé» ìîäå-
ëè îíè ñî÷ëè çàâèñèìîñòü çíà÷åíèé
δ13 Cêàðá îò ðåêîíñòðóèðîâàííîé èìè
ôàöèàëüíîé çîíàëüíîñòè îíåæñêîé è
çàîíåæñêîé òîëù. Òàì, ãäå ó íèõ ðèñî-
âàëèñü áîëåå ìåëêîâîäíûå îáñòàíîâêè
òèïà ñàáêõè (è ãäå, ñëåäîâàòåëüíî, ýâà-
ïîðèòîâûé ïðîöåññ ïðîòåêàë èíòåíñèâ-
íåå), ôèêñèðîâàëèñü è íàèáîëåå ïîçè-
òèâíûå çíà÷åíèÿ δ13 Cêàðá [1, ñ. 42].

Îáîáùåíèå�1988
Ïîíèìàÿ çíà÷èìîñòü ñâîåãî îòêðû-

òèÿ, íî áóäó÷è çàÿäëûì «óíèôîðìèñ-
òîì», Ì. Øèäëîâñêèé âñå æå ñòàðàëñÿ
ïîä÷åðêíóòü ëîêàëüíîñòü óòÿæåëåíèÿ
êàðáîíàòíîãî óãëåðîäà íà ñòðàòèãðàôè-
÷åñêîì óðîâíå Ëîìàãóíäè: âñëåäñòâèå
ìåñòíîé ñïåöèôèêè ôàöèàëüíûõ óñëî-
âèé â Àôðèêå ÿêîáû ïðîèçîøëî íåêîå
ëîêàëüíîå îòêëîíåíèå, êîòîðîå íå ìî-
æåò ñìàçàòü âåëè÷åñòâåííîé îáùåé êàð-
òèíû (â äóõå Âåðíàäñêîãî) � íåèçìåí-
íîñòè óãëåðîäíîãî öèêëà íà Çåìëå ïî
êðàéíåé ìåðå 3.5 ìëðä ëåò, ñ ìîìåíòà
ïîÿâëåíèÿ æèçíè (ïîòîì îí áóäåò îòî-
äâèãàòü ýòó äàòó âñå äàëüøå � âïëîòü
äî ïî÷òè 4 ìëðä ëåò [10, c. 10].

Íàñ æå áîëüøå çàèíòåðåñîâàë êàê

ðàç àíîìàëüíûé ôåíîìåí, à íå óíèôîð-
ìèñòñêàÿ ãàðìîíèÿ. Ïîýòîìó â 1988 ã.
ìû îáîáùèëè íåìíîãèå èìåâøèåñÿ
òîãäà äàííûå ïî èçîòîïèè Ñêàðá â êàð-
áîíàòàõ êàðåëüñêîãî óðîâíÿ è ïðèøëè
ê âûâîäó î ãëîáàëüíîì ðàñïðîñòðàíå-
íèè ôåíîìåíà òÿæåëîãî Ñêàðá íà êàðåëü-
ñêèõ êðàòîíàõ. Îêàçàëîñü, ÷òî ó÷åíûå â
ðàçíûõ êîíöàõ ñâåòà ñîîáùàëè î÷åíü
ïîõîæèå äàííûå. Íàïðèìåð, òÿæåëûé
óãëåðîä íàøëè â êàðáîíàòàõ Áàëòèéñêî-
ãî (äî +8.6 �) è Óêðàèíñêîãî (äî
+8.2 �) ùèòîâ, â Êàíàäå è Èíäèè (äî
+6 �) [13, c. 236]. Ñîãëàñíî ïîñëåäíåìó
ïî âðåìåíè îáîáùåíèþ ïåòåðáóðãñêèõ
è êàðåëüñêèõ ãåîëîãîâ, «ñ ó÷åòîì äèñ-
ïåðñèè õðîíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, îáóñ-
ëîâëåííûõ ðàçëè÷íûìè ïðè÷èíàìè �
âûäåëÿåòñÿ àíîìàëèÿ èçîòîïíî-òÿæå-
ëîãî êàðáîíàòíîãî óãëåðîäà â èíòåð-
âàëå 2.25�2.1 ìëðä ëåò» [1, ñ. 47].

Ïðåäûñòîðèÿ 2: îáëåã÷åíèå
øóíãèòîâîãî óãëåðîäà

Â òå ãîäû â íàøåì èíñòèòóòå åùå íå
óìåëè îïðåäåëÿòü èçîòîïíûé ñîñòàâ
îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà � Ñîðã. Ìåæäó
òåì äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé, ñïîñîáíûõ
îáúÿñíèòü ôåíîìåí òÿæåëîãî Ñêàðá, íå-
îáõîäèìî áûëî èìåòü è äàííûå ïî óãëå-
ðîäó îðãàíè÷åñêîìó, èëè «âîññòàíîâëåí-
íîìó» � Ñâ, åñëè êîìó-òî ñëîâî «îðãà-
íè÷åñêèé» íå íðàâèòñÿ [6]. (Íà ñàìîì
äåëå ñëîâî ïðàâèëüíîå, òîëüêî íå íàäî
îòîæäåñòâëÿòü «îðãàíè÷åñêèé» ñ «áèî-
ãåííûì» � ýòî îòíþäü íå îäíî è òî æå.
Íàïðèìåð, â óãëèñòûõ õîíäðèòàõ ïðèñóò-
ñòâóåò Ñîðã, íî îí � àáèîãåííûé!).

Ïîýòîìó äëÿ âûÿñíåíèÿ èçîòîïíî-
ãî ñîñòàâà Ñîðã â øóíãèòîíîñíîé òîëùå
ïðèøëîñü ïðèáåãíóòü ê ëèòåðàòóðíîìó
îïðîñó. Çàäà÷à îáëåã÷àëàñü òåì, ÷òî òà-
êîé îïðîñ áûë óæå ñäåëàí ìîñêîâñêèì
áèîëîãîì À. À. Èåâëåâûì â 1986 ã. [5] è
çàòåì íàìè â 1988 ã. [12]. Â ýòîì îïðî-
ñå âûÿñíèëîñü, ÷òî íà äàííîì ñòðà-
òèãðàôè÷åñêîì óðîâíå ãëîáàëüíî
ïðîÿâèëîñü àíîìàëüíîå îáëåã÷åíèå
îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà! Òàê, âî ôðóí-
çåíñêîé ñåðèè ÓÊÙ çíà÷åíèÿ δ13 Cîðã
äîõîäèëè äî �39.8 �, â ñåðèè Ôðàíñ-
âèëü â Ãàáîíå (~2.1 ìëðä ëåò) äîñòèãàëè
ôàíòàñòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ �45 � [15],
â ñàìîé øóíãèòîâîé òîëùå, ïî Ë. Ï.
Ãàëäîáèíîé (èñòî÷íèê äàííûõ ó íåå
óêàçàí íåÿñíî), äî �42 �. Äîáàâèì ê
ýòîìó, ÷òî ñîâñåì íåäàâíî â äîêëàäå
ïåòåðáóðãñêèõ èññëåäîâàòåëåé íà II Ðîñ-
ñèéñêîì ñîâåùàíèè ïî îðãàíè÷åñêîé
ìèíåðàëîãèè áûëà ïðèâåäåíà êàðòèí-
êà, ãäå â ïîäîøâå çàîíåæñêîé øóíãèòî-
íîñíîé òîëùè � â ñêâ.  4191 íà ãë. 1250 ì

� çàôèêñèðîâàíî çíà÷åíèå δ13 Cîðã îêî-
ëî �40 � [6]. Êàê åùå â 1986 ã. çàêëþ÷èë
À. À. Èåâëåâ, èìåííî íà øóíãèòîâóþ
ýïîõó ïðèõîäèòñÿ ñàìûé ãëóáîêèé
ìèíèìóì çíà÷åíèé δ13 Cîðã â èñòîðèè
Çåìëè, ñîñòàâëÿþùèé â ñðåäíåì îêî-
ëî �40 �.

Äâå ìîäåëè, èç êîòîðûõ îäíà �
ôàíòàñòè÷åñêàÿ�

Äëÿ èñòîëêîâàíèÿ íàáëþäàåìûõ
àíîìàëèé ìû ðàññìàòðèâàëè â 1990 ã.
äâå ìîäåëè: «ðåçåðâóàðíóþ» è «ìåòà-
íîâóþ» [14].

Ðåçåðâóàðíàÿ ìîäåëü
 Êàê èçâåñòíî, â ñòðàòèñôåðå ôàíå-

ðîçîÿ ñðåäíèå ìàññû Ñîðã è Ñêàðá îòíî-
ñÿòñÿ êàê 0.18:0.82 � ýòî çíàìåíèòîå
«ñîîòíîøåíèå À. Á. Ðîíîâà», óñòàíîâ-
ëåííîå èì ñî ñâîèì êîëëåêòèâîì â ðå-
çóëüòàòå ìíîãîëåòíèõ êðîïîòëèâûõ ïîä-
ñ÷åòîâ îáúåìîâ îñàäî÷íûõ ïîðîä â îñà-
äî÷íîé îáîëî÷êå [7]. Èìåííî ïðè òà-
êîì ñîîòíîøåíèè ìàññ âîññòàíîâëåí-
íîãî (îðãàíè÷åñêîãî) è îêèñëåííîãî
(êàðáîíàòíîãî) óãëåðîäà óñòîé÷èâî
âûäåðæèâàþòñÿ èõ ñðåäíèå èçîòîïíûå
ñîñòàâû îòíîñèòåëüíî ÷èêàãñêîãî ñòàí-
äàðòà PDB: δ13 Cêàðá  0, δ13 Cîðã  �25 �.
Òàêîå îòíîøåíèå âîçíèêàåò ïðè äèñ-
ïðîïîðöèîíèðîâàíèè èçîòîïîâ óãëåðî-
äà ìàíòèéíîãî ÑÎ2, ïîñòóïàþùåãî â
áèîñôåðó ñî ñðåäíèì çíà÷åíèåì δ13C
îêîëî �4.5 �. Æèâîå âåùåñòâî, êàê ýòî
ãåíèàëüíî ïðåäâèäåë Âåðíàäñêèé, ïðè
ôîòîñèíòåçå ñåëåêòèâíî îáîãàùàåòñÿ
ëåãêèì èçîòîïîì 12Ñ, çà ñ÷åò ÷åãî â îñ-
òàâøåìñÿ â áèîñôåðíîì ðåçåðâóàðå ÑÎ2
íàêàïëèâàåòñÿ òÿæåëûé èçîòîï 13Ñ, êî-
òîðûé çàòåì ôèêñèðóåòñÿ â êàðáîíàòàõ.

Ââèäó ïîñòîÿíñòâà èçîòîïíîãî ñî-
ñòàâà ïåðâè÷íîãî îðãàíè÷åñêîãî óãëå-
ðîäà, îïðåäåëÿåìîãî ñòàáèëüíûìè áèî-
õèìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè ôîòîñèíòå-
çà, âñÿêîå èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ ìàññ
Ñîðã/Ñêàðá îáÿçàòåëüíî ïðèâåäåò ê èç-
ìåíåíèþ èçîòîïíîãî ñîñòàâà Ñêàðá (õ):

Íà ýòîì è îñíîâàíà ðåçåðâóàðíàÿ
ìîäåëü. Íàïðèìåð, íåñëîæíûé ðàñ÷åò
ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ ñîçäàíèÿ íàáëþäà-
åìîãî ñðåäíåãî èçîòîïíîãî ñîñòàâà
Ñêàðá â äîëîìèòàõ Ëîìàãóíäè áèîñôåð-
íîå îòíîøåíèå Ñîðã/Ñêàðá äîëæíî áûëî
ñîñòàâëÿòü íå 0.18/0.82, à ïðèìåðíî
0.50/0.50, ò. å. îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî
(ÎÂ) äîëæíî áûëî ôîññèëèçèðîâàòü-
ñÿ ïðèìåðíî â 2.8 ðàçà èíòåíñèâíåå,
÷åì â ôàíåðîçîå. Åùå ñèëüíåå ýòîò
ñäâèã äîëæåí áûë áûòü â îíåæñêèõ

Ñîðã, δ
13C = �25 �

ÑÎ2, δ
13Cêàðá = �4.5 �

                                          Ñêàðá, δ
13C = x �
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Âåñòíèê, ôåâðàëü, 2006 ã., ôåâðàëü, 2006 ã., ôåâðàëü, 2006 ã., ôåâðàëü, 2006 ã., ôåâðàëü, 2006 ã., ¹ 2 2 2 2 2

* Ñîãëàñíî ïåðèîäèçàöèè Ë. È. Ñàëîïà, ìåçîïðîòîçîé � ýòî òî, ÷òî ïðèíÿòî íàçûâàòü íèæíèì ïðîòåðîçîåì. Åãî ñòðàòîòèï � Êàðåëüñêèé
êîìïëåêñ íà Áàëòèéñêîì ùèòå, Àôåáèé â Êàíàäå, ïàðàñòðàòîòèï â Þ.Àôðèêå â ñîñòàâå ñåðèé Âèòâàòåðñðàíä + Âåíòåðñäîðï + Òðàíñâààëü +
Ìàòñàï, à òàêæå êîððåëÿòíûå ñòðàòîíû â ÑØÀ, Àâñòðàëèè è Áðàçèëèè [8, ñ. 160�161]. È âåçäå íà ëàäîæñêîì (òðàíñâààëüñêîì) óðîâíå ðàçðåçà
èìååòñÿ ÷åðíîñëàíöåâàÿ (íå îáÿçàòåëüíî øóíãèòîâàÿ!) òîëùà âîçðàñòîì 2.0�2.2 ìëðä ëåò.

ñëîÿõ, äëÿ êîòîðûõ ïîëó÷àåòñÿ îòíîøå-
íèå Ñîðã/Ñêàðá = 0.54/0.46.

×òî æ, ïðåêðàñíî, � â øóíãèòîâîé
òîëùå äåéñòâèòåëüíî çàõîðîíåíû óíè-
êàëüíî êðóïíûå ìàññû îðãàíè÷åñêîãî
óãëåðîäà. Íî ãäå æå ýòè ãðîìàäíûå ìàñ-
ñû ôîññèëèçèðîâàííîãî ÎÂ â ïîäøóí-
ãèòîâîé òîëùå ñòðîìàòîëèòîâûõ äîëî-
ìèòîâ? Èõ òàì íåò! Äîëîìèòîâàÿ òîëùà
ñîäåðæèò íåîáûêíîâåííî òÿæåëûé óã-
ëåðîä, à êîìïëåìåíòàðíûõ ìàññ Ñîðã
çäåñü íåò è â ïîìèíå!

Ïîýòîìó, ÷òîáû ïðèìåíèòü ðåçåð-
âóàðíóþ ìîäåëü è äëÿ îíåæñêèõ äîëî-
ìèòîâ, ìû äîëæíû ïðèäóìàòü íå÷òî
ôàíòàñòè÷åñêîå � äîñòîéíîå ïåðà Ñòà-
íèñëàâà Ëåìà. Ìû äîëæíû äîïóñòèòü,
÷òî â äîøóíãèòîâóþ ýïîõó â îíåæ-
ñêèõ áàññåéíàõ êàðáîíàòíîé ñåäèìåí-
òàöèè îáèòàëà áåññìåðòíàÿ áèîòà,
ïðè÷åì â îãðîìíîì êîëè÷åñòâå. Òî  åñòü
áèîòà æèëà, ôîòîñèíòåçèðîâàëà, ñåëåê-
òèâíî ïîãëîùàÿ ïîëîæåííîå êîëè÷åñòâî
ëåãêîãî èçîòîïà 12Ñ � íî íå óìèðàëà, à
ëèøü ïëîäèëàñü è ðàçìíîæàëàñü, è òàê
ïðîäîëæàëîñü âïëîòü äî øóíãèòîâîé
ýïîõè, êîãäà ýòà áèîòà ïî÷åìó-òî ñòàëà
â ìàññîâîì êîëè÷åñòâå îòìèðàòü è ôîñ-
ñèëèçèðîâàòüñÿ, ôîðìèðóÿ îãðîìíûå
çàïàñû øóíãèòîâîãî óãëåðîäà.

Ïðàâäà, ìîæíî âûäâèíóòü àëüòåðíà-
òèâó: áèîòà-äå áûëà è ïðîöâåòàëà, â ïî-
ëîæåííûé ñðîê îòìèðàëà, íî â àðèäíûõ
îáñòàíîâêàõ òåïëûõ îçåð ïîñëå îòìèðà-
íèÿ íå ôîññèëèçèðîâàëàñü, à íàöåëî ðàç-
ëàãàëàñü, îòäàâàÿ ÑÎ2 ñ ëåãêèì óãëåðî-
äîì â ãèäðîñôåðó è àòìîñôåðó. Íî â òà-
êîì ñëó÷àå íè÷òî íå ïîìåøàëî áû ñôîð-
ìèðîâàòüñÿ è ëåãêîìó ðàñòâîðåííîìó
áèêàðáîíàòó Í12ÑÎ3

�, è ìû íåèçáåæíî
íàáëþäàëè áû â îíåæñêîé ïîäøóíãè-
òîâîé òîëùå è êàðáîíàòû ñ ëåãêèì
óãëåðîäîì � íî èõ çäåñü íåò.

Êàçàëîñü áû, ñîêðóøèòåëüíîå âîç-
ðàæåíèå ïðîòèâ ôàíòàñòè÷åñêîé èäåè
áåññìåðòèÿ áèîòû � íàëè÷èå â ñòðà-
òèñôåðå áîëåå äðåâíèõ òîëù ãðàôèòî-
âûõ ãíåéñîâ è ñëàíöåâ. Âûõîäèò, ÷òî Ñîðã
ôîññèëèçèðîâàëñÿ ïî êðàéíåé ìåðå
óæå çà 1 ìëðä ëåò äî øóíãèòîâîé ýïîõè
� äàæå â ðàííåì àðõåå, íå ãîâîðÿ óæå
î ïîçäíåì [13, ñ. 30�36]. À ýòî çíà÷èò,
÷òî áèîòà íàó÷èëàñü óìèðàòü äàâíûì-
äàâíî� Îäíàêî çàäàäèìñÿ âîïðîñîì:
êàêàÿ èìåííî áèîòà? Îòâåò èçâåñòåí �
ïðîêàðèîòíàÿ. Îáùåïðèíÿòî, ÷òî êàê
ðàç äî øóíãèòîâîé ýïîõè â áèîñôåðå
Çåìëè îáèòàëè òîëüêî ïðîêàðèîòû.

Èìåííî â ðàéîíå íèæíåãî ðóáåæà øóí-
ãèòîâîé ýïîõè, ò. å. ãäå-òî îêîëî ãðàíè-
öû îíåæñêîé è ëàäîæñêîé ñåðèé ïî-ñòà-
ðîìó [8]) èëè ÿòóëèÿ/ëþäèêîâèÿ ïî-íî-
âîìó, â áèîñôåðå Çåìëè ïîÿâèëèñü
ýóêàðèîòû: «� ìíîãèå äàííûå ñâèäå-
òåëüñòâóþò â ïîëüçó òîãî, ÷òî â ñðåä-
íåì ìåçîïðîòîçîå*  ïðîèçîøëî ñîáû-
òèå èñêëþ÷èòåëüíîé âàæíîñòè â ýâî-
ëþöèè îðãàíè÷åñêîãî ìèðà, êîòîðîå
âûðàçèëîñü â ïîÿâëåíèè ïåðâûõ ýóêà-
ðèîòíûõ ôîðì æèçíè» [8, ñ. 167].

Ìåòàíîâàÿ ìîäåëü
Îíà âûãëÿäèò ãîðàçäî ïðèâëåêà-

òåëüíåå, ïîòîìó ÷òî ñïîñîáíà îáúÿñ-
íèòü íå òîëüêî óòÿæåëåíèå Ñêàðá, íî è
àíîìàëüíîå îáëåã÷åíèå Ñîðã. Äåëî â
òîì, ÷òî â ðåçåðâóàðíîé ìîäåëè íèêà-
êîå îáëåã÷åíèå Ñîðã, áîëüøåå ïðåäåëü-
íîãî ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî (�25 �), �
îáúÿñíèòü íåâîçìîæíî. Äàæå â äèà-
ãåíåòè÷åñêèõ êîíêðåöèîííûõ êàðáî-
íàòàõ, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ åäâà ëè
íå ïîëíîñòüþ çà ñ÷åò ÑÎ2, ãåíåðèðó-
åìîãî ðàçëàãàþùèìñÿ îðãàíè÷åñêèì
âåùåñòâîì, çíà÷åíèå δ13Cêàðá, áóäó÷è
âñåãäà çàìåòíî ïîíèæåííûì, ðàçóìå-
åòñÿ, íèêîãäà íå äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ
�25 �. Âñÿêîå îáëåã÷åíèå Ñîðã, ïðå-
âûøàþùåå ñòàáèëüíóþ ñðåäíþþ âå-
ëè÷èíó δ13Cîðã çåëåíûõ ðàñòåíèé-àâ-
òîòðîôîâ, ïèòàþùèõñÿ àòìîñôåðíûì
(íàçåìíûå) èëè âîäîðàñòâîðåííûì
(âîäíûå) óãëåêèñëûì ãàçîì, òðåáóåò
ãåíåðàöèè ÑÎ2 çà ñ÷åò îêèñëåíèÿ óã-
ëåâîäîðîäîâ, îáû÷íî � ìåòàíà.
Èìåííî ìåòàí îáëàäàåò ýêñòðåìàëü-
íî íèçêèì çíà÷åíèåì âåëè÷èíû δ13C,
â ñðåäíåì �50��70 �. Â áèîõèìè-
÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòàõ ïîëó÷àëè çíà-
÷åíèÿ �80 � è äàæå åùå áîëåå íèç-
êèå. Ïîýòîìó äëÿ øóíãèòîíîñíîé òîë-
ùè ðåçåðâóàðíàÿ ìîäåëü ãîäèòñÿ òîëü-
êî îò÷àñòè: îíà ìîæåò îáúÿñíèòü óòÿ-
æåëåíèå Ñêàðá, íî íå â ñîñòîÿíèè
îáúÿñíèòü îáëåã÷åíèå Ñîðã, ïðåâûøà-
þùåå «ôîòîñèíòåòè÷åñêóþ íîðìó»
ìèíóñ 25 �. Îäíàêî ñ ýòèì ëåãêî
ñïðàâëÿåòñÿ ìåòàíîâàÿ ìîäåëü.

Ãåíåðàöèÿ ìåòàíà áàêòåðèÿìè-ìåòà-
íîãåíàìè, âîññòàíàâëèâàþùèìè áèêàð-
áîíàò âîäîðîäîì, ïðîèñõîäèò ïî ñõåìå:
ÑÎ2 + Í2Î ⇒ ÍÑÎ3

� + 4Í2 + Í+ ⇒ ÑÍ4 +

+3Í2Î
Â ñâîþ î÷åðåäü, ïîÿâëåíèå áàêòåðè-

îãåííîãî ìåòàíà âåäåò ê ñèëüíîìó äèñ-
ïðîïîðöèîíèðîâàíèþ èçîòîïîâ óãëå-

ðîäà ïðè ôîðìèðîâàíèè êàðáîíàòîâ:

ãäå çâåçäî÷êîé ìû îáîçíà÷èëè îñòà-
òî÷íûé óãëåêèñëûé ãàç ñ èçîòîïíî-óòÿ-
æåëåííûì óãëåðîäîì.

Âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî â çàîíåæñêóþ
«øóíãèòîâóþ» ýïîõó, êîãäà íà ôîíå
ìîùíîãî ýôôóçèâíîãî è ýêñïëîçèâíî-
ãî âóëêàíèçìà áûñòðî íàêàïëèâàëèñü
êðåìíèñòûå, ãëèíèñòûå è êàðáîíàòíûå
óãëåðîäèñòûå òîëùè, â äèàãåíåçå ñîçäà-
âàëèñü ñòðîãî àíàýðîáíûå óñëîâèÿ,
ïðè êîòîðûõ òîëüêî è áûëà âîçìîæ-
íà áàêòåðèàëüíàÿ ãåíåðàöèÿ ìåòàíà
[3]. Îäíàêî êàê ðàç ê ýòîìó âðåìåíè â
àòìîñôåðå Çåìëè ïîÿâèëñÿ ñâîáîäíûé
êèñëîðîä [13, ñ. 234]. Ýòî ìîãëî îáåñïå-
÷èòü äåÿòåëüíîñòü áàêòåðèé-ìåòàíî-
òðîôîâ [3, ñ. 150], è òàêèì îáðàçîì â
ïðîöåññå êàðáîíàòîîáðàçîâàíèÿ ïî-
ÿâèëàñü è âòîðàÿ âåòâü, âåäóùàÿ ê ôîð-
ìèðîâàíèþ èçîòîïíî-ëåãêîãî óãëåêèñ-
ëîãî ãàçà, à çàòåì è êàðáîíàòîâ ñ èçî-
òîïíî-ëåãêèì óãëåðîäîì:

Êðîìå òîãî, ïîñêîëüêó áàêòåðèè-
ìåòàíîòðîôû èñïîëüçîâàëè äëÿ ñòðîè-
òåëüñòâà ñâîèõ êëåòîê ìåòàí, òî îíè ïðî-
èçâîäèëè áàêòåðèàëüíîå ÎÂ ñ àíîìàëü-
íîëåãêèì óãëåðîäîì � òàêîå, êîòîðîå
íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü íè â êàêîì ôî-
òîñèíòåçå. Ýòî îáúÿñíÿåò ðåçêèå èçîòîï-
íûå àíîìàëèè Ñîðã â êàðåëüñêèõ ÷åðíî-
ñëàíöåâûõ òîëùàõ Çåìëè (â ÷àñòíîñòè,
â øóíãèòîâîé òîëùå Êàðåëèè).

Òàêèì îáðàçîì, ñ ïîìîùüþ ìåòà-
íîãåíåðàöèè â øóíãèòîâîé òîëùå
ìîæíî íåïðèíóæäåííî îáúÿñíèòü
íàëè÷èå â íåé êàðáîíàòîâ è ñ àíî-
ìàëüíî òÿæåëûì, è ñ ëåãêèì óãëåðî-
äîì, è îäíîâðåìåííî � ïðèñóòñòâèå
àíîìàëüíî ëåãêîãî øóíãèòîâîãî Ñîðã.

Íî ãîäèòñÿ ëè ìåòàíîâàÿ ìîäåëü è
äëÿ ïîäøóíãèòîâûõ îíåæñêèõ äîëîìè-
òîâ, ÷òî, â ÷àñòíîñòè, ïðåäëàãàåòñÿ ïå-
òåðáóðãñêèìè è êàðåëüñêèìè ãåîëîãà-
ìè [1, ñ. 49�50]? Ãëàâíîå, ÷òî çäåñü ñìó-
ùàåò, � ýòî óæå óïîìÿíóòîå âûøå ïðàê-
òè÷åñêîå îòñóòñòâèå ôîññèëèçèðîâàí-
íîãî ÎÂ â äîëîìèòàõ. À ýòî çíà÷èò, ÷òî
äëÿ äåÿòåëüíîñòè áàêòåðèé-ìåòàíîãå-
íîâ íå áûëî äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà

            ÑÍ4 ↑
ÑÎ2

          ÑÎ2*→ÍÑÎ3
�→ÑàMg(CÎ3)2(δ

13C>>0),

ÑÍ4 + Î2→ (ÎÂ) →ÑÎ2→
    →ÍÑÎ3

�→ÑàMg(CÎ3)2(δ
13C<<0)

ÑÎ2

      ÑÎ2*→ÍÑÎ3
�→ÑàMg(CÎ3)2(δ

13C>> 0).
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ñóáñòðàòà. Äåéñòâèòåëüíî, âñå ñëó÷àè
äîêàçàííîé ãåíåðàöèè äèàãåíåòè÷åñêî-
ãî ìåòàíà çàôèêñèðîâàíû òîëüêî â óã-
ëåðîäèñòûõ èëàõ èëè â ÷åðíîñëàíöåâûõ
òîëùàõ [13, ñ. 212�215], íà êîòîðûå
îíåæñêèå ñòðîìàòîëèòîâûå äîëîìèòû
ñîâñåì íå ïîõîæè.

Íå ïîìîãàåò äåëó è àïåëëÿöèÿ ê ýâà-
ïîðèòîâûì ôàöèÿì, ÿêîáû ñîçäàâàâ-
øèì ïëîòíîñòíóþ ñòðàòèôèêàöèþ
âîäû â ëàãóíàõ, ñïîñîáñòâóþùóþ íà-
êîïëåíèþ ÎÂ. Âî-ïåðâûõ, ïîâòîðÿåì,
ýòîãî ÎÂ â äîëîìèòàõ ïðîñòî íåò� À,
âî-âòîðûõ, àíàëèç òàêèõ, êàçàëîñü áû,
áåññïîðíûõ ýâàïîðèòîâ, êàê «èçâåñòíÿê
ñ ãëèïòîìîðôîçàìè ïî ãàëèòó» [1, ñ. 44],
ïîêàçûâàåò çíà÷åíèå δ13 Cêàðá âñåãî
ëèøü +2.1 �. Î÷åâèäíî, ýòî è åñòü òî
óòÿæåëåíèå, êîòîðîå ìîã áû ñîçäàòü
ýâàïîðèòîâûé ïðîöåññ ñàì ïî ñåáå. Â
òàêîé êëàññè÷åñêîé ýâàïîðèòîâîé òîë-
ùå, êàê âåðõíåïåðìñêèé öåõøòåéí Ãåð-
ìàíèè, äèàïàçîí çíà÷åíèé δ13Cêàðá âñå-
òàêè ãîðàçäî íèæå, ÷åì â îíåæñêèõ äî-
ëîìèòàõ: îò +5 äî +7 � [1, ñ. 40]. Ìåæäó
òåì, â îíåæñêîì ãîðèçîíòå íåò äàæå
ñóëüôàòîâ (íå ãîâîðÿ óæå î ãàëèòå) è
âåñüìà óáîãè ñîäåðæàíèÿ â äîëîìèòàõ
Mn, Sr, B [1, c. 26] � õàðàêòåðíûõ ýëå-
ìåíòîâ-èíäèêàòîðîâ ýâàïîðèòîâûõ ôà-
öèé [11]. Ýòî çíà÷èò, ÷òî îáðàçîâàíèå
îíåæñêèõ ñòðîìàòîëèòîâûõ äîëîìèòîâ
â ëó÷øåì ñëó÷àå îòâå÷àëî òîëüêî ñàìîé
íà÷àëüíîé ñòàäèè ýâàïîðèòèçàöèè, êî-
òîðàÿ åäâà ëè ìîãëà ïîðîäèòü ñòîëü ñèëü-
íûå óòÿæåëåíèÿ êàðáîíàòíîãî óãëåðîäà.

Çàêëþ÷åíèå, îñòàâëÿþùåå îäíó
òàéíó íåðàñêðûòîé

Èòàê, èçëîæåííîå âûøå ïîçâîëÿåò
ñäåëàòü âûâîäû, êîòîðûå îò÷àñòè óæå
íå íîâû, íî âìåñòå ñ òåì âíîâü ïîñòà-
âèòü âîïðîñ, êîòîðûé êàçàëñÿ óæå îêîí-
÷àòåëüíî ðåøåííûì [1].

1. Â ñðåäíåé ÷àñòè Êàðåëüñêîãî êîì-
ïëåêñà âîçðàñòîì ïðèìåðíî 2.1�
2.2 ìëðä ëåò âûÿâëåíà èçîòîïíàÿ àíîìà-
ëèÿ êàðáîíàòíîãî óãëåðîäà, ïðîñëåæåí-
íàÿ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ êàðåëüñêèõ (ìå-
çîïðîòîçîéñêèõ ïî Ë. È. Ñàëîïó [8]) òîë-
ùàõ Çåìëè. Ýòà ãëîáàëüíàÿ àíîìàëèÿ,
âûðàæåííàÿ êàê íîðìèðîâàííàÿ ïî ÷è-
êàãñêîìó ñòàíäàðòó PDB âåëè÷èíà èçî-
òîïíîãî óïëîòíåíèÿ δ13Cêàðá, ñîñòàâëÿ-
åò â ñðåäíåì îêîëî +8�+9 �. Ó îíåæ-
ñêèõ (ïîäøóíãèòîâûõ) ñòðîìàòîëèòîâûõ
äîëîìèòîâ â êàðåëüñêîì ñòðàòîòèïå
ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà δ13Cêàðá  åùå âûøå è
áëèçêà ê  +12�+13 �.

2. Ïîñêîëüêó ôîðìèðîâàíèå èçîòîï-
íî-àíîìàëüíûõ îíåæñêèõ äîëîìèòîâ (è
òàêèõ æå êàðáîíàòîâ â äðóãèõ ÷àñòÿõ ñâå-

òà) íå ñîïðîâîæäàëîñü ìàññîâîé ôîñ-
ñèëèçàöèåé îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà,
ïîñòîëüêó îáå èçâåñòíûå òåîðåòè÷åñ-
êèå ìîäåëè, îáúÿñíÿþùèå äàííóþ àíî-
ìàëèþ (ðåçåðâóàðíàÿ è ìåòàíîâàÿ),
ÿâíî íå ãîäÿòñÿ. Íå óáåäèòåëüíà è ïðè-
íèìàåìàÿ áîëüøèíñòâîì èññëåäîâàòå-
ëåé ýâàïîðèòîâàÿ ìîäåëü, ïîñêîëüêó â
íåé òîæå ïðåäïîëàãàåòñÿ óâîä çíà÷è-
òåëüíûõ ìàññ ëåãêîãî óãëåðîäà 12Ñ â
îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî.

3. Ïðåäëîæåíî ôàíòàñòè÷åñêîå, íî
òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíîå îáúÿñíåíèå
� ïîãëîùåíèå 12Ñ «áåññìåðòíîé» áèî-
òîé, êîòîðàÿ íå ôîññèëèçèðîâàëàñü.
Îäíàêî ýòà èäåÿ ïîêà íå èìååò íèêàêèõ
ïîäòâåðæäåíèé, êðîìå (ïðèíèìàåìîãî,
êñòàòè, íå âñåìè) òåçèñà î òîì, ÷òî èìåí-
íî â ýòî âðåìÿ â áèîñôåðå Çåìëè ïî-
ÿâèëèñü ýóêàðèîòû.

Òàêèì îáðàçîì, äàííûé èçîòîï-
íûé ôåíîìåí (ãëîáàëüíîå óòÿæåëå-
íèå Ñêàðá â ïîäøóíãèòîâûõ ñëîÿõ) ìû
ñ÷èòàåì íåîáúÿñíåííûì.

4. Â òî æå âðåìÿ èçîòîïíûå àíîìà-
ëèè óãëåðîäà â øóíãèòîíîñíîé òîëùå
ëåãêî è íåïðèíóæäåííî îáúÿñíÿþòñÿ â
òåðìèíàõ ìåòàíîâîé ìîäåëè.

Êàê èçâåñòíî, îñàäêîíàêîïëåíèå â
ðèôòîãåííîì Îíåæñêîì áàññåéíå ïðî-
õîäèëî íà ôîíå íàïðÿæåííîãî áàçàëü-
òîâîãî âóëêàíèçìà, êîãäà â ìîðñêóþ
ýêîñèñòåìó ïîñòóïàëî áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî ýíäîãåííîãî òåïëà, ÑÎ2 è «óäîá-
ðåíèé» � ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé [2, 9].
Ýòà ìîùíàÿ ýíäîãåííàÿ ïîäïèòêà ñòè-
ìóëèðîâàëà êàê èíòåíñèâíûå ïðîöåñ-
ñû ôîòîñèíòåçà àâòîòðîôíûõ âîäîðîñ-
ëåé, òàê è äåÿòåëüíîñòü ëèòîòðîôíûõ
(òåðìîôèëüíûõ?) áàêòåðèé-ìåòàíîãå-
íîâ [3]. Â îñàäêàõ çàõîðîíÿëèñü îãðîì-
íûå ìàññû îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, â
äèàãåíåçå êîòîðûõ ìîã òàêæå ãåíåðèðî-
âàòüñÿ ìåòàí. Ïîÿâëåíèå â ýòî âðåìÿ
ñâîáîäíîãî êèñëîðîäà â àòìîñôåðå
îáåñïå÷èëî äåÿòåëüíîñòü áàêòåðèé-ìå-
òàíîòðîôîâ, âêëàä áèîìàññû êîòîðûõ â
ôîññèëèçèðóåìîå ÎÂ, ïî-âèäèìîìó,
áûë âåñüìà çíà÷èòåëüíûì.

Âñ¸ ýòî âåëî ê òðåì ñëåäñòâèÿì, êî-
òîðûå äåéñòâèòåëüíî íàáëþäàþòñÿ: à) ê
ôîðìèðîâàíèþ äèàãåíåòè÷åñêèõ êàð-
áîíàòîâ ñ îáëåã÷åííûì óãëåðîäîì èç
èçîòîïíî-ëåãêîãî ÑÎ2, ïîëó÷èâøåãîñÿ
ïðè áàêòåðèàëüíîì îêèñëåíèè ÎÂ; á) ê
îáðàçîâàíèþ äèàãåíåòè÷åñêèõ êàðáî-
íàòîâ ñ óòÿæåëåííûì óãëåðîäîì èç èçî-
òîïíî-òÿæåëîãî ÑÎ2, îñòàâøåãîñÿ ïîñ-
ëå ìåòàíîãåíåðàöèè; â) ê ôîðìèðîâà-
íèþ íîâîîáðàçîâàííîãî äèàãåíåòè÷åñ-
êîãî ÎÂ ñ ðåçêî îáëåã÷åííûì óãëåðî-
äîì èç êëåòîê áàêòåðèé-ìåòàíîòðîôîâ.
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