
ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ
ГЕОЛОГИЯ И РАЗВЕДКА 

2006, № 4

ГЕОЛОГИЯ

УДК 551.763.2/781.3:529:553.078(470.4)

СО. ЗОРИНА, Н И . АФАНАСЬЕВА
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Сопоставлены результаты нанозонального расчленения Маастрихта—танета, выполненного разными ав­
торами за последние несколько лет, с данными в новой шкале (Шкала геологического времени 2004, A Geo­
logic time scale 2004). Определена длительность формирования литостратонов, представляющих минерагени- 
ческий интерес. Обоснована асинхронность нижних границ палеоценовых свит Среднего и Нижнего 
Поволжья. Проведен секвенс-стратиграфический анализ: выделены маастрихтская, даний-зеландская и та- 
нетская секвенции. Реконструирован характер эвстатических колебаний на территории Среднего и Нижнего 
Поволжья в Маастрихте—танете.

В настоящее время Международной комиссией 
по стратиграфии (М КС) разработана шкала геоло­
гического времени [13], важнейшим отличием ко­
торой от предшествующих вариантов общей стра­
тиграфической шкалы (ОСШ ) является изменение 
статуса нижних границ ярусов. Впервые введен со­
бытийный подход к проведению ярусных границ в 
осадочных бассейнах, что должно обеспечить их 
максимальную изохронность. Установление руко­
водящего корреляционного события для иденти­
фикации границы в частных разрезах — наиболее 
важный элемент новой шкалы для ее применения в 
геологической практике [8]. Авторы приводят ре­
зультаты хроностратиграфического сопоставления 
пограничных разрезов верхнего мела и палеоцена 
Среднего и Нижнего Поволжья (рис. 1) с данными 
шкалы геологического времени [13].

Расчленение разрезов верхнего мела Средне­
го—Нижнего Поволжья, проведенное на основе 
нанопланктонной шкалы Perch—Nielsen [15], по­
казало, что маастрихтский ярус здесь представлен в 
основном нередуцированной последовательностью 
нанопланктонных зон (рис. 2). Так, в пограничном 
верхнемеловом-палеоценовом разрезе у с. Бело- 
гродня (Саратовская область) В.А. Мусатовым и
Н.А. Христенко [4] терминальные слои Маастрихта 
соотнесены с нанозонами СС25—СС26 шкалы 
Perch—Nielsen. М.Н. Овечкина [9], выполнившая 
расчленение верхнемеловых отложений Саратов­
ского Поволжья по известковому нанопланктону, 
также выделяет в маастрихтских слоях терминаль­
ные зоны: в разрезе Ключи 1 — СС26, в разрезе 
Ключи 2 — СС25а, b и СС26 (при выпадении из

разреза подзоны СС25с). В исследованиях при гео- 
лого-съемочных работах масштаба 1:50 000 в Ради­
щевском районе Ульяновской области в 1992 г. по­
казано наличие поверхности твердого дна, соответ­
ствующей подзоне СС25с. Это свидетельствует о 
кратковременном падении уровня моря в подфазу 
СС25с на фоне общего эвстатического максимума 
в позднем Маастрихте (рис. 2).

Рубеж мела и палеогена зафиксирован М КС — 
65,5 млн. лет назад [13]. Мощные толщи кремни­
стых пород накапливались в Среднем и Нижнем 
Поволжье в датском—танетском веках в течение 
почти 10 млн. лет.

Проблема зонального расчленения фациальных 
разновидностей палеоцена, отнесения их к  тем или 
иным интервалам ОСШ актуальна на протяжении 
многих лет. Вопрос о наличии датских осадков на 
рассматриваемой территории активно дискутиру­
ется и однозначно не решен до сих пор. Выделение 
в палеоценовых слоях нанозон, увязанных с ОСШ , 
позволяет датировать разные фации, а после раз­
носки фаций по соответствующим интервалам об­
новленной ОСШ  [13] картина хроностратиграфи­
ческого взаимоотношения становится яснее 
(рис. 2).

Согласно шкале геологического времени [13], к 
данию отнесены нанопланктонные зоны NP1 — 
нижняя часть зоны NP4 шкалы Martini [14], к зе- 
ландию — верхняя часть зоны NP4 — нижняя часть 
зоны NP6, к танету — верхняя часть зоны NP6 — 
зона NP9. Однако в М КС обсуждается вопрос о 
смещении даний-зеландской границы в основание 
зоны NP5, т. е. предполагается омоложение грани-
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Рис. 1. Схема расположения изученных разрезов 
месторождений палеоценовых диатомитов и опок Среднего 

и Нижнего Поволжья

цы примерно на 1 млн. лет. Независимо от того, на 
каком уровне будет окончательно утверждена гра­
ница дания-зеландия, сейчас можно предполо­
жить, что диатомиты нижнесызранской свиты в 
Поволжье имеют датский возраст, опоки — да- 
ний-раннезеландский.

В последние годы опубликован целый ряд свод­
ных стратиграфических работ по верхнему ме­
лу—палеогену, включающих параллельные био- 
стратиграфические зональные шкалы, увязанные с 
новым вариантом общей шкалы. Наиболее пред­
ставительные из них, на наш взгляд, следующие: 
общая шкала верхнего отдела меловой системы 
[10], сводная схема биозонального расчленения па­
леогена Бахчисарайского стратотипического райо­
на [7] и стратиграфическая схема морского палео­
гена юга европейской части России [2], составлен­
ные на основе пересмотра и критического анализа 
значительного объема фактического материала и 
литературных данных по этим регионам.

Еще одной сводной работой, содержащей сведе­
ния по зональному нанопланктонному расчлене­
нию палеоценовых отложений Поволжья и Север­
ного Прикаспия, является публикация В.А. Муса­
това и Н.А. Христенко [4], в которой рассматрива­
ется датировка литостратонов на основе нанозона- 
льного расчленения по шкале Burky [12].

Проведенные в последние годы исследования 
показали, что зоны по известковому нанопланкто­
ну уверенно коррелируются с зонами по диатоме- 
ям, кремнистые створки которых практически на­
цело слагают такое высоколиквидное и инвестици­
онно привлекательное сырье, как диатомиты. Ре­
зультаты зонального расчленения палеоценовых 
отложений Среднего Поволжья по диатомеям и 
силикофлагеллятам приведены в [1, 3].

Нанозональное расчленение палеоцена, приве­
денное в указанных сводных стратиграфических 
работах, легло в основу представленной хроностра- 
тиграфической схемы взаимоотношения фациаль- 
ных разновидностей палеоцена (рис. 2), увязанной 
с новой шкалой геологического времени.

Отнесение нижнесызранского подгоризонта к 
датскому ярусу М.А. Ахметьев и В.Н. Беньямов- 
ский [2] обосновывают результатами зонального 
биостратиграфического расчленения по известко­
вому нанопланктону, планктонным и бентосным 
фораминиферам, радиоляриям, диатомеям и сили­
кофлагеллятам, диноцистам, спорам и пыльце. В 
основании дания, по данным этих авторов, зафик­
сирован перерыв, длительность которого равна 
фазе NP1 (65,5—65,0 млн. лет назад). В Бахчиса­
райском стратотипическом разрезе в основании 
палеоцена установлен перерыв длительностью 
примерно 300 тыс. лет, совпадающий с ранней час­
тью фазы NP1 — от 65,5 до 65,2 млн. лет назад [7].

Представляется, что в Среднем и Нижнем П о­
волжье окончание перерыва в основании дания 
определяется, по-видимому, временным интерва­
лом в 65,2—65,0 млн. лет назад. С окончанием это­
го периода связывается эвстатическое повышение 
уровня моря, которое обусловило начало форми­
рования нижнесызранской свиты сызранского го­
ризонта, хотя на локальных участках в результате 
эпейрогенических процессов продолжительность 
гиатуса между позднемеловым и палеоценовым 
осадконакоплением могла достигать 2,5 млн. лет 
(разрез у с. Белогродня) и более 5 млн. лет в случае 
отсутствия в разрезе маастрихтских отложений 
(рис. 2).

Основную минерагеническую ценность нижне­
сызранской свиты (рис. 2) представляют диатоми­
ты Забалуйского, Инзенского, Аргашского, Ари- 
стовского (Ульяновская область), Ахматовского 
(Пензенская область), Атемарского (Республика 
Мордовия) и других месторождений и опоки Сен- 
гилеевского (Ульяновская область), Усть-Грязну- 
хинского, Каменноярского (Волгоградская об­
ласть) и других месторождений.

Стратиграфическое положение упомянутых 
диатомитов, как показано в [1], соотносятся с зо­
нами NP2—NP3 шкалы Martini [14]. Опоки, под­
стилающие диатомиты, редко содержат органиче­
ские остатки, поэтому их стратиграфическая приу­
роченность зачастую определяется по соотноше­
нию с диатомитами и слоями, содержащими кар­
бонатный нанопланктон. Очевидно, данные опоки 
залегают не выше зоны NP2, т. е. относятся к ниж­
недатским отложениям.
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Рис. 2. Хроностратиграфическая схема Маастрихта—танета Нижнего и Среднего Поволжья 
в сопоставлении со шкалой геологического времени [13]

Алтайская свита, выделенная В.А. Мусатовым с 
соавторами [5] на севере внутренней прибортовой 
зоны Прикаспийской синеклизы, где расположе­
ны, как считают эти авторы, наименее редуциро­
ванные разрезы палеоцена, залегает на размытой 
поверхности Маастрихта и по стратиграфическому 
объему соответствует нанозонам C P lb —СР2 ш ка­
лы Burky [12]. Возраст свиты датируется, таким об­
разом, ранним данием.

В проблематичных слоях Белогродни (по [5], 
свита Белогродни), описанных еще А.П. Павловым 
в Саратовском Поволжье в 1896 г. [11], В.А. Муса­
товым и др. [5] выделена нижняя субзона наноп- 
ланктонной зоны СРЗ, что позволяет отнести эти 
слои к верхам датского яруса.

Таким образом, все три приведенные выше фа- 
циальные разновидности палеоцена, охарактери­
зованные фоссилизированными остатками флоры 
и фауны, принадлежат к нижнесызранскому под- 
горизонту [2] и имеют датский возраст.

Нижнесызранская свита, по данным [5], по 
стратиграфическому объему соответствует подзоне 
СРЗЬ нанопланктонной шкалы Burky [12], что

отвечает интервалу 61,7—60,4 млн. лет назад в [13]. 
В понятие «нижнесызранские отложения» вклады­
вается разный смысл: по М.А. Ахметьеву и 
В.Н. Беньямовскому [2], это подгоризонт, объеди­
няющий всю совокупность разнофациальных от­
ложений датского возраста, В.А. Мусатов с соавто­
рами [5] считают, что это только нижнесызранские 
опоки, залегающие выше слоев Белогродни, кото­
рые вполне обоснованно датируются этими ав­
торами ранним зеландием. Исходя из вышеизло­
женного представляется, что граница нижне- и 
верхнесызранской свит является диахронной: ис­
пытывает возрастное скольжение во временном 
интервале 61,7—60,4 млн. лет назад (рис. 2). Окон­
чание накопления нижнесызранской свиты 
(60,4 млн. лет назад) приходится на ранний зелан- 
дий, которому соответствует нижняя часть верхне- 
сызранского горизонта.

Стратиграфический объем верхнесызранской 
свиты, по данным [5], соответствует зоне СР4 ш ка­
лы Burky [12]. Начало формирования перекрываю­
щей ее саратовской свиты датируется в [5] началом 
фазы СР5, в [1] — началом фазы NP5. Логично
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предположить, что граница верхнесызранской и 
саратовской свит является асинхронной. Более 
того, реконструируется возможное возрастное сов­
падение нижней и верхней границ верхнесызран­
ской свиты (рис. 2). Верхнесызранскому подгори- 
зонту соответствует временной интервал со второй 
половины фазы NP4 до конца фазы NP5 [2]. Имен­
но в этот промежуток времени (61,7—59,3 млн. лет 
назад) и накапливалась верхнесызранская свита. 
Но следует подчеркнуть, что нижняя граница сви­
ты формировалась в течение поздней подфазы NP4 
(длительностью 1,3 млн. лет), а нижняя границы 
перекрывающей ее саратовской свиты — в фазу 
NP5 (1,136 млн. лет).

Саратовская свита, сложенная преимущественно 
песками и песчаниками, накапливалась на фоне по­
степенного эвстатического спада, который начался 
еще на рубеже дания—зеландия (61,7 млн. лет на­
зад), и продолжался в течение 3,4 млн. лет (рис. 2). 
По данным Н.И. Афанасьевой [1], возраст свиты 
датируется фазами NP5—NP6, В.А. Мусатов с соав­
торами [5] считает, что свита сформировалась не­
сколько позднее — в интервал времени, соответст­
вующий фазам СР5—СР7 (?). Саратовская свита, та­
ким образом, также испытывает возрастное сколь­
жение, причем если ее нижняя граница сформиро­
валась ориентировочно за 1,1 млн. лет, то начало 
накопления перекрывающей камышинской свиты 
растягивается на промежуток 1,3 млн. лет.

Если учесть, что время формирования саратов­
ского горизонта, по данным [2], соответствует фа­
зам NP6—NP8, то саратовская свита коррелирует- 
ся с верхней частью верхнесызранского подгори- 
зонта — саратовским горизонтом.

С началом нового эвстатического импульса, 
произошедшего 58,3 млн. лет назад, нами связыва­
ется начало накопления камышинских диатомитов 
Сенгилеевского (гора Граное ухо), (Ульяновская 
область), Балашейского (Самарская область) и 
других месторождений. В разрезах диатомитов дан­
ных месторождений выделены диатомовые зоны, 
коррелирующиеся с нанопланктонными зонами 
NP6—NP8 и NP9 [1], что свидетельствует о значи­
тельно более молодом (почти на 6 млн. лет) — та- 
нетском — возрасте данных диатомитовых образо­
ваний по сравнению с нижнесызранскими диато­
митами.

Стратиграфический объем камышинской свиты 
определяется, по данным [5], зоной СР8, по дан­
ным [1], зонами NP7—NP9. Нижняя граница ка­
мышинской свиты, таким образом, также диахрон- 
на, возраст ее датируется временным промежутком 
в 58,3—57,1 млн. лет назад (рис. 2). Согласно схеме 
в [2], камышинский горизонт соответствует зоне 
NP9, т. е. сопоставление камышинской свиты с од­
ноименным горизонтом, проведенное на основе 
нанозонального расчленения, в полной мере не 
удается.

Нельзя не упомянуть, что в Бахчисарайском 
страторегионе [7] в первой половине зеландия за­
фиксирован гиатус, соответствующий верхам зоны 
NP4 — нижней части зоны NP5, который проявил­
ся и на рассматриваемой территории. В стратигра­

фических обобщениях [2, 5] данные о существова­
нии подобного гиатуса отсутствуют. Но подтверж­
дение его обнаруживается в разрезе горы Граное 
ухо, в котором между нижнесызранскими опоками 
и камышинскими диатомитами залегают сильно 
сконденсированные маломощные пески (реликты 
верхнесызранской и саратовской свит ?). Длитель­
ность гиатуса в данном разрезе может достигать 
3 млн. лет (время накопления зеладского яруса с 
61,7 по 58,7 млн. лет назад) (рис. 2).

Выводы

1. Увязка палеоценовых литостратонов Средне­
го и Нижнего Поволжья со шкалой геологического 
времени [13], выполненная на основе нанозональ­
ного расчленения, позволяет сделать вывод о 
скользящем возрасте нижних границ свит. Харак­
тер хроностратиграфического взаимоотношения 
фаций (свит) палеоцена оказывается более слож­
ным, чем применяемая большинством исследова­
телей традиционная стратиграфическая последова­
тельность слоев. Палеоценовые свиты не сопостав­
ляются с одноименными горизонтами (подгори- 
зонтами), выделенными М. А. Ахметьевым и
В.Н. Беньямовским в Поволжско-Прикаспийском 
регионе [2].

2. Корреляция на биостратиграфической основе 
верхнемеловых и палеоценовых карбонатных и 
кремнистых стратонов, представляющих минера- 
генический интерес, с обновленной шкалой геоло­
гического времени [13] позволяет не только выде­
лить разновозрастные толщи диатомитов в Сред­
нем Поволжье, но и мотивированно определить 
длительность формирования литостратонов (свит, 
слоев) и разделяющих их стратиграфических пере­
рывов.

3. На основе составленной хроностратиграфи- 
ческой схемы взаимоотношения пограничных 
стратонов верхнего мела и палеоцена удается ре­
конструировать характер эвстатических колебаний 
в Маастрихте—танете на рассматриваемой террито­
рии. Особенность кривой — значительно более 
плавное повышение уровня моря по сравнению с 
его спадом, что, по-видимому, и обусловило ярко 
выраженное по латерали омоложение границ па­
леоценовых свит.

4. В изученном интервале разреза отчетливо вы­
деляются три секвенции: терминальная позднеме­
ловая (маастрихтская), даний-зеландская и танет- 
ская. Начало формирования каждой связано с эв- 
статическими подъемами эпиконтинентального 
моря, которые обусловили трансгрессивное залега­
ние секвенций на данной территории. Накопление 
осадков маастрихтской, танетской секвенций и 
нижнесызранской свиты даний-зеландской сек­
венции происходило в условиях длительного высо­
кого стояния уровня моря [6, 8]. Верхнесызранская 
и саратовская свиты даний-зеландской секвенции 
накапливались на фоне общего эвстатического по­
нижения уровня моря, осложненного фазами 
плавного его повышения с последующим очень 
резким спадом.
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И. И. ПОСПЕЛОВ, Э.Я. ЛЕВЕН, О.А. КОРЧАГИН, Т.А. ФИЛИМОНОВА

СТРОЕНИЕ И ВОЗРАСТ ПЕРМСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ ГОРНОГО МАССИВА 
БУЦИНШАНЬ (Восточный Куньлунь, Китай)

Офиолитовая зона Аньемачен (горный массив Буциншань на востоке Восточного Куньлуня) является ча­
стью трансевразийской сутуры палео-Тетиса. Ее нижнепермские комплексы сформировались в различных 
палеогеодинамических обстановках (с севера на юг): шельф и склон пассивной континентальной окраины 
краевого моря, энсиматическая островная дуга и ее аккреционно-субдукционный комплекс, склон остров­
ной дуги и глубоководный желоб. Аккреционно-субдукционные метаморфиты и вулканиты островной дуги с 
резким угловым несогласием перекрыты карбонатно-конгломератовым неоавтохтоном яхташ-болорского 
(артинско-кунгурского) возраста. Синхронными по отношению к этому неоавтохтону являются отложения 
северного шельфа и склона пассивной континентальной окраины краевого моря — раннепермского реликта 
палео-Тетиса. Впервые установлено, что начальные стадии закрытия палео-Тетиса на Восточном Куньлуне 
приходятся на рубеж сакмарского и яхташского (артинского) веков, тогда как на западе палео-Тетиса (Се­
верный Памир) такое закрытие происходило раньше — в предпозднебашкирское время.

Восточный Куньлунь входил в состав глобаль­
ного трансазиатского позднепалеозойско-ранне- 
мезозойского складчатого пояса, который просле­
живается через Западный Гиндукуш, Северный 
Памир и Восточный Куньлунь и представляет со­
бой узкую линейную, иногда ветвящуюся, колли­
зионную структуру. Данные о тектоническом стро­
ении Восточного Куньлуня, истории его геологи­
ческого развития и о месте в структуре азиат­
ско-китайской части палео-Тетиса приведены в 
[8, 11 — 17, 19]. В качестве восточно-куньлуньского 
реликта (сутуры) океана палео-Тетис обычно рас­
сматривается офиолитовая зона Аньемачен, изуче­

ние которой необходимо для восстановления фор­
мационного выполнения палеоокеана и реконст­
рукции основных этапов его развития. Офиолито­
вая зона Аньемачен протягивается вдоль одно­
именного хребта на востоке провинции Цинхай до 
излучины р. Хуанхэ в провинции Ганьсу (рис. 1) и 
является южной ветвью позднепалеозойской вос- 
точно-куньлуньской офиолитовой сутуры.

Исследования авторов основаны на материалах, 
полученных в результате совместных китай­
ско-российских экспедиций, проведенных в 
1999—2004 гг. Институтом геологии и геофизики 
АН КН Р и Геологическим института РАН. Изуче-

7


