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Предисловие редактора 

ы 

В последние годы в разных странах появилось 
много работ, посвященных вопросам взаимосвя­
зи геологического времени и стратиграфических 
подразделений. Особое положение среди этих ра­
бот занимает предлагаемый советскому читате­
лю труд авторского коллектива «Шкала геологи­
ческого времени», выполненный под редакцией 
проф. У. Б. Харленда и изданный Кембриджским 
университетом (Англия). Эта книга в простой 
и общедоступной форме раскрывает современное 
состояние стратиграфической шкалы и много­
образие методов, используемых для ее построе­
ния. В ней особо подчеркивается единство всех 
выделяемых подразделений, которые могут обо­
сновываться самыми разными методами, но всег­
да служат единой цели расчленения геологиче­
ского времени. Предлагаемая работа с блеском 
отображает то понимание стратиграфических 
подразделений, которое сложилось у европейских 
геологов (несмотря на то, что она создана интер­
национальным авторским коллективом). В этом 
отношении книга значительно дополняет и уточ­
няет положения «Международного стратиграфи­
ческого справочника» (1979), в котором отражена 
главным образом точка зрения американской 
стратиграфической школы. Еще в процессе 
составления указанного справочника с его проти­
вопоставлением литостратиграфических, био­
стратиграфических и хроностратиграфических 
единиц ощущалась необходимость в объедине­
нии стратиграфических подразделений, выде­
ляемых на различной основе, и уточнении взаи­
моотношений между группами подразделений. 
Подобная работа не могла быть выполнена Под­
комиссией по стратиграфической классификации 
и номенклатуре, работавшей над составлением 
справочника, и поэтому возникла необходимость 
в создании специальной рабочей группы, которая 
занялась бы вопросами комплексного обоснова­
ния стратиграфических подразделений. С этой 
целью на 25-й сессии Международного геологи­
ческого конгресса в Сиднее по предложению ан­
глийских специалистов такая группа была созда­
на непосредственно под эгидой Международной 
стратиграфической комиссии (МСК). Ее конвине-
ром был избран Ван Хинде. К сожалению, на­
чатые группой работы, в которых основной упор 
делался на объединение биостратиграфических 
и радиоизотопных датировок, были почти пре­
кращены из-за перегруженности конвинера дру­
гими обязанностями. Необходимость продолже­
ния работы была вновь подчеркнута на 26-й 
сессии Международного геологического конгрес­
са в Париже. Однако деятельность рабочей 
группы возродить не удалось. Необходимость 
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сводки по геологическому времени ощущалась 
все острее, и подобные работы были начаты в ря­
де стран, а также в крупнейших межнацио­
нальных нефтяных компаниях. Проф. У. Б. Хар-
ленд взял на себя труд координировать эти 
работы, блестящим завершением которых стала 
настоящая книга. 

Книга представляет собой исчерпывающее 
справочное издание, в котором сконцентриро­
ваны и систематизированы сведения по вре­
менным шкалам, применяемым на практике для 
датирования геологических образований. 

В вводной главе подчеркивается, что основу 
шкалы геологического времени составляют стра­
тиграфические подразделения, которые дати­
руются в годах. Эти два метода определения тео­
логического возраста-выделение стратиграфи­
ческих подразделений и их датировка в годах— 
независимы, взаимно дополняют друг друга 
и достаточны для использования в любых геоло­
гических целях. Основным методом определения 
границ, по мнению авторов, является их закре­
пление в виде точек в стратотипическом разрезе. 
Предложен новый вариант временной стратигра­
фической шкалы, где пересмотрены объемы пе­
риодов, эпох и веков фанерозоя; предлагается ис­
пользовать и для докембрия те же методы 
выделения подразделений, что и для фанерозоя. 
В специальной главе излагается новый метод 
хронометрического расчета границ по радиоизо­
топным датировкам (хронограммы) и уточняется 
возраст границ. Дана переработанная палеомаг-
нитная шкала. В заключительной главе все 
шкалы сводятся воедино и сопровождаются та­
блицей важнейших глобальных геологических 
(эвстатические колебания уровня моря, оро-
генные циклы, события в тектонике плит) и био­
логических (возникновение и вымирание важней­
ших групп органического мира) событий. 

Книга с ее многочисленными таблицами 
и графиками призвана стать основным справоч­
ником в области наук о Земле. Таблицы на 
обложке суммируют шкалу, изложенную в книге. 

Авторы специально подчеркивают, что пред­
лагаемая ими шкала геологического времени не 
может считаться окончательной; она подводит 
читателя к актуальным вопросам, вызывает на 
дискуссию, намечает пути разрешения трудных 
вопросов; в книге объективно разобраны про­
блемы, находящиеся сейчас в стадии разработки 
и обсуждения, такие, как вопросы границы кем­
брия и докембрия, ярусного расчленения нижнего 
девона, квартера и т .д . 

Авторский коллектив можно поздравить 
с большой удачей. Ему удалось фактически вы-
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полнить задачу, поставленную 25-й сессией Ме­
ждународного геологического конгресса. Эта ра­
бота несомненно будет способствовать дальней­
шему прогрессу в направлении комплексных 
стратиграфических исследований, служащих це­
лям детализации и точности временных сопоста­
влений в геологии. 

Следует отметить, что некоторые общие по­
ложения книги весьма сильно отличаются от 
принятых в нашей стране стратиграфических кон­
цепций. Так, авторы защищают и пытаются по­
следовательно провести идею о том, что страти­
графические подразделения определяются лишь 
стратотипами, их границы и объем-фиксиро­

ванными точками в стратотипах, а не этапностью 
геологического развития и развития органическо­
го мира. Эти положения отражают бытующие 
в западных странах взгляды, знакомство с ко­
торыми не только интересно для наших исследо­
вателей, но и полезно, так как позволяет реально 
оценить различия в стратиграфических концеп­
циях при знакомстве с работами зарубежных 
стратиграфов. 

Книга несомненно привлечет внимание само­
го широкого круга геологов нашей страны. 

. . . . Л : . . В. Меннер 



Кембриджская серия 
наук о Земле 
Редакторы: 
Н.Ф. Хьюз, Л.Х. Кук, У. Б. Харленд, 
Дж. Г. Склатер 

Шкала геологического времени 
В книге дан сжатый обзор временных шкал, 

которые используются в геологии для датирова­
ния стратиграфических разрезов и определения 
геологических эпох. В тексте обсуждается и оце­
нивается состояние хроностратиграфической, 
хронометрической и других шкал; приведены ре­
визованные датировки в годах Стандартной 
стратиграфической шкалы. 

Гл. 1-вводная, содержит исторический об­
зор; в гл. 2 приведены стратиграфическая вре­
менная шкала и схемы корреляции для каждого 
периода и других временных интервалов и их об­
суждение; в гл. 3 изложен новый способ предста­
вления данных по расчету возраста границ (хро­
нограммы), который дает возможность отразить 
сильные и слабые стороны возрастных датиро­
вок; в гл. 4 приведена новая магнитостратигра-
фическая временная шкала; в гл. 5 в виде схем 
обобщены материалы по глобальным событиям. 
Книга с содержащимися в ней таблицами и схе­
мами является фундаментальным справочником 
для специалистов разных разделов наук о Земле. 



Предисловие 

Интервал между публикациями шкал геоло­
гического времени превышает 100 лет. Многие 
думают, что существующие шкалы достаточно 
совершенны, и бывают обескуражены теми ре­
зультатами, которые они получают, применяя 
эти шкалы при расширении объема исследова­
ний. В то же время уже сейчас возможен новый 
уровень точности, однако имеющиеся шкалы 
очень неравноценны, и их уточнение в некоторых 
критических точках, несомненно, принесет поло­
жительные результаты. Увеличение степени точ­
ности открьвзает перед исследователями новые 
возможности, и любые усилия в этом направле­
нии имеют огромное значение. С этой точки зре­
ния не является исключением и наш вариант 
шкалы, предложенный в 1982 г. М ы полагаем, 
что этот вариант будет полезен, и уверены, что 
и он будет изменен. Его отличительная особен­
ность состоит в том, что мы постарались пока­
зать, как конструируется шкала геологического 
времени, насколько она недолговечна, и, кроме 
того, представить материалы для ее дальнейшего 
совершенствования. Временная шкала Лондон­
ского геологического общества 1964 г. была 
принята некритически; м ы надеемся, что с данной 
публикацией этого не случится. По нашим перво­
начальным оптимистическим прогнозам, настоя­
щую работу планировалось закончить к 1981 г., 
к 100-летию Международного геологического 
конгресса (МГК) в Болонье, который одной из 
своих задач ставил стандартизацию хроностра-
тиграфической шкалы. 

Все мы очень хорошо осознавали ограничен­
ность «Временной шкалы фанерозоя», опублико­
ванной в 1964 и 1971 гг. У . Б . Харленд в процессе 
исследований по Кембриджской программе арк­
тического шельфа (КПАШ) пришел к вьвзоду 
о необходимости создания усовершенствованной 
шкалы, которая и была принята при работах по 
этой программе и разослана всем подписчикам 
КПАШ. Шкала КПАШ использовалась также при 
работе по Международному проекту «Доплей-
стоценовые тиллиты» и была опубликована на 
с. 12 и 13 заключительного тома издания, посвя­
щенного программе КПАШ (Hambrey, Harland, 
1981). Совершенно независимо к мысли о необхо­
димости усовершенствовать шкалу пришел 
А. Г. Смит при составлении компьютерных карт. 
П. Г. Ллевеллин в 1975 г. разработал временную 
шкалу для компании British Petroleum; в октябре 
1980 г. шкала была ревизована Р. Уолтерсом и 
распространена в качестве международного цир­
куляра компании. После того как British Petro­
leum получила циркуляр КПАШ, стало совершен­
но очевидным совпадение наших намерений. 

Непосредственно перед этим У. Б. Харленд 
обратился к Лондонскому геологическому обще­
ству с просьбой включить его в рабочую группу 
для организации симпозиума по Шкале геологи­
ческого времени, активное участие в котором бы­
ло бы реализацией его намерений осуществить 
ревизию шкалы. Однако было решено, что на 
первой стадии деятельности рабочей группы об­
щество пригласит ряд докладчиков для широкой 
дискуссии на симпозиуме, но не для проведения 
совместных исследований. Н а Сиднейском сим­
позиуме (Cohee, Glaessner, Hedberg, 1978) были 
обсуждены важные работы, но не планировалось 
создание согласованной временной шкалы для 
общего пользования. 

М ы намеревались ревизовать в нашей работе 
и шкалу магнитных инверсий. К счастью, 
А. В. Кокс во время пребывания в Кембридже 
также пришел к убеждению о необходимости 
усовершенствовать шкалу магнитных инверсий 
{гл. 4). За гл. 1 и 2 с самого начала взяли на себя 
ответственность У. Б. Харленд и Р. Уолтере; 
А. Г. Смит (и А. В. Кокс) работал над гл. 3. 
К. А.Г. Пиктон, хотя и не имел возможности 
встретиться с авторами, согласился сделать ука­
затель к работе. К. Е. Фансетт помогал У. Б. Хар-
ленду в организации, подборе материалов, редак­
тировании и составлении списка литературы. 
После того как К. Е. Фансетт покинул Кембридж, 
эту работу выполнял Т. А. Бревер. 

С самого начала было решено опубликовать 
настенную таблицу, с тем чтобы наглядно пред­
ставить основные положения временной шкалы, 
которая подробно обсуждается в книге. Р. Уол­
тере и П .Г . Ллевеллин согласились координиро­
вать составление таблицы и описать некоторые 
ее особенности 1 . У. Б. Харленд осуществлял на­
блюдение за расположением материала по всей 
книге. 

Авторы многим обязаны директорам компа­
нии British Petroleum за содействие в выполнении 
иллюстраций и настенной таблицы и за разреше­
ние участвовать в работе П. Г. Ллевеллину 
и Р . Уолтерсу. Авторы благодарны также 
А. А. Майлсу и его коллегам по British Petroleum 
за выполнение рисунков. 

Список литературы включает те работы, на 
которые имеются ссылки в тексте, но одна из них 
заслуживает особого упоминания, так как мы ее 
использовали in t o t o , - 3 T o бесценный список Арм­
стронга (см. Cohee et al., 1978). 

Таблица на русском языке не публикуется.- Прим. ред. 
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Мы признательны многочисленным коллегам 
за консультации по стратиграфии: Н . Ф . Хьюзу 
за консультацию по всей шкале в целом и за клас­
сификацию мезозоя; Р. В. Хею и М. Д. Шеклтону 
за существенную помощь по составлению вре­
менной шкалы четвертичного периода; 
М.Д. Хэмбри за сбор материала и выполнение 
многих рисунков к тексту, а также за написание 
разд. 2.17; Р.Т. By за консультации по пробле­
мам расчленения триаса и по другим разде­
лам, посвященным стратиграфии Китая; 
В.Х.К. Рамсботтому, президенту Подкомиссии 
по стратиграфии карбона МСГН, за предоставле­
ние неопубликованных материалов и за ценные 
советы; Д.Г. Смиту, который способствовал на­
шему взаимопониманию; П . Ф . Фрейду, который 
проверил работу по девону; Р . Б . Риккардсу, ко­
торый обратил наше внимание на новые данные 
по стратиграфии силура; К. П. Хьюзу 
и Д. В. Кауи, с которыми м ы советовались по 
классификации ордовика и кембрия; Г. Вид ал ю 
и Е. Нисбету за помощь при разработке времен­
ной шкалы докембрия. 

Мы выражаем свою признательность 
А. Д. Флиту за блестящий обзор данных по гло­
бальным изменениям уровня моря и за составле­
ние кривой изменения уровня моря в фанерозое 
(рис. 5.1). 

Помимо участия в составлении книги каждый 
из авторов выполнял и другие обязанности, что 
тем не менее не помешало закончить книгу, со­
хранив всех ее участников. М ы предвидели за­
труднения и допускали, что из-за них работа мо­
жет быть менее совершенной, если м ы не 
постараемся сделать ее настолько хорошей, на­
сколько можем. М ы планировали, что наша ра­
бота, даже если ее не опубликуют, будет доста­
точно подготовлена для представления на симпо­
зиум Геологического общества в 1982 г., надея­
лись, что ее можно будет использовать на 
практике, и допускали, что затем в короткий срок 
она может быть усовершенствована. 

Выбирая язык и характер полиграфического 
исполнения, мы учитывали необходимость со­
ответствия работы международным стратигра­
фическим стандартам, которые приняты учеными 
во многих языковых сообществах. Поэтому, 
принимая для хроностратиграфической шкалы 
названия, которые не имеют корней в английском 
языке, м ы остановились на более простой форме 
их написания, например Visean (без акцентов), 
Paleozoic (без дифтонга). Это справедливо и по 
отношению к ряду других терминов (например, 
paleomagnetic). 

Для сокращения объема книги некоторые ее 
разделы набраны петитом. 

А. В. Кокс 
Институт наук о Земле, Стан-
фордский университет, Стан-
форд, Калифорния, США 

У Б. Харленд 
А. Г. Смит 
Отделение наук о Земле, Кемб­
риджский университет, Кемб­
ридж 

П. Г. Ллевеллин 
Р. Уолтере 
Отдел исследований и разра­
ботки Научно-исследователь­
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1 
Введение 

1 . 1 . Ц е л ь - ; к * 

^ Шкала геологического времени состоит из да­
тированных в годах стандартных стратиграфиче­
ских подразделений, выделение которых основа­
но на изучении последовательности горных 

I пород. Она объединяет два различных типа 
шкал: хронометрическую, основанную на едини­
цах продолжительности-годах (стандарт-секун-

'" да), и хроностратиграфическую, которая мыслит­
ся в настоящее время как шкала последователь­
ности горных пород со стандартизированными 
точками, выбранными в стратотипах границ -
разрезах максимально полных в пограничных ча­
стях. Хроностратиграфическая ш к а л а - э т о своего 

: рода договор, все пункты которого должны быть 
согласованы, но не относятся к категории откры­
тий, в то время как ее датирование в годах - пред­
мет скорее открытия, чем договора. Хроностра­
тиграфическая шкала, будучи согласованной 
и принятой, должна оставаться неизменной, тог­
да как ее датирование будет объектом периодиче­
ской ревизии. П о этой причине не может суще­
ствовать никакой окончательной шкалы геологи­
ческого времени, и наша собственная попытка 
должна рассматриваться только как построение 
шкалы 1982 г., т .е . года ее публикации. 

1 . 2 . Т р а д и ц и о н н а я с т р а т и г р а ф и ч е с к а я 
в р е м е н н а я ш к а л а 

П о результатам стратиграфических работ, 
проведенных в ХГХ в., было создано бесчислен­
ное количество конкурирующих стратиграфиче­
ских схем. С целью наведения некоторого поряд­
ка Первый международный геологический кон­
гресс (МГК) в Париже в 1878 г. поставил 
в качестве своей задачи разработку стандартной 
стратиграфической шкалы. Были сделаны пред­
ложения по стандартным цветам для систем 
(Anon., 1980, с. 70-82) и единообразию геологиче­
ской номенклатуры (с. 82-84), а также приняты 
единые подразделения (с. 85-87) и проведен об­
зор некоторых региональных стратиграфических 
проблем. 

Н а следующем конгрессе в Болонье в 1881 г. 
продолжали разрабатываться многие из выше­
упомянутых предложений, планировалось созда­
ние международных карт со стандартной раскра­
ской стратиграфических периодов и типов пород 
(Anon., 1882, с. 297-411); в приложениях был от­
ражен вклад национальных исследований в стан­
дартизацию стратиграфической классификации 
и др. (с. 429-658). 

Однако это обнадеживающее начало не полу­
чило на конгрессах организационного продолже­
ния, которое могло бы обеспечить дальнейшее 
развитие выдвинутых предложений. Исключе­
нием было создание комиссий по составлении 
международных карт. Такое положение сохрани 
лось до организации в 1960 г. Международного 
союза геологических наук (МСГН), когда были 
созданы исполнительные органы в виде Комис­
сии по стратиграфии М С Г Н и ее многочис­
ленных подкомиссий. 

К 1978 г. сложилось мнение, что системк 
и другие подразделения, отражающие есте­
ственные этапы истории Земли в пределах одной 
района, постепенно теряют свое значение, и по­
этому необходимо разработать и принять согла­
шение о таких подразделениях, которые были бк 
распознаваемы в широких масштабах. Несмотр! 
на это, на практике продолжалось описание под­
разделений в основном как биостратиграфиче 
ских единиц, и даже в настоящее время многий 
уверены, что подразделения Международное, 
стратиграфической шкалы определяются содер! 
жащимися в них ископаемыми. Применение это-\ 
го принципа, однако, ведет к затруднениям: с от 1 
крытием новых ископаемых могут измениться 
границы подразделений; границы, определяемы 
по отдельным ископаемым, могут быть диах 
ронными; среди исследователей имеются разно­
гласия по поводу того, какие таксоны должни 
быть определяющими. Таким образом, очевидна 
что традиционная стратиграфическая шкала дол­
жна представлять собой лишь часть стандартно! 
стратиграфической шкалы нового типа. 

1 . 3 . И с т о р и я с т а н о в л е н и я с т а н д а р т н о й 
с т р а т и г р а ф и ч е с к о й ш к а л ы 

В 1948 г. на М Г К была сделана одна из 
первых попыток искусственной стандартизации 
стратиграфической границы (граница плиоцена 
и плейстоцена в основании калабрия в Италии) 
В основу подхода к решению проблемы был по­
ложен принцип, в соответствии с которым реше­
ние о проведении границы принимается по согла­
сованию и стандартизировать подразделения 
нужно только по их границам и только в одной 
местности. Международная процедура стандар­
тизации границы по одной точке в опорном раз­
резе была выработана в процессе деятельности 
Рабочей группы по границе силура и девона. Эта 
процедура включала, во-первых, согласование 
примерного положения границы в последова­
тельности биостратиграфических подразделений, 

10 



которое наиболее соответствовало бы современ­
ной практике в проведении данной границы. Сле­
дующий этап включал поиски разреза, где грани­
ца силура и девона была бы представлена 
в отложениях с обильными ископаемыми, обеспе­
чивающими наилучшие возможности для корре­
ляции. 

Если руководствоваться этой процедурой, то 
требования к стандартной глобальной стратигра-

^вкской шкале могут быть сведены к следующе­
му: 

]) Выбирается последовательность согласо-
зтных опорных точек в протяженных разрезах 
осадочных пород в однородных (морских) фа­
циях. Эти разрезы должны обладать подходящи­
ми качествами с точки зрения их международной 
корреляции, охраны и доступности. Выбирается 
точка в разрезе стратотипа границы, которая мы­
слится точкой во времени, когда эта часть по­
роды была образована. Пара таких точек опреде­
ляет соответствующий временной промежуток. 

\2) Принятие этой процедуры влечет за собой 
существенные последствия, затрагивающие кон­
цепцию хроностратиграфических подразделений 
в целом. Д о такой стандартизации интервалы 
шкалы мыслились как временные эквиваленты 
ранее определенных пород. Таким образом, вна­
чале описывались системы (отделы, ярусы и хро-
нозоны), а уже потом определялись соответ­
ствующие им временные интервалы-периоды 
(эпохи, века и хроны). Новая процедура устано­
вления пограничных точек основана на противо­
положных представлениях. Временные подразде­
ления (период и т.д.) определяются своими 
начальной и конечной точками, а соответствую­
щие им породы (система и т. д.) устанавливаются 
только путем корреляции. Путем корреляции 
можно осуществить хорошую датировку всей ос­
новной толщи пород, но при этом границы 
остаются неопределенными и неидентифици-
руемыми. Вследствие примата времени во вре­
менной шкале мы используем выражения «ран­
ний», «средний», «поздний», а не «нижний», 
«средний», «верхний». Для того чтобы избежать 
для обозначения подразделений таких выраже­
ний, как «ранне ранний», лучше поискать назва­
ния для всех эпох (т.е. для подразделений ниже 
периода и выше века). 

3) Для такой заново стандартизированной 
шкалы предлагались различные названия. Лон­
донское геологическое общество (ЛГО) исполь­
зует название «Стандартная стратиграфическая 
шкала» (ССШ) в противопоставление традицион­
ной стратиграфической шкале (ТСШ) и регио­
нальным стратиграфическим шкалам (РСШ) 
(George et al., 1967). Международная подкомиссия 
по стратиграфической классификации (МПСК) 
в своем «Стратиграфическом справочнике» 
(Hedberg, 1976) рассматривает ее в качестве Стан­
дартной глобальной хроностратиграфической 
шкалы (СГХШ). К сожалению, и в «Американ­
ском стратиграфическом кодексе» и в «Страти­
графическом справочнике» М П С К некоторые ос­
новные понятия перепутаны. Стандартная шкала 
в упомянутых публикациях делится на периоды 
и системы, в данной же работе -это подразделе­

ния разных частей шкалы. Периоды и т .д . отне­
сены к геохронологическим подразделениям, си­
стемы и т. д . -к хроностратиграфическим. Совер­
шенно ясно, что время и п о р о д ы - э т о совершен­
но разные вещи (как это и следует из самих 
названий «период» и «система»), хотя при их 
определении исходят из одних и тех же стан­
дартных опорных точек. Реально для такт точек 
существует одна временная шкала, и то, что про­
исходило во временных интервалах, которые та­
ким образом определены, то и должно быть скор-
релировано и описано настолько точно, насколь­
ко это возможно. Две кажущиеся различными 
дисциплины (геохронология и хроностратигра-
фия, по терминологии Хедберга) представляют 
собой попросту разные аспекты одной дисци­
плины-временной корреляции. 

4) Традиционно принято и согласовано, что 
при использовании иерархии подразделений (как 
это и следует из их названий-эра, период, эпоха, 
век, хрон) границы смежных более крупных под­
разделений и границы входящих в них более мел­
ких смежных подразделений являются одновре­
менными, т.е. совпадают. В определении 
крупных и мелких подразделений различий не су­
ществует. Границы эр определяются так же, как 
и границы хронов, и, следовательно, одно опреде­
ление границы может быть определением не­
скольких подразделений различного ранга. Зна­
чение иерархии-служить главным образом для 
указания объема подразделения, для экономии 
описания, а также для описания событий различ­
ной продолжительности или недостаточной 
определенности в схеме корреляции. 

5) Названия, которые используются в нашей 
шкале для обозначения временных промежутков, 
являются в основном теми же, что и названия 
подразделений пород в классических разрезах. 
Однако, будучи однажды выбранными для 
СГХШ, эти названия теряют свое местное значе­
ние и должны использоваться в международном 
масштабе для временного интервала, определен­
ного опорными точкамилПо согласованию мож­
но сохранить в СГХШ хорошо известные назва­
ния, однако после того, как они будут переопре­
делены на некотором расстоянии от эпонимиче-
ской местности, местные геологи должны при­
нять, что названия применяются уже в новом 
смысле, и быть чрезвычайно осторожными в ис­
пользовании литостратиграфических названий. 

6) Принципы, разработанные для определе­
ния глобальной шкалы, могут применяться и для 
создания стандартных региональных шкал как 
ступеней в процессе корреляции, но увеличение 
количества шкал в общем нежелательно. Работа 
по стандартизации является очень важной и не 
должна вести к увеличению количества шкал. По­
сле стандартизации глобальных временных про­
межутков региональные шкалы способны дать не 
больше, чем глобальные пограничные точки. 

1.4. Геохронометрическая шкала 

Положение с хронометрической шкалой со­
вершенно иное. Эта шкала является периодиче­
ской и состоит из подразделений равной продол-



жительности. Следовательно, все, что необходи­
мо для ее построения,—это определить стандарт­
ную единицу (одна секунда, основанная на 
распаде цезия, и, исходя из этого,- один год или 
в качестве альтернативной единицы-астрономи­
ческий год). Точно так же как линейная шкала 
строится на единице длины и ею определяется, 
так и хронометрическая шкала основана на опре­
делении единицы продолжительности. 

Согласования требуют лишь названия под­
разделений, отвечающих большим интервалам 
времени. Как сама схема названий, включающая 
такие названия, как миллений (10* лет), гигений 
(10 9 лет) и т.д. , так и обозначаемые этими назва­
ниями хроностратиграфические подразделения 
не несут никакого иного смысла, кроме обоб­
щенного выражения возраста. В отличие от хро-
ностратиграфических подразделений они опреде­
ляются не опорными точками в породах, а лишь 
начальной и конечной точками, обозначающими 
какое-то целое число единиц продолжительности, 
считая от современности (т.е. до «ныне»; точкой 
«современность» («ньшр») условно считается 
1950 г.). Эти материалы^приведены в приложе­
нии 4. 

П о мнению некоторых исследователей, изуче­
ние докембрийской истории и изучение истории 
фанерозоя различаются по ряду особенностей, 
что требует использования для докембрия толь­
ко хронометрических подразделений. Подкомис­
сия по стратиграфии докембрия М С Г Н в 1976 г. 
пришла к соглашению о том, что граница между 
археем и протерозоем должна определяться хро­
нометрическим рубежом с возрастом 2500 млн. 
лет (ровно); более того, предлагаются и другие 
подразделения того же типа, как это можно ви­
деть из обзора, приведенного в гл. 2. Альтерна­
тивой является применение по отношению к до­
кембрию хроностратиграфических подразделе­
ний, имеющих собственные названия. Вместе 
с тем нельзя сбрасывать со счетов возможность 
параллельной разработки подобных хрономе­
трических подразделений и для фанерозойского 
времени. Хроностратиграфическая шкала, разра­
батываемая в данной книге (гл. 2), учитывает 
и эти положения. Хронометрические подразделе­
ния, кратные 500 млн. лет, уже были предложены 
(Harland, 1975, 1978) и получили названия от ла­
тинских, а не от греческих корней: первовремя 
(Pr i sco t ime)^o 4000 млн. лет; древневремя 
(Andquitime)-4000-2500 млн. лет; средневремя 
(Mediotime)-2500-1500 млн. лет; нововремя 
(Novotime)-1500 млн. лет и далее. Такое деление 
не нашло признания, но, поскольку других реко­
мендаций по начальной границе архея (начало 
древневремени) не было, для времени до 
4000 млн. лет в гл. 2 принято название «перво­
время» (Priscoan—прискойское). 

1.5. О п р е д е л е н и е в о з р а с т а 

Выше охарактеризованы две искусственно со­
зданные шкалы (хронометрическая и хроностра-

( тиграфическая). Сами по себе они не дают воз­
можности ни датировать породы, ни коррелиро­

вать их во времени. Функция этих шкал-создат 
основу для сравнения возрастов. Они позволяю 
сократить количество способов, с помощью кс 
торых вообще может быть выражен геологиче 
ский возраст (до двух: одного-словесного, др> 
гого-числового - в зависимости от того, како: 
из них в каждом конкретном случае возможен 
Эти способы не являются взаимозамещающим! 
и поэтому необходимы оба. Некоторые пород] 
могут быть более точно датированы хрономс 
трически, чем хроностратиграфически, в други 
случаях более точный возраст пород может быт 
дан в хроностратиграфической шкале. Если 6i 
переход от одной шкалы к другой всегда дава 
большую точность, можно было бы повсеместн 
представлять возраст в годах. 

Поскольку отказ от какой-либо из этих вр< 
менньгх шкал привел бы к неопределенности в дг 
тировке и утере информации, а использовать бс 
лее чем две шкалы нет никакой необходимосп 
возраст пород вполне удовлетворительно може 
быть определен в терминах либо одной, либ 
другой шкалы. 

1.6. Е с т е с т в е н н ы е х р о н о л о г и и 

Могут также существовать шкалы или хрон< 
логические последовательности, не лимитируй 
щиеся заранее заданными определениями и ш 
строенные на естественных явлениях. 

Простейшей из них является бинарная шкаг 
магнитных инверсий, в которой регистрируют^ 
только два альтернативных состояния магнита» 
го поля. Эта шкала описана в гл. 4. Имекш 
шкалы, основанные на градациях между двуту 
крайними состояниями, например между олед 
нениями и межледниковьями или между похол« 
даниями и потеплениями, между высоким и ни 
ким уровнем моря, между периодами болыш 
и меньшей тектонической активности. Они ра 
сматриваются в гл. 5. Существуют шкалы, осн 
ванные на радиоактивном распаде и кривь 
остывания, и, наконец, вследствие «многолик 
сти» явления эволюции, имеется столько би 
стратиграфических шкал для одного и того я 
временного интервала, сколько таксономичесю 
групп может использоваться для их создания. Н 
которые из биостратиграфических шкал прив 
дены в гл. 2. Каждый из перечисленных способ* 
установления естественной последовательное: 
событий имеет свои преимущества и свое знач 
ние для корреляции. Вместе с тем все они завис: 
от интерпретации тех или иных свойств поре 
возраст которых наилучшим образом мож 
быть выражен либо в одной, либо в другой . 
двух временных шкал. А поскольку это мож! 
сделать только в рамках Стандартной глобал 
ной хроностратиграфической шкалы (СГХШ),' 
невозможно отдать предпочтение какой-либо : 
шкал, основанных на хронологии природш 
явлений; исключение составляет их терминол 
гия. 

Что, однако, интересно в естественных явл 
ниях, так это то, что их изучение является движ 
щей силой науки. Шкала же геологического вр 
мени-это только инструмент или язык д. 
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интерпретации истории Земли: более того, вре­
менная шкала не имеет никакого другого приме­
нения, кроме временной корреляции, которая це­
ликом зависит от интерпретации природных 
явлений. 

1.7. Местные подразделения пород 

Горные породы являются единственным 
объективным источником и для изучения при­
родных явлений в геологической истории, и для 
суждения о возрасте. Имеются детально разрабо­
танные соглашения по описанию и классифика­
ции пород с выделением официальных подразде­
лений, т.е. формаций, которые объединяются 
в группы, подгруппы и комплексы и подразде­
ляются на пачки и слои (Hedberg, 1976). 

Все стратиграфические подразделения в том 
виде, как они были первоначально описаны, явля­
лись местными подразделениями пород, даже ес­
ли впоследствии их названия приобрели регио­
нальное или глобальное значение. Таким обра­
зом, эпонимические области для названий 
в СГХШ сильно перемешаны. Системы, отделы, 
ярусы были первоначально описаны как толщи 
пород, и во многих случаях эти названия именно 
так и продолжают использоваться, как, напри­
мер, в Южноафриканской стратиграфической 
схеме (см. Kent, Hugo, 1978). 

1.8. Шкалы геологического времени 
Возвратимся к тому, с чего м ы начали. Шкала 

геологического времени реально-это двойная 
шкала; обе шкалы-хроностратиграфическая 
и хронометрическая-существуют бок о бок и хо­
рошо приспособлены друг к другу. В табл. 1 по­
казана одна из ранних попыток построения 
шкалы геологического времени (1893 г.), еще до 
того как стали применяться радиометрические 
методы. Г. С. Вильяме был одним из многих, кто 
попытался это сделать. В качестве единицы про­
должительности он использовал геохрон- про­
должительность наиболее хорошо установленно­
го периода-эоцена. На схемах 1.1 и 1.2 сравни­
ваются принятые здесь хроностратиграфические 
подразделения и их современные датировки с да­
тировками, принятыми в более ранних работах 
(Holmes, 1937,1947 (шкала В); Holmes, 1959; Kulp, 
1961; временная шкала фанерозоя Лондонского 
геологического общества-Harland, Smith, 
Wilcock, 1964; временная шкала фанерозоя Лам­
берта с добавлениями-Harland et al., 1971; Van 
Eysinga, 1975; шкала геологического времени 
Армстронга по данным симпозиума на М Г К 
в Сиднее; шкала Р . Уолтерса 1980 г. для компа­
нии British Pet ro leum-по работе Llewellyn, 1975; 
шкала К. А. Г. Пиктона 1980 г. для Кембридж­
ской программы арктического шельфа, таблица 
из которой была опубликована-Hambrey, Harla­
nd, 1981, с. 12, 13). f 

Все эти временные шкалы построены путем 
интерполяции и экстраполяции опорных точек, 
датированных радиометрически. Образцы из 
этих точек обладали удовлетворительным соче-

Таблица 1.1. 
Стандартная временная шкала геохронологии, в которой 
за единицу времени, или геохрон, принята продолжитель­
ность эоценового периода (Н. S. Williams, 1893, с. 295) 

Современный 1 1 
Четвертичный 1 1 

Плиоцен 
{ Миоцен { 

Эоцен 1 
Мел 
Юра 3 
Триас 2 
Карбон 6 
Девон 5 
Верхний силур 4 
Нижний силур. 15 
или ордовик 
Кембрий 15 

танием признаков, в частности они были взяты из 
пород, содержащих ископаемые, которые позво­
ляли провести сопоставление со стратотипом. 
Д л я сопоставления относительной продолжи­
тельности подразделений помимо радиометриче­
ских используют и другие методы: сравнение 
мощностей, анализ ритмичности, определение 
количества сходных биозон, скорость спрединга. 
Корреляция отложений, кроме биостратиграфи­
ческой, также может осуществляться разными 
методами: литостратиграфическими, палеомаг-
нитными, палеоклиматическими. Наилучшими 
точками, конечно, являются те, которые распола­
гаются в породах, характеризующихся наиболь­
шим числом признаков и определений. Н о так 
как шансы обнаружить подходящие породы не 
одинаковы для разных частей шкалы, то и в со­
ставной шкале некоторые ее части более точны, 
чем другие. 

Существует несколько способов оценки не­
определенности для каждой датировки. Рассмо­
трим некоторые из них. Экспериментальная 
ошибка, определяющаяся обычно как стандарт­
ная ошибка, информирует только о том, что 
определения, выполненные по одной и той же по­
роде, дают такой-то разброс значений. Минерал, 
по которому проводится радиометрическое опре­
деление, может иметь различное окружение; в ис­
тории преобразования породы может изменяться 
и это окружение, и сама порода. Все это меняет 
степень закрытости системы-признак, на кото­
ром основано определение возраста. Таким обра­
зом, к радиометрическому значению возраста 
нужно относиться не как к абсолютному значе­
нию, а как к вероятному, отличающемуся от ис­
тинного значения. Существуют неопределенно­
сти, возникающие в процессе интерполяции 
между двумя опорными точками. Имеются не­
определенности, обусловленные неточностью 
корреляции с помощью палеонтологических или 
других применяемых методов. Это, точно так же 
как и в случае временной корреляции, приводит 
к оценке возраста вероятного, но не истинного 
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(который неопределим). Существуют также 
структурные неопределенности, возникающие 
в тех случаях, когда взаимоотношения между 
анализируемыми породами установлены предпо­
ложительно. Точно учесть все эти неопределенно­
сти невозможно. Знак « + » только запутывает си­
туацию, если он дается без объяснения. Одна из 
основных причин расхождения числовых значе­
ний, полученных для одних и тех же пород, может 
быть устранена путем достижения международ­
ного соглашения об использовании одних и тех 
же констант распада. В приложении 1 приведены 
таблицы для перевода старых значений воз­
растных датировок в значения, основанные на 
константах, принятых в 1976 г. 

Основная цель настоящей работы заключает­
ся отнюдь не в том, чтобы показать, насколько 
наши заключения предпочтительнее других для 
построения временной шкалы 1982 г., которая не 
так уж сильно отличается от предыдущих шкал, 
а в том, чтобы продемонстрировать, насколько 
это было в наших возможностях, как шкала кон­
струируется. Мы полагаем, что необходима ча­
стая ревизия шкалы для того, чтобы приводить ее 
в соответствие с новыми данными, поставляемы­
ми многими научными дисциплинами, и надеем­
ся, что предлагаемая работа будет способство­
вать этому, так как показывает и недостатки 
шкалы. Указание на каждый неучтенный пример 
несовершенства шкалы является очень важным. 
В идеале главы этой работы должны были бы 
быть написаны в том порядке, в котором они 
представлены в книге, т. е. так, чтобы после опре­
деления хроностратиграфической схемы наи­
большие усилия были бы предприняты по ее да­
тировке в годах, а затем эта датировка применя­
лась бы к магнитостратиграфической шкале. Н о 
так случилось, что авторы не имели возможности 
работать в такой последовательности, и значе­
ния, приведенные в гл. 3, были получены, а ри­
сунки к ней были выполнены до того, как был со­
ставлен окончательный текст гл. 2. 

Окончательный вариант гл. 2 отличается от 
более раннего незначительно, но имеются и неко­
торые существенные отличия. Сильно изменена 
классификация карбона. Это отражено на схеме 
1,2: радиометрические датировки относятся 
к европейским подразделениям, где они выпол­
нены по породам континентальных фаций, и их 
очень непросто перевести в альтернативную шка­

лу (по морским породам). Возникли также про­
блемы с датировками в триасовом периоде. 
Скифская эпоха рассматривалась первоначально 
как одно возрастное подразделение, а затем была 
разделена на четыре века. Поэтому вполне ве­
роятно, что ее продолжительность занижена. На­
оборот, рэтский век, вероятно, характеризуется 
лишь одной биозоной того же типа, что и каждая 
из шести биозон норийского века. Так что про­
должительность рэта, по-видимому, завышена. 
Однако, поскольку датированные опорные точки 
между скифием и рэтским веком остались теми 
же, м ы не можем просто увеличить продолжи­
тельность первого за счет второго. 

Количество подразделении и их продолжи­
тельность не существенны, если все их границы 
хорошо определены и они могут быть сопоста­
влены и датированы в годах. Даже если объем рэ­
та составляет только 1/6 объема нория, мы не ви­
дим причины ликвидировать рэт или понизить 
его ранг, как это делают некоторые исследовате­
ли, только на этом основании лишая его возмож­
ности выполнять отчетливые коррелятивные 
функции. Более того, не существует никаких 
принципов, на основе которых можно было бы 
доказать, что все эффективно используемые био­
зоны имеют или должны иметь равную продол­
жительность. Тем не менее остается фактом, что 
при построении шкалы лишь небольшое число 
границ хорошо датировано опорными точками. 
Эти привязанные опорные точки обсуждаются 
детально в гл. 3 и на схемах 1.1 и 1.2 показаны 
жирными линиями в правой колонке. Для 
длинньа интервалов между опорными точками 
м ы просто использовали грубый расчет возраста 
располагающихся между ними подразделений, 
как если бы они имели равную продолжитель­
ность. Очевидно, что в последующем необходим 
более детальный анализ многих отрезков исто­
рии Земли, вместившихся в каждый геохроноло­
гический век, чтобы с большей вероятностью 
сравнивать их продолжительность. М ы для этого 
не имели времени. 

Таким образом, еще до публикации стало яс­
но, что предлагаемая здесь двойная шкала ну­
ждается в ревизии. Это еще раз подчеркивает на­
ше исходное положение, в соответствии 
с которым такой тип двойной временной шкалы 
открыт для совершенствования, и она никогда не 
может быть окончательной. 



2 
Хроноетратиграфическая шкала 

2.1. Введение 
В этой главе м ы попытаемся составить хроно-

стратиграфическую шкалу. Некоторые ее части 
уже хорошо разработаны вследствие междуна­
родного соглашения и/или общепринятого упо­
требления, другие нуждаются в дальнейшем 
уточнении. Там, где стандарты не были согласо­
ваны, мы располагали некоторой свободой для 
того, чтобы их предложить. Это, несомненно, вы­
зовет неудовольствие некоторых читателей, но 
может оказаться полезным, так как позволяет 
оперировать временной схемой для шкалы в це­
лом и может приблизить день, когда будет разра­
ботана полная шкала. Хотя первые шаги к ме­
ждународному согласованию шкалы были пред­
приняты еще на Международном геологическом 
конгрессе в Болонье в 1881 г. (Anon., 1882), суще­
ство задачи, заключающееся в том, что требуется 
точное определение границ, было понято очень 
нескоро. Первым важным шагом на этом пути 
была попытка согласования плиоцен-плейстоце­
новой границы в 1948 г. на М Г К в Лондоне. Пол­
ная правомерность применения этого принципа 
дожидалась своего утверждения вплоть до реше­
ния Международного союза геологических наук 
(МСГН) по установлению силурийско-девонской 
границы в Клонке в ЧССР, которое окончатель­
но было принято в 1972 г. на сессии М Г К в Мон­
реале (McLaren, 1977). Теперь законными полно­
мочиями к применению этого принципа распола­
гают группы, активно работающие почти по 
каждой из остальных границ, так что можно на­
деяться, что в течение 5-10 лет будут устано­
влены основные точки шкалы. 

Наиболее существенным требованием к такой 
шкале является определение последовательности 
опорных точек в стратотипических разрезах 
(стратотипах границ), которые обладают хоро­
шими возможностями для корреляций. Необхо­
димы достаточно широкие возможности, ко­
торые должны быть перечислены (как в Клонке 
для границы силура и девона) или отмечены ка­
ким-то другим способом для того, чтобы можно 
было определить хроностратиграфическую шка­
лу (Hughes et al., 1967). Конечно, когда такая шка­
ла установлена, она должна обеспечить един­
ственный согласованный стандарт для корреля­
ции и датировки в годах. 

Для того чтобы можно было использовать 
традиционные стратиграфические названия 
и классификации в единой стандартной страти­
графической шкале, необходимо утвердить или 
согласовать в едином полномочном органе (т.е. 

МСГН) три положения: 1) схему подразделений 
с соответствующей классификацией, 2) согласо­
ванные названия для каждого подразделения, ко­
торые будут соответствовать временному интер­
валу между границами, и 3) согласованное 
стандартное положение границ. Рассмотрим эти 
три элемента хроностратиграфической шкалы. 

1) Классификация традиционно разрабаты­
вается на иерархической основе и включает зоны 
(например, фанерозой), эры (например, мезозой), 
периоды (например, юрский), эпохи (например, 
позднеюрскую), века (например, оксфордский), 
хроны (например, mariae). Количество рангов не 
имеет принципиального значения, но сложилось 
исторически. Предпринимались попытки стан­
дартизировать эту иерархию, но вместе с тем 
вводились подэры, подпериоды, подэпохи. Тол­
щи пород, образованные за соответствующие ин­
тервалы времени, называются эонотемами, си­
стемами, отделами, ярусами, хронозонами. Об­
щепризнанной особенностью иерархической 
классификации является то, что границы подраз­
делений более высокого ранга должны совпадать 
с границами подразделений более низкого ранга. 
Это обусловливает соответствие по времени их 
общих границ. Не обязательно использовать все 
из утвержденных иерархических подразделений. 
Когда временные объемы всех подразделений бу­
дут определены, за ними будет закреплено при­
емлемое количество названий. Названия подраз­
делений более высокого ранга служат опознава­
тельными вехами для подразделений более 
низкого ранга или для неопределенного интерва­
ла. Это позволяет избежать необходимости по­
мнить названия всех подразделений более низко­
го ранга. 

2) Названия веков происходят в основном от 
названий формаций, которые использовались 
в достаточно широком понимании, в качестве на­
званий региональных ярусов. Обычно они имеют 
свои первоначальные стратотипические местно­
сти и стратотипические разрезы. При составле­
нии стандартной шкалы необходимо иметь одно 
и только одно название для каждого отдельного 
временного подразделения данного ранга. Это 
может быть одно из наиболее общепринятых для 
этого интервала названий или нововведенное. Ес­
ли это одно из известных названий, как в боль­
шинстве случаев, то когда границы подразделе­
ния с таким названием будут определены, воз­
можно, где-то в другом районе, это может 
повлечь за собой запрещение употреблять данное 
название для обозначения первоначального ин­
тервала разреза. Те, кто предлагает использовать 
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какое-то подходящее название в качестве между­
народного, должны доказать, что границы, ко­
торые реально определяют данный временной 
интервал, могут хорошо фиксироваться в других 
местах. 

3) Определение и стандартизация -двуеди­
ный процесс. Во-первых, необходима договорен­
ность о приблизительном временном интервале 
в истории Земли, который фиксирует данное под­
разделение. Это позволит сделать границу согла­
суемой и доказательной. Такая договоренность 
может быть достигнута на биостратиграфиче­
ской основе еще до того, как будет решен вопрос 
о местности для выбора опорной точки в страто-
типе границы. 

В настоящей главе мы подразделяем геологическое вре­
мя, как это и делается традиционно, на периоды (для после-
докембрийского времени). Для каждого периода существует 
своя история установления, что обсуждается в соответствую­
щих разделах. На каждой из схем слева приведена хроно­
етратиграфическая шкала; названия на ней напечатаны 
строчными буквами. Справа приводятся подразделения по­
род или региональные ярусы, названия которых напечатаны 
прописными буквами. 

Схема представляет собой попытку составить единую 
стандартную шкалу с иерархией ее временных подразделе­
ний. В том случае, когда однозначно понимаемой шкалы не 
было, мы предлагаем предварительную схему. Для правой 
стороны схемы выбраны местные подразделения или регио­
нальные схемы по принципу их наиболее частой применимо­
сти. Они приводятся для того, чтобы показать примерную 
эквивалентность подразделений, и схема не претендует на их 
точную корреляцию. 

Официальным определениям «ранняя», «средняя» и «по­
здняя» для эпох мы предпочли стратиграфические названия, 
что в общем обычно не принято. Преимуществом использо­
вания стратиграфических названий для обозначения эпох 
является то, что в этом случае они могут быть определены 
недвусмысленно, так как термины «ранняя», «средняя» и «по­
здняя» часто употребляются в различном смысле и могут 
быть спутаны с неофициальными названиями, которые при­
меняются, вероятно, даже чаще. В названиях ярусов, напро­
тив, единообразно используется суффикс -ский (-ian). 

Для временной шкалы мы используем систему обозна­
чений, которая должна быть опробована на уникальность и 
в случае подтверждения может получить широкое примене­
ние (см. приложение 3). Обозначения для эонов, эр и перио­
дов в основном общеприняты в международном масштабе, 
и мы применили символы, приведенные в «Геологическом 
атласе мира», изданном ЮНЕСКО (Choubert, Faure-Muret, 
1976). Для остальных подразделений мы ввели трехбуквен­
ную систему, так как пришли к выводу, что обозначения в две 
буквы не обеспечивают их распознавания и уникальности. 
Для обозначения раннего, среднего и позднего подразделе­
ний употребляется цифровой индекс; это позволяет индекси­
ровать подразделения, если их больше трех, и избежать 
двусмысленности, которая возникает при сокращении сло­
весных выражений (например, буква L может означать как 
Late-поздний, так и Lower-нижний). Такие слова мы реко­
мендуем писать полностью, чтобы сразу было видно, 
являются ли они официальными названиями (пишутся с про­
писной буквы при международном использовании) или не­
официальными (пишутся со строчной буквы). 

Хронометрическая колонка озаглавлена «Млн. лет» 
(миллионы лет назад) и приведена для удобства. Эти данные 
перенесены сюда из гл. Зине являются иллюстрацией поло­
жений настоящей главы. Так случилось, что работа над гл. 3 
и 4 предшествовала работе над гл. 2, и датировки, приве­
денные в гл. 3 и 4 (как и схемы в этих главах), были привя­
заны к предварительному варианту хроностратиграфической 
шкалы. Если бы у авторов имелось время обсудить всю ра­

боту целиком совместно, то они, используя данные гл. 2, 
должны были бы дать более точную относительную продол­
жительность для разных ярусов. 

Там, где была необходимость, китайский язык трансли­
терировался пиджин-инглиш, русский-в соответствии со 
стандартом системы PCGN/BGN (Постоянный комитет по 
географическим названиям Совета по географическим назва­
ниям Соединенных Штатов Америки), так, как это использо­
валось в «Атласе времен». Как уже отмечалось, мы приняли 
американский вариант написания, без дифтонгов в таких на­
званиях, как Paleozoic. Мы не встретили поддержки у ряда 
английских коллег, но пошли на это, полагая, что это обеспе­
чивает большую свободу и что шкала предназначена для ме­
ждународного использования. 

2.2. Докембрийская временная шкала 

Путаница, существующая в исторической по­
следовательности названии и классификации до-
кембрийских пород и их подразделений, обсужда­
лась неоднократно (см. Wilmarth, 1925; Harland, 
1974). В конце концов из многих ранее предло­
женных названий М С Г Н были рекомендованы 
только «протерозой» и «архей». Слитное написа­
ние термина «докембрий» было принято МСГН 
в 1972 г. вместо названия «до-кембрий» (ср. до-
венд, до-плейстоцен). Некоторые исследователи 
полагают, что существуют различия в методах 
стратиграфического расчленения докембрийских 
и фанерозойских пород. Однако для всех пород, 
образовавшихся в ходе эволюции Земли, приме­
нимы одни и те же принципы и процедуры, не­
смотря на все многообразие типов пород как 
сформировавшихся в разное время, так и одно-
возрастных. - V „ ; 

2.2.1. Хронометрические подразделения. Мно­
гие исследователи считают, что временные гра­
ницы докембрийских подразделений могут опре­
деляться только некоторыми кратными числами 
продолжительности в стандартных годах. Одной 
из первых попыток выделить в докембрии есте­
ственные историко-геологические подразделения 
для Земли в целом и для отдельных регионов 
и определить их возраст в годах было принятие 
Геологической службой Канады названий «га-
дриний», «геликий», «эфебий» для обозначения 
тектоно-исторических подразделений Канадско­
го щита с границами 880,1640 и 2390 млн. лет со­
ответственно (Stockwell, 1964), которые были 
округлены до 1000,1800 и 2500 млн. лет (Douglas, 
1980). В то же время Геологическая служба США 
пошла по принципу выделения в докембрии ис­
кусственных подразделений (W, X, Y, Z) с прове­
дением их границ в округленных числах абсолют­
ного возраста (James, 1972), несмотря на то что 
эти подразделения примерно соответствовали 
подразделениям, изображаемым на геологиче­
ских картах. Таким образом, было подчеркнуто, 
что последние должны рассматриваться как ре­
гиональные подразделения. 

Подкомиссия по стратиграфии докембрия 
МСГН на своем совещании 18-19 сентября 
1979 г. большинством голосов приняла рекомен­
дации по предварительному расчленению проте­
розойского зона на три эры с границами на уров­
нях 900 и 1600 млн. лет. Было высказано также 
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I 
что м ы предлагаем опробовать название «при-
скойский». Оно кажется нам приемлемым с той 
точки зрения, что не очень резонно распростра­
нять фундаментальные стратиграфические поня­
тия, преоккупированные для названий земных по­
род, на раннюю историю Солнечной системы. 

2.2.2. Хроностратиграфические подразделения. 
Для разработки временной шкалы докембрия 
применим также принцип определения границ пу­
тем ссылки на подразделения супракрустальных 
пород, столь успешно применяемый для фанеро-
зоя. П о существу, этот принцип для докембрия 
уже используется, так как конец протерозоя сов­
падает с начальной границей фанерозоя, палео­
зоя и кембрия, которая в 1983 или 1984 г. должна 
быть определена в стратотипе. В результате это­
го протерозой становится гибридным подразде­
лением: его нижняя граница-хронометрическая, 
верхняя - хроностратиграфическая. 

Подобным же образом будут определяться 
границы тех подразделений в докембрии, ко­
торые имеют хорошие корреляционные страти­
графические признаки. На схеме 2.1 приведены 
пять колонок докембрийских подразделений 
Скандинавии, СССР, Китая, Австралии и Афри­
ки, каждая из которых представляет собой воз­
можный хроностратиграфический стандарт для 
некоторой части докембрийского времени. 
Скандинавская колонка основана на материалах 
по Финляндии (Edwards, Fein, 1981). Колонка 
СССР дана по Келлеру (1979, с. 421). Колонка по 
Китаю составлена по Вану и Лю (Wang, Liu, 
1980). Подразделения синия даны по ущелью 
Янцзы и районам Южного Китая, более древ­
н и е - п о Северному Китаю. Колонка по Южной 
Австралии дана по Котсу (Coats, 1981) и Рутланду 
и др. (Rutland et al., 1981), а для подразделения от­
ложений Западной Австралии использованы ма­
териалы Хольберга и Гликсона (Hallberg, Glikson, 
1981). Колонка по Южной Африке-составная; 
некоторые названия-свазий, рэнд, ваалий, мого-
лий (по реке Могол на западе Грикватауна), На­
мибии-выбраны из названий, предложенных 
Кентом и Гюго (Kent, Hugo, 1978) для междуна­
родного использования. Последовательность по­
род в свазии приведена по Анхауссеру и Вильсону 
(Anhaeusser, Wilson, 1981), в интервале рэнд-мо-
г о л и й - п о Баттону и др. (Button et al., 1981). Бат-
тон и его коллеги включали Доминион-Риф 
и подразделения Западного и Центрального Рэн-
да в надгруппу Витватерсранд, но м ы их рассмат­
риваем как самостоятельные в качестве «Витва-
терсрандской триады». Схема расчленения 
в Зимбабве дана по Нисбету, Вильсону и Биклю 
(Nisbet, Wilson, Bickle, 1981). 

Пока не принято никаких международных ре­
шений, преждевременно выбирать из этих под­
разделений те, которые могут претендовать на 
международный стандарт. Тем не менее в нашу 
схему включены некоторые из подразделений 
в качестве периодов и эпох для того, чтобы пока­
зать направление, в котором будет развиваться 
расчленение докембрия, если к нему применять 
хроностратиграфический принцип. 

мнение о проведении границы на уровне 
1500 млн. лет и/или использовании четырехчлен­
ного деления для протерозоя. Граница протеро-
зой/архей к этому времени уже была принята на 
уровне 2500 млн. лет. Предполагалось также под­
разделять архейское время на интервалы с грани­
цами 2900 млн. и 3500 млн. лет (трехчленное де­
ление), что отражает современное состояние ар­
хейской геологии в большинстве районов мира 
(Sims, 1980). Эти рекомендации и предложения 
обсуждались также на следующем совещании 
в 1982 г. 

Можно думать, что докембрийское время мо­
жет быть продлено в прошлое до 4600 млн. лет 
или даже до 10000 млн. лет. Самым древним 
подразделением докембрийского времени, кото­
рое обычно используется, является архей. Перво­
начально это название применялось для обозна­
чения самых древних из известных пород. Сог­
ласно «Глоссарию по геологии» (Bates, Jackson, 
1980), археозой - «наиболее ранняя часть докем­
брийского времени, соответствующая архейским 
породам». Название «археозой» было предло­
жено раньше, чем термин «архей» (Harland, 
1974). В 1976 г. Подкомиссия по стратиграфии 
докембрия приняла архей в качестве стандартно­
го временнбго подразделения с верхней границей 
в 2500 млн. лет, но его начальная граница не была 
установлена. П о мнению большинства исследо­
вателей, ранний, средний и поздний архей, или ар­
хей 1, архей 2 и архей 3, соответствуют приблизи­
тельно интервалам до 3500 млн. лет, между 
3500 млн. и 3000 млн. лет и между 3000 млн. 
и 2500 млн. лет. Самые древние породы, обнару­
женные в Западной Гренландии и в Южной 
Африке^ обычно относились к «самому раннему 
архею». 

Учитывая это и в связи с возрастающей необ­
ходимостью соотносить начальные периоды ис­
тории Земли с историей Солнечной системы, не­
которые из авторов данной работы предлагают 
определить начальную границу архея в 4000 млн. 
лет. В этом случае архейский эон будет иметь вре­
менной объем в интервале от 4000 млн. до 
2500 млн, лет. Однако такое предложение никоим 
образом не означает, что м ы требуем от боль­
шинства исследователей именно так понимать 
архей. Вместе с тем, исходя из данного предложе­
ния, доархейское время мы называем приской-
ским или прискоем (от латинского priscus-преж­
ний, предшествующий, самый ранний). Это 
название было предложено впервые в 1975 г. Хар-
лендом. Некоторые из соавторов, однако, пред­
почитают распространить архейское время до 
5000 млн. лет и переопределить его подразделе­
ния. Следствием такой альтернативной точки 
зрения будет необходимость считать все породы 
в Солнечной системе, включая метеориты, архей­
скими, и тогда нового названия не потребуется. 
Архейское время может быть в этом случае под­
разделено напять пятисотмиллионнолетних под­
разделений-от архея 1 до архея 5. В любом слу­
чае никакого международного соглашения по 
этому вопросу не может быть принято без реше­
ния Стратиграфического комитета МСГН. Пока 



Синийская эра. В связи с предстоящим определением на­
чальной границы кембрия в стратотипе встает вопрос о том, 
как эта схема классификации и номенклатуры будет приме­
няться для подразделения предшествующего времени. 
Двусмысленность названия «эокембрий.» и по определению, 
и по классификации заставляет отказаться от его междуна­
родного использования, хотя оно еще имеет неофициальное 
хождение для обозначения пород неопределенного возраста 
да пороге фанерозоя. Синий и венд-два конкурента на офи-
иальное подразделение, предшествующее кембрию. Назва­

ние «синий» имеет приоритет, и многие годы этот термин ис­
пользовался в СССР и Китае. Затем, когда работы по 
изучению докембрия в СССР и Китае начали развиваться не­
зависимо, было введено и широко распространилось назва­
ние «венд», которое получило признание почти в междуна­
родном масштабе. Однако для венда нет ни хорошего 
типового разреза, ни хорошей схемы классификации, по ко-, 

• торой было бы достигнуто соглашение, даже в СССР. Между 
тем вследствие интенсивного развития исследований в Китае 

• возрастает значение термина «синий». В понимание этого на-
' звания вкладываются два разных смысла в зависимости от 

го, включается или нет в состав сини я мощная толща се-
ных разрезов Чжисяня, возраст которой древнее 
млн .лет. В настоящее время эта толща исключается из 

состава синия, и его объем ограничивается породами моложе 
800 млн. лет, т.е. объем синия соответствует первоначально 
установленному в платформенных разрезах, типизиро­
ванных в обнажениях ущелья Янцзы (так, как показано на 
схеме 2.1). Более полный геосинклинальный разрез Синьцзя-
на представляет собой лучший стандарт, в котором предста­
влены 4 подразделения с горизонтами тиллитов, что очень 
благоприятно для международных корреляций. Согласно 
Вану и др. (Wang et al., 1981), это подразделения Байиси, Ал-
тунгол, Терикен, Хангиркяок. Н а схеме 2.1 синий представлен 
в качестве эры или подэры (в объеме от Байиси до Хангир­
кяок), которая подразделяется на два периода-стёртский 
и вендский. В этом случае венд понимается в узком смысле 
и включает две эпохи (см. Harland, Herod, 1975)-варангскую 
(Kulling, 1951) и эдиакарскую (Cloud, 1972). Такое подразделе­
ние приемлемо в том случае, если для корреляции синия ис­
пользовать разрез Синьцзяна, что поможет разрешить 
трудные проблемы корреляции венда и терминального ри-
фея (Vidal, 1979). Внутри этого временного промежутка воз­
можны относительно хорошие палинологические и климато­
логические корреляции. Ввдаль предлагает трехчленное 
леление венда на валдай, варангерий и еще одно более древ­
нее подразделение (Vidal, 1981). В Северной Европе имеются 
хорошие разрезы, с которыми коррелируете я этот интервал. 
Однако здесь название «валдай» не используется, так как оно 
установлено для подразделения четвертичной системы. На­
звание «варангий» имеет приоритет перед названием «варан­
герий». Для самого древнего подразделения Видалем пред­
ложен (личное сообщение, 1981) термин «веттергний». 
Название связано с местностью в Швеции, в которой имеется 
небольшой изолированный выход пород, относящихся к это­
му времени. 

Классификация, которой отдано предпочтение в настоя­
щей работе, удовлетворяет стремлениям австралийских, ки­
тайских, советских и скандинавских геологов, которые очень 
много сделали для разработки этой части докембрийской 
шкалы и для описания ее ключевых разрезов. Клауд (Cloud, 
1973) и Глесснер (Glaessner, 1977) предложили для эдиакария 
более дробные подразделения, которые недавно пересмо­
трены (Jenkins, в печати) с точки зрения выделения «эдиакар-
ского периода». Предлагается выделять по крайней мере два 
яруса (верхний -паундский, нижний-вон окский). Варангий 
до типовым горизонтам в районе Варангер-фьорда также 
подразделяется на два яруса: мортенснес (верхний) и смал-
фиорд (нижний). Аналогичное подразделение возможно 
и для стёртского периода, для которого имеются хорошие 
корреляционные возможности, включая комбинацию био­
стратиграфических и климатических признаков. 

Досинийские эры. Если для предшествующей синию эры 
принять название «рифей», то возникнет необходимость 

в кардинальном пересмотре понятия «поздний рифей» (R 3 ) , 
так как каратавий (назван по хребту Каратау) и стёртий пере­
крываются. В том случае (и только в том случае!), если пред­
лагаемое здесь понимание термина «рифей» получит одобре­
ние советских коллег, возникнет необходимость в его новом 
определении. 

Пока же приведенные здесь досинийские подразделения 
предложены для того, чтобы показать путь, по которому бу­
дет развиваться классификация. Гуронский разрез с его че­
тырьмя потенциальными эпохами (три из них являются гля-
циальными циклами) имеет четкие корреляционные призна­
ки и может служить хорошим стандартом для подразделе­
ния этого отрезка истории Земли. 

Более ранние названия в колонке предложены Кентом 
и Гюго (Kent, Hugo, 1978), которые аргументированно обо­
сновали применимость африканских разрезов в качестве ме­
ждународного стандарта. Отсюда мы заимствовали после­
довательность архейских подразделений: рэчд (включая 
витватерсранд) и свазий. Наиболее полные разрезы послед­
него имеются в Свазиленде и Зимбабве. Исуан (от местности 
в Западной Гренландии)-подразделение для самых ранних 
земных пород. Для еще более ранней части разреза Клауд 
(Cloud, 1976) использует название «хэдий». Горные породы 
этого интервала, возможно, не сохранились на Земле, но, ве­
роятно, широко развиты на Луне. 

2.3. Фанерозойский эон 

Название «палеозойская серия» впервые было 
предложено Седжвиком в 1838 г. для обозначе­
ния пород, перекрывающих группы первичных 
слоистых пород; Дж. Филлипс в 1840 г. применил 
термин «палеозой» к «переходным» породам бо­
лее высокого положения, включавшим древний 
красный песчаник, а в 1841 г. он распространил 
его на все породы от кембрия до перми и ввел 
также термин «мезозой» и «кайнозой» в их совре­
менном смысле. 

Общим для обозначения временного проме­
жутка кембрий-голоцен было выражение «пост-
докембрий ское время» до тех пор, пока Чедвик 
в 1930 г. не предложил для него название «фане-
розой» (палеозой + мезозой + кайнозой), а для 
протерозоя и архея вместе-название «крипто-
зой» (Harland, 1974). 

Все вышеупомянутые названия имеют описа­
тельный смысл, отражающий эволюцию жизни, 
но, будучи принятыми в стратиграфической ие­
рархии, становятся условными названиями стра­
тиграфических подразделений и в этом значении 
используются в настоящее время. Другими сло­
вами, их границы совпадают с границами со­
ответствующих подразделений более низкого 
ранга, которые определяются точкой в разрезе. 
Таким образом, начальная граница фанерозоя 
определяется той же самой точкой, которая будет 
определять начальную границу кембрия, но не 
понятиями об эволюции, которые могут менять­
ся благодаря последующим открытиям. 

2.4. Кембрийский период 

История определения и классификации кем­
брийских пород на Британских островах, особен­
но в Северном Уэльсе, от первой публикации это­
го названия в 1835 г. Адамом Седжвиком и до 
ультимативного разрешения конфликта, связан-
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ного с кембро-еилурийской границей, путем при­
знания ордовикской системы Лапворта в 1879 г., 
рассматривалась Стабблфилдом (Stubblefield, 
1951) и Кауи, Раштоном и Стабблфилдом (Cowie, 
Rushton, Stubblefield, 1972). Кембрия-вариант на­
писания слова Камбрия (древнее британское го­
сударство на территории современной северо-за­
падной Англии)-является латинизацией уэльско­
го слова Cymry (соотечественник, соратник, 
в противопоставление захватчикам англосаксам). 
Слово Cymry, употребляющееся в церковном 
обиходе, сохранилось только в Уэльсе, и назва­
ние «кембрий» (cambry) уже было широко рас­
пространено в Уэльсе, когда Седжвик впервые 
его применил. Детальная стратиграфическая ин­
формация о многочисленных вариантах деления 
кембрия не только на Британских островах, но 
и во многих других регионах приведена в Lexique 
stratigraphique Internationale. В настоящее время 
эти названия имеют лишь исторический интерес 
и здесь не приводятся. 

Седжвик впервые разделил кембрии на ниж­
ний и верхний. Его нижний кембрий подразделял­
ся на группу Вангор (со сланцами Лланбери и пе­
счаниками Харлех) внизу и группу Фестиниог (с 
лингуловым плитняком, сланцами Тремадок 
и сланцами Арениг) вверху. Его верхний кембрий 
включал слои Бала и охватывал вышележащие 
отложения до основания известняков Вулхоп. 
С 1879 г. кембрийская система ограничивается 
только нижним кембрием Седжвика и то не 
полностью. Арениг с этого времени считался 
самым нижним подразделением вновь выделен­
ной ордовикской системы, а тремадок долгое 
время рассматривался как часть кембрийской си­
стемы, что доказывали, например, Виттингтон 
и Вильяме (Whittington, Williams, 1964). В нашей 
схеме, однако, тремадок рассматривается в каче­
стве первой эпохи ордовика согласно преобла­
дающему международному использованию и не­
зависимо от того, правильно это или нет по 
первоначальному пониманию. 

Трудности классификации и корреляции кем­
брия первоначально были связаны с редкостью 
характерных ископаемых. Это привело, в частно­
сти, к тому, что в Северной Америке породы 
с Olenellus были помещены выше, а не ниже, чем 
слои с Paradoxides. Истинные взаимоотношения 
были установлены лишь в 1890-е годы (Cowie et 
al., 1972). 

Для Центральной Европы Барранд в 1859 г. 
привел список древней примордиальной фауны 
с Paradoxides, а Брёггер показал, что оленеллиды 
Holmia древнее, чем Paradoxides в центральной 
Норвегии (Harland, 1976). 

В Северной Америке название «акадий» было 
введено в 1865 г. Дж.У. Доусоном для обозначе­
ния слоев, охарактеризованных Paradoxides, 
и применено Уолкоттом в 1891 г. для «самого 
древнего подразделения палеозоя Северной Аме­
рики». Тогда же Уолкотт ввел название « П о т с ­
дам» для верхнего кембрия. Номенклатурная пу­
таница была устранена после того, как в 1903 г. 
Уолкотт заменил название « П о т с д а м » на «сара-
тог», а в 1912 г . -на «сент-крокс». Д л я нижнего 
кембрия уже с 1887 г. он применял название 
«джорджий», а в 1912 г. Уолкотт рекомендовал 

название «вукоб» (Waucoban) для обозначения 
региональной серии пород и применил название 
«таконская» в качестве термина общего пользо­
вания для обозначения раннекембрийской эпохи. 
Таконская система была выделена еще в 1842 г. 
Эммонсом как самая ранняя часть нью-йоркской 
системы (Wilmarth, 1925). 

В связи с этим в Северной Америке эти и дру­
гие названия имели региональное значение, часто 
различное в Аппалачах и Кордильерах; названия 
«джорджий», «акадий» « П о т с д а м » (или «саратог») 
чаще употреблялись на востоке (см. Blackwelder, 
1912) и позже иногда на западе, где обычно ис­
пользовались названия «вукоб», «альбертий», 
«крокс». В настоящее время в Северной Америке 
предпочитают использовать западную номенкла­
туру-

Сказанное позволяет нам принять подразде­
ление кембрия на три эпохи, для которых, однако, 
нет принятых в международном масштабе назва­
ний. Из-за неоднозначного использования назва­
ний «нижний», «средний» и «верхний кембрий» 
и из-за того, что часто необходимо ссылаться на 
отдельные части эпох (например, говорят ранне 
ранний кембрий или еще хуже), мы отдали пред­
почтение наиболее стабильной классификации, 
стандартизированной в типовых районах, ко­
торые не обязательно располагаются в эпоними-
ческой местности. Выбор был сделан в пользу на­
званий, однозначно и длительное время исполь­
зовавшихся для кембрийских отложений Брита­
нии и/или недавно-предложенных рабочей груп­
пой Лондонского геологического общества 
(Cowie et al., 1972). 

2.4.1. Керфайская эпоха. Название «керфай» 
предпочтительнее названия «комлей», так как 
употребление последнего, хотя это подразделе­
ние и хорошо определено (Cowie et al., 1972), мо­
жет привести к путанице из-за того, что название 
«верхний комлей» применялось для обозначения 
группы отложений в среднем кембрии. В Южном ' 
Уэльсе отсутствует хорошо определенный разрез 
для обоснования названия «керфай», но послед­
ний может быть хорошим составным подразде­
лением по внебританским районам. Термин «кер­
фай» уже был выбран в качестве стандартного 
европейского названия М С Г Н (Cohee, 1970) и ис­
пользован в стратиграфической схеме Ван Эйсин-
га (Van Eysing, 1975), так что о н хорошо известен 
в международном масштабе. 

2.4.2. Сент-дэвидская эпоха. «Сент-дэвид-
екая» (дэвидская по аналогии с крокской)-назва­
ние, предложенное для обозначения среднекем-
брийской эпохи (Cowie et a l , 1972). Оно, 
по-видимому, полностью приемлемо. Породи 
с Paradoxides впервые были идентифицированы 
в районе Сент-Дэвида, их расчленение на меневдо 
и сольвий в этом районе также имеет длительную 
историю применения в стратиграфии среднего 
кембрия. 

2.4.3. Мерионетская эпоха. «Мерионетская» 
(от названия бывшего округа в Северном Уэльсе: 
в настоящее время он входит в состав округа Гви­
нею-название позднекембрийской эпохи. При 
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менение этого термина ясно показывает, что тре-
мадок не входит в состав кембрия. В английском 
написании название используется без добавления 
окончания -ian, как и названия некоторых эпох 
ордовика и силура, что находится в соответствии 
с британской практикой употребления названий. 
Та же практика используется для того, чтобы от­
личать названия эпох от названий веков, для ко­
торых предпочтительнее употреблять окончание 
-ский (-ian). 

Последовательность веков, перечисленная здесь, взята 
из работы Кауи и др. (Cowie, в печати), и у нас нет данных для 
ее обоснования. Идентификация веков до некоторой степени 
ясна из колонки руководящих ископаемых, приведенной в на­
стоящей работе. 

Начальная граница кембрия обсуждалась во многих ра­
ботах; одна из таких работ (Harland, 1974) была подготовле­
на к началу осуществления проекта № 29 Рабочей группы по 
границе докембрия и кембрия Международной программы 
геологической корреляции (МПГК) под руководством 
Дж. В. Кауи. Группа надеется установить согласованную 
границу начала кембрия в 1983-1984-х годах. Пока прежде­
временно обсуждать, где будет выбран стратотип границы. 
Однако советские разрезы-наиболее серьезные претен­
денты, и не будет неожиданным, если тремя ярусами, как это 
предложено Кауи (Cowie, в печати), будут сибирские ярусы 
(томмотский, атдабанский, ленский). 

Для веков среднего кембрия (сент-дэвидских) Кауи было 
использовано расчленение на три зоны Paradoxides. В схему 
2.2 мы включили эти подразделения, оставив также подраз­
деления сольвий и меневий, так как они имеют давнюю тра­
дицию использования и выделены, так же как и сент-дэвид, 
в Южном Уэльсе. 

В Позднекембрийской эпохе (мерионет) выделяются под­
разделения ментурог и долгель, но опущен ярус фестиниог, 
который располагается между ними (по трехчленному деле­
нию Кауи; см. Cowie et al., 1967). Все эти названия-севе­
роуэльские. 

Все колонки на схеме 2.2, как указано выше, приведены 
согласно Кауи (Cowie, в печати) и в соответствии с левой сто­
роной схемы. Колонка по Норвегии с правой стороны приве­
дена по Мартинссону (Martinsson, 1974) и только для раннего 
кембрия, так как для всех остальных подразделений в Скан­
динавии используются международные термины. Колонка 
по Китаю дана согласно Вану и Лю (Wang, Liu, 1980). 
Остальные колонки приведены по Кауи и др. (Cowie et al., 
1972). 

2.5. Ордовикский период 

Ордовикская система была установлена Лап-
вортом в 1879 г. и разрешила конфликт, свя­
занный с тем, что, согласно первоопределениям 
Мурчисона и Седжвика, силурийская и кембрий­
ская системы перекрываются. Выделение ордови­
ка способствовало тому, что удалось определить 
все три периода раннепалеозойской эры. История 
этой проблемы рассмотрена Виттингтоном 
и Вильямсом (Whittington, Williams, 1964), а бри­
танские разрезы детально обсуждались Вильям­
сом (Williams, 1973). 

В округе Аренит-Бала Лалворт в составе ор­
довика выделил толщу вулканических туфов 
и осадочных пород мощностью 3600 м, и нижняя 
граница первоначально была здесь определена 
над тремадоком (сланцы Амнод), начиная с ба-
зальных песчаников группы арениг Седжвика 
и до основания лландовери (аргиллиты Cwm уг 

Этнен) в кровле аргиллитов Фол-и-Динас, ко­
торые являются нижней формацией группы бала 
Седжвика. 

Виттингтон и Вильяме (Whittington, Williams, 
1964) рассмотрели сложную, полную ошибок 
и путаницы, историю отхода от упомянутых вы­
ше простых определений, указывающих на при­
надлежность тремадока к ордовику. Вследствие 
приоритета и по логике первоначального опреде­
ления тремадокские породы следует исключать 
из ордовика, но фактически большинство геоло­
гов во всем мире ошибочно включают тремадок 
в ордовик. Чтобы не вступать в противоречие 
с общепринятым употреблением и в соответ­
ствии с утвержденным международным соглаше­
нием, в нашей схеме ордовик начинается с трема­
дока. Таким образом, эта граница установлена не 
по правилу приоритета, а по соглашению. В каче­
стве руководящего ископаемого для корреляции 
самых древних ордовикских пород обычно ис­
пользуют Dictionerna flabelliforme, хотя эту точку 
в качестве начальной границы ордовикского пе­
риода еще необходимо стандартизировать в ка­
ком-то опорном разрезе. 

Следовательно, подразделения внутри ордо­
вика основаны на названиях пород и разрезах 
в Британии. Эти разрезы, однако, разобщены и не 
могут быть сопоставлены непосредственно, гак 
что два или даже три стандартных разреза не по­
зволяют непосредственно проследить всю после­
довательность британских подразделений, кото­
рая представлена на схеме 2.3. Это отчетливо 
видно на корреляционных схемах, приводимых 
Вильямсом и др. (Williams et al., 1972). 

Лапворт чаще использовал двух-, а не трех­
членное деление ордовика, которое соответство­
вало первоначальному подразделению ордовика 
Седжвиком на арениг и бала. Двучленное деление 
было заново подтверждено Уайттингтоном 
и Вильямсом (Whittington, Williams, 1964). В пред­
лагаемой схеме мы делаем попытку вернуть на­
звание «бала» для обозначения позднеордовик-
ского подпериода, несмотря на то что это 
название случайно употреблялось Седжвиком (в 
1852 и 1873 гг.) для обозначения верхнего кем­
брия. Выбрать общее название для раннеордо-
викского подпериода трудно, так как арениг 
Седжвика уже подразделен на арениг, лланвирн 
и лландейло, и первоначальное название может 1 

быть понято в разном смысле. Часто использует­
ся трехчленное деление ордовика, особенно 
в Америке, хотя Виттингтон и Вильяме приводят 
веские аргументы против этого. В настоящее вре­
мя, в связи с включением тремадока в состав ор­
довика, кажется более резонным принять трех­
членное деление. Название «канадий», если его 
определять как соответствующее назван и ям [_ 
«тремадок» и «арениг», будет приемлемым дли 
обозначения раннего подпериода ордовика щт 
его трехчленном делении, несмотря на то что ка­
надский тип фауны в общем чужд типовым (бри-И 
танским) разрезам этой части колонки. Мы пыта-И 
лись найти подходящее название для подразделе-И 
ния, включающего лланвирн и лландейло, но нам! 
не хватило изобретательности. Однако это нем 
является серьезным препятствием, если считатьЯ 
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ЧТО ОБЪЕМ СРЕДНЕГО ОРДОВИКА СООТВЕТСТВУЕТ ПРЕД­
ЛОЖЕННОМУ ЗДЕСЬ. 

Обращаясь к более детальному расчленению 
ордовикского времени на эпохи и века, необходи­
мо, во-первых, отметить, что эпохи, предше­
ствующие бала, пока что не подразделены на по­
именованные века, тогда как в составе бала 
установлено 11 веков. Тремадокская эпоха не­
двусмысленно соответствует группе тремадок 
с Dictionema в Северном Уэльсе. Исторически, как 
было указано выше, это кембрий, однако, по со­
ображениям популярности, м ы ее включаем в ор­
довик. Аренигская эпоха была сокращена до ее 
современного объема за счет выделения лландёй-
ло Мурчисоном (см. Ramsay, Salter, 1866) и из него 
лланвирна (Хикксом в 1881 г.). Мурчисоновское 
название карадок было впервые использовано 
в качестве обозначения подразделения бала Рам-
зеем и Сальтером в 1866 г.; от карадока, следуя 
Марру (1905 г.), был отделен ашгилл. Все эти эпо­
хи в настоящее время определяются в терминах 
граптолитовых зон, как это показано на схеме 2.3. 
Ашгиллско-лландоверская граница, связанная 
с разрезами в Шотландии, может быть привязана 
к уэльским разрезам, где в Фол-и-Динас выде­
ляется хирнантский ярус, связанный с фауной 
Himantia, но разрез Доббс-Линн (южная Шотлан­
дия) является более подходящим в качестве стан­
дарта для корреляции. 

ОСНОВНЫЕ БРИТАНСКИЕ ГРАПТОЛИТОВЫЕ ЗОНЫ, ИСПОЛЬ­
ЗУЕМЫЕ ДЛЯ КОРРЕЛЯЦИИ, ПОКАЗАНЫ НА СХЕМЕ СОГЛАСНО ВИЛЬЯМ-
СУ (WILLIAMS, 1972). ОБЪЕДИНЕНИЕ ДВУХ БИОЗОН В адку—Dip-
lograptus multidens ОСНОВЫВАЕТСЯ НА ОБЩЕПРИНЯТОМ ИСПОЛЬЗО­
ВАНИИ ИХ ИМЕННО В ТАКОМ ПОНИМАНИИ. ЭТА БИОЗОНА В ОБЩЕМ 
ИМЕЕТ БОЛЬШУЮ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ, ТЕМ НЕКОТОРЫЕ ВЕКА, 
ВЫДЕЛЕНИЕ КОТОРЫХ ОСНОВАНО НА КОМПЛЕКСЕ ИСКОПАЕМЫХ. БИО-
СТРАТИГРАФИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ ТРЕМАДОКА ОСНОВАНА НА БИО­
ЗОНАХ, УСТАНОВЛЕННЫХ В СКАНДИНАВИИ, И ПРИВЕДЕНА СОГЛАСНО 
КАУИ И ДР. (COWIE ET AL., 1972). ПОСТТРЕМАДОКСКИЕ ПОДРАЗДЕЛЕ­
НИЯ ДАНЫ ПО ВИЛЬЯМСУ (WILLIAMS, 1972), ТАК ЖЕ КАК КОЛОНКИ ПО 
ЧЕХОСЛОВАКИИ, ЭСТОНИИ И КАЗАХСТАНУ. КОЛОНКА ПО КИТАЮ 
ПРИВЕДЕНА ПО ШЕН ШЕНЬФУ (SHENG SHEN-FU, 1980), АВСТРАЛИЙ­
СКИЕ ЯРУСЫ ДАНЫ ПО УЭББИ И ДР. (WEBBY ET AL., 1981), ПОСТКА­
НАДСКИЕ РАЗРЕЗЫ СЕВЕРНОЙ АМЕРИКИ - ПО СУИТУ И БЕРГСТРЁМУ 
(SWEET, BERGSTROM, 1976, С. 134), А БОЛЕЕ РАННИЕ ЧАСТИ РАЗРЕЗА 
ОСНОВАНЫ НА ДАННЫХ СУИТА И БЕРГСТРЁМА (SWEET, BERGSTROM, 
1975) И ШЕН ШЕНЬФУ (SHENG SHENRFU, 1980). 

2 . 6 . С И Л У Р И Й С К И Й П Е Р И О Д 

Силурийская система была впервые выделена 
в 1839 г. Мурчисоном (названа по племени силу­
ров, населявших Уэльский бордерленд), и в ее со­
став были включены породы, отнесенные Седж-
виком к кембрию. Соответственно название 
«силур» использовалось в двух различных смыс­
лах в зависимости от того, включались или не 
включались в состав силура слои, которые в на­
стоящее время рассматриваются как ордовик­
ские. В связи с этим в 1893 г. для пород, которые 
не включали эти слои, было предложено название 
«готландий», и оно конкурировало с названием 
«силур» до 1960 г., когда на Международном гео­
логическом конгрессе в Копенгагене было при­
нято окончательное решение рассматривать си­
лур в узком понимании, т.е. в объеме верхнего 
силура Мурчисона. 

В 1859 г. Мурчисон включил в состав силура 
лландовери, венлок и лудлов. Эти названия 
имеют точный смысл и приняты для обозначения 
ранней, средней и поздней эпох силура. Лапворт 
в 1879 и 1880 гг. использовал названия «валент» 
(приблизительно соответствует лландовери) 
и «салоп» (приблизительно соответствует венло-
ку и лудлову вместе). Н о они перестали приме­
няться после того, как было выделено четвертое 
подразделение-даунтон (О.Т. Jones, 1929), кото­
рое включало часть разреза «черепичного камня» 
(Tilestones) Мурчисона, который в свою очередь 
представлял собой часть того, что позже стало 
называться древним красным песчаником. Запу­
танная история номенклатуры силурийского пе­
риода рассматривалась Уиттардом (Whittard, 
1961), Коксом и др. (Cocks el al., 1971). 

Четыре силурийские эпохи ( S j - S ^ были 
объединены в два подпериода: ранний силур 
(S x + S 2 ) и поздний силур (S 3 + S 4 ) , после того 
как Подкомиссией по стратиграфии силура 
М С Г Н (Holland, 1980) было рекомендовано рас­
сматривать венлок и лудлов в качестве эпох (так, 
как это принято в нашей схеме). 

2.6.1. ЛЛАНДОВЕРСКАЯ (ЛЛАНДОВЕРИЙСКАЯ) ЭПО­
ХА. Начальная граница лландовери (граница ор­
довика и силура) плохо стандартизирована 
в округе Лландовери, вследствие чего ее опреде­
ление путем сопоставления отнесено к разрез) 
Доббс-Линн, расположенному близ Моффета, 
Шотландия, где Лапворт устанавливал ордовик­
скую систему. Она принимается в подошве слоев 
зоны Glyptograptus persculptus (зона комплекса). 

ВЕКА, НА КОТОРЫЕ ПОДРАЗДЕЛЯЕТСЯ ЛЛАНДОВЕРИ В НАШЕЙ 
СХЕМЕ, БЫЛИ ВЫДЕЛЕНЫ КОКСОМ, ТОГХИЛЛОМ И ЦИГЛЕРСЬЧ 
(COCKS, TOGHIU, ZIEGLER, 1970) В ТИПОВОМ РАЙОНЕ УЭЛЬСА. ЭТИ 
ЧЕТЫРЕ ВЕКА МОГУТ БЫТЬ НЕОФИЦИАЛЬНО ОБЪЕДИНЕНЫ ПОПАРНО 
И РАССМАТРИВАТЬСЯ КАК РАННИЙ И ПОЗДНИЙ ЛЛАНДОВЕРИ СО­
ОТВЕТСТВЕННО. ДО СИХ ПОР СУЩЕСТВУЮТ НЕРАЗРЕШЕННЫЕ ПРО­
БЛЕМЫ В КОРРЕЛЯЦИИ ГРАПТОЛИТОВЫХ ФАЦИЙ ШОТЛАНДИИ С РА­
КОВИННЫМИ ФАЦИЯМИ УЭЛЬСА. БУКВЕННЫЕ СИМВОЛЫ (А, В, С 
В КОЛОНКЕ БИОСТРАТИГРАФИЧЕСКОЙ КОРРЕЛЯЦИИ, ОТРАЖАЮЩИЕ 
РАЗДЕЛЕНИЕ ЛЛАНДОВЕРИ НА РАННИЙ, СРЕДНИЙ И ПОЗДНИЙ НА ОС­
НОВЕ БРАХИОПОДОВЫХ РАКОВИННЫХ ФАУН В РАЗРЕЗЕ УЗЛШ 
(COCKS ET AL., 1970), ПРИВЕДЕНЫ ДЛЯ РАЗЪЯСНЕНИЯ ПРИНЯТОЙ 
ЗДЕСЬ ДВУЧЛЕННОГО ДЕЛЕНИЯ СИЛУРА. 

2.6.2. ВЕНЛОКСКАЯ ЭПОХА. Название «венлор 
впервые было использовано Мурчисоном 
в 1839 г. и происходит от названия хребта Венло* 
в Уэльском бордерленде. Схема расчленения НЗ 
формации и пачки разрабатывалась в течендо 
длительного времени. П о инициативе Лондон­
ского геологического общества было проведенс 
повторное изучение этих пород с целью выработ 
ки предложений для международного использа 
вания, с тем чтобы их можно было коррелиро 
вать на основе последовательности граптол» 
товых зон (Bassett et al., 1975). Соответствуклвд 
определения и классификация этих пород, прим 
тые без детального обсуждения истории класа 
фикации, кратко изложены ниже. 

Начальная граница шейнвудского века (гра 
ница лландовери-венлок) определена в стаи 
дартном разрезе (Национальная сетка SO 5681 
9839) в Хьюли-Брук, в 200 м юго-восточне 
фермы Лисоус и в 500 м к северо-востоку о 

26 



С И Л У Р И Й С К И Й П Е Р И О Э 

Э П О Х А В Е К БИОСГПРАТИГРАФИЧЕСКАЯ 
КОРРЕЛЯЦИЯ 

МЛН. 
Л Е Т 

С И Л У Р И Й С К А Я С И С Т Е М А 
Е В Р О П А 

ХРЕБЕТ БЕНЛОК 
ИЛУДЛОВ, АНГЛИЯ ЧССР Г О Т Л А Н Д 

СЕВЕРО-ВОСТОЧНАЯ 
СИБИРЬ, 

РУЧЕЙ МИРНЫЙ 

С Е В Е Р Н А Я 
А М Е Р И К А 

D >QHHUU 
)ЕВОН 

ЖЕБИНСКИИ Monograptus uniformis 

ПРЖИЗОЛ 
( S 4 ) {PRD 

Л У Д Л О Е 

( S 3 ) 

(LUD) 

CO 

о 
О 

=J 

«=; 

ZJ 

L O 

0 

ВЕНЛОК 

( S 2 ) 

( W E N 

ШЛАНЭОВЕРИ 

( S , ) ]; 

(LLY) 
АШГИЛЛ 

Monograptus ultimus 

408 

414 

ЛУЭФОРАСКИЙ. Bohemograptus 

(LDF) Saetograptus lemtwardinensis 

ГОРСТСКИЙ 

Pnstiograptus tumescens 
Saetograptus in dpi ens 

Lobograptus scanicus 

ГОМЕР С К И И 

( Н о т ; 

(GOR) Neodiyersograptus hilssoni 

ГЛИБОН 
Monograptus ludensis 

421 

(GLE) Bathograptus nassa 

УАЙТВЕЛЛ 
(Whi; Cyrtograptus tundgreni 

Cyrtograptus ellesae 

ШЕОНВУЗСКИИ 
Cyrtograptus UnnarssonT 
Cyrtograptus rigldus 
Monograptus riccartonensis 

(SHE! 
Cyrtograptus murchtsonl 
Cyrtograptus centrifugus 

MonocUmacis crenulata 

ТЕЛИЧСКИЙ MonocUmacis griestoniensis 

(TEL) Monograptus crispus 

C P p O H C K U U 
Monograptus turriculatus 

{FRO: Monograptus sedgwlckil 

ИБВИЙСКИЙ 
Monograptus con ^olat us 

Odw] 
Coronograptus 
greganus 
Coronograptus 
cyphus 

argent us 
triansuiatoj, 
cyphus 
aanaces 

РАЗБАНСКИЙ 
Cystogreptus 
vesiculosa =atavus 

(RHU 

Х И Р Н А Н Т С К И Й 

Akidograptus acumlnatus 

Glyptograptus persculptus 

СБ 
428 

С 
2-3 

438 

0.ИТТОНСКИИ 

КРАСНЫЙ ДАУНТОН 

СЛАНЦЫ ТИМСАЙД  
ДАУНТОН-КАСТЛ 

УАЙТКЛИФФ 

ЛЕЙНТУОРДАЙН 

БРИНДЖВ9Д ' 

ЗЛТОН 

ВЕНЛОК 
ТИКВЧД 

КОЛБ РУКДЕЙЛ 

БИЛДОУЗ 

ВУЛХОП 

ВИЧ 

КОУЛЕИ-ПАРК 

ЛОХК0ВИИ 

СЛАНЦЫ 
ПРЖИДОЛ 

СЛАНЦЫ 
КОПАНИНА 

СЦНДРЕ 
БУГч^бик 
ЭКЕ 

ХЕМСЕ 

СЛАНЦЫ 
ЛИТЕНЬ 

СЛИТЕ 
ТОФГА 

ХЕКЛИНТ 

ВЕРХНИЙ ВИСБЮ 

НИЖНИЙ ВИСБЮ 

МИРНЫЙ 

БИЗОН 

ВЕРХНИЙ 

САНДУГАН 

АНИКА 

U 

Т 

ЧАЛ МАК 

Т И Р Е Х Т Я Х 

КЕИЮГАНСКИИ 

ЛОКПОРТСКИИ 

ТОНАУЭНДАН-
СКИЙ 

ОНТАРИИСКИИ 

АЛЕКСАНДРИЙСКИЙ 



церкви в Хьюли. Маркировочная точка границы 
установлена на левом (северном) борту ручья 
в основании пачки G-нижней пачки формации 
Билдоуз непосредственно выше сланцев Парнл 
(Bassett et al., 1975, с. 13). 

Гомерский век подразделяется на два хро-
на—уайтвелл и глидон, которые хорошо корре-
лируются через граптолитовые зоны и четко 
распознаются в других местах. Объем этих 
граптолитовых зон дается по Бассетту и др . 
(Bassett et al., 1975, с. 2); это лучшая временная 
шкала сланцевой толщи венлока (главным обра­
зом формации Колбрукдейл). 

Начальная граница хрона уайтвелл распола­
гается в небольшом боковом притоке ручья 
Шентон-Брук (Национальная сетка SO 6194 
0204), который протекает через лесной участок 
Уайтвелл в 500 м к северу от Хомера. «Марки­
ровочная точка находится внутри более или ме­
нее непрерывного разреза оливковых до зелено­
вато-серых, тонкослоистых, разбитых трещина­
ми на отдельные блоки аргиллитов. Ее точное 
положение совпадает с точкой, в которой грани­
ца биозон ellesae/lundgreni пересекает правый 
(северный) берег ручья». Бассетт и др. (Bassett et 
al., 1975) привели детальные биостратиграфиче­
ские данные, которые можно использовать для 
международной корреляции. 

Начальная граница хрона глидон определена 
(Национальная сетка SO 5016 8999) на юго-во­
сточной стороне проселочной дороги в 182 м 
восточнее церкви Итон и совпадает с точкой, 
в которой граница биозон lundgreni/nassa пересе­
кает дорогу.' 

2.6.3. ЛУДЛОВСКАЯ ЭПОХА. П р и расчленении луд-
ловской эпохи (Holland, 1980) четыре ранее вы­
деленных века (Cocks et al., 1971) были объеди­
нены в два века. Их соотношения показаны 
ниже: / 

H o l l a n d , 1 9 8 0 

Л у д ф о р д 

Г о р с т h 

C o c k s e t a l , 1 9 7 1 

У а й т к л и ф ф 

Л е й н т у о р д а й н 

Б р и н д ж в у д 

Э л т о н и 

Н а ч а л ь н а я г р а н и ц а горстского века ( г р а н и ц а в е н -
л о к / л у д л о в ) о п р е д е л е н а Х о л л а н д о м и д р . ( H o l l a n d , L a w s o n , 
W a l m s l e y , 1 9 6 3 ) н а л е с н о м у ч а с т к е П и ч в а н т и к л и н а л и Л у д -
л о у в с т а н д а р т н о м р а з р е з е С т а р о г о к а р ь е р а ( Н а ц и о н а л ь н а я 
с е т к а S O 4 7 2 6 7 3 0 1 ) , р а с п о л о ж е н н о г о н а ю ж н о й с т о р о н е д о ­
р о г и Л у д л о у - В и г м о р , п р и м е р н о в 2 к м с е в е р о - в о с т о ч н е е 
ц е р к в и А с т о н . Т о ч к а р а с п о л а г а е т с я в б о л е е м о л о д ы х с л о я х , 
ч е м п р е д л а г а л о с ь р а н е е . 

Н а ч а л ь н а я г р а н и ц а лудфордского в е к а в ы б р а н а в о с н о ­
в а н и и с л о е в с Saetograptus leintwardinensis ( H o l l a n d , 1 9 8 0 ) 
и т о ч н о о п р е д е л е н а Х о л л а н д о м и д р . ( H o l l a n d e t a l . , 1 9 6 3 ) 
в р а з р е з е с е в е р о - з а п а д н о й с т е н к и к а р ь е р а С а н н и х и л л в д о ­
л и н е М э р и - К н о л е в 2 , 8 к м ю г о - ю г о - з а п а д н е е Л у д л о у ( Н а ­
ц и о н а л ь н а я с е т к а S O 4 9 5 3 7 2 5 5 ) . • . -

2.6.4. ПРЖИДОЛЬСКАЯ ЭПОХА. Эта эпоха отве­
чает приблизительно тому, что называлось 
прстлудловским или прежединским временем; 
название пока не узаконено в международном 
масштабе. Рационально было бы использовать 
название «даунтон», применяемое в Уэльском 

бордерленде. так как оно продолжает последо­
вательность лландовери-венлок-лудлов. Одна­
ко в этих фациях граптолиты не обнаружены. 
В настоящей работе предпочтение отдано 
названию «пржидол» (происходит от сланцев 
Пржидол, на долю которых приходится от 20 
до 80 м разреза Е 332 Барранда в Чехослова­
кии). Дополнительным доводом в пользу такого 
решения послужило то, что здесь уже установ­
лена классическая граница силура и девона, 
а также граница лудлова и пржидола. Граница 
лудлов/пржидол отвечает основанию биозоны 
Monograptus ultimus, но конкретно на местности 
не определена. 

Э п о х и , в е к а и б и о с т р а т и г р а ф и ч е с к а я к о р р е л я ц и я н а 
с х е м е 2 .4 д а н ы п о К о к с у и д р . ( C o c k s e t a l . , 1 9 7 1 ) с и з м е н е ­
н и я м и , в н е с е н н ы м и Б а с с е т т о м и д р . ( B a s s e t t e t a l . , 1975) 
и Х о л л а н д о м ( H o l l a n d , 1 9 8 0 ) . Д е т а л ь н ы е м а т е р и а л ы п о 
г р а п т о л и т о в ы м з о н а м л ю б е з н о п р е д о с т а в л е н ы Р и к к а р д -
с о м . К о л о н к и п о х р е б т у В е н л о к , Л у д л о у , Ч С С Р и Г о т л а н д у 
д а н ы п о К о к с у и д р . ( C o c k s e t a l . , 1 9 7 1 ) , п о с е в е р о - в о с т о к у 
С и б и р и - п о О р а д о в с к о й и С о б о л е в с к о й ( 1 9 7 9 ) , п о С е в е р н о й 
А м е р и к е - п о Н о р ф о р д у и д р . ( N o r f o r d e t a l . , 1 9 7 0 , с . 604) . 

2.7. Девонский период 

Девонская система установлена Седжвиком 
и Мурчисоном в 1839 г. в Девоне, Англия, после 
многочисленных споров о том, являются ли эти 
породы силурийскими или каменноугольными 
(Rudwick, 1979). Было доказано, что они одно-
возрастны с древним красным песчаником. Рас­
членение системы по морским фаунам проведе­
но в результате работ Дюмона, Бейриха, 
Ромера и многих других исследователей в Ар-
денно-Рейнском регионе, где позже (Ziegler, 
1979) была предпринята попытка стандартизи­
ровать временные подразделения этого периода. 
Некоторые даже предпочитали называть девон­
ский период рейнским. 

2.7.1. РАННЕДЕВОНСКАЯ ЭПОХА. Жедин в каче­
стве нижнего яруса нижнего девона был 
впервые определен Дюмоном в 1848 г. (назван 
ПО селению Жедин в Бельгии). Его начальная 
граница как граница силура и девона является 
первой стратиграфической границей, утвержден­
ной Комиссией по стратиграфии МСГН (в Мон- , 
реале в 1972 г.). Эта граница установлена [ 
в стратотипе границы в Клонке близ Праги, Че- • 
хословакия. Опорная точка выбрана чуть ниже . 
слоя с первым появлением обильных Monograp­
tus uniformis и М. uniformis angustidens, а именно 
в слое № 20 мощностью 7-10 см в разрезе, опи­
санном Хлупачем, Егером и Зигмундовой (Ch-
lupac et al., 1972). Этот горизонт соответствует 
основанию жединского яруса, так что начальная 
точка жединского века, таким образом, также 
стандартизирована (McLaren, 1977). Так как 
установленная в Ч С С Р граница-это граница ! 
между пржидолом и лохковом, то имеются не- i 
которые основания называть нижний ярус дево- • 
на не жединским, а лохковским. Однако назва- i 
ние «жединский» распространено в международ- i 
ном масштабе. i 
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Зиг ейский век (название дано Кайзером 
в 1881 г. по городу Зигену в ФРГ) первоначаль­
но рассматривался как кобленцский ярус Дижо-
на (1848 г.) и как нижний кобленц Госселе 
(1880-1888 гг.). Граница жедин зиген соответ­
ствует основанию типового зигена. Однако 
в типовой местности зиген беден остатками ис­
копаемых, и лучший стандарт для границы мо­
жет быть установлен в Чехословакии. 

Название «эмсский ярус» было введено Дор-
лодо в 1900 г. для того, чтобы избежать пута­
ницы в номенклатуре ранее предложенных под­
разделений нижнего девона (обсуждение в дета­
лях см. Ziegler, 1979). Начальная граница эмс-
ского века может быть принята, например, 
в Гре-де-Веро (Ziegler, 1979). 

2.7.2. Среднедевонская эпоха. Название «эй-
фелъский» (по массиву Эйфель в ФРГ) впервые 
было применено Дюмоном в 1848 г. для обо­
значения пород различного возраста. Современ­
ное понимание стандартного яруса соответ­
ствует тому, которое сложилось к 1937 г. (см. 
Richter, 1942; Ziegler, 1979). Геологи 
франкоязычных стран чаще используют назва­
ние «кувенский» (по городу Кувен в Бельгии; 
название предложено Дюпоном в 1885 г.). Кувен 
соответствует всему Эйфелю в современном по­
нимании и части верхнего эмса. П о этой причи­
не он не рекомендуется здесь в качестве подраз­
деления стандартной шкалы. В качестве началь­
ной границы эйфельского века может быть 
выбрана граница хайсдорфских и лаухских 
слоев в Веттельдорфском стандартном разрезе 
в массиве Эйфель. 

Живетский век (назван по городу Живе, 
Франция) установлен Госселе в 1879 г., и в на­
стоящее время это название используется в том 
же смысле, что и вначале. Нижняя граница яру­
са определяется современными немецкими гео­
логами появлением Stringocephalus burtini 
(Ziegler, 1979). 

2.7.3. Позднедевонская эпоха. Название 
франский (ярус) дано по селению Фран, Бельгия 
(Gosselet, 1880), и принято примерно в своем 
первоначальном смысле: как адорфский ярус, 
как ярус Manticoceras, как сенекский ярус Север­
ной Америки. Начальная граница франского ве­
ка должна быть помещена в основание Ассис-
де-Фромелен или в основание Ассис-де-Франс. 
Хауз и др. совмещают ее с «основанием гониа-
титовой зоны Phaciceras lunulicosta яруса 
Manticoceras» (House et al., 1977, с. 8). Это та 
граница, которой в немецкой ортохронологиче-
ской шкале пользуются специалисты по аммо-
ноидеям на протяжении нынешнего века и кото­
рую поддерживают специалисты по конодон-
там. 

Название фаменский (ярус) (по местности 
Фаменн в Бельгии) впервые было предложено 

| Дюмоном в 1885 г. для обозначения прежней 
системы кондроз. Госселе в 1879 г. применил 

| его в современном смысле. Нижняя граница 
\ яруса должна проходить вблизи подошвы слан­

цев Зенцейллес, но, как и все границы внутри де­
вона, пока не определена. Верхняя граница отве­
чает кровле яруса Wocklumeria (зоны W. sphaero-

ides) и проходит ниже яруса Gattendorjia (см. 
дискуссию о турнейском ярусе, разд. 2.8.1). 

Временные подразделения и обе биостратиграфические 
колонки на схеме 2.5 даны по Хаузу и др. (Hause et al., 
1977). Из этой же работы взяты колонки по Европе. Детали 
по разрезам восточной Австралии даны по Хилл (Hill, 
1967), по Северной Америке (Аппалачский бассейн)-по 
Оливеру и др. (Oliver et al., 1967). 

2.8. Каменноугольный период 
Каменноугольные отложения в Британии 

были классифицированы первыми вследствие их 
большого экономического значения и наличия 
хороших обнажений. Фарей в 1807 и 1811 гг. 
предложил для них название «угольная форма­
ция» (Coal Measures), Уайтхерст в 1778 г. выде-
л ш 1 песчаники Миллстоун вместе с горным, или 
каменноугольным, известняком. Эти подразде­
ления составили среднюю, или каменноуголь­
ную, толщу, установленную Конибиром и Фил-
липсом в 1822 г. (в нее включали также древний 
красный песчаник). Рамсботтом в своем деталь­
ном обзоре показал, что карбон был «созда­
нием» Конибира. В его работе объемом 140 
страниц приведено детальное описание камен­
ноугольных пород Англии и Уэльса. Карбон 
был первой из установленных систем и рассмат­
ривался последовательно в качестве толщи, 
формации, группы и отдела, пока Филлипс 
в 1839 г. не применил к нему название «систе­
ма» (Ramsbottom, 1981). Три упомянутых вьппе 
британских подразделения соответствуют трем 
подразделениям, выделенным в Европе. 
В 1878 г. Грин и др. объединили две верхние 
толщи, использовав двучленное деление, пред­
ложенное в Бельгии еще в 1808 г. д'Омалиусом 
д'Аллуа, в котором верхнее подразделение на­
зывалось угленосной толщей (Terrain Houiller) 
(Zittel, 1901; Ramsbottom et al., 1978). 

Три подразделения: намюр (название пред­
ложено Пюрве в 1883 г.), вестфал и стефан (оба 
названия даны Лаппараном в 1893 г .)-были 
систематизированы Ионгмансом в 1928 г., ко­
торый подразделил вестфал на вестфал А, вест­
фал В и вестфал С на основании гониатитовых 
биозон и на вестфал D - n o флоре. Вестфал 
Е позже был отнесен к стефану. 

Участники Геерленской конференции 
в 1935 г. подразделяли карбон на два отдела. 
Для нижнего отдела было введено название 
«динант». В 1960 г. Подкомиссией по стратигра­
фии карбона МСГН для верхней части карбона 
было предложено название «силезий». Та же 
Подкомиссия в 1972 г. (Джордж и Вагнер) рас­
сматривала динант и силезий в ранге подсис­
тем, намюр, вестфал и стефан-в ранге отделов. 

Начало силезия определялось появлением 
Cravenoceras leion (Геерленская конференция, 
1958 г.). Разрез Литл-Мэрлей-Клаух Пендлей-
ского холма в Ланкашире, Англия, предполагал­
ся в качестве стратотипа границы для выбора 
опорной точки начала пендлейского века силе­
зия. 

Подразделение в 1891 г. «каменноугольной, 
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Л Н И З И Д Н А 



или пеннинской», системы на угленосную тол­
щу, или пенсильваний, и нижний карбон, или 
миссисипий, приписывается Г. С. Вильямсу (см. 
Wilmarth, 1925). Вильяме включал в пенсильва­
ний «конгломерат угленосной толщи», или пес­
чаники Миллстоун (формация Поттсвилл). Наз­
вание «миссисипий» использовалось и раньше, 
с тех пор как Винчелл предложил его в 1869 г. 
для обозначения отложений, относившихся 
к карбону, или горному известняку, в США. 
С 1891 г. в США выделялись уже три группы, 
объединявшие несколько формаций. Ульрих 
в 1911 г. подразделил миссисипий на ваверлей­
скую и теннессийскую «системы». Геологиче­
ская служба США использовала для карбона на­
звание «антраколит». 

Наиболее представительными разрезами 
в морских фациях являются богатые иско­
паемыми русские разрезы, вплоть д о пермских 
пород. В отличие от Западной Европы и Север­
ной Америки в карбоне СССР выделяются три 
отдела, что приводит к двусмысленности назва­
ний «нижний карбон» и «верхний карбон», ко­
торые в разных регионах имеют различный вре­
менной объем. 

Для обозначения самого верхнего подразде­
ления карбона Лаппаран в 1893 г. предложил 
название «уральский» и рассматривал его как 
морской эквивалент стефана. Н о это название 
практически не использовалось, так как оказа­
лось, что значительная часть пород, которые от­
носились к уральским, принадлежит перми. Для 
самой верхней части карбона на Южном Урале 
предлагалось также название «оренбургский». 
Д о последнего времени это подразделение рас­
сматривалось в качестве яруса, залегающего вы­
ше гжельского. Однако позже название «орен­
бургский» было отвергнуто, так как входившие 
в это подразделение породы оказались частично 
пермскими (Sherlock, 1948, с. 14). 

Длительная история, связанная с тем, что 
три района (Западная Европа, СССР и Северная 
Америка) оказались практически равноправны­
ми конкурентами при выборе названий и стра-
тотипов подразделений глобальной шкалы кар­
бона, по-видимому, близится к завершению. 
Предлагаемая здесь схема предваряет это. Схе­
ма 2.6 представляет собой комбинацию пред­
ставлений ряда авторитетных исследователей. 
При этом мы руководствовались впечатлением, 
что Подкомиссия по стратиграфии карбона 
М С Г Н может принять какую-то близкую схему 
(Ramsbottom, 1981). В нашей схеме м ы следуем 
предложениям Буроза и др., выдвинутым 
в 1977 г. (Rotai, 1979), согласно которым мисси­
сипий и пенсильваний должны быть приняты 
в качестве подсистем частично из-за приоритета 
перед названиями «динант» и «силезий», но 
в основном из-за того, что граница миссисипия 
и Пенсильвания примерно соответствует границе 
нижнего и среднего карбона в СССР- При под­
разделении миссисипия м ы придерживаемся 
главным образом европейской схемы, при под­
разделении пенсильвания-схемы советских ис­
следователей. Вне зависимости от того, будут 
приняты или нет эти названия исследователями 
трех отмеченных регионов, м ы использовали 

в своей схеме результаты детальной подготови­
тельной работы по определению ярусов и отде­
лов карбона, которые нашли свое отражение 
в двух сообщениях Лондонского геологического 
общества (George et ah, 1976; Ramsbottom et a l . . 
1978) и на симпозиуме в СССР (Wagner, Higgins, 
Meyen, 1979). 

2 . 8 . 1 . М и с с и с и п с к и й п о д п е р и о д . Наиболее 
приемлемым уровнем для определения началь­
ной гранвды турнейского яруса является гори­
зонт, отвечающий кровле известняков Этрень 
и основанию хангенбергских известняков 
в ФРГ, где появляется Gattendorjia subinvoluta. 

« В ы б р а н н ы й у р о в е н ь б л и ж е в с е г о с о о т в е т с т в у е т обще­
п р и н я т о м у о п р е д е л е н и ю г р а н и ц ы в о с н о в а н и и з о н ы Gatten­
dorjia, к а к о н а б ы л а у с т а н о в л е н а в 1 9 3 5 г . н а Г е е р л е н с к о м 
к о н г р е с с е . О н о т в е ч а е т п е р в о м у п о я в л е н и ю к о н о д о н т о в 
Siphonodella sulcata в н у т р и э в о л ю ц и о н н о й л и н и и о т S. 
praesulcata к S. sulcata. Э т о н е с к о л ь к о н и ж е п е р в о й н а х о д к е 
Gattendorfia в р а з р е з е Х о н и е т & ч ь . С а м ы м в а ж н ы м в н а с т о я ­
щ е е в р е м я я в л я е т с я о б н а р у ж е н и е р а з р е з а , н а и б о л е е при. 
е м л е м о г о в к а ч е с т в е с т р а т о т и п а г р а н и ц ы . . . » ( и з р е к о м е н д а ­
ц и й и п р е д л о ж е н и й Р а б о ч е й г р у п п ы п о у с т а н о в л е н и и ) 
г р а н и ц ы д е в о н а и к а р б о н а ; P a p r o t h , 1 9 8 0 ) . 

О д н а к о н а ч а л ь н а я о п о р н а я т о ч к а д л я г р а н и ц ы D / C , пока 
е щ е н е о п р е д е л е н н а я в м е ж д у н а р о д н о м м а с ш т а б е , п р е д в а р и ­
т е л ь н о у с т а н о в л е н а в И р л а н д и и в б е р е г о в о м р а з р е з е в осно­
в а н и и с л а н ц е в о й п а п к и К а с т л ф о р м а ц и и К и н с е й л (Нацио­
н а л ь н а я с е т к а И р л а н д и и 1 6 2 4 2 0 4 0 6 9 ; G e o r g e e t a l . , 1 9 7 6 , с. | 
7 ) . Д л я о б о з н а ч е н и я с а м о г о н и ж н е г о п о д р а з д е л е н и я к а р б о ю 
Д ж о р д ж и д р . ( G e o r g e e t a l . , 1 9 7 6 ) и с п о л ь з у ю т п р и н я т о е в Ир­
л а н д и и н а з в а н и е « к у р с е й » . О н о п о ч т и п о л н о с т ь ю соответ­
с т в у е т н а з в а н и ю « т у р н е » , к о т о р о е и м е е т п р и о р и т е т и очеш 
ш и р о к о и с п о л ь з у е т с я , т а к ч т о н а з в а н и е « к у р с е й » може-
и м е т ь т о л ь к о р е г и о н а л ь н о е з н а ч е н и е . 

Т у р н е й с к а я э п о х а п о д р а з д е л я е т с я н а д в а в е к а , обоснови-
н и е к о т о р ы х д а н о в Б е л ь г и и : гастьерский и ивуарский. В Бр* 
т а н с к о й з о н а л ь н о й с х е м е и м о т в е ч а ю т з о н ы К + 2 и у » 
о т в е т с т в е н н о . Н а з в а н и я « г а с т ь е р с к и й » и « и в у а р с к и й » рек» 
м е н д о в а н ы к и с п о л ь з о в а н и ю Б р и т а н с к и м и н с т и т у т о м геоли 
г и ч е с к и х н а у к , а в м е ж д у н а р о д н о м м а с ш т а б е - П о д к о м и с с и й 
п о с т р а т и г р а ф и и к а р б о н а ( R a m s b o t t o m . 1 9 8 1 ) . Т а к и м oops 
з о м , д л я э т и х п о д р а з д е л е н и й н а и б о л е е п р и е м л е м ы б е л ы й 
с к и е н а з в а н и я . И з э т о г о , к о н е ч н о , н е с л е д у е т , ч т о г р а н и ц ы ве 
к о в о б я з а т е л ь н о б у д у т о п р е д е л е н ы в э п о н и м и ч е с к и х м е с т и 
с т я х . Д л я к а ж д о й г р а н и ц ы в о з м о ж н а т о л ь к о ' о д н а опорда 
т о ч к а , и п о к а н е я с н о , б у д у т л и о н и о п р е д е л е н ы и И р л а н д м 
Б е л ь г и и и л и е щ е г д е - н и б у д ь . Н и ж н я я г р а н и ц а г а с т ь е р с к о в 
в е к а о т м е ч е н а в с т р а т о т и п и ч е с к о м р а з р е з е в Г а с т ь е . 

Визейская эпоха определяется примерно в со 
ответствии с бельгийской последовательное™ 
биостратиграфических подразделений (см. схем 
2.6). Попытка точного определения веков в соси 
ве эпохи была предпринята Джорджем и д: 
(George et al., 1976); здесь вкратце приводятся г 
данные. 

Н а ч а л ь н а я г р а н и ц а чадского в е к а п р о х о д и т в н у т р и i 
в е с т н я к о в о й г р у п п ы Ч е т б у р н в о с н о в а н и и с л о е в Б э н к ф и : 
И с т б л и з К л и т р о е , Л а н к а ш и р , А н г л и я ( Н а ц и о н а л ь н а я сел 
S D 7 7 4 3 4 4 4 2 ) . Н а ч а л ь н а я г р а н и ц а арундского в е к а р а с н о ; 
ж е н а в о с н о в а н и и и з в е с т н я к о в П е н - и - Х о л т н а в о с т о ч н о м о 
р е г у з а л и в а Х о б б и х о р с - Б е й н а ю г е П е м б р о к ш и р а в Уэли 
( н а з в а н и е я р у с а о т с л о в а « а р у н д о » - п о н и ( л а т . ) ; Н а ц и о н и : 
н а я с е т к а S R 8 8 0 0 9 5 6 3 ) . Н а ч а л ь н а я г р а н и ц а холкерского я; 
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ленд, Англия (Национальная сетка NY 6988 0827). Начальная 
граница бригантского века (назван по кельтскому племени 
бригантов) лежит в основании известняков Пегхорн (самого 
нижнего подразделения Йордальских фаций) на берегу во­
сточного рукава реки Идеи, в 5 км к юго-юго-востоку от 
Киркби-Стефен, Камберленд, Англия (Национальная сетка 
NY 7832 0375). Терминальная граница бригантского века от­
вечает концу динантского регионального подпериода. 

Серпуховский, по-видимому, неудовлетвори­
тельное название для позднемиссисипской эпохи: 
она соответствует примерно намюру А (альтер­
нативное название «намюральский»). 

Серпуховская эпоха стандартизирована на Британских 
островах (Ramsbottom et al., 1978; Ramsbottom, 1981). На­
чальную границу пендлейского века (и серпуховской эпохи, 
намюра А или силезия) на Геерленском конгрессе в 1958 г. 
предлагалось проводить в основании слоев, «содержащих 
самые ранние Cravenoceras leion Bisat». Стратотипическую 
опорную точку предполагалось определить в слоях Литл-
Мэрлей-Клаух Пендлейского холма в Ланкашире, Англия, 
или, в качестве альтернативного решения, в слоях Слив-
Аниерин, округ Лейтрим, Ирландия. Пендлейский, арнсберг-
ский, шокьерский, алпортский века (до конца намюра А и до 
начала Пенсильвания) являются эквивалентами гониати-
товых зон, введенных Бизатом в 1928 г. (Ramsbottom, 1981), 
которые многие годы используются в Британии: это El, Е2, 
HI и Н2 соответственно. Более точные определения нам не 
известны. 

2.8.2. Пенсильванский подпериод. П о принято­
му здесь определению башкирская эпоха на­
чинается с киндерскутского века, начальная гра­
ница которого, таким образом, определяет 
и начальную границу П е н с и л ь в а н и я . Эпоха в це­
лом описана Семихатовой и др. (см. Wagner et al., 
1979) с приведением характеристики, удовлетво­
ряющей международной корреляции. 

Три века -киндерскутский, марсденский и едон-
ский-определены на Британских островах по подошвам го-
ниатитовых зон намюра В и намюра С (Ramsbottom et al., 
1978). Все вместе эти подразделения отвечают раннему баш­
киру. Черемшанский и мелекесский века являются частью по­
следовательности подразделений в СССР и вместе со всеми 
последующими веками до конца карбона основаны на разре­
зах Подмосковного бассейна и Урала. Они приняты для 
предлагаемой нами стандартной шкалы без определения 
опорных точек для стратотипов границ. 

Московская эпоха подразделяется на четыре 
века, которые детально описаны Ивановой и др. 
(см. Wagner et al., 1979) с приведением биострати­
графических критериев для международной кор­
реляции. Насколько нам известно, века опреде­
лены в биостратиграфических терминах, но не 
стандартизированы опорными точками в страто-
типах. 

Начальную границу касимовской эпохи (осно­
вание русского верхнего карбона) предлагается 
(Rotai, 1979) проводить по появлению Protriticites 
pseudomontiparus-Obsoletes obsoletus, т.е. в осно­
вании известняков N 2 Донецкого разреза. Три ве­
ка касимовской эпохи отвечают трем форамини-
феровым зонам. 

Гжельская эпоха, по определению Ротая 
(1978), отвечает трем фузулинидовым зонам 
и подразделяется соответственно на три века. 
Она заканчивается на границе с ассельским веком 

перми. Как уже указывалось, стратиграфия вер­
хов карбона и низов перми была сильно запутан­
ной частично из-за трудностей, связанных с про­
тиворечивостью корреляций. До последнего 
времени в практике советских геологов верхний 
карбон подразделялся на верхний, оренбургский, 
и нижний, гжельский, ярусы, так что показанное 
на схеме 2.6 разделение его на касимовскую 
и гжельскую эпохи может показаться странным. 
Но, вероятно, это сейчас хорошо установлено. 

Схема 2.6 составлена по работам, цитированным выше. 
Биостратиграфическая схема взята из работы Ротая (1979), за 
исключением биостратиграфических корреляций гастьерско-
го, ивуарского и чадского веков, для которых использована 
модифицированная схема, предложенная Подкомиссией по 
стратиграфии карбона в 1979 г. и любезно предоставленная 
нам, хотя она еще не напечатана, В. Г. К. Рамсботтомом — 
председателем Подкомиссии. Принципиальное изменение 
заключается в том, что в качестве нижней зоны карбона по­
казана Gattendorfia, а не Wocklumeria. 

2.9. Пермский период 

В 1841 г. после путешествия по России 
Р. И. Мурчисон предложил название «пермская 
система» для обозначения «обширной серии мер­
гелей, сланцев, известняков, песчаников и конгло­
мератов», которая венчает каменноугольную си­
стему, окаймляя выходы карбона в виде огром­
ной арки, протягивающейся от Волги к Уралу 
и от Северного («Архангельского») моря до 
южных степей Оренбурга. Он назвал ее по древ­
нему царству Пермия, которое располагалось 
в предгорьях Урала. В 1845 г. Мурчисон считал, 
что породы, которые сейчас известны как кунгур-
ские-татарские, принадлежат к одному веку. 
Время, отвечающее образованию подстилающих 
слоев (артинский век и т. д.), рассматривалось как 
пермокарбон (т. е. промежуточное между карбо­
ном и пермью). 

Уже с 1822 г. (Конибир и Филлипс) в Англии 
были хорошо известны доломитовые известняки 
и новый красный песчаник, которые рассматрива­
лись как эквиваленты верхнего красного лежня 
и цехштейна (традиционное горняцкое название) 
с его знаменитыми шиферными сланцами в ФРГ. 
Однако в них отсутствовали слои с богатой фау­
ной, и в Западной Европе их было трудно сопо­
ставить и адекватно обосновать выделение новой 
системы. Отсутствие ископаемых в этих отложе­
ниях отмечалось еще в 1808 г. д'Омалиусом д'Ал-
луа, который рассматривал шиферные сланцы 
как часть толщи триасового пестрого песчаника. 
При таком понимании название «пермь» заме­
няет в качестве термина общего пользования на­
звание «пеннин». 

Дж. Манкоу в 1853 г. установил присутствие 
пермских пород в США на обширных площадях 
от Миссисипи до Колорадо и отметил наличие 
внутри них двух подразделений, аналогичных 
подразделениям Западной Европы. Он предло­
жил использовать название «диас» как более при­
емлемое, чем название «пермь», а также объеди­
нить диас и триас в один большой период (Zittel, 
1901). Таким образом, с этими представлениями 
согласуется разделение перми на две эпохи (или 
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два подпериода)-раннюю и позднюю. Для них 
приемлемы названия «красный лежень» и «цехш-
такнм, поскольку они основаны на подразделе­
ниях, раньше всего выделенных при детальных 
исследованиях. 

Карпинский в 1874 г. расширил объем перм-
ских. отложений в России за счет включения в их 
состав артинских и сакмарских отложений. 

как эквивалент названия «цехштейн». В 1893 г. 
Лаппаран предложил трехчленное деление, рас­
сматривая тюрингий в качестве верхней, саксо-
ний (верхняя часть красного лежня)-в качестве 
средней, и отэний (от Отэн, Франция) - в качестве 
нижней перми. Значительно позже (после 1978 г.) 
трехчленное деление было предложено также 
Уотерхаузом. Средняя эпоха, по Уотсрхау-уу, 
имеет объем от кунгурского (филипповского) ве­
ка до джульфинского (назван по городу Джульфа 
на реке Араке, Кавказ) века (джульфинский век 
включает (?)часть татарского века и (?)часть 
триасового времени); поздняя эпоха Уотерхауза 
включала то, что мы относим, согласно Тозеру 
(Tozer, 1967), к раннетриасовому грисбахскому 
веку. После многих дебатов схема ярусов (или ве­
ков, как рассматривается здесь) была предложена 
Лихаревым и др. (1966) и одобрена рабочей груп­
пой Лондонского геологического общества 
(Smith et al., 1974). Однако в советских разрезах, 
по-видимому, имеется много гиатусов, так что 
в целом эта схема представляет собой при­
емлемый стандарт лишь с точки зрения номен­
клатуры и классификации; в стандартизации этих 
подразделений в стратотипах большого прогрес­
са пока не достигнуто (Smith et al., 1974). Попытка 
охарактеризовать объем стандартных подразде­
лений лишь через их соответствие зонам иско­
паемых русского разреза приведет к крайнему 
упрощению. Предложенные в нашей схеме стан­
дартные века являются лишь указанием на про­
исхождение названий; их классификация дана по 
Котляр (1977). 

2.9.1. Раннепермская эпоха. Наиболее древние ассель-
ские отложения на Урале сопоставляются с самыми древни­
ми отложениями Северной Америки, содержащими Triticites 
californicus в основании вульфкемпа. Начальная граница П е р ­
ми, т а к и м образом, определяется по границе между послед­
ней зоной П е н с и л ь в а н и я Т. coronadoensis и древнейшей зоной 
перми Т. californicus. Необходимо отметить, что из-за суще­
ствовавших д о л г о е в р е м я неопределенностей в корреляции 
и классификации некоторые толщи, традиционно относив­
шиеся к карбону (например, верхи стефана С), следует счи­
тать ассельскими. Проблема нижней границы п е р м и в СССР 
рассмотрена Раузер-Черноусовой и Щеголевым (Rauser-
Chernousova, Shchogolev, 1979). 

К сакмарскому ярусу (по реке Сакмара, притоку реки 
Урал, Южный Урал) первоначально относили все отложения 
от кровли верхнего карбона до подошвы артинского яруса. 
В1950 г. Руженцев подразделил их на два подъяруса - ассель­
ский (внизу) и сакмарский (вверху), которые затем были по­
вышены в ранге до ярусов. 

Породы артинского века (по реке Арти, Западное При-
уралье; название в в е д е н о Карпинским в 1874 г.) ш и р о к о рас-

I пространены на востоке Европейской ч а с т и СССР и в Цен-I тральной (Средней) Азии. Они содержат Pseudofusulina 
I и примитивные Parafusulina. Название используется для обо-
I значения верхней части нижней перми; артинский ярус под-
Щ разделяется на два подъяруса. 

Кунгурский ярус (по бывшему Кунгурскому уезду; наз­
вание введено в 1896 г.) иногда объединяется с артинским 
или с уфимским ярусом. 

2.9.2. Позднепермская эпоха. Породы уфимского века 
(по городу Уфе; название введено в 1915 г.) первоначально 
рассматривались как «нижние красноцветы», «нижняя часть 
пермской системы (Р^», «нижнепермская красноцветная 
группа». В качестве начального века позднепермской эпохи 

Казанский vop«;\N "̂ гсуйшл) ъ 1&ютояшдо 'вреъпх 
подразделяется на семь частей (хронов). Некоторые авторы 
объединяют его с уфимским в один камский век. В этом слу­
чае они рассматриваются как нижнее подразделение верхней 
перми при двучленном делении. 

Породы татарского века (название введено в 1887 г.) из­
вестны как «верхняя пестроцветная пачка» или «ярус пе-
строцветных мергелей» и первоначально включались в триа­
совую шлсм\. В общей тдоб&дшой шкале та. место 
определить не просто, что связано с общей регрессией и со 
специфичностью обстановки в конце палеозойской эры. Сте-
фенс, Вагнер и Самсон (Stephens, Wagner, Samson, 1979) опи­
сали и перечислили 12 фузулинидовых зон для ранней перми 
в Центральных Кордильерах Америки. Так как эти зоны не 
скоррелированы с русскими ярусами, мы не включили их 
в схему 2.7, но приводим ниже для того, чтобы дать предста­
вление о последовательности фузулинидовых фаун: 
Леонардский ярус 
Parafusulina spiculata 
Parafusulina communis 
Parafusulina allisonensis 
Parafusulina leonardensis 

Вульфкемпский ярус 
Schwagerina aculeata 
Pseudoschwagerina convexa 
Schwagerina cf. S. crebrisepta 
Eoparafusulina linearis 
Pseudofusulina hueconensis 
Schwagerina bellula 
Pseudofusulina attenuata 
Triticites californicus 

Фузулинидовые зоны на схеме 2.7 взяты из списка по Япо­
нии, где фузулиниды представлены обильно (Takai, 
Matsumoto, Toriyama, 1963). Брахиоподовая схема приведена 
по Арктической Канаде, которая не очень удалена от СССР. 
Перечень зон и их сопоставление даны по Смиту и др. (Smith 
et al., 1974). 

Другие колонки на схеме 2.7 взяты из следующих источ­
ников: Северо-Западная Европа и США-из Смита и др. 
(Smith et al., 1974); Япония-из Такай и др. (Takai et al., 1963); 
Австралия-из Уотерхауза(Waterhouse, 1978); СССР-из таб­
лицы без номера, которая приложена к схеме сопоставления 
пермских разрезов в работе Лихарева (1966). Детализация 
этих двух колонок по СССР проведена на основе данных 
табл. 1 и 2, 4 и 5 упомянутой работы. 

2.10. Триасовый период 
Триасовая система была установлена в Запад­

ной Европе в 1834 г. для совокупности из трех ра­
нее выделенных подразделений: пестрого песча­
ника, или бунтзандштейна, раковинного извест­
няка, или мушелькалька, и кейпера. Тради­
ционные ярусы (скифский, анизийский, карний-
ский, норийский) были выделены в морских 
отложениях Северных Известняковых Альп в Ав­
стрии. Аммонитовые зоны, установленные в этих 
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ОТЛОЖЕНИЯХ, КАК ОКАЗАЛОСЬ ПОЗДНЕЕ, НЕ ПОЛНЫ И НЕ 
ВСЕГДА РАСПОЛАГАЛИСЬ В ПРАВИЛЬНОЙ ХРОНОЛО­
ГИЧЕСКОЙ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ. П О ЭТИМ ПРИ­
ЧИНАМ, А ТАКЖЕ ИЗ-ЗА ТОГО, ЧТО В АРКТИКЕ И В В О ­
СТОЧНЫХ КОРДИЛЬЕРАХ СЕВЕРНОЙ АМЕРИКИ БЫЛИ 
ОБНАРУЖЕНЫ ВЕЛИКОЛЕПНЫЕ РАЗРЕЗЫ ТРИАСА, ТОЗЕР 
(TOZER, 1967) ПРЕДЛОЖИЛ В НИХ «СТАНДАРТ ДЛЯ 
ТРИАСОВОГО ВРЕМЕНИ», ГДЕ БОЛЕЕ ТОЧНО ОХАРАКТЕ­
РИЗОВАНЫ АММОНИТОВЫЕ ЗОНЫ СТАНДАРТНЫХ ЯРУ­
СОВ. БЫЛИ ПРЕДЛОЖЕНЫ НОВЫЕ ЯРУСЫ В СОСТАВЕ 
РАННЕГО ТРИАСА, ИЛИ СКИФИЯ. ПОСЛЕДНЕЕ НАЗВАНИЕ 
ИСПОЛЬЗУЕТСЯ ДЛЯ ОБОЗНАЧЕНИЯ ВСЕЙ РАННЕТРИАСО-
ВОЙ ЭПОХИ. В СВОЕЙ РАБОТЕ ТОЗЕР ИСПОЛЬЗОВАЛ 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГРАНИЦ С УКАЗАНИЕМ ТОЧЕК В ТИПОВЫХ 
РАЗРЕЗАХ, Т . Е . МЕТОД, КОТОРЫЙ ИСПОЛЬЗУЕТСЯ ДЛЯ 
ОПРЕДЕЛЕНИЯ ХРОНОСТРАТИГРАФИЧЕСКОЙ ШКАЛЫ. 
СИБЕРЛИНГ И ТОЗЕР (SIBERLING, TOZER, 1968) РАЗРА­
БОТАЛИ СВОЮ СХЕМУ ДЛЯ СЕВЕРНОЙ АМЕРИКИ В ЦЕ­
ЛОМ. Н А Ш А ХРОНОСТРАТИГРАФИЧЕСКАЯ ШКАЛА 
И ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ ВЗЯТЫ ЦЕЛИКОМ ИЗ 
ТАБЛ. I I РАБОТЫ ТОЗЕРА (TOZER, 1967). 

Переход от перми к триасу пракшда НИГДЕ НЕ 

прдаЖН СЛОЯМИ, ШДСЩЩШИ шопими* 
Этот перерыв отчетливо пршда uw**™-
т и по времени обьинО О Д О М t Щ Щ Щ 
ШЕСТВУЯ ПЕРВОМУ (ГРИСБАХСКОМУ) ВЕКУ. В АРКТИЧЕ­
СКОЙ КАНАДЕ ОН ОТВЕЧАЕТ ЗОНЕ Otoceras woodwardi 
ГИМАЛАЕВ. ВОПРОС ЭТОТ ВЕСЬМА ТРУДЕН И ПРЕДСТАВ­
ЛЯЕТ СОБОЙ КЛАССИЧЕСКУЮ ПРОБЛЕМУ ГРАНИЦЫ ПА­
ЛЕОЗОЯ И МЕЗОЗОЯ, В ОТНОШЕНИИ КОТОРОЙ ИМЕЮТСЯ 
МНОГОЧИСЛЕННЫЕ ПРОТИВОРЕЧИВЫЕ ТОЧКИ ЗРЕНИЯ. 
ТАКИМ ОБРАЗОМ, ГРАНИЦА, ПРЕДЛОЖЕННАЯ В ОСНОВА­
НИИ ФОРМАЦИИ БЛАЙНД-ФИОРД (СЕВЕРО-ЗАПАД 
ОСТРОВА АКСЕЛЯ ХЕЙБЕРГА), ВОЗМОЖНО, НЕ ЯВЛЯЕТСЯ 
УДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНОЙ. 

НЕКОТОРЫЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ ОСПАРИВАЮТ ПОД­
РАЗДЕЛЕНИЕ СКИФСКОЙ ЭПОХИ НА ВЕКА И РАССМАТРИ­
ВАЮТ СКИФИЙ В КАЧЕСТВЕ ЯРУСА (СМ., НАПРИМЕР, 
KUMMEL, 1957). ОДНАКО СПЭТ ЕЩЕ В 1935 Г. ПОДРАЗ­
ДЕЛЯЛ РАННИЙ ТРИАС НА СОБСТВЕННО РАННИЙ ТРИАС 
И НА «ЭО-ТРИАС», КАЖДЫЙ ИЗ КОТОРЫХ ВКЛЮЧАЛ ПО 
ТРИ ПОДРАЗДЕЛЕНИЯ. ПОДРАЗДЕЛЕНИЯ СПЭТА СО­
ОТВЕТСТВУЮТ ИНДСКОМУ И ОЛЕНЕКСКОМУ ЯРУСАМ К И ­
ПАРИСОВОЙ И ПОПОВА (1956); ОДНАКО В 1964 Г. 
ОБЪЕМ ПОСЛЕДНИХ ЯРУСОВ БЫЛ ИЗМЕНЕН. В ДАННОЙ 
РАБОТЕ ДЛЯ НИЖНЕГО ТРИАСА ПРИНЯТЫ ЧЕТЫРЕ ЯРУСА 
ТОЗЕРА (TOZER, 1967). ГРАНИЦА МЕЖДУ ЕГО ДИЛЕР­
СКИМ И СМИТСКИМ ЯРУСАМИ ОТВЕЧАЕТ ГРАНИЦЕ МЕЖ­
ДУ ДВУМЯ ВЫШЕНАЗВАННЫМИ ПОДРАЗДЕЛЕНИЯМИ 
СКИФИЯ. 

Грисбахский ВЕК (НАЗВАНИЕ ДАНО ПО РУЧЬЮ 
ГРИСБАХ-КРИК НА ОСТРОВЕ АКСЕЛЯ ХЕЙБЕРГА) БЫЛ 
ВЫДЕЛЕН ТОЗЕРОМ В 1965 Г. (TOZER, 1967) И ПОДРАЗ­
ДЕЛЯЕТСЯ НА ДВА ПОДВЕКА С ДВУМЯ АММОНИТОВЬГМИ 
ЗОНАМИ В КАЖДОМ. 

НАЧАЛЬНАЯ ГРАНИЦА динерского ВЕКА (ПО РУЧЬЮ 
ДИНЕР-КРИК НА ОСТРОВЕ ЭЛСМИР) РАСПОЛАГАЕТСЯ 
ВНУТРИ ФОРМАЦИИ БЛАЙНД-ФИОРД НА СЕВЕРО-ВОС­
ТОКЕ ОСТРОВА ЭЛСМИР (TOZER, 1967, ТОЧКА 16) И РАС­
ПОЗНАЕТСЯ ПО ПОЯВЛЕНИЮ GYRONITIDAE. Э Т О Т УРО­
ВЕНЬ КОРРЕЛИРУЕТСЯ С ГРАНИЦЕЙ МЕЖДУ СЛОЯМИ 
С Otoceras И СЛОЯМИ С Meekoceras ГИМАЛАЕВ 
(DIENER, 1912, СМ. TOZER, 1967) И С ГРАНИЦЕЙ МЕЖДУ 
СЛОЯМИ С Ophiceras И НИЖНИМ ЦЕРАТИТОВЫМ ИЗ­
ВЕСТНЯКОМ (KUMMEL, TEICHERT, 1966). 

НАЧАЛЬНАЯ ГРАНИЦА смитского ВЕКА (НАЗВАН ПО 
РУЧЬЮ С М И Т - К Р И К НА ОСТРОВЕ ЭЛСМИР) ТАКЖЕ РАС­
ПОЛАГАЕТСЯ ВНУТРИ ФОРМАЦИИ БЛАЙНД-ФИОРД НА 
СЕВЕРО-ВОСТОКЕ ОСТРОВА ЭЛСМИР И СООТВЕТСТВУЕТ 
ГРАНИЦЕ МЕЖДУ ИНДСКИМ И ОЛЕНЕКСКИМ ЯРУСАМИ 
КИПАРИСОВОЙ И ПОПОВА (1956, 1964). 

НАЧАЛЬНАЯ ГРАНИЦА спэтекого ВЕКА (НАЗВАН ПО 
РУЧЬЮ СПЭТ-КРИК НА ОСТРОВЕ ЭЛСМИР) РАСПОЛА­
ГАЕТСЯ В НИЖНЕЙ СЛАНЦЕВОЙ ПАЧКЕ ФОРМАЦИИ БЛАА-
М А У Н Т И Н ; ТИПОВАЯ МЕСТНОСТЬ В БАССЕЙНЕ СПЭТ-
КРИК НА ОСТРОВЕ ЭЛСМИР (СМ. TOZER, 1967, ТОЧКА 
11); ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЙ РАЗРЕЗ РАСПОЛОЖЕН НА 
ОСТРОВЕ АКСЕЛЯ ХЕЙБЕРГА. 

2.10.2. Среднетриасовая эпоха. ТИПОВАЯ МЕСТ­
НОСТЬ анизийского ВЕКА РАСПОЛОЖЕНА В АВСТРИИ, 
НО ЗДЕСЬ ВБЛИЗИ ОСНОВАНИЯ ЯРУСА ОТСУТСТВУЮТ АМ­
МОНИТЫ. ТОЗЕР (TOZER, 1967) ОПРЕДЕЛИЛ НАЧАЛЬ­
НУЮ ГРАНИЦУ АНИЗИЙСКОГО ВЕКА КАК ОСНОВАНИЕ 
ЗОНЫ Lenotropites caurus В ТИПОВОЙ МЕСТНОСТИ ЭТО­
ГО ВИДА (ЗАПАДНОЕ КРЫЛО АНТИКЛИНАЛИ, РАСПОЛО­
ЖЕННОЙ К ВОСТОКУ ОТ ДОЗОРНОГО СТОЛБА 375 НА 

"„ северо-восток штт 
> 

КОЛУМБИИ, ТОЧКА 
НАЧАЛЬНАЯ ГРАНИЦА латинского В Ш ( Ш Ш ПО 

ТИРОЛЬСКОЙ НАРОДНОСТИ л а д й ш ) по тем Ш 

С И Р ПрйЧШЩ что и нижняя гранШ шшш, 
ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ НЕ В ПЕРВБЙАЧШЬНШ Л Я Ш С К И Х П0= 
РОДАХ В И Т А Л И И , А В ХРЕБТЕ ГУМБОЛЬДТА, НЕВАДА, 
С Ш А (TOZER, 1967). 

2.10.3. Позднетриасовая эпоха. НАЗВАНИЕ кар-
нийского ВЕКА ПРОИСХОДИТ ОТ КАРНИЙСКИХ А Л Ь П (В 
РАБОТЕ ИСПОЛЬЗУЕТСЯ НАПИСАНИЕ CARNIAN; НАПИСА­
НИЕ KARNIAN, КОТОРОЕ ИСПОЛЬЗУЕТ ТОЗЕР (TOZER, 
1967), ЯВЛЯЕТСЯ НЕМЕЦКОЙ, А НЕ ЛАТИНСКОЙ ТРАНС­
КРИПЦИЕЙ). КАРНИЙСКИЙ ЯРУС был УСТАНОВЛЕН 
МОЙСИСОВИЧЕМ В 1869 Г. НАЧАЛЬНАЯ ГРАНИЦА КАР-
НИЙСКОГО ВЕКА ОБОСНОВЫВАЕТСЯ В ТИПОВОЙ МЕСТНО­
СТИ Ю Э - М А У Н Т И Н , В 6,5 КМ К ЗАПАДУ-СЕВЕРО-ЗАПАДУ 
ОТ ТРИАНГУЛЯЦИОННОГО ПУНКТА 6536, РАЙОН РЕКИ 
ТОД-РИВЕР, СЕВЕРО-ВОСТОК БРИТАНСКОЙ КОЛУМБИИ 
(TOZER, 1967, ТОЧКА 23). 

Норий ский (ИЛИ ЮВАВИЙСКИЙ) ЯРУС ЗАПАДНЫХ 
А Л Ь П (МОЙСИСОВИЧ, 1895, Д И Н ЕР, 1926) ПОДРАЗДЕ­
ЛЯЕТСЯ НА Т Р И ЧАСТИ, ОДНАКО ИМЕЮТСЯ СОМНЕНИЯ 
В ПРАВИЛЬНОСТИ ИХ ОТНОСИТЕЛЬНОГО РАСПОЛОЖЕ­
НИЯ. 

П О Р О Д Ы рэтекого (НАЗВАН ПО РЭТСКИМ АЛЬПАМ) 
ВЕКА БЕДНЫ ПЕЛАГИЧЕСКИМИ ИСКОПАЕМЫМИ. О Н И 
БЫЛИ ВКЛЮЧЕНЫ В ТРИАСОВУЮ СИСТЕМУ (ARKELL, 
1933), НО ОСТАЮТСЯ НЕКОТОРЫЕ НЕЯСНОСТИ В ИХ КОР­
РЕЛЯЦИИ СО СЛОЯМИ С Rhaetavicula contorta. 

Типовой местностью начальной границы рэтекого века 
является Браун-Хилл на реке Пис-Ривер, северо-восток Бри­
танской Колумбии (Tozer, 1967, точка 20). Первоначальная 
типовая местность располагается в грабене Кендельбах, 
Сент-Вольфганг, Австрия, и в настоящее время рэт как под­
разделение более древнее, чем геттанг с Psiloceras planorbis, 
без всяких сомнений, относят к триасу. Однако в нашей схеме 
объем рэта ограничивается одной аммонитовой зоной в от­
личие от норийского яруса, включающего шесть зон. Тозер 
(Tozer, 1979) предлагает упразднить рэт, ввести его в состав 
поздненорийского севатского подъяруса и ревизовать зо­
нальное расчленение этого интервала: вместо двух зон Rhab-
doceras suessi и Choristoceras marshi выделять при таком рас­
ширенном понимании севатского яруса три з о н ы - с о -
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rdilleranus, amoenum (обе вместе приблизительно эквива­
лентны первоначальной зоне suessi) и crickmayi (вместо зоны 
marshi). В этой работе мы рассматриваем рэт в качестве само­
стоятельного века в обьином понимании. 

Еще один спорный момент касается временного интерва­
ла, непосредственно предшествующего юрскому периоду, 
начало которого определяется появлением Psiloceras 
planorbis. Синий лейас начинается с допланорбисовых слоев, 
следовательно, еще с позднего триаса. Хэллам (Hallam, 1981) 
полагает, что такое заключение является «стратиграфичес­
ким педантизмом», так как «здравый смысл подсказывает 
нам, что в качестве маркера границы между системами» дол­
жен быть взят горизонт наиболее заметного фациального из­
менения, прослеживающийся на больших пространствах, 
пусть и не всегда совпадающий с появлением первых юрских 
аммонитов. 

Несмотря на такое категорическое мнение, мы при опре­
делении нижней границы геттанга (и юры в целом) следуем 
рекомендации стратиграфического комитета Лондонского 
геологического общества (George et al., 1969, с. 53), приведен­
ной (вслед за Соре et al., 1980В) здесь в разд. 2.11.1. Литостра-
тиграфические границы определяют изменения фаций, но не 
хроностратиграфические границы, которые должны быть 
стандартизированы внутри разреза однообразной фации, так 
что синий лейас прекрасно иллюстрирует это положение, 
и его базальные допланорбисовые слои являются, следова­
тельно, триасовыми. 

2.10.4. Временная шкала триаса. Как уже от­
мечалось в гл. 1, гл. 3 и 4 написаны до того, как 
была завершена работа над гл. 2 и составлены 
схемы к ней. Временная шкала построена по 
принципу равномерного распределения по яру­
сам временных объемов, установленных между 
датированными опорными точками. Исходя из 
этого, при расчетах скифий учитывался в качестве 
яруса, как и рэт. Как м ы сейчас показали, скифий 
с количественной точки зрения соответствует во 
временных единицах более чем одному подразде­
лению, тогда как рэт составляет лишь около 1/6 
норийского времени. Так как датированные в аб­
солютных цифрах опорные точки располагаются 
между скифием и рэтом, мы не можем просто 
приплюсовать к скифскому интервалу тот изли­
шек времени, который первоначально приписы­
вался рэту. Для того чтобы пересматривать вре­
менной объем больших веков, необходимо 
располагать более детальной датировкой вре­
менной шкалы, и м ы надеемся, что в следующей 
шкале это будет сделано. Здесь же мы ограничим­
ся просто указанием на необходимость ревизии, 
удовлетворяясь тем, что наша основная задача -
привести доводы в пользу необходимости вре­
менной шкалы. 

Колонка с правой стороны схемы 2.8 основана на сле­
дующих источниках: А л ь п ы - п о Шерлоку (Sherlock, 1948); 
Ф Р Г - п о Уоррингтону и др. (Warrington et al., 1980); Си-
б и р ь - п о Кипарисовой, Радченко и Горскому (1973); Китай -
по Чену (Chen, 1974); Новая Зеландия-по Саггейту, Стивенсу 
и Те Пунга (Saggate, Stevens, Те Punga, 1978); острова Аркти­
ческой Канады и северо-восток Британской К о л у м б и и - п о 
Тозеру (Tozer, 1967); юго-западная Н е в а д а - п о Кюммелю 
(Kummel, 1961, с. 574). 

2.11. Юрский период 

Между 1797 и 1815 гг. Вильям Смит опубли­
ковал разрезы и геологические карты Англии 
и Уэльса, в которых ключевую роль играла де­

тальная стратиграфия слоев юрского возраста, 
Особенно подробно подразделения юрских отло­
жений изучены в Англии. В 1818 г. Бакленд объе­
динил их в оолитовую формацию, или оолито­
вую серию, подразделяющуюся на нижний, 
средний и верхний оолит. Эти отложения пере­
крывали лейас Конибира и Филлипса (1822) 
В 1795 г. они были сопоставлены с известняками 
юры Александром фон Гумбольдтом (который 
считал их более древними, чем раковинный из­
вестняк). В 1829 г. Александр Броньяр выделил ш 
в юрские слои, отнеся к ним, однако, только се­
рию нижнего оолита Конибира и Филлипса. 
В Британии до сих пор название «юра» приме­
няется вместе с ранее установленными названия­
ми «лейас» и «оолит». Последующая история из­
учения этих отложений рассматривалась Цитте-
лем (Zittel, 1901), Вильмартом (Wilmart, 1925), 
Аркеллом (Arkell, 1933, 1956) и Торренсом 
(Torrens in Соре et al., 1980а, b). 

Вследствие обилия в юрских отложениях 
Британии ископаемых хорошей сохранности, 
в особенности аммонитов, зональное биострати­
графическое расчленение разработано для юры 
значительно лучше, чем для любой другой си­
стемы. Вклад в это внесли многие выдающиеся 
ученые (особенно Букман и Оппель). Аркелл 
в 1933 г. обобщил сведения о юрских породах 
Британии, а в 1956 г.-всего мира. В нашей работе 
принята схема, которая разрабатывалась Аркел­
лом в 1946-1956 гг., за исключением расчленения 
байоса. Мы приняли также название «титовд 
вместо названий «портланд» и «пурбек» Аркелла, 
Последний термин применялся для обозначения 
пресноводных фаций, в которых не выделяются 
аммонитовые зоны и которые частично имеют 
меловой возраст. 

Для трех стандартных эпох вместо названий 
«ранняя», «средняя» и «поздняя» м ы предпочли 
использовать прежние названия подразделений 
пород - «лейас», «доггер», «мальм». Хотя их чаще 
используют в последнем смысле, они также гово­
рят и о времени. Что именно имеется в виду, ясно 
из контекста. 

Зональные подразделения по аммонитам 
вследствие их детальности и точности соответ­
ствуют изохронным горизонтам в значительно 
большей степени, чем биостратиграфические под­
разделения других периодов. Поэтому многие ав­
торы не видят различий между биозонами и хро-
нозонами. Однако принципы, по которым они 
различаются, просты и одинаковы для всех слоев, 
Временные подразделения хроностратиграфиче-
ской шкалы имеют общее применение: они долж­
ны быть определены опорной точкой в разрезах 
стратотипов границ, а хорошая корреляция с эти­
ми разрезами обеспечивается тем, что юрские ам­
мониты дают для этого хорошие возможности, 
Биостратиграфические подразделения опреде­
ляются только присутствием установленных 
в них ископаемых. На схеме 2.10 показана корре­
ляция биостратиграфических подразделений 
с опорной шкалой. 

Возрастные датировки, определяющие на­
чальные границы подразделений, приведены со­
гласно рекомендациям для Великобритании, 
принятым на коллоквиуме в Люксембурге (июль 

38 



1967 г.) и представленным Королевским обще­
ством для Международной программы геологи­
ческой корреляции к заседанию МСГН в Праге 
(1968 г.). Впоследствии они были опубликованы 
в работе Джорджа и др. (George et al., 1969). Ниже 
приводятся определения границ и указывается, 
где необходимо их провести. На схеме 2.9 приво­
дится общий список ярусов и указаны их эквива­
ленты в разрезах некоторых районов мира. Клас­
сические зоны в количестве 74 перечислены на 
схеме 2.10 (Соре et al., 1980а, b). Можно видеть, 
что каждый ярус включает в среднем около 5 зон 
и 10-15 подзон, которые являются потенциаль­
ной основой для хронов при их стандартизации 
в будущем. Однако уже и в настоящее время они 
используются как временные подразделения, или 
хроны. Чтобы перевести их в этот статус, необхо­
димо определить их с помощью опорных точек 
в стратотипах границ. Тогда их названия будут 
печататься романским (прямым), а не итальян­
ским (курсивным) шрифтом. 

2.11.1. Раннеюрская эпоха (лейас). Начальная граница 
геттангского века (по городу Геттанж, Франция) опреде­
ляется по первому появлению рода Psiloceras. Начальная 
граница хрона planorbis и начальная граница юрского перио­
да совпадают. Оппель (Oppel, 1856, с. 24-28) описал разрезы 
у Лайм-Регис и в карьерах близ Аплайма, Дорсет, Англия, 
как характерные для зоны planorbis; при этом он ссылался 
также на береговой разрез вблизи Уотчета, Сомерсет, Анг­
лия. Мортон (Morton, 1971, с. 84) рекомендовал рассматри­
вать в качестве типового района зоны planorbis береговой 
разрез между Блу-Энке и Квантокс-Хед в районе Уотчета. 
Коп и др. (Соре et al., 1980b) рассматривают подзону 
planorbis как «ясно и несомненно приемлемую в качестве ба-
зальной подзоны базальной юрской зоны planorbis» (с. 22). 
Таким образом, часть формации синего лейаса ниже основа­
ния подзоны planorbis вместе со «слоями Уотчет» и группой 
Пенарт являются триасовыми. 

Начальная граница синемюра (по древнеримскому назва­
нию города Семюр, Франция) является границей между хро-
ном bucklandi и субхроном conybeari. Типовой район для 
зоны bucklandi, установленной Оппелем в 1856 г., не был ука­
зан. Подзона conybeari выявлена в районе Кейншем, Сомер­
сет, Англия, однако здесь нет непрерывного разреза, который 
подходил бы в качестве типовой местности. Мортон (Morton, 
1971, с. 85) рекомендует определить типовую местность 
в 80 км к юго-юго-западу от Кейншема на побережье Дорсе­
та, к юго-западу от Лайм-Регис. Здесь основание зоны 
conybeari располагается в основании слоя 21 Ланга, который 
обнажается у Севн-Рок-Пойнт и у Девоншир-Хед. Точно ти­
повая местность не обозначена. 

Начальная граница плинсбаха-это граница между суб­
хроном taylori и хроном jamesoni. Согласно Мортону 
(Morton, 1971, с. 85), «для зоны taylori не имеется точной ти­
повой местности, но впервые название зоны было использо­
вано со ссылкой на дорсетский береговой разрез» (юг Ан­
глии). Здесь можно видеть, что слой 105 Ланга (Lang, 1928) 
в основании белемнитовых мергелей выпадает из разреза 
вследствие перерыва над слоем 104 (Spath, 1956, с. 148). Слой 
105 обнажается вблизи Чармоута. У Плинсбаха на юго-запа­
де ФРГ отсутствуют две верхние подзоны синемюрской 
зоны raricostatum (Geyer, 1964, с. 165). Мортон (Morton, 1971, 
с. 85) рассматривает разрез Плинсбаха как «приемлемый для 
определения плинсбахского яруса по его базальной подзо­
не... Здесь подзона taylori залегает с перерывом на нижней 
части зоны raricostatum». 

Начальная граница тоарского века (по древнеримскому 
названию города Тур, Франция) является начальной грани­
цей хрона tenuicostatum. Мортон (Morton, 1971, с. 85) рассма­
тривает в качестве типового разреза зоны и соответственно 
тоарского яруса обнажение к западу от Кеттлнесса, на север­

ном побережье Йоркшира, Англия. Опорная точка основа­
ния зоны располагается между слоями 28 и 29 Ховарта 
(Howarth, 1955). 

2.11.2. Среднеюрская эпоха (доггер). Название ааленский 
было предложено Майер-Эймаром в 1864 г. для обозначения 
самой нижней части «бурой юры» в окрестностях Аалена, 
ФРГ, в северном отроге Швабских Альп. Начальная граница 
аалена (и средней юры) определяется в основании зоны 
opalinum. Однако вблизи современного Аален-Аттенхофера 
представлены только позднеааленские отложения, так что 
стратотип начальной границы яруса необходимо искать где-
то в другом месте. Некоторые исследователи рассматривают 
аален в качестве раннего байоса, принимая трехчленное деле­
ние средней юры (Мортон и другие отстаивали эту точку зре­
ния на коллоквиуме по юре в Люксембурге в 1967 г.). Мы 
принимаем аален в качестве самостоятельного века и, таким 
образом, подразделяем байосский век на две части-ранний 
и поздний. Зона scissum Аркелла, располагающаяся между 
зонами opalinum и murchisonae, не выделяется в Европе, где 
этот вид-индекс встречается и в вышележащих, и в нижележа­
щих слоях. 

Название байосский было введено д'Орбиньи в 1852 г. для 
обозначения слоев, обнажающихся вблизи города Байэ, 
Франция. Начальная граница века принята в основании зоны 
discites (в том случае, если аален рассматривается в качестве 
самостоятельного яруса). На северо-западной периферии Ан­
гло-Парижского бассейна байос представлен средней и верх­
ней формациями верхнего оолита (нижняя формация отно­
сится к аалену). 

Начальная граница батского века (назван по городу Бат, 
Англия) совпадает с начальной границей хрона zigzag (и суб-
хрона convergens) и проходит в основании слоя 23 Стурани 
(Sturani, 1967) разреза Бас-Оран, в 4 км к востоку от города 
Баррема, Басские Альпы, юго-восточная Франция. 

Начальная граница келловея (назван по селению Келло-
вей, Англия; келловейский камень) отвечает начальной гра­
нице с убхрона macrocephalus. Типовой местностью для нее 
(как и для подзоны macrocephalus) был предложен район 
Чиппенхем-Троубридж, Уилтшир, Англия, однако опреде­
ленный типовой разрез пока не указан. 

2.11.3. Позднеюрская эпоха (мальм). Начальная граница 
Оксфорда (назван по городу Оксфорд, Англия; формация окс­
фордской глины) соответствует начальной границе хрона 
mariae и субхрона scarburgense и, по-видимому, лучше опре­
деляется в морском обрыве Корнельского залива, в 3 км 
юго-восточнее города Скарборо, Йоркшир, Англия, чем 
в стандартном разрезе зоны mariae на побережье Обервилля, 
Нормандия, Франция. К счастью, в этом случае не возникает 
конфликтной ситуации, так как «оксфордская глина побе­
режья Йоркшира прослеживается на большом протяжении 
настолько хорошо, что можно говорить об одновозрастно-
сти ее слоев с основанием зоны mariae в типовой местности 
в Нормандии; зона mariae подразделяется на подзоны, а ти­
повой разрез самой нижней из них (подзоны scarburgense) 
располагается на побережье Йоркшира» (Morton, 1971, с. 89). 

Начальная граница кимериджского века (назван по горо­
ду Кимеридж, Дорсет, Англия; формация кимериджской 
глины-кимеридж Аркелла) совпадает с началом хрона baylei, 
которое, вероятно, лучше определяется между Осмингтоном 
(Блэк-Хед) и заливом Рингстед на побережье Дорсета, Анг­
лия, чем на побережье Нормандии во Франции. Мортон 
(Morton, 1971, с. 90) определенно установил, что основание 
зоны baylei должно определяться в районе залива Рингстед. 
Имеются некоторые разногласия в определении объема это­
го века. Мы в качестве вышележащего яруса предпочли ис­
пользовать титон (см. ниже). Поэтому в настоящей работе 
название «кимеридж» используется в объеме только раннего 
кимериджа других авторов, и начальная граница титона со­
ответствует началу хрона hybonotum. Средний и верхний 
подъярусы кимериджского яруса относятся к титону. 

Тйтонский ярус, названный в честь Титона, супруга Эос 
(Авроры)-богини Зари, был установлен Оппелем в 1863 г. 
в районе Средиземноморья. В состав яруса Оппель включал 
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С х е м а 2 . 1 0 . Б и о с т р а т и г р а ф и ч е с к а я з о н а л ь н о с т ь ю р ы 

ЗОНАЛЬНОЕ РАСЧЛЕНЕНИЕ ЮРЫ ПО ПЛАНКТОНУ 
и м Эпоха В е к . Аммонишовые зоны 

(Соре et a l . " 19В0 a , b ) 

Зоны no Э и н о ф л а г е л я т а м 1  
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в с е о т л о ж е н и я , з а л е г а ю щ и е м е ж д у к и м е р и д ж е м (в п р и н я т о м 
з д е с ь п о н и м а н и и ) и « в а л а н ж и н о м » . Е г о н и ж н я я г р а н и ц а с о ­
в п а д а е т с о с н о в а н и е м з о н ы g r a v e s i a n a ( с о о т в е т с т в у е т з о н е 
e l e g a n s - h y b o n o t u m п р и н я т о й з д е с ь з о н а л ь н о й ш к а л ы ) . С т р а -
т о т и п а я р у с а н е б ы л о у к а з а н о . М ы п р е д п о ч л и н а з в а н и е « т и -
т о н с к и й » н а з в а н и ю « в о л ж с к и й » ( С о р е e t a l . , 1 9 8 0 а ) , т а к к а к 
о н о о с н о в а н о н а т е т и ч е с к и х , а н е н а б о р е а л ь н ы х ф а у н а х . 
П е р в ы е я в л я ю т с я л у ч ш и м с т а н д а р т о м д л я к о р р е л я ц и и о т л о ­
ж е н и й С е в е р н о г о и Ю ж н о г о п о л у ш а р и е в . К т о м у ж е , к а к в ы ­
я с н е н о в п о с л е д н е е в р е м я , т и т о н н е п о с р е д с т в е н н о п р е д ш е ­
с т в у е т с а м о м у р а н н е м у в е к у м е л о в о г о п е р и о д а ( б е р р и а с с к о -
м у ) . Н а с х е м е 2 . 1 0 п о к а з а н ы д в а в а р и а н т а п о л о ж е н и я 
н а ч а л ь н о й г р а н и ц ы в о л ж с к о г о в е к а : о д и н и з н и х , п о Г е р а с и ­
м о в у и д р . ( 1 9 7 5 ) , с б о л е е р а н н и м п о л о ж е н и е м г р а н и ц ы , к о ­
т о р ы й и с п о л ь з у е т с я с о в е т с к и м и и с с л е д о в а т е л я м и н а С е в е р ­
н о м У р а л е , и д р у г о й - с б о л е е в ы с о к и м п о л о ж е н и е м г р а н и ц ы , 
к о т о р ы й б ы л п р и н я т К е й с и ( C a s e y , 1 9 6 3 , 1 9 6 7 ) д л я а н г л и й с к и х 
р а з р е з о в . В с х е м е я р у с о в ю р ы А р к е л л а ( A r k e l l , 1 9 3 3 , 1 9 5 6 ) в ы ­
ш е к и м е р и д ж а в п о л н о м о б ъ е м е р а с п о л а г а ю т с я п о р т л а н д 
и п у р б е к . П о р т л а н д в п о н и м а н и и А р к е л л а с о о т в е т с т в у е т п о л ­
н о м у о б ъ е м у т и т о н а , т о г д а к а к в к л ю ч а е м ы е и м в с о с т а в ю р ы 
п у р б е к с к и е о т л о ж е н и я А н г л и и н е у д о в л е т в о р я ю т т р е б о в а ­
н и я м м е ж д у н а р о д н о й к о р р е л я ц и и , п о с к о л ь к у я в л я ю т с я в о с ­
н о в н о м п р е с н о в о д н ы м и . 

С х е м а 2 . 9 п о с т р о е н а с л е д у ю щ и м о б р а з о м : к о л о н к а « Ю р ­
с к и й п е р и о д » с у м м и р у е т в ы ш е п р и в е д е н н ы й т е к с т . Т р и к о ­
л о н к и п о Б р и т а н и и д а н ы п о К о п у и д р . ( С о р е e t a l . , 1 9 8 0 а , b ) ; 
к о л о н к а п о С и б и р и - п о К р ы м г о л ь ц у ( 1 9 7 2 ) ; д а н н ы е п о С ы -
ч у а н ю , К и т а й , - п о В а н у и Л ю ( W a n g , L i u , 1 9 8 0 ) ; п о К а ч у - п о 
А р к е л л у ( A r k e l l , 1 9 5 6 , с. 3 8 6 ) ; п о Н о в о й З е л а н д и и - п о С а г -
г е й т у и д р . ( S a g g a t e e t a l . , 1 9 7 8 ) ; п о В о с т о ч н о й Г р е н л а н д и и -
п о С ё р л и к у ( S u r l y k , 1 9 7 7 ) ; п о К а н а д с к о м у А р к т и ч е с к о м у 
а р х и п е л а г у - п о Д ж о н с о н у и Х и л л с у ( J o h n s o n , H i l l s , 1 9 7 3 ) ; п о 
К а л и ф о р н и и - п о А р к е л л у ( A r k e l l , 1 9 5 6 , с . 5 5 3 ) . 

П о с л е д о в а т е л ь н о с т ь а м м о н и т о в ы х з о н , п о к а з а н н а я н а 
с х е м е 2 . 1 0 , т а ж е с а м а я , ч т о у К о п а и д р . ( С о р е e t a l . , 1 9 8 0 а , b ) . 
Э т а с х е м а б о л е е д е т а л ь н а я и т а к с о н о м и ч е с к и б о л е е д о с т о ­
в е р н а я , ч е м с х е м а В а н Х и н т е ( V a n H i n t e , 1 9 7 8 b ) . Н е с о в п а д е ­
н и е з о н а л ь н о с т и н а с х е м а х 2 .9 и 2 . 1 0 у м ы ш л е н н о е . Д л я с х е м ы 
2 . 1 0 м ы в ы б р а л и н а и б о л е е п о с л е д о в а т е л ь н у ю с х е м у К о п а 
и д р . ( С о р е e t a l . , 1 9 8 0 а , b ) , с ч и т а я , ч т о л у ч ш е н е к о м б и н и р о ­
в а т ь е е н и с к а к о й д р у г о й с х е м о й . В т о ж е в р е м я , п о с к о л ь к у 
м ы и с п о л ь з у е м т е р м и н « т и т о н » , в с х е м у 2 .9 р е з о н н о б ы л о 
в в е с т и т р а д и ц и о н н у ю з о н у Hybonoticeras hibonotum к а к н и ж ­
н ю ю з о н у т и т о н с к о г о я р у с а , х о т я о н а и н е у п о м я н у т а в с х е м е 
2 . 1 0 . З о н а л ь н а я с х е м а п о н а н о ф о с с и л и я м в з я т а и з р а б о т ы В а н 
Х и н т е ( V a n H i n t e , 1 9 7 8 b ) . П р а к т и ч е с к и т а ж е с х е м а и с п о л ь з о ­
в а л а с ь Б а р н а р д о м и Х е е м ( B a r n a r d , H a y , 1 9 7 4 ) . П р и в я з к а э т о й 
с х е м ы к а м м о н и т о в о й з о н а л ь н о с т и п р о в е д е н а н а с т о л ь к о т о ч ­
н о , н а с к о л ь к о э т о в о з м о ж н о . 

2 . 1 2 . М е л о в о й п е р и о д 

Отложения писчего мела в Англо-Парижско-
Бельгийском районе были основой для выделе­
ния меловой системы как одной из пяти ос­
новных толщ, установленных Ж. Ж. д'Омалиу-
сом д'Аллуа в 1822 г. В 1823 г. он определил 
меловую систему (Cretaceous terrains) как «фор­
мацию писчего мела с ее туфами, ее песками и ее 
глинами». 

Уже Вильям Смит откартировал четыре тол­
щи, залегающие между «нижней глиной» и «порт-
ландским камнем»: «белый мел, коричневый или 
серый мел, зеленый песок и слюдистую глину» 
(последнее подразделение позже называлось го­
лубым мергелем, а с 1788 г.-гольтом). В 1822 г. 
Конибир и Филлипс подразделили эти отложе­
ния на две группы: мел (Chalk) и все нижележа­
щие формации, так что двучленное деление, 
принятое в Англии и Франции уже на ранней ста­

дии изучения, унаследовано в виде обычно ис­
пользуемых двух эпох мелового периода. 

Серия Шаста в Калифорнии в 1869 г. рассма 
тривалась (У.М. Гиббом) как раннемеловая, j 
в 1887 г. П. Т. Хилл показал, что серия Комаи 
в Техасе имеет такой же возраст и древнее, чем 
позднемеловая серия Галф. В 1906 г. Чемберлш 
и Салисбери выделили команчскую систему, и 
Геологической службой США это название ис­
пользовалось для обозначения провинциальное 1 

подразделения (серии). «Команч» и «галф» прел Е 

лагались в качестве приемлемых международны: * 
названий для двух основных подразделений ме- н 

лового периода (Wilmarth, 1925), и, возможно, та с 

название «галф» следует использовать для обо с 
значения второй эпохи. в 

Альтернативное трехчленное деление предла 
галось, например, в 1841 г. Леймери, которм ц 
ввел название «неоком» для обозначения нижне- Т | 

го подразделения и рассматривал нижний бели я 

мел в качестве верхнего подразделения. Д'Ор 
биньи выделил пять ярусов: неокомский, а п т е к 

альбекий, туронский и сенонский-и позже дс-
вил к ним ургонский (приблизительно соотве; M i  

ствует барремскому) и сеноманский. Дальней];:; Ы 
исследования привели к выделению 12 веков, кс 
торые общеприняты в международном маси" 
бе. Если действительно можно будет выдел 
эпохи и подэпохи и использовать при этом н а з в а 

ния «неоком» и «сенон», то все подразделен!!, 
этого ранга необходимо будет заново переопрг Д 
делить. Например, Ог в качестве среднего м° 
рассматривал ярусы с альба по сеноман (/.. 
1901). Так как тенденция к выделению подэпох cjj 
ществует, то эти подразделения включен 
в схемы 1.2 и 2.11. 

Неокомская подэпоха. Уже с 1836 г., ко 
Турман предложил название «неоком» для «. 
значения слоев в окрестностях Невшателя, Швеи 
цария, существует сомнение в том, к какой им 
но части раннего мела должно применяться эк 
название. Некоторые авторы используют его д 
обозначения самых ранних частей мела с основ! 
ния по валанжинский век включительно; другв) 
включают в него готерйв, баррем и даже апт. Mi 
следуем предложению Барбье, Дебельмас| 
и Тиоло, сделанному на Коллоквиуме по н и ж и 

му мелу (Barbier, Thieuloy, 1965; Debelmas, Tl 
euloy, 1965), и рассматриваем название «неоко; 
как неофициальный термин, объединяющий тр 
яруса мела: берриас, валанжин и готерйв. ш 

Сенонская подэпоха. «Сенон», как и « н е о к о ч « и 
является неофициальным названием, коте 
разными авторами используется по-разному в 
висимости от т о г о , включается в состав сенон! 
М а а с т р и х т или нет. Согласно «Международном) 
стратиграфическому словарю», в понимай; 
д'Орбиньи (1842), создателя термина, сенон о 
ответствует отложениям, в состав которых вх 
д я т породы между туроном и данием, т. е. с ochi 

вания мела Вилледо до кровли мела Маастрихт; 
В этом понимании сенон принят в данной работ! 

Оставляя в стороне дискуссию о сложност; 
истории выделения ярусов мела, мы привод; 
последовательность временных подразделена 
которая почти полностью принята в междуи; 
родном масштабе. 



2.12.1. Ранний мел. В составе раннего мела установлено 
шесть веков. ' 

Берриасский выделен А. Кокеном в 1871 г. Стратотип 
расположен вблизи деревни Берриас, на юго-востоке Фран­
ции. Это начальный век мела. Так как берриас определяется 
в поясе Тетис, этому названию отдано предпочтение перед 
названием «рязанский», применяющимся для обозначения 
подразделения в бореальном поясе, т .е . по тем же самым 
причинам, по которым в этой работе принято название «ти-
тонский» вместо названий «портландский» и «волжский». 
Первоначально берриас рассматривался как подразделение 
валанжина и нередко назывался инфраваланжином, пока, на­
конец, термин «берриас» не был снова принят к употребле­
нию. Таким образом, начальная граница берриаса является 
начальной границей мелового периода и должна проводить­
ся по появлению Berriasella grandis или вблизи этой точки. 
Однако нам неизвестно, определена ли маркирующая точка 
в стратотипе. 

Валанжинский выделен Э. Дезором в 1853 г. с типовой 
местностью в ущелье Сейон близ замка Валанжен, Невша-
тель, Швейцария. Никакого стандартного определения для 
его основания не известно, но оно приблизительно соответ­
ствует появлению Kilianella pertransiens. 

Аммонитовая зональность была разработана для во-
контских фаций (южнее стратотипической местности), так 
как стратотип представлен мелководными сублиторальны­
ми отложениями, где аммониты редки. Барбье и Тиоло 
(Barbier, Thieuloy, 1965) рекомендуют принять в качестве па-
растротипа разрез в Воконтском троге, предпочтительнее 
в районе Готских Альп. 

Название готеривский предложено Реневье в 1874 г. (по 
городу Отрив-Hauter ive , близ Невшателя, Швейцария). На­
чальная граница века приурочена к уровню появления 
Endemoceras в Северо-Западной Европе (Iyticoceras в поясе 
Тетис). Дебельмас и Тиоло (Debelmas, Thieuloy, 1965) рекомен­
дуют, как и для валанжина (по тем же самым причинам), в ка­
честве парастротипа район Воконтского трога. 

Название барремский предложено в 1861 г. Кокеном, ко­
торый упомянул деревню Баррем близ Динье и Англе (Бас-
ские Альпы, юго-восточная Франция). Буснардо (Busnardo, 
1965) соответственно выделил в качестве стратотипа протя­
женный разрез Англе. Здесь имеются достаточно хорошие 
возможности для выбора опорной точки для начальной гра­
ницы по появлению Pulchella pulchella. 

Аптский выделен д 'Орбиньи в 1840 г.; название предло­
жено для обозначения слоев, содержащих «верхненеоком-
скую» фауну (по городу Апт, Басские Альпы, юго-восточная 
Франция). Три хрона основаны на подвеках: бедульском 
(Toucas, 1888), гаргасском (Kilian, 1887) и клансейском 
(Breistroffer, 1947). Начальная граница апта будет проводить­
ся вблизи точки появления Prodeshayesites fissicostatus (в Ан­
глии) или Deshayesites deshayesi (во Франции). 

Алъбский (по латинскому названию реки О б - A l b a , Фран­
ция) выделен д 'Орбиньи в 1844 г. для интервала между аптом 
и тем подразделением, которое сейчас называется сенома-
ном. Этот век имеет, по-видимому, большую длительность, 
так что его рационально подразделять на ранний, средний 
и поздний. Согласно Брейстрофферу (Breistroffer, 1947), на­
чальная граница апта определяется по появлению Leymeriella 
tardefrcata. Составной стратотип для яруса был предложен 
Ларшером, Р а т о м и Малаприсом (Larcher, Rat, Malapris, 
1965) и состоит из нескольких обнажений в районе реки О б . 
Самая поздняя часть позднеальбского хрона была отнесена 
в 1867 г. Реневье к «вракону»; этот термин в настоящее время 
считается излишним, так как он просто является другим на­
званием временного интервала, который представлен зоной 
Stoliczkaia dispar Спэта (Spath, 1923). 

2.12.2. Поздний мел. В составе позднего мела выделяется 
шесть веков. 

Сеноманский -название, предложенное д 'Орбиньи 
в 1847 г.; типовая местность в окрестностях города Ле-Ман 
(древнеримского Сеноманума), Франция, однако д 'Орбиньи 
не указал типового разреза. Недавно Маркс (Marks, 1967) 
предложил в качестве стратотипа сеноманского яруса со­

ставной разрез в районе С е н - И л ь ф а с - Т е л и н ь и - М у л е н - д е -
Онэ. Начальная граница сеномана определяется по появле­
нию Мantelliceras mantelli. Лондонское геологическое обще­
ство (Rawson et al., 1978) совмещает конец сеномана 
с основанием большой аммонитовой зоны Mammites nodoso-
ides, тогда как Маркс (Marks, 1977) предложил для определе­
ния этой границы первое появление планктонных форамини-
фер Praeglobotruncana helvetica. 

Туронский установлен д 'Орбиньи в 1842 г., но в 1847 г. он 
отделил от турона нижнюю часть в качестве сеномана. Наз­
вание происходит от древнеримской провинции Турония 
(ныне Турень), Франция. Никакого стратотипа предложено 
не было, но в 1852 г. д 'Орбиньи указал в качестве типовой 
местности район между С а м у р о м (на реке Луара) и Монтри-
шаром (на реке Шер), Франция. С а м а я нижняя формация ти­
пового турона в районе, указанном д 'Орбиньи, содержит 
Mammites nodosoides. Время первого появления этого вида 
рассматривается как начальная граница турона; зона 
Mammites nodosoides хорошо распознается во многих районах 
мира. Praeglobotruncana helvetica, которая рассматривается 
как руководящая форма для турона в регионе Тетиса, к сожа­
лению, в Турени пока не обнаружена. 

В 1856 г. Кокен подразделил «верхний мел» района Сеп-
тоне (побережье Шарант, Франция) на три «яруса», нижний 
из которых подразделялся на «подъярусы». В 1857 г. Кокен 
поднял ранг двух нижних «подъярусов» до ранга яруса, наз­
вав его коньякским, со стратотипом в разрезе, описанном им 
в 1857 г. близ города Коньяк, на севере Аквитанского бассей­
на, Франция. В стратотипе, по-видимому, не встречаются ни 
фораминиферы, ни нанофоссилии, а базальные пески в райо­
не Коньяка вообще не содержат ископаемых, имеющих ка­
кое-либо значение для корреляции. Однако, по определению, 
подошва коньяка является в то же время подошвой сенона, 
стандартом для которого служит формация мела Вилледо 
в Турени, в основании нижней пачки которой присутствует 
комплекс с Barroisiceras haberfellneri. Первое появление этого 
вида Barroisiceras, таким образом, рассматривается как на­
чальная граница коньяка. 

Сантонский- самый верхний «подъярус» Кокена 
(установленный в 1856 г . ) - б ы л поднят в ранге до яруса 
в 1857 г. (название происходит от деревни Сантес, Франция). 
В 1858 г. Кокен указал в качестве стратотипа разрез на доро­
ге между Жавресаком и Сантесом. В настоящее время невоз­
можно на фаунистических основаниях ни определить сантон 
в его типовом районе, ни указать его верхнюю границу. 

Кампанский- второй «ярус» Кокена, который был наз­
ван кампанским в 1857 г. (Кампания-древнеримское назва­
ние местности Шампань). В 1958 г. Кокен объяснил, что стра­
тотипом яруса является разрез на склоне холма 
у Обетер-сюр-Дронн. Де Гроссовр между 1895 и 1901 гг. раз­
работал аммонитовую зональность, послужившую основой 
современного зонального расчленения. Начальная граница 
кампана примерно соответствует основанию зоны 
Placenticeras bidorsatum, но объем самого яруса пока не со­
всем ясен, так как современные исследования микрофауны 
в разрезах Обетера показывают, что основная часть типово­
го кампана соответствует Маастрихту в том понимании по­
следнего, которое принято в настоящее время (Rawson et al., 
1978). Серонье-Вивьен указывает в качестве парастратотипа 
разрез близ Не в долине Шарант, но макроископаемые 
в этом разрезе редки и не позволяют разработать стандарт 
для проведения нижней границы кампана (Rawson et al., 
1978). 

Маастрихтский -название, предложенное в 1849 г. Д ю ­
моном, который отделил «известняки Маастрихта» от «се-
нонского мела». Стратотип в настоящее время обозначен 
Комиссией по изучению Маастрихта и включает подразделе­
ния M a - M d Уленброка (Uhlenbroek, 1911), обнажающиеся 
в карьере E N C I в Сан-Питерсбурге на окраине Маастрихта 
(Южная Голландия). Типовой Маастрихт соответствует лишь 
позднему Маастрихту в обычном понимании. В ревизован­
ном объеме, основанном на последовательности фауны бе­
лемнитов, Маастрихт рассматривается как отвечающий 
времени распространения Scaphites (Hoploscaphites) con-
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СХЕМА 2.11. ХРОНОСТРАТИГРАФИЧЕСКАЯ ШКАЛА И КОРРЕЛЯЦИЯ МЕЛА 
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ta 2.12. Биостратиграфическая зональность мела 

ЗОНАЛЬНОЕ Б И О С Т Р А Т И Г Р А Ф И Ч Е С К О Е Р А С Ч Л Е Н Е Н И Е М Е Л А 

ХРОНОСТРАТИГРАФИЧЕСКИЙ 
ВОЗРАСТ 

ЗОНЫ ПЕЛАГИЧЕСКИХ МАКРОИСКОПАЕМЫХ 
Т Е Т И С А (Van H i n t e , 1 9 7 8 a ) 

ЗОНЫ ФОРАМИНИФЕР 
( S i g a l , 1977) 

jBoidoctJ : млн лет 
ЗОНЫ ИЗВЕСТКОВОГО НАНОПЛАНКТОНА ( SlSSingh, 1977) 

2ъ Nephrolithus frequens-

п Pachvdiscus neubergicus Git, mayaroensis 
МААСТРИХТСКИЙ 

(МАО) ! 

Git. gansseri 
Acanthoscaphltes trtdens 
Bostrycboceras polyplocum 

Glt.stuarti/ Glt.falsostuarti Git, calcarata 

65,0 

73,0 

25 АгШлМшШ щшеши 
24 Reinharutites lens 

23 Tranollthus phacelosus 

22 Tetralithus trifidus" 
КАМПАНСКИЙ Hoplitoplacentlceras varl 

Delawarella delawarensis 
(CMP)' 

Git. elevataj Git. stuartirormis 
21 Tetralithus nitidus 

'20 Ceratolilhoides aculeus 

Placenticeras bidorsatum 

САНТОНСКИЙ 

(SAN) 1 

Placenticeras syrtale 
w. Eupachydiscus isculensis 

83,0 

19 Calculites ovaliT  
IB Aspidqlithus parous  
17 calculites obscurus 

Git. concavata carinata 
« с Lucianorhabdus 
l^ cayeихii  

Texanites texanus 
i c Reinhardtites anthopborus 

КОНЬЯКСКИЙ 

Parabevalites emscheri (Protexanites, Paratexanites. T. pseudotexanusj  
87,5 ,A Micula 

' staurophora Git. concavata Marthasterites ^ furcatus 

(CON)' Barroiskeras haberfellneri 
Romanlceras deveriai 

Git. sigali/ Git schneegansi 88,5 
12 Lucianorhabdus maleformis 

ТУРОНСКИЙ С 

(ТИГ) P 

Romanlceras ornatisslmum Romanlceras bizeti Mammites nodosoldes (Kanabiceras septemseriatum, Metolcoceras whitei, —4 Inoceramus labiatus) / 
Calycoceras naviculare  

Git. helvetica 11 Tetralithus pyramidus 
Wh. archaeocretacea 

СЕНОМАНСКИЙ с 

( C e n ) P 

Acanthoceras rhotomagense fitl. cusbmani 
Mantelliceras mantelli 
StoHczkaia dispar 

Rtl. qlobotruncanoides 
Rtl.jrotzem 

Mortoniceras inflatum 
.Rot.appenninica/Pi.buftorti J 

АЛЬБСК.ИЙ с 
(ALB) P 

Diploceras cristatum Tic, breppiensis 
Hoplites lautus/H. nitidus 
Hoplites tientatus 

Hed. rise hi I Tic, primula 
Douvillelceras mammilatu~ 
Leymeriella tarctefurcata Hed. planispirg. 

П Dlodochoceras nodosocostatum 
А П Т С К И Й Cheloniceras subnodosocostatum 

Tic, bejaouaensis 
Hed. trochoids 

(APT) 
Aconoceras nlsus 

Gld. aigeriana. 
Sid ferreolensis^ 

Schk. cabri 
Deshayesites deshayesi 

БАРРЕМСКИЙ 

(BRM) 

Silesites seranonis 
,Nicklesia" pulchella 

Gld.maridalensis/Gld. blowT  

Pulchella pro vinet a lis Ctes. aptiehsis 

Pulchella caicedi 
Pulchella didayi 

(? Ctes. intercedens) 
Clh. eocretacea 

Pulchella pulchella Pseudothurmannia angulicostata 
Hed. sigali 

ГОГЛЕРИВСКИЙ 

(HAU) 

Subsaynella sayni 
Crioceras duvali 

'. яг. tfiQlfgpnm-siamoicofta 

91,0 

97,5 

113 

119 

125 

IQ Microrhabdulus decoratus 

9 Eiffellithus turriseiffeli 

Q Prediscosphaera ° cretacea 

7 Chiastozygus ' litterarlus 

g Mkranthollihus obtusus J hoschulzll 

5 Lithraphidites boll it 
Cauc.gr. hauterivlca 
Doroth. ouachensis 

Acanthodiscus radiatus A Cretarhabdus loriei 
Hapl. voconttanus 

Neocomites callidiscus 
П Hlmantoceras trinodosum 

Lent.ouachensis var 
barfensleini/Doroth hauterWiona\ 

131 

ВАЛАНЖИНСКИЙ 

(vig) 
5. verrucosum K. campylotoxa. 

lent, ffr iizbenberQi-meridiano, 

Lent, busnardoi 
3 Cakicalaihlna oblongata 

K. roubaudT K. pertransiens Lent, guttata 
Berria sella boissierl 

БЕРРИАССКИЙ 

(BER) Berriasella grandis 

138 H 2 Cretarhabdus crenulatus 
Р я з а н с к и й 

I Nannoconus steinmanni 
ВОЛЖСКИЙ 

144 
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strictus. Его начальная граница отмечается появлением 
Belemnitella lanceolata (Rawson et al., 1978). 

Показанные на схеме 2.12 аммонитовые зоны мела взяты 
из сводки Ван Хинте (Van Hinte, 1978а, со списком литера­
туры). Из многих зональных схем по планктонным форами-
ниферам выбрана схема Сигаля (Sigal, 1977), которая приве­
дена на схеме 2.12; эта зональная схема наиболее применима 
для района Средиземноморья.. Зональное расчленение по из­
вестковому нанопланктону на схеме 2.12 дано по Сиссингу 
(Sissingh, 1977) и, насколько это возможно, сопоставлено с зо­
нальностью по планктонным фораминиферам, 

В составлении колонки по Европе для схемы 2.11 прини­
мал участие Н. Ф. Хьюз . Колонка по С С С Р дана по Наливки-
ну (1973, табл. 55, 56); колонка по Я п о н и и - п о Такай и др. 
(Takai et al., 1963); колонка по Новой Зеландии-по Стивенсу 
(Stevens, 1980); колонка по К а н а д е - п о Асколи (Ascoli, 1976); 
колонка по С Ш А - п о Меррею (Murray, 1961) и Постуме 
(Postuma, 1971). 

2.13. Третичная подэра 
Название «третичная»-пережиток ранее су­

ществовавшей стратиграфической классифика­
ции (ныне устаревшей), включавшей «пер­
вичные», «вторичные» и т. д. породы. Впервые это 
название было применено в 1760 г. Ардуино 
в Италии для обозначения пород, которые до сих 
пор рассматриваются как третичные; Броньяр 
в 1810 г. применил термин «третичные» (tertiare) 
для обозначения слоев, которые перекрывали от­
ложения писчего мела в Парижском бассейне. 
В настоящее время это название применяется 
однозначно для постмезозойского дочетвертич-
ного интервала. 

Название «неозой» использовалось Лайелем 
и его современниками для обозначения всех си­
стем от триаса и выше в качестве дополнения 
к термину «палеозой» (см. разд. 2.3). Позже, 
в 1841 г., Дж. Филлипс поделил эти системы ме­
жду своими мезозойской и кайнозойской группа­
ми, в связи с чем название «неозой» потеряло 
свое значение, хотя иногда оно использовалось 
то как синоним термина «третичный», то как си­
ноним термина «кайнозой» (третичный + 
+ четвертичный). 

Лайель в 1833 г. подразделял третичные от­
ложения Европы на новый плиоцен, древний 
плиоцен, миоцен и эоцен по процентному отно­
шению присутствующих в отложениях остатков 
видов -ныне живущих моллюсков к сумме этих 
остатков и остатков вымерших видов. Дальней­
шие исследования, проведенные в середине 
XIX в., позволили установить, что между эоце­
ном и миоценом Лайеля в Северной Европе ши­
роко распространены толщи морских, пресно­
водных и континентальных отложений, для 
которых Бейрих в 1854 г. предложил название 
«олигоцен». Современный вид классификация 
третичных отложений приобрела в 1874 г., когда 
Шимпер выделил нижнюю часть «эоцена» в каче­
стве «палеоцена». При этом он основывался на 
верхнеэоценовых отложениях Западной Европы, 
которые отличались от эоцена в значительной 
степени по фациальным особенностям, так что их 
обособление от эоценовых слоев по эволюцион­
ным аспектам по первоначальному определению 
было плохо обосновано. Но оно хорошо обосно­
вывается, если принимать во внимание палеоцен 

1 Америки, хорошо охарактеризованный обильны­
ми ископаемыми в раннепалеоценовых слоях. 

Двучленное деление третичного времени бе­
рет начало в Европейской стратиграфической 
схеме, где третичное время разделяется на две 
части проявлением высшей фазы альпийского 
орогенеза. Более древнее подразделение соответ­
ствует первоначальному эоцену Лайеля, более 
молодое включает его миоцен и плиоцен. Хорнс ^ 
в 1853 г. объединил два последних подразделения Д 
под названием «неоген». Он предложил также на­
звание «палеоген», которое первоначально рас- 3 1 

сматривалось как синоним названия «эоцен»; од- п 

нако после выделения олигоцена палеоген стаи н 

рассматриваться как самостоятельное подразде- Ч; 

ление. После 1874 г., когда был выделен палео- ч | 
цен, палеоген объединил уже палеоцен, эоцен н 

и олигоцен. Это деление лишь постепенно за- Н | 

воевывало признание в Европе. Э. Зюсс устано Р1 

вил свои пять средиземноморских ярусов, на ко- Р' 
торые он подразделял неоген Альпийского поясаж 

Европы; в 1902 г. Э. Ог во Франции предложи.!л< 

название «нуммулитовый» (для палеогена), кото- 4 j 
рое использовалось на протяжении сорока лет" 
И только после создания МСГН в 1960 г. былош 

окончательно утверждено нынешнее положение2 

с подразделением третичного времени. Такимск 

образом, в соответствии с преобладающим^ 
в Европе мнением Джордж и др. в 1968 г. предке 
ставили Международной комиссии по стратигра £ { 

фии МСГН рекомендацию о том, «что кайнозой"0 

скяя эпя ттпттжня п г т п я з п е п я т т ^ я непгЬиттаяттшДЯ на на 
екая эра должна подразделяться неофициально' 
на третичную и четвертичную подэры и что пер-
вое подразделение включает палеогеновый и нео­
геновый периоды (системы). Палеоген подразде™) 
ляется на палеоценовую, эоценовую и олигоцено ° 
вую эпохи (отделы), неоген-на миоценовуюве| 
и плиоценовую эпохи (отделы)» (Curry et al., 197S,B  

с. 2). В настоящее время под эгидой МСГН в со н а 

ставе Комиссии по стратиграфии существую^ 
Подкомиссия по стратиграфии палеогена и Пс.:н с 

комиссия по стратиграфии неогена наряду с потн о 

комиссиями по стратиграфии других геологи-;.их 

ских периодов. 
Исчерпывающий обзор истории установле 

ния многочисленных «ярусов» третичной подэр! 
можно найти в работе Берггрена (Berggren, 1971® I 
2.14. Палеогеновый период i 

В палеогеновых бассейнах Западной Еврош 
не просто выполнить рекомендации Междуна 
родной подкомиссии по стратиграфической но 
менклатуре (МПСН) по определению границ : 
сов с помощью стратотипа границ. Одной 
основных причин является отсутствие непрерый 
ных разрезов. Имеются лишь относительно да 
большие отдельные обнажения, в основном в ; л а 

Франции, Англии, Бельгии, ФРГ и Дании. Пере 
слаивание морских, прибрежно-морских и немор 
ских отложений, наличие латеральных фа 
циальных переходов, особенности комплексе 
ископаемых - все вместе создает существенны 
трудности при корреляции отложений различны 
бассейнов. Возможности широкой корреляци 
еще более затруднены. Все это препятствует кор| 
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реляции и выяснению относительного положения 
разных стратотипов, что привело к появлению 
многочисленных названий для «ярусов». «Боль­
шинство названий третичных ярусов Европы, ис­
пользуемых в настоящее время, первоначально 
были предложены для обозначения литострати-
графических (фациальных) подразделений внутри 
циклов седиментации» (Berggren, 1971, с. 696). 
В приложении 2 приведены данные о происхож­
дении названий 50 палеогеновых ярусов. 

Разрабатываемое в течение последних 30 лет 
зональное биостратиграфическое расчленение по 
планктонным фораминиферам создает возмож­
ности для более детальной и широкой корреля­
ции. Так, вначале зональное расчленение ограни­
чивалось отложениями низких и средних широт, 
но с привлечением зональности по известковому 
нанопланктону и в последние годы по радиоля­
риям возможности биостратиграфической схемы 
расширились, и она стала применяться для отло­
жений высоких широт и для глубоководных от­
ложений океанов (применяется для кернов, полу­
чаемых по Программе глубоководного бурения). 
Интеграция зональных схем по разным группам 
планктона создает биостратиграфический каркас, 
на котором относительное положение европей­
ских стратотипов палеогена будет определено бо­
лее достоверно. Примеры этого приведены в ра­
боте Харденболя и Берггрена (Hardenbol, 
Berggren, 1978, рис. 4). Поскольку уже достигнута 
более точная стандартизация, мы также приво­
дим переопределение некоторых ярусов в терми­
нах биостратиграфических схем, как это показано 
на схеме 2.13. На схеме 2.14 перечислены номина­
тивные таксоны, на которых основана схема 
Р-зон Блоу (Blow, 1969), и приведены таксоны из­
вестковых нанофоссилий, типифицированных 
в схеме NP-зон по Мартини (Martini, 1971). Зо­
нальное расчленение Блоу (Blow, 1969, 1979) осно­
вано на планктонных фораминиферах. В зональ­
ной схеме кайнозоя помимо указания номинатив­
ного таксона (или таксонов) Блоу перенумеровал 
их в «восходящем» порядке. Буква Р применяется 
для палеогеновых зон (от Р1 до Р22), буква 
N-для неогеновых и четвертичных зон (от N4 до 
N25). Мартини (Martini, 1971) точно так же пере­
нумеровал зоны по нанопланктону, используя 
буквы NP для палеогеновых зон (от NP1 до 
NP25) и буквы N N - д л я неогеновых 
и четвертичных зон (от NN1 до NN25). 

В составе палеогенового периода выделяются 
три эпохи. 

2.14.1. Палеоценовая эпоха. В Европе эта эпо­
ха представлена двумя основными литострати-
графическими подразделениями: 1) нижним из­
вестняковым подразделением, на котором осно­
ван датский век, и 2) верхним, представленным 
кластическими породами, на которых основан та-
нетский век. 

Датский (название дано Дезором в 1847 г.) имеет типо­
вую местность в Стевнс-Клинт и Факсе, Дания. Дании (в ти­
пичной фации писчего мела) обычно рассматривался как 
самое последнее подразделение мелового периода, предше­
ствующее самому раннему монскому ярусу (Бельгия). После 
того как было показано, что монский ярус является фацией 
датского века, дискуссии относительно того, относить ли Да­

нии к мезозою или к кайнозою, завершились в 1960 г. при­
знанием того, что более приемлем последний вариант, так 
как эквивалентные им отложения Мидуэй (с богатой фауной) 
побережья Мексиканского залива в США хорошо обосновы­
ваются как базальные третичные отложения. Для датского 
яруса в Европе имеется лишь небольшое число эквива­
лентных названий (монский ярус в Бельгии лишь частично 
эквивалентен типовому данию), хотя отложения этого возра­
ста широко распространены, особенно в Центральной и Вос­
точной Европе. 

Хансен (Hansen, 1970, с. 25) определил даний как «времен­
ной интервал, включающий время отложения пород, зале­
гающих выше маастрихтского белого мела, обнажающегося 
в Стевнс-Клинт, и ниже зеландских базальных конгломера­
тов, обнажающихся в местности Гваллос в Ютландии». Со­
гласно этому определению, в состав яруса входят часть зоны 
Р1 и зона Р2. Мартини (Martini, 1971) и Перч-Нильсен 
(Perch-Nielsen, 1972) установили в типовом районе зоны от 
NP1 до NP3. 

Харденболь и Берггрен (Hardenbol, Berggren, 1978) рас­
ширили это определение, включив в состав дания целиком 
зоны Р1 и Р2 (= зоны от NP1 до NP3 (частично)). 

Танетский установлен Реневье в 1873 г. Назван по пес­
кам Танет на острове Танет, Кент, Англия. Его эквивалента­
ми в Европе являются типовой зеландский (Дания), типовой 
ланденский и типовой геерский (Бельгия) ярусы и «пески Бра-
шо» (Парижский бассейн). Мартини (Martini, 1971) установил 
присутствие в танете зоны NP8, которая коррелируется с зо­
ной Р4 (Bramlette, Sullivan, 1961). Эль-Наггар (El-Naggar, 
1966а, b) сообщил о присутствии зоны РЗ в типовом разрезе 
геерского яруса Бельгии. 

Харденболь и Берггрен расширили объем танета таким 
образом, что в его состав включаются зоны от РЗ до нижней 
части зоны Р6, т.е. от самых верхов зоны NP3 до зоны NP9 
включительно. 

2.14.2. Эоценовая эпоха. В Западной Европе 
эоценовая эпоха традиционно состоит из трех 
хроностратиграфических подразделений, ко­
торым на схеме соответствуют четыре века. 

1. Ранний эоцен, ипрский век (Dumont, 1849), назван по 
ипрским глинам, обнажающимся южнее Ипра, Бельгия. В ти­
повом районе развиты мелководные или умеренно глубоко­
водные пески и глины. Эквивалентами в других бассейнах 
являются лондонская глина (Англия), глина Рознэс (Дания), 
эоцен 3 (ФРГ). Кьюизский ярус Парижского бассейна, пред­
ставленный песками, соответствует верхней части ипра. 

В типовом районе ипра в глинах Рознэс и в эоцене 3 уста­
новлены зоны NP11 и NP12 (Hay, Mohler, 1967; Martini, 1971). 
Зона NP12 сопоставляется с фораминиферовой зоной Р8 
(Hay et al, 1967). 

Харденболь и Берггрен (Hardenbol, Berggren, 1978) вклю­
чают в состав ипрского хроностратиграфического подразде­
ления зоны от Р6 (верхняя часть) до Р9, т. е. зоны от NP10 до 
NP13 (Berggren, 1971, 1972). 

2. Средний эоцен, а) Лютетский век (Lapparant, 1883) не 
имеет точно обозначенного стратотипа, но было предложено 
применить в качестве стратотипа «грубый известняк» Па­
рижского бассейна. В Парижском бассейне эти отложения 
представлены мелководными карбонатами; их эквивалента­
ми в других бассейнах являются слои Бреклшем (Англия) 
и брюссельские пески (Бельгия). Лютет как хроностратигра-
фическое подразделение традиционно рассматривается как 
ярус среднего эоцена в объеме всех фораминиферовых зон от 
Р10 до Р14. Буше (Bouche, 1962) и Хей и др. (Hay et al, 1967) 
определили присутствие зоны NP14 в типовом районе люте-
та; Бакри и Кеннеди (Bukry, Kennedy, 1969) предварительно 
коррелируют эту зону с фораминиферовой зоной Р10. 

б) Бартонский век Майер-Эймар (Mayer-Eymar, 1858) 
рассматривал в качестве северного эквивалента средиземно­
морского приабонского яруса, однако в последнем присут­
ствует Isthmolithus recurvus, т. е. зона NP19, тогда как в барто-
не эта форма не встречается; следовательно, бартон древнее. 
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СХЕМА 2.13. ХРОНОСТРАТИГРАФИЧЕСКАЯ ШКАЛА И КОРРЕЛЯЦИЯ ПАЛЕОГЕНА 
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Вместе с тем в бартонских слоях в Гемпшире, Англия, уста­
новлена зона NP17 (Martini, 1971), которая сопоставляется 
(Berggren, 1978) с фораминиферовой зоной Р14 или даже с зо­
ной Р13 (Roth, Baumann, Bertolino, 1971). Такое датирование 
заставляет помещать бартон в состав традиционного хроно-
стратиграфического подразделения-лютета. Однако пока 
нет оснований считать, что лютет sensu stricto и бартон sensu 
stricto перекрываются, и Харденболь и Берггрен (Hardenbol, 
Berggren, 1978) считают, что это несоответствие, обусловлен­
ное путаницей в корреляции с общей шкалой, может быть 
устранено, если ограничить лютет фораминиферовыми зона­
ми Р10-Р12 (= NP14 до низов NP16) и рассматривать бар­
тон в объеме зон Р13 и Р14 (верхи NP16-NP17), относя их 
к среднему эоцену. 

3. Поздний эоцен, приабонский век (Munier-Chalmas, 
Lapparent, 1893), назван по Приабону, провинция Виченца, се­
верная Италия. Его стратотип указал Роведа (Roveda, 1961) 
в разрезе в интервале подразделений Боро-Гренелла. В ти­
повом разрезе обнаружено присутствие зоны Р16 и части 
зоны Р17 (Hardenbol, 1968), а также зон по нанофоссилиям 
NP19 (Martini, 1971), NP19 и NP20 (Roth et al, 1971). На Кол­
локвиуме по эоцену в 1968 г. приабон рассматривался в объе­
ме фораминиферовых зон Р15-Р17 (частично) и зон по нано­
фоссилиям NP18-NP21 (частично). 

2.14.3. Олигоценовая эпоха. Обзор сложной 
истории создания номенклатуры олигоценовой 
эпохи был дан Берггреном (Berggren, 1971). В этой 
работе принята схема Харденболя и Берггрена 
(Hardenbol, Berggren, 1978), по которой в Северо-
Западной Европе выделяются два отчетливых ли-
тостратиграфических подразделения: 1) нижнее, 

представленное умеренно глубоководными гли­
нистыми отложениями, включающими типичные 
рюпельские породы, и 2) верхнее, представленное 
преимущественно мелководно-морскими пес­
чаными отложениями, в состав которых входит 
типовой разрез хатта. 

Рюпелъский (Dumont, 1849) получил свое название от «ар­
гиллитов Рюпельмонд», которые точно соответствуют ар­
гиллитам Боом (Koninck, 1837), распространенным близ 
Боома, Бельгия. Согласно Баннеру и Блоу (Banner, Blow, 
1965), в типовом рюпеле присутствуют фораминиферовые 
зоны от верхней части зоны Р18 до верхней части зоны Р19. 
В образцах из глины Боом было обнаружено присутствие 
зоны NP23 (Martini, 1971). Харденболь и Берггрен «условно 
помещают границу между хаттским и рюпельским ярусами 
в кровле зоны Р19, которая примерно соответствует середине 
зоны NP23» (Hardenbol, Berggren, 1978, с. 21). Такое положе­
ние границы, как полагают, более всего соответствует грани­
це рюпельского и хаттского ярусов в их типовых районах. 

Хаттский (Fuchs, 1894) назван по племени хаттов, жив­
шему в Центральной Европе. Голостратотип был обозначен 
в 1958 г. близ Касселя, на северо-западе ФРГ («кассельский 
морской песок»). В разрезе хаттского яруса (типовом разрезе 
неохатта) в Доберге, ФРГ, было установлено присутствие 
зон NP24 и NP25 (Martini, 1971; Benedek, Muller, 1974; 
Martini, Muller, 1975). Зона NP25 сопоставляется с форамини­
феровой зоной Р22 и с нижней частью зоны N4 Блоу (Blow, 
1969). Датировочный уровень Globigerinoides (первое появле­
ние G. primordius), по которому определяется подошва зоны 
N4, как было показано, отвечает еще верхнеолигоценовому, 
доаквитанскому уровню (Anglada, 1971а, b; Scott, 1972; 

Схема 2.14. Биостратиграфическая зональность палеогена 

З О Н А Л Ь Н О Е Р А С Ч Л Е Н Е Н И Е П А Л Е О Г Е Н А ПО П Л А Н К Т О Н У 
L ФОРАМИНИФЕРЫ ИЗВЕСТКОВЫЙ НАН0ПЛАНКТ0Н РАДИОЛЯРИИ 
N3 Globigerina angulisuturalis p. r - z NP25 Sphenolithus ciperoensis Lyc.b. Lycbnocanium bipes 

N2 Р21 
Globigerina angulisuturalis/ 
Globorotalia 17.) opima opima Conc.-R-Z 

NP24 Sphenotithus distentus Dor. at. Dorcadospyris ateuchus 

N1 
Р19/ 
Р20 

Globigerina sellii/ 
Globigerina ampliapertura. p_„ , 

NP23 Sphenolithus predistentus The.t. Theocyrtis tuberosa N1 
Р19/ 
Р20 

Globigerina sellii/ 
Globigerina ampliapertura. p_„ , NP22 Helicopontosphaera reticulata Thy.b. Theocyrtis bromia 

РШ Globigerina tapuriensis p-p-z NP21 Ericsonia ? subdisticha Thy.t. Thyrsocyrtis tetracantha 

Р17 Globigerina. gortanii gorlanii/ 
Globorotalia (T.) centralis P- R-Z 

NP20 Sphenolithus pseudoradlans Pod.g. Podocyrtis goetheana 

Р16 Cribrohantkenina inflata j-P-z NP19 Isthmolithus recurvus Pod.c. Podocyrtis chalara. 

Р15 Porticulasphaera semiinvoluta p-p-z NP 18 Chiasrrwlithus oamaruensis Pod.m. Podocyrtis mitra 

Р14 Globorotalia (M.J spinulosa spinulosa p-p-z NP17 Discoaster saipanensis Pod. a. Podocyrtis ampla 

Р13 Globigerapsis beckmanni y-R-z NP16 Discoaster tani nodifer Thy.tr. Thyrsocyrtis triacantha 

Р12 Globorotalia (M.J lehneri p.R_z NP15 Chiphragmalithus alatus The.m. Theocampe mongolfieri 

Р11 Globigerapsis kugleri/ „.•„-, 
Subbotina frontSsa bowen Conc.-R-Z NP14 Discoaster subtodoensis The.c. Tbeocotyle cryptocephala 

Р10 Subbotina irontosa frontosal. 
Globorotalia IT.) pseudomayeri Conc.-R-z NP 13 Discoaster lodoensis Pho.s. Phormocyrtis striata striata 

Р9 Globorotalia. (A.) aspensis / 
Globigerina loianoi orolata Conc.-R-z 

NP12 Marthasterites tribrachiatus Bur.c. Buryella clinata 

со а 
8Ь Globorotalia aragonensis/ 

Globorotalia (M.) formosa Conc.-R-Z 
NP 11 Discoaster binodosus Bek.b. Bekoma bidartensis со а 8а Globorotalia (M.J formosa/ 

Globorotalia (M.) lensi/ormis P-R-Z 
NP 10 Marthasterites contortus 

Фпраминифсры: зональное оасчлрнение по Блои (Blow. 
Р7 Globorotalia (A.) wilooxensis berggrenl p.R_z NP 9 Discoaster multiradiatus P-R-Z - зона частичных преЭелов распространения 

Conc-R-Z—зоны совместною распространения 
T-R-Z—зона полного преЭела распространения 
ИЗВЕСТКОВЫЙ НАННОПЛАНКТ0Н; зональное расчленение по Мартини (Martini/1971) р 

р а д и о л я р и и ; 
зональное расчленение по ХарЭенболга и Берггрену 
(Hardenbol, Berggren, 1978 in Cohee et al., 1978) 

Р6 Globorotalia (M.) subbotinae subbotinae 
Globorotalia (M.) velascoensis acuta P- R-Z NP8 Heliolithus riedeli 

P-R-Z - зона частичных преЭелов распространения 
Conc-R-Z—зоны совместною распространения 
T-R-Z—зона полного преЭела распространения 
ИЗВЕСТКОВЫЙ НАННОПЛАНКТ0Н; зональное расчленение по Мартини (Martini/1971) р 

р а д и о л я р и и ; 
зональное расчленение по ХарЭенболга и Берггрену 
(Hardenbol, Berggren, 1978 in Cohee et al., 1978) 

Р5 Muricogtobigerina soldadoensis saldadoensis/ 
Globorotalia (M.) velascoensis pasionensis у NP7 Discoaster gemmeus 

P-R-Z - зона частичных преЭелов распространения 
Conc-R-Z—зоны совместною распространения 
T-R-Z—зона полного преЭела распространения 
ИЗВЕСТКОВЫЙ НАННОПЛАНКТ0Н; зональное расчленение по Мартини (Martini/1971) р 

р а д и о л я р и и ; 
зональное расчленение по ХарЭенболга и Берггрену 
(Hardenbol, Berggren, 1978 in Cohee et al., 1978) 

Рч Globorotalia (G.J pseudomenardii C p.CRR-z NP 6 Heliolithus kleinpelli 

P-R-Z - зона частичных преЭелов распространения 
Conc-R-Z—зоны совместною распространения 
T-R-Z—зона полного преЭела распространения 
ИЗВЕСТКОВЫЙ НАННОПЛАНКТ0Н; зональное расчленение по Мартини (Martini/1971) р 

р а д и о л я р и и ; 
зональное расчленение по ХарЭенболга и Берггрену 
(Hardenbol, Berggren, 1978 in Cohee et al., 1978) РЗ Globorotalia, (M.J angulata angulata p-p-z NP 5 Fasciculithus tympaniformis 

P-R-Z - зона частичных преЭелов распространения 
Conc-R-Z—зоны совместною распространения 
T-R-Z—зона полного преЭела распространения 
ИЗВЕСТКОВЫЙ НАННОПЛАНКТ0Н; зональное расчленение по Мартини (Martini/1971) р 

р а д и о л я р и и ; 
зональное расчленение по ХарЭенболга и Берггрену 
(Hardenbol, Berggren, 1978 in Cohee et al., 1978) 

Р2 Globorotalia (A.) praecursaria praecursgrjq. NP4 Ellipsolithus macellus 

P-R-Z - зона частичных преЭелов распространения 
Conc-R-Z—зоны совместною распространения 
T-R-Z—зона полного преЭела распространения 
ИЗВЕСТКОВЫЙ НАННОПЛАНКТ0Н; зональное расчленение по Мартини (Martini/1971) р 

р а д и о л я р и и ; 
зональное расчленение по ХарЭенболга и Берггрену 
(Hardenbol, Berggren, 1978 in Cohee et al., 1978) 

а 
lb Globorotalia (T.) compressa compessa. C o n c . 

Eoolobioerina eobultoldes simplicissima r-z NP3 Chiasmolithus danicus 

P-R-Z - зона частичных преЭелов распространения 
Conc-R-Z—зоны совместною распространения 
T-R-Z—зона полного преЭела распространения 
ИЗВЕСТКОВЫЙ НАННОПЛАНКТ0Н; зональное расчленение по Мартини (Martini/1971) р 

р а д и о л я р и и ; 
зональное расчленение по ХарЭенболга и Берггрену 
(Hardenbol, Berggren, 1978 in Cohee et al., 1978) 

а Itt Globorotalia (T.) pseudobulloides 
Globorotalia (T.) archeocompressa. Cone-R-z NP 2 Cruciplacolithus tenuis 

P-R-Z - зона частичных преЭелов распространения 
Conc-R-Z—зоны совместною распространения 
T-R-Z—зона полного преЭела распространения 
ИЗВЕСТКОВЫЙ НАННОПЛАНКТ0Н; зональное расчленение по Мартини (Martini/1971) р 

р а д и о л я р и и ; 
зональное расчленение по ХарЭенболга и Берггрену 
(Hardenbol, Berggren, 1978 in Cohee et al., 1978) 

Рос Globorotalia (T.) longiapertura, P . R . Z NP 1 Markalius inversus 

P-R-Z - зона частичных преЭелов распространения 
Conc-R-Z—зоны совместною распространения 
T-R-Z—зона полного преЭела распространения 
ИЗВЕСТКОВЫЙ НАННОПЛАНКТ0Н; зональное расчленение по Мартини (Martini/1971) р 

р а д и о л я р и и ; 
зональное расчленение по ХарЭенболга и Берггрену 
(Hardenbol, Berggren, 1978 in Cohee et al., 1978) 
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С х е м а 2.15. Хроностратиграфическая шкала и корреляция неогена 
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Схема 2.16. Биостратиграфическая зональность неогена 

Ф О Р А М И Н И Ф Е Р Ы ИЗВЕСТКОВЫЙ Н А Н О П Л А Н К Т О Н 

N.21 Globorotalia (Т.) tosaensis tenuitheea Cons-R-Z NN.18 Discoaster brouweri 
N. 
20 

Globorotalia (G.J mutticamerata/ Pulleniatina obliquiloculata obliquiloculata P-R-Z 
NN.17 Discoaster pentaradiatus ' 

N.19 Sphaeroidinella dehiscens dehiscens/ Globoquadrina altispira altispira P-R-Z NN.16 Discoaster surculus 
N.18 

Sphaeroidinellopsis subdehiscens paenedehiscens / 
Globorotalia (Gj tumid a tumida P-R-Z NN.15 Reticulofenestra pseudoumbilica 

N.17 Globorolalia (GJ tumida plesiotumida Cons-R-Z NN.14 Discoaster asymmetricus 
N.16 Globorotalia(TJ acostaensis / Globorotalia (GJ merotumida, p.R.^ NN.13 Ceratolithus rugosus 
N.15 Globorotalia (TJ continuosa. Cons-R-Z NN.12 Ceratolithus tricarniculatus 
N.14 Globigerina nepenthes / Globorotalia (TJ siakensis 

Conc.-R-Z NN.11 Discoaster quinqueramus 
N.13 

Sphaeroidinellopsis subdehiscens subdehiscens / 
Globigerina druryi P-R-Z 

NN.10 Discoaster calcaris 
N.12 Globorotalia (GJ fohsi P-R-Z NN.9 Discoaster hamatus 
N.11 Globorotalia (G) praefohsi Cons-R-Z NN.8 Catinaster coalitus 
N.10 Globorotalia (t) peripheraacuta. Cons-R-Z NN.7 Discoaster kugleri 
N.9 Orbutina suturalis / Globorotalia (TJ peripheroronda, 

P-R-Z NN.6 Discoaster ext'tis 
N.8 Globigerinoides sicanus / Globigerinatella insueta, P-R-Z NN.5 Sphenolithus heteromorphus 
N.7 Globigerinoides trilobus / Globigerinatella insueta 

P-R-Z NN.4 Helicopontosphaera ampliaperta. 
N.6 Globigerinatella insueta 1Globigerinita dissimilis Conc.-R-Z NN.3 Sphenolithus belemnos 
N.5 Globoquadrina dehiscens praedehiscens / Globoquadrina dehiscens dehiscens P-R-Z 

NN.2 Discoaster druggi 
N.4 Globigerinoides primordius / Globorotalia, (TJ kugleri 

Conc.-R-Z 
NN.1 Triquetrorhabdulus carinatus 

Р А Д И О Л Я Р И И 

Pte.p. Pterocanium prismatium 
Spo. p. Spongaster pentas 
Sti.p. Stichocorys peregrina 
Omm.p, Ommatartus penultimus 
Omm.a. Ommatartus antepenultimus 
Can.p. Cannartus(?J petterssoni 
Dor. al. Dorcadospyris alata 
Cat. c. Calocycletta costata 
Cal.v. Calocycletta virginis 
Lyc.b. Lychnocanium bipes 

ФОРАМИНИФЕРЫ-" ЗОНАЛЬНОЕ РАСЧЛЕНЕНИЕ NO БЛОУ 
(BLOW, 1969,1979) 
P-R-Z - ЗОНА ЧАСТИЧНЫХ ПРЕДЕЛОВ РАСПРОСТРАНЕНИЯ 
CONS-R-Z-ЗОНА ПОСЛЕЭОЕАТЕЛЬНОГО РАСПРОСТРАНЕНИЯ 
CONC-R-Z-ЗОНА СОВМЕСТНОГО РАСПРОСТРАНЕНИЯ 

ИЗВЕСТКОВЫЙ НАННОПЛАНКТОН: 
ЗОНАЛЬНОЕ РАСЧЛЕНЕНИЕ ПО МАРТИНИ 
(MARTINI, Ш) 

РАДИОЛЯРИИ: 
ЗОНАЛЬНОЕ РАСЧЛЕНЕНИЕ ПО РИЭЕЛЮ И САНФИЛИППО 
(RLEDEL, SANFLUPPO, 1971) 

ЗОНАЛЬНОЕ РАСЧЛЕНЕНИЕ НЕОГЕНА ПО ПЛАНКТОНУ 



ALVINERIE ET AL., 1973; THEYER, HAMMOND, 1974; LAMB, STAINFORTH, 
1976; VAN COUVERING, BERGGREN, 1977). ОЛИГОЦЕН-МИОЦЕНОВАЯ 
ГРАНИЦА РАСПОЛАГАЕТСЯ, ТАКИМ ОБРАЗОМ, ВНУТРИ ЗОНЫ N4, Т. Е. 
В КРОВЛЕ ЗОНЫ NP25. 

КОЛОНКИ С ЛЕВОЙ СТОРОНЫ СХЕМЫ 2.13 СОСТАВЛЕНЫ В СО­
ОТВЕТСТВИИ С ВЫШЕИЗЛОЖЕННЫМИ ВЫВОДАМИ. НАЗВАНИЯ ФОРА-
МИНИФЕРОВЫХ ЗОН ДАНЫ ПО СТЕЙНФОРТУ И ДР. (STAINFORTH ET AL., 
1975). КОЛОНКА ПО НОВОЙ ЗЕЛАНДИИ ПРИВЕДЕНА ПО СТИВЕНСУ 
(STEVENS, 1980); ПО С Ш А (ЗАПАДНОЕ ПОБЕРЕЖЬЕ)-ПО БЕРГГРЕНУ 
И ВАН КУВЕРИНГУ (BERGGREN, VAN COUVERING, 1974, РИС. 1); ПО 
С Ш А (ПОБЕРЕЖЬЕ МЕКСИКАНСКОГО ЗАЛИВА)-ПО МЕРРЕЮ 
(MURRAY, 1961, РИС. Б.З); ПО С С С Р - П О БЕРГГРЕНУ (BERGGREN, 
1971, ТАБЛ. 52.19) И ПО НАЛИВКИНУ (1973, ТАБЛ. 15). 

2.15. Неогеновый период 

В 1853 г. австрийский геолог Хёрнс предло­
жил название «неоген»: «Присутствие венских 
моллюсков не только в типовом миоцене, но и 
в типовом плиоцене заставляет меня объединить 
номенклатуру этих двух свит в одну категорию 
под названием «неоген»...» 

На протяжении XIX в. в Европе было предло­
жено много «ярусных» наименований в неогене. 
Они являлись в основном литостратиграфически-
ми подразделениями и отражали просто фа-
циальные изменения. Большинство из них ис­
пользовалось лишь короткое время. Интересный 
исторический обзор наименований был дан Берг-
греном (Berggren, 1971). В настоящее время стра­
тиграфическая номенклатура стабилизировалась. 
Упоминаемые в настоящей работе века неогена 
сейчас широко приняты как «стандартные» века. 
Миоцен и плиоцен, как это общепринято, рассма­
триваются в качестве эпох (отделов). 

2.15.1. Миоценовая эпоха. Лайель в 1833 г. на­
звал миоценом второе древнейшее подразделе­
ние третичного времени и рассматривал обнаже­
ния в Турени (юго-запад Парижского бассейна) 
как типовой район миоцена. 

Аквитанский- НАЗВАНИЕ, ВВЕДЕННОЕ МАЙЕР-ЭЙМАРОМ 
В 1858 Г. ДЛЯ ОБОЗНАЧЕНИЯ В ОСНОВНОМ ЛАГУННЫХ БОГАТЫХ 
ОСТАТКАМИ МОЛЛЮСКОВ СЛОЕВ В АКВИТАНСКОМ БАССЕЙНЕ, ЖИ­
РОНДА, ФРАНЦИЯ. ОН ОТМЕЧАЛ, ЧТО ЛУЧШИЕ ОБНАЖЕНИЯ РАСПО­
ЛАГАЮТСЯ В 10-КИЛОМЕТРОВОМ РАЗРЕЗЕ ВДОЛЬ РЕКИ СЕНТ-ЖАН-
Д'ЭГАМП, КОТОРАЯ ПРОТЕКАЕТ ЧЕРЕЗ СОКАТ (МУЛЕН-ДЕ-ЛЕГЛИЗ) 
И ЛЯ-БРЕД (МУЛЕН-БЕРНАШОН). ЭТОТ РАЗРЕЗ БЫЛ ОБОЗНАЧЕН 
КАК СТРАТОТИП ДОЛЬФУСОМ В 1909 Г. И ПРИНЯТ В КАЧЕСТВЕ ТИПО­
ВОГО КОМИТЕТОМ ПО СТРАТИГРАФИИ НЕОГЕНА СРЕДИЗЕМНОМОРЬЯ 
(1958, СОВЕЩАНИЕ В АКС-ЛЯ-ПРОВАНС). НАЧАЛЬНАЯ ГРАНИЦА НЕО­
ГЕНА (АКВИТАНА) МОЖЕТ БЫТЬ ОПРЕДЕЛЕНА ВБЛИЗИ ОСНОВАНИЯ 
ЭТОГО РАЗРЕЗА (GEORGE ET AL., 1969, С. 52). 

БИОСТРАТИГРАФИЧЕСКИ ОСНОВАНИЕ АКВИТАНСКОГО ЯРУСА РАС­
ПОЛАГАЕТСЯ ВНУТРИ ЗОНЫ N4 ПЛАНКТОННЫХ ФОРАМИНИФЕР, А ЕГО 
ВЕРХНЯЯ ГРАНИЦА БЛИЗКА К КРОВЛЕ СЛЕДУЮЩЕЙ ЗОНЫ N5. 

ОБСУЖДАЯ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ СЛОЕВ В СЕВЕРНОЙ ЕВРОПЕ, 
МАЙЕР-ЭЙМАР В 1858 Г. ВКЛЮЧАЛ В СВОЙ АКВИТАНСКИЙ ЯРУС ТЕ 
СЛОИ, КОТОРЫЕ БЕЙРИХ В 1854 И 1856 ГГ. ВКЛЮЧАЛ В СОСТАВ СВОЕ­
ГО ОЛИГОЦЕНА (ВЕРХНЕГО). «ЭТО ПРИВЕЛО К НЕЯСНОСТЯМ В ВОПРО­
СЕ О ПОЛОЖЕНИИ АКВИТАНА; НЕКОТОРЫЕ ОТНОСИЛИ ЕГО К ОЛИГОЦЕ-
НУ, ДРУГИЕ-К МИОЦЕНУ» (BERGGREN, 1971, С. 747). 

НАЗВАНИЕ бурдигальский ВВЕДЕНО ДЕПЕРЕ В 1892 Г. ДЛЯ 
ОБОЗНАЧЕНИЯ МОРСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ, ПЕРЕКРЫВАЮЩИХ АКВИТАН 
В АКВИТАНСКОМ БАССЕЙНЕ, ФРАНЦИЯ (ПО ДРЕВНЕРИМСКОМУ НА­
ЗВАНИЮ ГОРОДА БОРДО-БУРДИГАЛИЯ). (ТАК НАЗЫВАЕМЫЕ «УТЕСЫ 
БОРДО» БОГАТЫ ОСТАТКАМИ ИСКОПАЕМЫХ.) НИКАКОГО ОДНОГО 
СТРАТОТИПА В 1892 Г. ОБОЗНАЧЕНО НЕ БЫЛО, ОДНАКО УТЕСЫ СОКАТ 
И ЛЕОНЬЯН УКАЗЫВАЛИСЬ КАК РАННЕБУРДИГАЛЬСКИЕ ПО ВОЗРАСТУ. 

ДОЛЬФУС В 1909 Г. ОБОЗНАЧИЛ ЛЕ КОКЕЛЛАТ, БЛИЗ ЛЕОНЬЯНА. 
КАК ТИПОВУЮ МЕСТНОСТЬ БУРДИГАЛЬСКОГО ЯРУСА. ОН ТАКЖЕ ОТ-
НОСИЛ К БУРДИГАЛУ СЛОИ 8-10 МАЙЕР-ЭЙМАРА В РАЗРЕЗЕ СЕПТ-
ЖАН-Д'ЭТАМП. ОБОЗНАЧЕНИЕ ЛЕ КОКЕЛЛАТОМ ТИПОВОЙ МЕСТНО­
СТИ БЫЛО ПОДДЕРЖАНО НА КОНГРЕССЕ ПО НЕОГЕНУ СРЕДИЗЕМНО­
МОРЬЯ В ВЕНЕ В 1960 Г. 

ТАК КАК ТИПОВОЙ РАЗРЕЗ ПРЕДСТАВЛЯЕТ СОБОЙ НЕБОЛЬШОЙ 
ИЗОЛИРОВАННЫЙ ВЫХОД ПОРОД (КАНАВА), КОТОРЫЙ ТРУДНО ПРО­
СЛЕДИТЬ, ЩЕЦ ПРЕДЛОЖИЛ ОБОЗНАЧИТЬ В КАЧЕСТВЕ «НЕОСТРАТО-
ТИПА» РАЗРЕЗ ВДОЛЬ РУЧЬЯ СЕНТ-ЖАН-Д'ЭТАМП МЕЖДУ МУЛЕН-
ДЕ-ЛЕГЛИЗ И ПОНТ-ПУРКЬЕ, БЛИЗ СОКАТ; ЭТОТ РАЗРЕЗ ОБЛАДАЯ 
ТЕМ ДОСТОИНСТВОМ, ЧТО НАДСТРАИВАЕТ СТРАТОТИП АКВИТАНА. 
ОДНАКО В ЭТОМ РАЗРЕЗЕ МОЖНО УСТАНОВИТЬ ТОЛЬКО ОДНУ ПОГРА­
НИЧНУЮ ТОЧКУ. 

ИЗУЧЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ ПО ТИПОВОЙ МЕСТНОСТИ АКВИТАНА-
БУРДИГАЛА В ЮГО-ЗАПАДНОЙ ФРАНЦИИ ПРИВЕЛО БЕРГГРЕЩ 
(BERGGREN, 1971, С. 753) К ЗАКЛЮЧЕНИЮ, ЧТО БУРДИГАЛ, ПО-ВИДИ­
МОМУ, ЭКВИВАЛЕНТЕН ЗОНАМ Catapsydrax dissimilis И С. stain]эк 
thi БОЛЛИ (ЗОНЫ N5 И N6 БЛОУ (BLOW, 1969)) И НИЖНЕЙ ЧАСТИ 
ЗОНЫ Globigerinatella insueta (N7) СТЕЙНФОРТА И ДР. (STAINFORTL 
ET AL., 1975). АНГЛАДА (ANGLADA, 1971B) СООБЩИЛ О ПРИСУТСТВИИ 
ЗОНЫ N5 ВБЛИЗИ НИЖНЕЙ ГРАНИЦЫ В НЕОСТРАГОТИПЕ БУРДИГАЛ! 

НАЗВАНИЕ лангский ВВЕДЕНО ПАРЕТО В 1864 Г. ДЛЯ ОБОЗНА­
ЧЕНИЯ ОБНАЖЕНИЙ В ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ ЛАНГА, СЕВЕРНАЯ ИТА­
ЛИЯ. РАЗРЕЗ БРИККОДЕЛЛА-КРОЧ БЛИЗ ЦЕССОЛЬ, К СЕВЕРУ OI 
ЧАС-ДЕИ-РОССИ, ОБОЗНАЧЕН В КАЧЕСТВЕ СТРАТОТИПИЧЕСКОП 
(CITA, PREMOLI, SILVA, 1960). СТРАТОТИП ВКЛЮЧАЕТ В ОСНОВНОЙ 
«ПТЕРОПОДОВЫЕ МЕРГЕЛИ». ПО-ВИДИМОМУ, БУРДИГАЛ ДРЕВНЕЕ 
ЧЕМ ЗОНА Globigerinoides sicanus БОЛЛИ, Т. Е. ДРЕВНЕЕ ЗОНЫ М 
БЛОУ, И ДРЕВНЕЕ, ЧЕМ ЗОНА Praeorbulina glomerosa СТЕЙНФОРТ! 
И ДР. (STAINFORTH ET AL., 1975; СМ. СХЕМУ 2.16). СУДЯ ПО РАБОВ 
ЧИТЫ И ЭЛТЕРА (CITA, ELTER, 1960), «ОСНОВАНИЕ ЛАНГСКОГО ЯРУЭ 
МОЖЕТ БЫТЬ УДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО СВЯЗАНО С ОСНОВАНИЕМ ЗОНЬ 
G. sicanus (BERGGREN, 1971, С. 753), Т.Е. С ОСНОВАНИЕМ ЗОНЫ NTI 
С ОСНОВАНИЕМ ЗОНЫ P. glomerosa, КАК ЭТО ПОКАЗАНО НА СХВ* 
2.16. ДАТИРОВОЧНЫЙ УРОВЕНЬ (ПОЯВЛЕНИЕ) Orbulina (ОСНОВАМ 
ЗОНЫ N9) ПРОХОДИТ ВНУТРИ ЛАНГСКОГО ВЕКА, И, ТАКИМ ОБРАЗА! 
ОН ДОЛЖЕН БЫТЬ ОТНЕСЕН ЧАСТИЧНО К РАННЕМУ, ЧАСТИЧНО К CPEF 
НЕМУ МИОЦЕНУ. ПО ЭТОЙ ПРИЧИНЕ МЫ ПОДРАЗДЕЛЯЕМ ЕГО НАДВ 
ВЕКА: РАННЕЛАНГСКИЙ И ПОЗДНЕЛАНГСКИЙ. 

НАЗВАНИЕ серравальский ПРЕДЛОЖЕНО ПАРЕТО В 1865 Г.дА 
ОБОЗНАЧЕНИЯ ОТЛОЖЕНИЙ В ОКРЕСТНОСТЯХ ДЕРЕВНИ СЕРРАВАЖ 
СКРИВИЯ (АЛЕКСАНДРИЯ, ИТАЛИЯ), ГДЕ РАСПОЛАГАЕТСЯ ТИПОВИ 
МЕСТНОСТЬ ЯРУСА (НЕ ПУТАТЬ С ДЕРЕВНЕЙ СЕРРАВАЛЬ, ФИРЕНЩ 
ИТАЛИЯ). ЯРУС БЫЛ ВЫДЕЛЕН КАК ПРОМЕЖУТОЧНЫЙ МЕЖДУ Л; 
СКИМ И ТОРТОНСКИМ ЯРУСАМИ И ТАК ПОНИМАЛСЯ ВПОСЛЕДСТВ) 
ИСТОРИЧЕСКИ СЕРРАВАЛЬСКИЙ ЯРУС «СОПОСТАВЛЯЛСЯ» С PI 
ЛИЧНЫМИ ЧАСТЯМИ «ГЕЛЬВЕТСКОГО» ЯРУСА. ДРОГЕР (DROOGI 
1964) ПРЕДЛОЖИЛ ЗАМЕНИТЬ НАЗВАНИЕ «ГЕЛЬВЕТСКИЙ» НАЗВ. 
НИЕМ «СЕРРАВАЛЬСКИЙ». СТРАТОТИП БЫЛ ОБОЗНАЧЕН И ОПИ« 
ВЕРВЛЁТОМ (VERVLOET, 1966) В ОБЪЕМЕ ФОРМАЦИИ СЕРРАВ; 
В ДОЛИНЕ СКРИВИЯ. 

СЕРРАВАЛЬСКИЙ ЯРУС ВКЛЮЧАЕТ ЗНАЧИТЕЛЬНОЕ ЧИСЛО ПЛ 
ТОННЫХ ЗОН НЕОГЕНА: ЗОНЫ ОТ N10 ДО СРЕДНЕЙ ЧАСТИ ЗОНЫ 
БЛОУ (BLOW, 1979) (ОТ ЗОНЫ Globorotalia (Т) peripheroacuta 
ЗОНЫ G. (Т.) contihuosa), ЧТО СООТВЕТСТВУЕТ В ШКАЛЕ ПО ИЗВ! 
КОВОМУ НАНОПЛАНКТОНУ ИНТЕРВАЛУ ОТ ВЕРХНЕЙ ЧАСТИ З> 
NN5 ДО ЗОНЫ N N 9 (ОТ ЗОНЫ Sphenolithus heteromorphus 
ЗОНЫ Discoaster hamatus МАРТИНИ (MARTINI, 1971)). НЕБОЛЫЛ 
МОЩНОСТИ ЭТИХ ЗОН ОТРАЖАЮТ БУРНОЕ УВЕЛИЧЕНИЕ ОБЩ! 
РАЗНООБРАЗИЯ ОРГАНИЗМОВ В СРЕДНЕМИОЦЕНОВОЕ ВРЕМЯ, КЯ 
РОЕ СЛЕДУЕТ ЗА ПЕРИОДОМ ОТНОСИТЕЛЬНО НЕБОЛЬШОГО РАЗИ 
ОБРАЗИЯ В ОЛИГОЦЕНЕ И РАННЕМ МИОЦЕНЕ. 

Тортонский-НАЗВАНИЕ, ПРЕДЛОЖЕННОЕ МАЙЕР-ЭЙМАР( 
В 1858 Г. ДЛЯ ОБОЗНАЧЕНИЯ «ГОЛУБОГО МЕРГЕЛЯ С СОИ 
canaliculatus И Ancellaria glandiformis ТОРТОНЫ». СТРАТОТ! 
ОБОЗНАЧЕННЫЙ ЖАНОТТИ В 1953 Г., РАСПОЛАГАЕТСЯ В ДОЛИНЕ] 
КИ МАЦЦАПЕДИ-КАСТЕЛЛАНИЯ (ТОРТОНА, АЛЕКСАНДРИЯ, ИТАЛВ 
СТРАТОТИП ОПИСАН ГИНО И ДР. (GINO ET AL., 1953). 

В 1868 Г. МАЙЕР-ЭЙМАР СУЗИЛ СВОЕ ПЕРВОНАЧАЛЬНОЕ ПОН 
МАНИЕ ТОРТОНА, ИСКЛЮЧИВ ИЗ НЕГО РЕГРЕССИВНУЮ СЕРИЮ СЩ 
ЖЕНИЙ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩУЮСЯ НАРАСТАЮЩИМ ОПРЕСНЕНИЕМ (I 
РИТИЕВЫЕ МЕРГЕЛИ), КОТОРЫЕ ОН ОТНОСИЛ К НИЖНЕЙ щ 
СВОЕГО МЕССИНСКОГО ЯРУСА. ВМЕСТЕ С ТЕМ СЕРИЮ МОРСКИХ ПОР 
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в районе Мессины, Сицилия, он также отнес к мессинскому 
ярусу, дав, таким образом, объективные основания для срав­
нения и корреляции этих пород, Баннер и Блоу (Banner, Blow, 
1965) установили присутствие верхней части зоны N15 и зоны 
N16 в типовом разрезе тортона. Берггрен и Ван Куверинг 
считают, что здесь присутствует также нижняя часть зоны 
N17. 

В качестве мессиния Майер-Эймар рассматривал мор­
ские отложения, развитые близ Мессины на Сицилии. Учиты­
вая сложные геологические условия залегания пород в райо­
не Мессины, Селли (Selli, 1960) выбрал и описал в качестве 
неостратотипа разрез в районе между вершинами Каподарсо 
иПаскуазия, обнажающийся на берегу реки Морелло, между 
Калтанисеттой и Энной, Сицилия. Разрез ограничен снизу 
тортонскими мергелями, а сверху основанием плиоцена. Ми­
крофауна отсюда описана д'Онофрио (d'Onofrio, 1964). 

В соответствии с первоначальной концепцией в состав 
мессиния включали диатомовые мергели в основании («тре­
пела»), эвапориты и перекрывающие их глубоководные лю-
титыс богатой планктонной фауной. Однако Сегуенца в 1868 
и 1879 гг. ограничил объем мессиния трепелами и эвапорита-
ми, а лютиты рассматривал как базальные части плиоцена. 

В типовом разрезе мессиния установлено присутствие 
фораминиферовой зоны N16 (Globorotalia (G.) tumida 
plesiotumida) (d'Onofrio, 1964; Colalongo, 1970; Blow, 1969). 
Берггрен и Ван Куверинг (Berggren, Van Couvering, 1974) при­
шли к выводу, что мессиний эквивалентен только нижней ча­
сти зоны N17 и имеет очень небольшую продолжительность. 

2.15.2. Плиоценовая эпоха. Лай ель в 1833 г. 
предложил название «плиоцен» для обозначения 
самых молодых третичных отложений, которые 
были ему известны в то время. Он подразделял 
свой плиоцен (в этих отложениях более 50% 
остатков моллюсков принадлежало к тем же ви­
дам, которые живут и ныне) на «древний плио­
цен», который соответствует тому, что впослед­
ствии в Италии относили к астийским-пьяченц-
ским отложениям, и «новый плиоцен» (90-95% 
моллюсков относятся к ныне живущим видам), 
для которого впоследствии (в 1839 г.) было пред­
ложено название «плейстоцен». «Субапеннин­
ские» слои северной Италии рассматривались 
Лайелем в 1833 г. как типичный «древний плио­
цен» (плиоцен sensu stricto). 

Хотя некоторые итальянские геологи отдают 
предпочтение трехчленному делению плиоцено­
вой эпохи, м ы следуем традиции (см. Berggren, 
Van Couvering, 1974) и используем двучленное де­
ление. Объем плиоцена-зоны планктонных фо-
раминифер от N18 до N21 по Блоу (Blow, 1969, 
1979). Берггрен (Berggren, 1973) предложил аль­
тернативную схему подразделения плиоцена, вы­
деляя шесть зон по планктонным фораминифе-
р а м - Р Ы - Р Ы б . 

Занклский-название, предложенное Сегуенцой в 1868 г. 
(по Занклу-дороманскому названию Мессины) для обозна­
чения толщи фораминиферовых белых мергелей, перекры­
вающихся коралловыми известняками и желтоватыми пес­
чаными мергелями, развитыми в окрестностях Мессины, 
Сицилия. Никакого стратотипа не было обозначено, но впос­
ледствии, в 1974 г., Чита предложил стратотип на мысе Ро-
зелло, близ Агригенто, на южном побережье Сицилии. По­
дошва стратотипического разреза обозначается появлением 
отложений, образовавшихся в условиях открытого морского 
бассейна в Средиземноморье, которым предшествовало зна­
чительное сокращение площади осадконакопления и осуше­
ние (эвапориты) в позднем миоцене (мессиний). Название «за­
нклский» предпочтительнее названия «табианский», которое 
применяется для обозначения развитых севернее более хо-
лодноводных отложений, менее благоприятных для корреля­

ции. Баннер и Блоу (Banner, Blow, 1965) установили в типо­
вом разрезе занклского яруса присутствие фораминиферовой 
зоны N18. Основание яруса совмещается с подошвой этой 
зоны или проводится в ее середине. В данной работе принят 
первый вариант в соответствии с представлениями Берггрена 
и Ван Куверинга (Berggren, Van Couvering, 1974). 

Пъячещский-название, введенное Майер-Эмаром 
в 1858 г. для обозначения аргиллитовых отложений нижнего 
плиоцена с Nassa semistriata, развитых в северной Италии 
(«пьяченцский ярус»). Первоначально эти отложения рассма­
тривались в качестве подъяруса астийского яруса (de 
Rouville, 1853), но впоследствии были повышены в ранге до 
яруса (Renevier, 1897) (название «астийский» применяется 
в настоящее время в случае песчаных фаций, которые пере­
слаиваются с пьяченцскими глинами и мергелями в северной 
и центральной Италии). Парето (Pareto, 1865) применял 
французский эквивалент этого названия-«плезанский» 
и указал, что типичное развитие яруса наблюдается в холмах 
в окрестностях Кастель-Аркуато в северной Италии 
(Berggren, Van Couvering, 1974). 

Название происходит от города Пьяченца, расположен­
ного примерно на середине пути между Пармой и Миланом 
в Италии. Название «плезанский», как сказано выше, являет­
ся просто переводом названия «пьяченцский» на француз­
ский язык и не связано с названием деревни Плезанс, распо­
ложенной между Кастель-Аркуато и Луганьяной, как это 
ошибочно считал Мовиус (Movius, 1949). 

Никакого типового разреза специально не было выделе­
но, но окрестности Кастель-Аркуато, по-видимому, всеми 
принимаются как типовая местность, и этот разрез рассма­
тривался ди Наполи-Альятой в 1954 г. как «классический». 

Описанные выше подразделения неогенового периода 
приведены на схеме 2.15. Названия фораминиферовых зон 
даны по Стенфорту и др. (Stainforth et al., 1975); подразделе­
ния Новой Зеландии-по Саггейте и др. (Suggate et al., 1978), 
юга Русской платформы СССР-по Наливкину (1973), Кали­
форнийского побережья-по Берггрену и Ван Куверингу 
(Berggren, Van Couvering, 1974). Зоны по фораминиферам, из­
вестковому нанопланктону и радиоляриям и их обозначения 
даны на схеме 2.16, где приведены также ссылки на источни­
ки, из которых они взяты. 

2.16. Четвертичная подэра (плейстоге-
новый период) 

Этот последний период истории Земли назы­
вался по-разному. В начале XIX в. было принято 
название «аллювий», и в 1823 г. Бакленд рассма­
тривал эти отложения как нечто более древнее, 
чем «делювий»-отложения библейского потопа. 

До 1840 г. валунные отложения, широко рас­
пространенные в Альпах и в Северной Европе, 
интерпретировались как отложения, сформиро­
ванные льдами. В 1837 г. вошел в употребление 
термин «дрифт», применявшийся по отношению 
к песчаным, гравийным отложениям и валунным 
глинам, которые, как полагали, были образованы 
плавающими льдами. В 1839 г. в дополнение 
к ранее установленному плиоцену Лайель пред­
ложил название «плейстоценовый период» при­
менительно к этому ледниковому времени. По­
скольку плиоцен являлся последним периодом 
третичной эры, то плейстоцен был помещен в по­
стплиоценовое подразделение-четвертичный пе­
риод, название которому было дано Морло 
в 1854 г. Отличием четвертичного периода было 
то, что в его состав включались также отложения, 
первоначально рассматривавшиеся Лайелем как 
«современные». Последние были названы на 
МГК в 1885 г. голоценом. 
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Классификация с точки зрения исторического 
приоритета и долговременного использования 
выглядит следующим образом: 

о 
О 
I 
« 

Четвертичная 
подэра 

(Плейстоценовый 
период) 

Третичная 
подэра 

Неогеновый 
период 

Палеогеновый 
период 

Голоценовая 
эпоха 

Плейстоценовая 
эпоха 

Плиоценовая 
эпоха 

Миоценовая 
эпоха 

Олигоценовая 
эпоха 

Эоценовая 
эпоха 

Палеоценовая 
эпоха 

«Четвертичный» - неудовлетворительное на­
звание в этой схеме, и поскольку названия «пер­
вичный» и «вторичный» давно заменены други­
ми, а название «третичный» также заменяется 
названиями «палеоген» и «неоген», которые рас­
сматриваются официально в качестве периодов, 
то были предложены альтернативные названия 
«антропогеновьш» (часто используется в СССР) 
и «плейстогеновый». Последний термин больше 
соответствует общей номенклатуре. Однако м ы 
отдавали дань при составлении своей схемы сло­
жившейся традиции. Предлагалась также другая 
схема, согласно которой плейстоцен включается 
в неоген. Однако шкала не является воплоще­
нием естественных событий, она только датирует 
их. Стандартизация призвана обеспечить согла­
сованность и стабильность хроностратиграфиче­
ской шкалы, которая не будет изменяться в зави­
симости от меняющихся представлений. 

2.16.1. Граница плиоцена и плейстоцена. 
Попытка стандартизировать начальную границу 
плейстоцена была предпринята на МГК в Лондо­
не в 1948 г., когда было признано приемлемым 
поместить эту границу в основание слоев кала-
брия в Италии путем объективной ссылки на 
стратотип. По этому пути продолжались иссле­
дования по Международной программе геологи­
ческой корреляции, но корреляция континен­
тальных отложений оказалась очень труд­
ной, хотя и было принято такое положение гра­
ницы. 

В настоящее время начальная граница плей­
стоцена располагается в основании калабрийско-
го яруса, название которого было введено 
Жинью в 1910 г. Стратотипом плиоцен-плейсто­
ценовой границы должен быть один из раз­
резов морских отложений на суше в южной 
Италии. 

Определения возраста этой границы дают ре­
зультаты от 0,6 млн. до 4 млн. лет (Haq, Berggren, 
Van Couvering, 1977). Корреляция с помощью па­
леонтологических критериев очень затруднена. 
Полагали, что начальная граница калабрия мар­
кируется первым появлением Arctica islandica 
ttHyalinea baltica (Sibrava, 1978), но Руггьери (пу­
бликация UNQUA, 1979) показал, что последний 

вид появляется несколько позже. Более того, 
Руггьери высказался за то, чтобы заменить кала-
брий сантернием и провести ревизию остальных 
подразделений. Различные разрезы в Италии 
конкурируют за признание их стратотипом. Н а 
основании данных изучения известкового нано-
планктона в Ле-Кастелла и Санта-Мария-ди-Ка-
танцаро, а также в глубоководных отложениях 
Хак и др. (Haq et al., 1977) сопоставляют эту гра­
ницу с основанием эпизода Олдуваи или поме­
щают ее чуть выше его основания (1,6 млн. лет). 
П о другим расчетам эта граница отвечает 
1,8 млн. лет (Sibrava, 1978; Nikiforova, 1978). В 
последние годы в качестве наиболее приемлемо­
го стратотипа рассматривается разрез Врика в 
Калабрии. Здесь Селли и др. (Selli et al., 1977) дают 
датировку границы в 2,0 + 0,1 млн. лет по анали­
зу пемзы К - Ar-методом по породе в целом. Так 
как для границы может быть принят только один 
стандарт и так как разрез Врика рассматривается 
как наиболее благоприятный и его датировка от­
вечает 2 млн. лет, то граница, связанная с эпизо­
дом Олдуваи, хотя и очень важна, является лишь 
одним, но не единственным вариантом границы. 

2.16.2. Континентальные разрезы плейстоцена. 
Попытки построить стратиграфическую последо­
вательность на последовательных циклах конти­
нентальных оледенений не позволяют адекватно 
отличать климатические флуктуации от флуктуа­
ции, вызванных многими другими причинами. 
Более того, классификация континентальных по­
род выглядит очень упрощенной и неполной и ос­
нована на получивших распространение оши­
бочных концепциях. 

В 1973 г. рабочая группа Лондонского геоло­
гического общества провела ревизию четвертич­
ной стратиграфии Британских островов (Mitchell 
et al., 1973; см. схему 2.17). Частично новая терми­
нология имела своей целью показать недостаточ­
ность прежних корреляций континентальных от­
ложений и привлечь внимание к необходимости 
различать большее число гляциальных ярусов 
в четвертичной подэре. Однако эта схема еще да­
леко не удовлетворительна и является скорее схе­
мой климатических изменений, а не схемой по­
следовательности пород. Отсутствие сведений по 
ключевым районам приводит к необоснованным 
определениям возраста в местах, удаленных от 
стратотипов (Bowen, 1978). 

Последовательности континентальных ледни­
ковых морен, террас и т. д. впервые были установ­
лены в Альпах и в Северной Европе еще до того, 
как были разработаны представления об их кор­
реляции и о временной шкале, с помощью кото­
рой их можно было бы упорядочить. Они и до на­
стоящего времени трудно коррелируются 
и поэтому не включены в схему. Две такие схемы 
составлены Эвансом (Evans, 1971) и Берггреном 
и Ван Куверингом (Berggren, Van Couvering, 1974) 
(обе они по-разному привязываются к временной 
шкале) и приводятся ниже. Эванс укладывает все 
оледенения и межледниковья Европы в интервал 
протяженностью 1 млн. лет, хотя отмечает, что 
некоторые подразделения разделены перерывом 
около 1 млн. лет, и помещает плиоцен-плейстоце­
новую границу на отметке 2,1 млн. лет. 
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2.16.3. Морские разрезы плейстоцена. По­
скольку четвертичное время близко к современ­
ности, возможны различные способы его измере­
ния, и для этого используются различные ме­
тоды, которые быстро развиваются. Разработка 
новой временной шкалы плейстоцена связана 
с существованием правильных климатических ци­
клов, которые были открыты в 1875 г. Кроллем 
и специально изучались Миланковичем. Этот 
подход не принимался всерьез исследователями 
четвертичных отложений до тех пор, пока он ис­
пользовался только качественно. Цейнер (Zeuner, 

1945), Эмилиани (Emiliani, 1965) и Эванс (Evans, J. 
1971) были среди тех, кто пересчитали и сопоста- д 
вили астрономические данные, например к 
40 000-летние циклы, с другими явлениями, таки- п 
ми, как изменение отношения изотопного состава д 
кислорода (кривые получены по океаническим от- с 
ложениям). Первые достоверные данные были н 
представлены Хейсом, Имбри и Шеклтоном 
(Hays, Imbrie, Shackleton, 1976). Изотопные иссле- с 
дования донных осадков Атлантического и Ия- г, 
дийского океанов показали, что в четвертичном т< 
периоде выделяется не менее 21 ледникового яру- и 
са, что, как и для всего кайнозоя, изученность от- и: 
ложений на континентах по сравнению с океанн- с 
ческими разрезами неполная и что будущее о( 
стратиграфических исследований континен- в 
тальных отложений на основе анализа периодов ф< 
оледенений-межледниковий зависит от интер- м> 
претации материалов, полученных по океаниче- (о 
ским отложениям. TI 

Так как шкала четвертичного времени разра- У\ 
батывается во многих аспектах по-иному, чем до- ос 
четвертичная шкала, она не обсуждается ни о» 
в гл. 2, ни в гл. 3. Нижеследующее обсуждение дс 
представляет собой краткий обзор ее современ- в 
ного состояния. (S 

Радиометрические датировки в пределах по-ш. 
следних 40 ООО лет Проводятся по 1 4 С , а для ос- ск 
новной части плейстоценового времени К—Ar-, (S1 
2 3 o x h _ 2 3 4 T j . и 2 3 i p b _ 2 3 5 T j . M e T O A a M H Берггренке 
и др. (Berggren et al., 1980) установили последова-чт 
тельность некоторых событий разного типа, ко-че< 
торые нуждаются в датировке радиометрически-Ш 
ми методами. Основными шкалами для четвер-на 
тичного времени являются: магнитостратиграца 
фическая шкала; шкала по изотопам кислородаХа 
для интервала от современности до события ро 
инверсии магнитного поля Харамильо (0,88-за 
0,94 млн. лет), включающая ярусы 1-23 (схе-чп 
ма 2.17); кривые содержания карбоната каль-ос; 
ция для экваториальной части Тихого океана длябо. 
того же интервала; шкала по изменениям ком-им 
плекса микрофоссилий и шкала похолоданияло 
устанавливаемые по планктонным фораминифе-
рам для некоторых частей океана. 

Корреляция между различными шкалами 
проводится путем одновременного анализа 
и сравнения с магнитостратиграфической шкалой 
по керну каждой скважины и с помощью многш 
других методов, включая сравнение содержания 
аминокислот и термолюминесценцию. Возраст 
всех уровней, которые отмечены на схеме (за ис­
ключением магнитных инверсий), устанавливает­
ся путем интерполяции и экстраполяции и поэто­
му может быть подвергнут модификации. 

В качестве датировочных уровней прини­
маются первое появление (ПП) и конец распро­
странения (КР) таксонов в ходе эволюции мор­
ской биоты; это определяется как появлениеЯ 
расцвет и вымирание известкового нанопланкто™ 
на, диатомовых, планктонных фораминифер 
и радиолярий. 

Определение возраста морских осадков плей­
стоцена основывается либо непосредственно, ли-И 
бо опосредованно на временной шкале магнит™ 
ной полярности, которая в свою очередь при­
вязывается к K-Ar-датировкам наземных лав 
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Датировки К - Ar-методом применимы для опре­
деления возраста границ хронов. Возраст геомаг­
нитных событий часто устанавливается путем со­
поставления магнитных аномалий океанического 
дна и морских осадков при предположении о по­
стоянстве скоростей спрединга и осадконакопле-
ния. 

Шкала по изотопному составу кислорода по­
строена, исходя из того факта, что когда на кон­
тинентах происходит рост ледников, то результа­
том этого является глобальное похолодание 
и понижение уровня моря. В образующихся льдах 
изотопа 1 8 0 содержится меньше по сравнению 
с водой океана; таким образом, океанская вода 
обогащается 1 8 0 . Изотопный состав кислорода 
в скелете известковых фораминифер и кокколито-
форид и в кремневом скелете диатомовых в пря­
мой пропорции отражает состав морской воды 
(обсуждение границ применения изотопной стра­
тиграфии см. в работе Shackleton, Opdyke, 1976). 
Установленная Эмилиани (Emiliani, 1966) по 
осадкам Карибского моря и Атлантического 
океана шкала из 16 ярусов была затем расширена 
до 23 ярусов по материалам по керну скважин 
в экваториальной части Тихого океана 
(Shackleton, Opdyke, 1973). Эти скважины не до­
шли до плиоцен-плейстоценовой границы, но 
скважина в экваториальной части Тихого океана 
(Shackleton, Opdyke, 1976) и скважина в Атланти­
ке (Van Donk, 1976) прошли через эту границу, 
что позволило сделать полную запись климати­
ческих изменений за четвертичное время. Данные 
Шеклтона и Опдайка с их 23 ярусами приведены 
на схеме 2.17. Поскольку были определены грани­
ца между эпохами Брюнес и Матуяма и события 
Харамильо и Олдуваи, удалось подсчитать ско­
рость осадконакопления, которая составила 1 см 
за 1000 лет. Однако Шеклтон и Опдайк считают, 
что в ранее изученной ими скважине скорость 
осадконакопления в течение хрона Брюнес была 
более устойчивой. По их мнению, проведенные 
ими расчеты возрастных датировок, сделанные 
по материалам ранее изученной скважины, более 

достоверны. Они полагают, что керн этой сква­
жины должен использоваться в качестве страто­
типа позднего плейстоцена. 

Ван Донк на основе изотопных измерений 
установил 21 межледниковый ярус и столько же 
оледенений или почти оледенений. Однако нуме­
рация его схемы (распространяющаяся за пре­
делы 23 ярусов) официально не принята. 

Биостратиграфический каркас плейстоцено­
вой эпохи составляют датировочные уровни из­
весткового нанопланктона, которые были уста­
новлены Гартнером по кернам нескольких 
скважин в экваториальном и умеренном районах 
(Berggren et al., 1980). Ревизованная зональная 
схема Гартнера (Gartner, 1977), в том виде как она 
дана в работе Берггрена и др. (Berggren et al., 
1980), приведена на схеме 2.17. Она была привяза­
на к шкале геомагнитной полярности и датирова­
на путем интерполяции после проведения сопо­
ставлений скважин. Восемь датировочных уров­
ней по диатомовым и два по силикофлагеллятам 
скоррелированы с палеомагнитной временной 
шкалой и опосредованно-по данным изотопно­
го анализа кислорода. Эти датировочные уровни 
ранжированы на уровни первого и второго по­
рядка по их значимости (Berggren et al., 1980). Та­
ким же образом датированы не показанные здесь 
уровни по планктонным фораминиферам. 

2.16.4. Граница плейстоцена и голоцена. Этой 
границе соответствует климатическое событие, 
отвечающее радиоуглеродной датировке 10 000 
лет до «ныне», которое было стандартизировано 
в разрезах озерных ленточных глин в Швеции. 
Эта граница была предложена на VIII конгрессе 
INQUA в Париже в 1969 г. и с тех пор принята. 
Это изменение хорошо отражается в осадках осо­
бенно в Скандинавии, и соответствует следую­
щим границам: границе споро-пыльцевых зон III 
и IV, границе между дриасовой и пребореальной 
флорами и границе между поздним ледниковьем 
и постледниковьем (Morner, 1976). 



Хронометрическая датировка 
возрастных границ 

3.1. В В Е Д Е Н И Е 
Решение пересмотреть хронометрическую да­

тировку возрастных границ было вызвано необ­
ходимостью выработки новой временной шкалы. 
Большинство из обычно используемых вре­
менных шкал, таких, как шкала Харленда и др. 
(Harland et al., 1964) с дополнениями (Lambert, 
1971), нуждаются в ревизии в связи со стандарти­
зацией констант распада (Steiger, Jager, 1977) и по­
явлением новых данных. 

Усовершенствование (спрямление) временной 
шкалы обеспечивается рациональным подбором 
радиометрических датировок, стратиграфически 
контролируемых и равномерно расположенных 
по шкале. Для обоснования возраста каждой 
стратиграфической границы могут использовать­
ся стандартные статистические методы обработ­
ки радиометрических датировок с учетом возни-

• кающих ошибок. Эти методы очень близки к тем, 
которые применяются при определении возраста 
магнитных инверсий по радиометрическим 
данным (Сох, Dalrymple, 1967; Mankinen, 
Dalrymple, 1979). 

К сожалению, такая процедура спрямления по 
нескольким причинам не может быть применена 
ко всему фанерозою. Во-первых, датировки хро-
ностратиграфических границ, которые контроли­
руются стратиграфически, редки и располагают­
ся неравномерно, за исключением границ внутри 
кайнозоя и позднего мела. Вторую проблему со­
ставляет гетерогенность имеющегося набора да­
тировок. Они получены различными методами 
по разным минералам, которые находились 
в разной геологической обстановке. Так, на про­
тяжении всего фанерозоя и в особенности для бо­
лее молодых периодов большинство датировок 
получено по глаукониту. Однако существуют 
разные мнения относительно их надежности (на­
пример, Lanphere, Jones, 1978; ср. Odin, 1978а, in 
Cohee et al., 1978). Все глауконитовые датировки, 
которые были использованы в этой временной 
шкале, нанесены отдельно на рис. 3.3-3.7. Третья 
проблема заключается в том, что биостратигра­
фический возраст датированного минерала 
в каждом отдельном случае трудно установить 
точно, так как корреляция местного стратиграфи­
ческого подразделения с глобальными ярусами 
может быть весьма несовершенной. Наконец, 
многие определения датируют стратиграфиче­
ское подразделение не точно, а дают некоторую 
«вилку» возраста в довольно широких пределах. 
М ы использовали все принятые радиометриче­
ские датировки независимо от геологической об-

Н. 
В 
В1 
Ш 
(С 
TI 

(IV 
ТС 
НЕ становки, но сделали это таким образом, чг.\'н 

заинтересованный читатель имел возможное^ 
принять или отвергнуть какие-то данные. Бол 
шое число данных использовано для того, чтоГ 
не потерять какие-либо из общепринятых да" 
ровок, придать большую стабильность врем., 
ной шкале и избежать пристрастного отношога *v 

3.2. О С Н О В А Д А Н Н Ы Х 

M 

Ю: 

Хотя ежегодно публикуется множество MAI, 
риалов по изотопным датировкам, лишь оча 
немногие из них имеют значение для уточнен) 
возраста стратиграфических границ. Опыт, noi 
ченный нами при обзоре необходимых матеря 
лов, показал, что предпочтительнее использовав 
ранее опубликованные компиляции, проведение ( 

одним или несколькими исследователями, %fa 
добавлять к ним наши собственные отрывочщЬ11; 

данные. од 
Кайнозой. Мы не сделали никаких СШ А С ( 

ственных добавлений к уже существующем 
стематически организованному набору Р А Й 
трических датировок для кайнозоя. Имеец 
несколько детальных обзоров по временной i 
ле кайнозоя, и наши методы, описанные ни 
(разд. 3.5), не дали существенно различающих! 
результатов, хотя они позволили наглядно щ 
ставить, с какой точностью известен возраст s 
кретных границ. Датировки стратиграфичес-KJ 
границ кайнозоя, приведенные в работах Берщ 
на и Ван Куверинга (Berggren, Van Couveri 
1974) и Харденболя и Берггрена (HardenbJ 
Berggren, 1978), с изменениями, внесенными! 
ссом и др. (Ness, Levi, Couch, 1980), были nepecil 
таны на новые константы распада (Steiger, JAGF 
1977). Возраст границ некоторых подэпох, 
торый был плохо определен радиометрически: 
методами, уточнен с использованием дани 
магнитостратиграфии (гл. 4). 

Мезозой и палеозой. В качестве основногоi 
точника возрастных определений для всего ме| 
зоя и палеозоя использовались данные, при 
денные в работе Кохи и др. (Cohee et al , 191 
в особенности список Армстронга. Последн| 
критически рассмотрел каждую точку в двух I 
менньгх схемах Лондонского геологического) 
щества (Harland et al., 1964; Harland et al., 19| 
отвергнув около трети точек, относящихся к А 
кайнозою в первой публикации, и несколько! 
ч е к - в о второй. Кроме того, он добавил к своя 
перечню точек новые датировки, появивши! 
в геологической литературе. Таким образом, [ 
прошествии четырнадцати лет перечень докай 
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зойских датировок включает лишь на 40 точек 
больше, чем было во временной шкале Харленда 
и др. (Harland et al., 1964). 

Некоторые изменения, которые были внесены 
нами в данные Армстронга, обсуждаются 
вразд. 3.3. Они заключаются в том, что в шкалу 
введено несколько новых точек из работ, поме­
щенных в материалах Сиднейского симпозиума 
(Cohee et al., 1978), и некоторые палеозойские да­
тировки, выполненные трековым методом 
(McKerrow, Lambert, Chamberlain, 1980); неко­
торые изотопные датировки интерпретируются 
нами как более молодые; для ряда точек измене­
но их стратиграфическое положение. Как можно 
видеть, результаты нашего пересмотра близки 
к данным Армстронга (Armstrong, 1972). На­
ибольший интерес для стратитрафов, занимаю­
щихся палеозоем, имеют материалы, полученные 
трековым методом. Интересно, что включение 
этих данных в общий перечень датированных то­
чек в общем существенно не повлияло на расчеты 
возраста стратиграфических границ (разд. 3.11). 

3.3. Использованные стратиграфические 
подразделения 

Стратиграфические подразделения, которые 
приняты в настоящей главе, несколько отличают­
ся от тех, которыми пользовался Армстронг. Не­
обходимо отметить, что по причинам, указанным 
выше (гл. 2), некоторые из применяемых здесь 
подразделений отличаются также от тех, которые 
рассматриваются в гл. 2. Общий список вре­
менных подразделений, принятых в нашем обзо­
ре, приведен в разд. 3.11. 

Принципиальные различия между подразде­
лениями, принятыми Армстронгом и нами, сле­
дующие: 

Девон 1 '•>< • - . , ; • .<• ' ••> • -
Выделяется кувенский ярус Кувен рассматривается пред­

положительно 
лент эйфеля 

как эквива-

Armstrong, 1978 Настоящий обзор 

Юра 
Бат/байос = 1 подразделе­
ние 2 подразделения 
Аален/тоар = 1 подразде­
ление 2 подразделения 
Синемюр/геттанг = 1 под­
разделение 2 подразделения 

Триас 
Скифий не подразделяется Скифий подразделяется на 4 

части (спэтский, смитский, 
динерский, грисбахский), но 
в суммарной временной шка­
ле они рассматриваются 
вместе (разд. 3.11) 

Пермь 
Уфимский век не выделя-

Ассельский век не выделя­
ется 

Выделяется уфимский век, 
который предположительно 
рассматривается как эквива­
лент нижней части казанско­
го века Армстронга 
Выделяется ассельский век, 
который предположительно 
рассматривается как нижняя 
часть сакмарского века Арм­
стронга 

Силур 
Выделяется даунтон 

Кембрий 

Выделяется Потсдам 

Выделяется акадий 

Выделяется джорджий 

Даунтон рассматривается 
предположительно как экви­
валент пржидола 

Потсдам приравнивается 
к мерионету 
Акадий приравнивается 
к сент-дэвиду 
Джорджий приравнен к кер-
фаю 

Так как основным источником для нас был 
список Армстронга, то данных по границам бат/ 
байос, аален/тоар или синемюр/геттанг у нас бы­
ло немного. М ы не располагали также никакими 
данными по границам спэтский/смитский, смит-
ский/динерский, динерский/грисбахский ярусы, 
но, как указывается ниже, такое дробное деление 
скифского яруса еще не реализуется при гло­
бальных работах, хотя эти четыре подразделения 
приняты как предварительные в гл. 2. 

За возраст основания уфимского яруса при­
нята датировка основания казанского яруса, при­
водимая Армстронгом; в его перечне нет никаких 
материалов по датировке границы между уфим­
ским и казанским ярусами. Точно так же за осно­
вание ассельского яруса принята датировка Арм­
стронга для основания его сакмарского яруса, 
и нет никаких данных о возрасте границы между 
ассельским и сакмарским ярусами принятой 
схемы. Предположение об эквивалентности куве-
на и эйфеля, даунтона и пржидола, П о т с д а м а 
и мерионета, акадия и сент-дэвида, джорджия 
и керфая может внести ошибки, которые меньше, 
чем ошибка радиометрического датирования. 

Некоторые эпохи карбона, принятые в окон­
чательном варианте гл. 2: серпуховская, башкир­
ская, касимовская, гжельская-отличаются от 
подразделений, которые используются в настоя­
щей главе (намюр, вестфал, стефан), так как ра­
диометрические определения были выполнены 
применительно к последовательности подразде­
лений в континентальных фациях, которые ис­
пользовались в большинстве предыдущих шкал. 

3.4. Коррекции 

Все датировки были скорректированы в со­
ответствии с рекомендованными константами (А,) 
и изотопными отношениями (Steiger, Jager, 1977). 
Приняты следующие константы и отношения: 

К-Ar, Аг-Аг: 
М40Кр-) = 4,962 х 1 0 " 1 0 а " 1 , 
Ц 4 0 К е ) = 0,581 х 1 0 - 1 0 а - 1 . 

Отношение атомов 4 0 К ко всем атомам К (в %) 
составляет 0,01167. 

Rb-Sr: 
M 8 7 R b ) = l , 4 2 x Ю " 1 2 а " 1 . 

U - Pb: 
X{238U) = 1,55125 х 1 0 - 1 О а - 1 , 
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M 2 3 5 U ) = 9,8485 x 1 0 " 1 0 a " 1 , 
2 3 8 U / 2 3 5 U = 137,88 ( = отношение числа 

атомов 2 3 8 T J к чис­
лу атомов 2 3 5 U ) . 

Для всех расчетов брались опубликованные 
датировки, производился обратный пересчет для 
того, чтобы найти первичное отношение радиоак­
тивного родительского и дочернего продуктов. 
Если было необходимо, то это отношение кор­
ректировалось, затем датировка стандартизиро­
валась с использованием новых констант распада 
(табл. 3.1). 

3 .5 . М Е Т О Д 

Для расчета возраста ярусных границ исполь­
зовалась модифицированная методика, которая 
применялась для расчета возраста магнитных ин­
версий по радиометрическим данным (Сох, 
Dalrymple, 1967). 

Случай 1. В и С-смежные ярусы. Допустим, 
что В и С-смежные ярусы и В моложе С; В\ и 
С; - датировки, принадлежащие собственно В и С; 
ошибка каждой датировки - sg. и s^.; 
te -рассчитанный возраст границы между В а С. 
М ы не принимаем во внимание все датировки 
яруса В, которые моложе чем г е , и все датировки 
яруса С (более древнего яруса), которые древнее 
чем t e . 

Для оставшихся датировок находим Е2, где 
Е-ошибка измерений: 

Е2 = {В{-1е)215вг + {С{-1е)21*Сг, (3.1) 
и сумму всех имеющихся датировок из В и С. Для 
рассчитанного возраста te подбирается подходя­
щий дифференциал, и значение tt при минималь­
ном значении Е^т берется в качестве лучшего 
значения для возраста границы между В и С. 

Если возраст х яруса В является мини­
мальным, например возраст, определенный по 
глаукониту, то этот возраст прикладывается ко 
всем расчетам ошибки для В - С и к расчетам бо­
лее древних границ, для которых t e < х. Этот воз­
раст не учитывается при расчетах молодой гра­
ницы В и других более молодых границ. 

График зависимости Е2 от £е обычно имеет 
форму параболы, очертания которой позво­
ляют визуально оценить разброс датировок 
(рис. 3.3-3.7). Идеальная кривая имеет один ми­
нимум вблизи нуля и симметрично расходящиеся 
ветви. Реально встречаются обычно два типа не-
идеальньгх ситуаций. В первом случае кривая 
имеет плоское основание с нулевым значением, 
повторяющимся несколько раз: это получается, 
когда отсутствуют данные по временному интер­
валу, соответствующему нулевым значениям (на­
пример, рис. 3.4, в). Во втором случае кривая 
имеет минимум, не достигающий нулевого значе­
ния. Это означает, что имеется значительное чис­
ло датировок для В, которые древнее, чем £mi n , 
и небольшое число датировок для С, которые 
меньше этого значения (например, рис. 3.3, е). 
Третьим, менее распространенным типом являет­
ся заметная асимметричность кривой, что связа­

но с различным количеством данных по разни 
стороны от минимума (например, рис. 3.4, 

Случай 2. В и С-смежные ярусы, но возр! 
границы между ними определяется в интерва\ 
датировок ярусов А и D. Пусть А (самый молод! 
ярус) и D (самый древний) являются крайн 
ярусами в последовательности A/B/C/D. 

В этом случае мы можем рассматривать м1 

бую датировку В или С, как лежащую внутри ci 
ставного яруса В/С. Обозначим возраст буквой 
Тогда граница А -В < х < границы C-D. & 
£ е - определенное значение, тогда х привноа 
ошибку в определение границы ярусов А-В 
более молодой) только в том случае, если te<, 
То же самое происходит в случае границы С 
(или более древней), если fe > х. Возраст гран; 
между В - С не может быть рассчитан. 

Случай 3. Ярусы Е и К, возраст которых ра ®| 
полагается внутри датированного интервйШ 
ярусы находятся в последовательности А/В'Ш 
J/K/L... . Это просто расширенный случай 2, К 
да составным ярусом будет последовательное: ™ 
ярусов F/G/H/I/J. 

Возрастные датировки, попадающие внут[ л 1 
интервала, привносят ошибку в определение грЖ | 

ниц ярусов А-В, ВС, C-D, E-F, если £ е <\ , к а 

в определение границ ярусов J - К, L - М,.... ее 
и > х. 

Как и в случае 2, датировка, полученная 
ких-то пределах, не несет никакой информ 
относительно возраста границ ярусов внутри л 
го предела, т.е. F-G, G - Я , H-I и л и 1-

3 .6 . О Ш И Б К И 

ЖЕ 
ОТ 
ЭТ( 
ЖЕ 

3 J Метод требует расчета значения ошибки} 
каждого определения возраста. Для больший 
определений, хотя и не для всех, ошибка ук; 
вается. Ошибки для этих определений рассч 
ваются сравнением с линией регрессии. Прии 
следующие ошибки: около +2 ,7 млн. лет 
60 млн. лет и около + 12 млн. лет для 500 .м.80: 

лет (табл. 3.1). т 

НИ] 
5.6)1 

3 . 7 . Х Р О Н О Г Р А М М Ы ОВЕ 
А 0| 

График распределения Е2 в зависимости! 
времени для каждой границы вместе с нанесен 
ми на него данными, которые были испол 
ваны для расчета границы, рассматривается! 
<аронограмма» (рис. 3.3-3.7). Условно прим 
что числовое значение времени увеличивается! 
ва направо: более древняя граница всегда 
лагается на хронограмме справа. Данные, о; 
сящиеся к более молодому ярусу, помет 
слева на двух более высоких уровнях, чем дат 
относящиеся к более древнему ярусу, которые 
мешены справа на двух более низких уров! 
Первые показаны крестиками, вторые -крд 
ми. Определения, сделанные по глаукониту, п| 
заны для более молодого яруса на самом i 
нем уровне, для более древнего-на самом! 
нем. 

Если все использованные данные относ! 
к соответствующим ярусам, то на послед| 
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тельных хронограммах показаны датировки от 
более древних справа к более молодым слева. Да­
тировки, определенные в пределах какого-то ин­
тервала, исключены из хронограмм для тех яру­
сов, границы между которыми они не могут опре­
делять. Таким образом, для некоторых ярусов 
в последовательных хронограммах количество 
датировок может не совпадать. 

Принятый интервал для разделения датиро­
вок составлял 0,5 млн. лет для возрастов менее 
100 млн. лет, 1 млн. лет для возрастов от 
100 млн. до 199 млн. лет, 2 млн. лет для возра­
стов от 200 млн. до 399 млн. лет и 4 млн. лет для 
возрастов более 399 млн. лет. Выбор таких интер­
валов означает, что возраст, который определен 
с минимальной ошибкой как t, может также 
в действительности иметь истинный минимум 
в пределах t + (принятый интервал)/2. Напри­
мер, возраст 212 млн. лет может означать и 211, 
и 213 млн. лет, возраст 501 млн. лет -499 или 
503 млн. лет. 

Следствием такого выбора является то, что 
продолжительность коротких ярусов в мелу мо­
жет определяться с ошибкой до 50%. Например, 
как показано на рис. 3.3, в, граница сантона 
и коньяка имеет возраст 87,5 млн. лет, а граница 
коньяка и турона-88,5 млн. лет (рис. 3.3, г), что 
дает продолжительность коньяка в 1 млн. лет. Но 
действительная продолжительность коньяка мо­
жет быть и 0,5 млн. лет, и 1,5 млн. лет независимо 
от каких-либо ошибок в датировании. Вследствие 
этого короткие ярусы в палеозое могут быть да­
же пропущены. 

3.8. «Опорные точки» и интерполяции 

Имеется слишком небольшое количество при­
емлемых данных, чтобы к ним можно было при­
менить строгие статистические методы. Мы по­
пытались дать количественное значение ошибки 
возраста из хронограммы, взяв за нее половину 
интервала, в котором ошибка не превышает ми­
нимального значения более чем на 1,0 (рис. 5.4, 
5.6). Значение этого легко видеть, когда только 
две идентичные датировки определяют границу 
и одна из них сделана для более молодого, а дру­
гая-для более древнего яруса. Из уравнения (3.1) 
Е2 равно нулю для этой границы и доходит до 1,0 
по обе ее стороны, а рассчитанный возраст отли­
чается от экспериментального на величину рас­
считанной ошибки. Обозначим это отличие через 
t, Если имеется N идентичных датировок с иден­
тичными ошибками е, тогда Е2 увеличивается до 
1,0, когда t уменьшается в отношении IjN112. 
В действительности валидный расчет ошибки ус­
ложняется необходимостью приводить ошибки 
нескольких определений с широким разбро­
сом значений к единственному числовому значе­
нию. 

Тем не менее эти значения дают хорошее 
представление о качестве данных, определяющих 
границы ярусов. Для выбора опорных точек мы 
использовали только те хронограммы, в которых 
ошибка составляет менее 5 млн. лет для ярусов, 
возрастные границы которых моложе 200 млн. 
лет, что дало 29 опорных точек. Для более древ­

них границ выбраны те хронограммы, где ошиб­
ка составляет менее 12 млн. лет, что дало 
14 опорных точек. 

Исключения: 1) граница норийского и кар-
нийского ярусов исключена из опорных точек 
(интервал ошибки = 8 млн. лет), 2) границы ар­
тинского -сакмарского, сакмарского - ассельско-
го, аренигского-тремадокского ярусов приняты 
в качестве опорных точек, хотя значения ошибки 
для них равны 12 млн., 12 млн. и 20 млн. лет со­
ответственно. Причины этого рассматриваются 
в разд. 3.9. 

Основной проблемой при разработке времен­
ной шкалы был расчет возраста стратиграфиче­
ских границ между опорными точками. Для этого 
можно использовать 1) относительную ширину 
магнитных аномалий на дне океана, 2) относи­
тельную мощность осадков, 3) относительное 
число зон в каждом подразделении, 4) гипотезу 
равномерного распределения продолжительно­
сти подразделений между опорными точками. 

3.8.1. Магнитные аномалии морского дна. 
Предполагается, что относительная ширина маг­
нитных аномалий морского дна соответствует их 
продолжительности с внесением поправок на ва­
риации в скорости спрединга. Биостратиграфиче­
ский возраст аномалий может быть определен по 
керну скважин глубоководного бурения (Проект 
глубоководного бурения) или по континен­
тальным разрезам. Мы использовали данные 
магнитостратиграфии для уточнения некоторых 
границ в кайнозое и позднем мелу в пределах до 
1,2 млн. лет и в пределах точности определения 
радиометрическими методами. Однако магнито-
стратиграфия оказалась непригодной для более 
ранних периодов из-за того, что либо аномалии 
отсутствовали (как в середине мела), либо они 
плохо определяются биостратиграфическими ме­
тодами (М-аномалии; см. разд. 4.4), либо не уста­
новлены на морском дне (доюрские аномалии). 

3.8.2. Относительная мощность стратиграфи­
ческих подразделений. Этот метод уже использо­
вался для некоторых частей временной шкалы 
(Boucot, 1975; Churkin, Carter, Johnson, 1977; 
Ziegler, 1978) и имеет большое потенциальное 
значение. Однако пока не существует системати­
ческой поярусной глобальной сводки по относи­
тельной мощности отложений в разных условиях 
седиментации, и мы не использовали этот метод 
для интерполяции. 

РИС. 3 .1 , 3.2А, 3.26. ХРОНОМЕТРИЧЕСКИЙ ВОЗРАСТ ГРАНИЦ ХРОНО-
СТАТИГРАФИЧЕСКИХ ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ (СОКРАЩЕНИЯ СМ. ПРИЛОЖЕ­
НИЕ 3). КЛЮЧЕВЫЕ ОПОРНЫЕ ТОЧКИ ПОКАЗАНЫ ЧЕРНЫМИ КРУЖКА­
МИ. ВОЗРАСТ ПО ХРОНОГРАММЕ НАНЕСЕН ПОСЕРЕДИНЕ ГОРИЗОН­
ТАЛЬНОЙ ЧЕРТЫ, ДЛИНА КОТОРОЙ ОТВЕЧАЕТ ОШИБКЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ. 
НЕКОТОРЫЕ ТОЧКИ ПОКАЗАНЫ ОТДЕЛЬНО, ВНЕ ПРЕДЕЛА ОШИБКИ. 
ДЛЯ ГРАНИЦ В КАЙНОЗОЕ ОШИБКИ ОПРЕДЕЛЕНИЙ НЕ ПОКАЗАНЫ, ТАК 
КАК ДЛЯ ЭТОГО ИНТЕРВАЛА ВОЗРАСТ ГРАНИЦ НЕ РАССЧИТЫВАЛСЯ ПО 
ХРОНОГРАММАМ (РИС. 3.3-3.7). «ПРЕДЕЛЫ ОШИБКИ» НА ЭТИХ РИ­
СУНКАХ И В РАЗД. 3.11 СООТВЕТСТВУЮТ ДЛИНЕ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ 
ОТМЕТОК. ; 



РИС. 3 .1 . ГОЛОЦЕН-ЛАДИН (СМ. ОБЪЯСНЕНИЕ НА С. 61). 

Но1 0 ,50 100 '"' 150 200 250 
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РИС. 3.2А. РЭТ-ТУРНЕ. 

H etJ50 200 250 300 350 400 



3.8.3. ОТНОСИТЕЛЬНОЕ КОЛИЧЕСТВО ЗОН НА ВЕК. 
Хотя это, по-видимому, может дать грубое пред­
ставление об относительной продолжительности 
стратиграфических веков, сопоставление вариа­
ций продолжительности веков третичного перио­
да и числа зон, приходящихся на век, показывает, 
как опасно применять этот подход без детально­
го обсуждения. М ы не использовали этот метод 
для интерполяции. 

3.8.4. ГИПОТЕЗА «РАВНОЙ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ ВЕ­
КОВ». Хронограммы для позднего мела ясно по­
казывают, что эта гипотеза также невалидна: ве­
ка варьируют по продолжительности от 1 млн. 
лет до более чем 15 млн. лет. Тем не менее эта ги­
потеза приемлема в качестве первоначальной ра­
бочей гипотезы. Ее, возможно, лучше считать 
«гипотезой средней продолжительности веков». 
Если рассматривать шкалу через окошко 
в 60 млн. лет, то средняя продолжительность ве­
ков (за исключением карбона) будет почти по­
стоянной. В этой модификации применение гипо­
тезы может быть приемлемым. Например, 
средняя продолжительность семи самых мо­
лодых веков мела составляет 6,6 млн. лет, сред­
няя продолжительность двадцати предшествую­
щих веков-6,2 млн. лет. Следовательно, мы 
можем применять эту гипотезу для интерполя­
ции опорных точек. 

По-видимому, причиной приблизительно рав­
ной продолжительности веков является, при про­
чих равных условиях, субъективное понимание 
палеонтологами века-наименьшего стратигра­
фического подразделения шкалы-как определен­
ного количества изменений морфологических 
признаков у тропических цефалопод, которые ис­
пользовались при зональном расчленении мезо­
зоя. Эти изменения, вероятно, происходили 
с определенной средней скоростью. Мы не ду­
маем, что ярусы, основанные на других группах 
ископаемых, будут иметь такую же продолжи­
тельность. 

Если с точки зрения этой гипотезы интерпре­
тировать радиометрические датировки, то неко­
торые из предложенных выше подразделений 
пермо-триаса должны рассматриваться как века 
или подвека (разд. 3.10). 

3 . 9 . В ы б р а н н ы е о п о р н ы е т о ч к и 

Кайнозой. Как отмечалось выше (разд. 3.2) 
и будет отмечено дальше в разд. 3.11, мы при­
нимаем расчеты Несса и др. (Ness et al., 1980) с не­
большими изменениями границ подэпох в эоцене 
и палеоцене. Граница третичного и мелового пе­
риодов приведена, как у Армстронга (Armstrong, 
1978) и Ланфере и Джонса (Lanphere, Jones, 1978). 

Мел. Доказательства приемлемости опорных 
точек для семи самых молодых веков мела приве­
дены на рис. 3.3, а-ж. Датировки двух границ 
( М а а с т р и х т - к а м п а н и кампан-сантон) изменены 
примерно на 1 млн. лет согласно минимуму на 
хронограммах, основанному на магнитострати-
графических материалах (гл. 4). Самая древняя 
опорная точка для м е л а - э т о граница апта и аль-
ба возрастом 113 млн. лет (рис. 33,ж). . 

Юра. Нет ни одной юрской опорной та 
Триас. В качестве опорной точки прин: 

(рис. 3.5,6) граница ладинского и анизийси 
ярусов (238 млн. лет). Другие опорные точки 
сутствуют. Граница норий-карний как опор 
точка отвергнута, так как в сравнении с нор 
и более молодыми породами для карния имее 
слишком мало данных (рис. 3.4, и). Неравном 
ность распределения датировок приводит к 
метной асимметрии кривой. Норийские и 5о 
молодые датировки к тому же получены в оси 
ном по интрузиям, возраст которых определяе 
в некоторых пределах (например, точка М 
(табл. 3.1). 

Пермь. Границы между артинскш 
+ сакмарским и ассельским (рис. 3.5, ж), МЯ 

сакмарским и ассельским + стефанским века 
(рис. 3.5, з) использованы в качестве опорных 
чек (268 млн. и 286 млн. лет). Хронограмма г 
ницы артинского-сакмарского и ассельскопи 
ков принята как опорная точка потому, что, я 
датировки и получены по интрузиям, возраст 
торых определен в некоторых пределах, : 
данные распределяются более равному 
и плотно, чем данные по карнийскому яр 
(рис. 3.4, и). Эта хронограмма также более сим 
трична. Граница между сакмарским 
ассельским + стефанским ярусами принята в i 
честве опорной точки потому, что датированв 
точки распределены у этой границы удовлетво] 
тельным образом и хронограмма имеет сим 
тричный вид. 

Карбон. В карбоне в качестве опорных та 
приняты границы стефан-вестфал (рис. 3.5 
— 296 млн. лет; визе-турне (рис. 3.6, 
352 млн. лет; турне-фамен (рис. 3.6,г)-360м 
лет. 

Две датировки «удревняют» минималы 
значения для границ визе-турне и турне-фам 
Эти две К - Аг-датировки, выполненные с МА 
ми ошибками по валовой пробе шотландских! 
зальтов (точки А4360 и А5360, табл. 3.1), pai 
354 млн. и 366 млн. лет. Стратиграфический» 
раст этих точек определяется как, возможно,! 
зейский (Е. X. Фрэнсис, личное сообщение, 19! 
Эти датировки явно не согласуются с датировк 
342 млн. лет, выполненной Rb - Sr-методом 
валовой пробе для основания турне (точка 1 
(Bouroz, 1978). Оставлены все три датировки,! 
как не ясны критерии, на основании котор 
можно выбрать одни из них и отклонить друг 

Девон. Опорных точек не имеется. 
Силур. Имеется лишь одна плохая опор; 

точка (граница венлок-лландовери)-428 м 
лет (рис. 3.7,6). 

Ордовик. Принята одна плохая опор 
точка (граница арениг-тремадок)-488 млн.. 
(рис. 3.7, е). Хотя три границы вышележащих я 
сов имеют меньшие ошибки датировок ( 
радок-лландейло, рис. 3.7,г; лландейло-лл 
вирн, рис. 3.7, г; лланвирн - арениг, рис. 3.1 
выбрана только граница арениг-тремадок, 
как для двух других границ значения датиро 
оказались идентичными. Третья датировка 
принята в качестве опорной точки, так как ср 
использованных для ее определения конкреи 
датированных точек три аренигские и более д] 
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няя точка на рис. 3.7, д являются датировками по 
иллиту (PTS 47), а две другие-по глаукониту 
(PTS 163 и PTSS 348); все они дают минимальный 
возраст. 

Кембрий. Одна плохая опорная точка (грани­
ца сент-дэвид-керфай)-540 млн. лет (рис. 3.7, и). 

3.10. Интерполированные значения 
Мел-середина триаса. В пределах этого ин­

тервала насчитываются 20 ярусов и 125 млн. лет, 
т.е. на каждый ярус приходится 6,25 млн. лет. На­
чиная с границы а п т - а л ь б возрастом 113 млн. 
лет, для предшествующих ярусов датировки их 
границ находятся с последовательным добавле­
нием 6 млн., 6 млн., 6 млн. и 7 млн. лет. Резуль­
таты приведены в разд. 3.11 и на рис. 3.1. Откло­
нения от прямой линии между двумя опорными 
точками, возможно, частично отражают ре­
альные отклонения от условно принятой равной 
продолжительности веков. 

Середина триаса-ранняя пермь. Наклон ли­
нии на рис. 3.2а очень близок к наклону линии се­
редина мела-середина триаса: на 6 ярусов при­
ходится 30 млн. лет или 5 млн. лет на ярус. Это 
сходство сохраняется только в том случае, если 
рассматривать скифий как один ярус и не прини­
мать во внимание уфимский ярус. Если скифий 
подразделять и учитывать уфимский ярус, то на­
клон линий будет меньше, и века-короче. Мы 
рассматриваем это как доказательство того, что 
скифский и казанский ярусы (от которого отделен 
уфимский; разд. 3.3) могут быть существенно ко­
роче. Поэтому для того, чтобы принять подраз­
деления, предложенные в гл. 2, необходимы бо­
лее детальные исследования с целью показать 
возможность их выделения в глобальном масш­
табе. 

Наоборот, исключение ассельского яруса 
(рис. 3.2а) дает продолжительность сакмарского 
яруса в 18 млн. лет. Это доказывает правомер­
ность выделения ассельского яруса как подразде­
ления, которое может использоваться для гло­
бальной корреляции. 

Карбон. Опорная точка границы стефан-
вестфал-296 млн. лет. Следующая опорная точ­
ка-граница визе -турне-352 млн. лет. В интер­
вале 56 млн. лет имеются две промежуточные 
границы. Путем линейной интерполяции граница 

вестфал-намюр определяется на уровне 315 млн. 
лет, граница намюр - визе - 333 млн. лет. 

Ярусы карбона значительно продолжитель­
нее, чем все другие (кроме кембрийских). Частич­
ной причиной этого является, вероятно, то, что 
значительная часть карбона выделяется и подраз­
деляется по неморским фаунам и по флорам. 

Опорная точка границы турне-фамен имеет 
особое значение, так как это самая древняя удо­
влетворительно обоснованная опорная точка во 
временной шкале фанерозоя. 

Девон-ранний силур. Возрастные границы 
яруса найдены путем линейной интерполяции - 1 0 
веков и 68 млн. лет или 6,8 млн. лет на век. Сред­
няя продолжительность весьма близка к продол­
жительности веков мезозоя. 

Ранний силур-ранний ордовик. Для датировок 
границ ярусов использованы две плохие опорные 
точки-6 веков и 60 млн. лет, т.е. 10 млн. лет на 
век. 

Ранний ордовик-ранний кембрий. Использо­
ваны две плохо обоснованные опорные точ-
ки-488 млн. и 540 млн. лет: временной интервал 
в 52 млн. лет подразделяется на 3 века, что дает 
17 млн., 18 млн. и 17 млн. лет для их последова­
тельности. 

Самый ранний кембрий. Для начальной гра­
ницы кембрия мы приняли условно возраст 
в 590 млн. лет, что определяет продолжитель­
ность керфайской эпохи в 50 млн. лет. 

3.11. Суммарная временная шкала (стр. 66-69) 
В колонках этой таблицы приведены предла­

гаемые нами сокращения названий временных 
подразделений (в скобках); кодовый номер вре­
менного подразделения в соответствии с колон­
ками 8 и 9 табл. 3.1; название временного под­
разделения; продолжительность в млн. лет; 
возраст начальной границы в млн. лет; значение 
неопределенности этой датировки (в млн. лет), 
как она подсчитана по хронограммам (интервал, 
при котором Е2 не превышает минимального 
значения в 1,0) («ошибка», приведенная на 
рис. 5.4 и 5.6, взята как половина этого значения); 
последняя колонка-ссылка на источник, откуда 
взята датировка. 
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Четвертичный период (продолжительность 2,00 + ОД млн. лет) 

(Hoi) 
(Pie) 

Голоцен 
Плейстоцен 

10000 лет (0,01 млн. лет) 
2,0 + 0,1 млн. лет 

Третичная подэра (продолжительность 63 млн. лет) 

(РК) 

(Mio) 

(Oli) 

(Eoc) 

(Pal) 

Плиоцен 

Миоцен 

Поздний 

Средний 

Ранний 

Олигоцен 

Поздний 

Ранний 

Эоцен 

Поздний 

Средний 

Ранний 

Палеоцен 

Поздний 

Ранний 

(продолжительность 
'3,1 млн. лет) 

5Д 
(продолжительность 
19,5 млн. лет) 
6,2 

11,3 

зд 
14,4 

10,2 
24,6 

(продолжительность 
13,4 млн. лет) 

8,2 
32,8 

5,2 
38,0 

(продолжительность 
16,9 млн. лет) 
4,0 

42,0 
8,5 

50,5 
4,4 

54,9 
(продолжительность 
10,1 млн. лет) 

5,3 
60,2 

4,8 
65,0 

Selli et al., 1977 

Ness et al., 1980 

Ness et al., 1980 

Ness et al., 1980 

Ness et al., 1980 

Ness et al., 1980 

Ness et al., 1980 

Гл. 4 

Гл. 4 

Ness et al., 1980 

Гл. 4 

Armstrong, 1978; Lanphere, Jones, 1978; гл,1 

i 

Меловой период (продолжительность 79,0 млн. лет) 

Поздняя эпоха 
(Маа) 8 Маастрихтский 8 

73 4 Гл. 4 ; рис. 4.4; опорная точка 
• (Сшр) 9 Кампанский 10 

83 4,5 Гл. 4; рис. 4.4; опорная точка 
(San) 10 Сантонский 4,5 

87,5 4,5 Рис. 3.3,в; опорная точка 
• (Con) 11 Коньякский 1 

88,5 2,5 Рис. 3.3,г; опорная точка 
(Tur) 12 Туронский ^ 2.5 

91 2,5 Рис. 3.3, д; опорная точка 
(Cen) 13 Сеноманский 6,5 

97,5 2 Рис. 3.3,е; опорная точка 

Ранняя эпоха 
(Alb) 14 Альбский 15,5 

113 4 Рис. 3.3,ж; опорная точка для 
от апта до ладина 

' (Apt) 15 Аптский 6 
119 9 Рис. 3.3,з 

(Brm) 16 Барремский б 
125 9 Рис. 3.3,3 . •. • 

(Hau) 17 Готеривский •• б 
131 8 РИС. 3.3, U , . ' '"; .. 

(Vlg) 18 Валанжинский 
138 5 Рис. 3.4,(/ . • 

(Ber) 19 Берриасский 6 
144 5 РИС. 3.4,6 
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Юрский период (продолжительность 69 млн. лет) 
Поздняя эпоха 

Титонский (Tth) 

(Kim) 

(Oxf) 

Средняя эпоха 
(Civ) 

(BTH) 

(Baj) 

Ранняя эпоха 
(Aal) 

(Toa) 

(Plb) 

(SIN) 

(Het) 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

Кимериджский 

Оксфордский 

Келловейский 

Батский 

Байосский 

Ааленский 

Тоарский 

Плинсбахский 

Синемюрский 

Геттангский 

Триасовый период (продолжительность 35 млн. лет) 
Поздняя эпоха 

(Rht) 31 

(Nor) 

(Cm) 

32 

33 

Средняя эпоха 
(Lad) 34 

(Ans) 

Ранняя эпоха 
(Spa) 

(Smi) 

(Die) 

(Gri) 

(Scy) 

35 

36 

37 

38 

39 

Рэтский 

Норийский 

Карнийский 

Ладинский 

Анизийский 

Спэтский 

Смитский 

Динерский 

Грисбахский 

150 12 Рис. 3.4, в 

156 6 Рис. 3.4, Г 

163 15 Рис. 3.4, д 

169 15 Рис. 3.4, д 
175 34 Рис. 3.4, е 

181 34 Рис. 3.4, е т vfi i»i 

188 34 Рис. 3.4, е 
194 28 Рис. 3.4,е 

FT >-jii> 
200 32 Рис. 3.4,е 

206 18 Рис. 3.4, е 
213 14 Рис. 3.4,ж ч'-" 

219 18 Рис: 3.4,э '-''Н> s - г Г 

225 8 Рис. 3.4,и 

231 22 Рис. 3.5,а 

238 10 Рис. 3.5,6; опорная точка для всех более 
молодых веков до основания альбского и 
для всех более древних веков до основа­
ния артинского ' '* • 

243 22 Рис. 3.5, в 

36-39 Скифский 

Не рассчитывался 

Щ Не рассчитывался 

Не рассчитывался 

Не рассчитывался 

248 20 Рис. 3.5,в 

5' 
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Пермский период (продолжительность 38 млн. лет) 

Ранняя эпоха 
Татарский 5 (Tat) 

(Kaz) 

(Ufi) 

Ранняя эпоха 
(Кип) 

(Art) 

(Sak) 

(Ass) 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

Казанский 

Уфимский 

Кунгурский 

Артинский 

Сакмарский 

Ассельский 

253 20 Рис. 3.5, г 

Не рассчитывался 

Рис. 3.5, д 

263 22 Рис. 3.5,е 
5 . -

268 12 Рис. 3.5, д; опорная точка для всех бол» 
молодых веков до основания ладинскоп 

Не рассчитывался 
18 (сакмарский/ассельский) « 

V; 286 12 Рис. 3.5, з ; опорная точка 

5 (казанский/уфимский) 
i . . .258 24 

Каменноугольный период (продолжительность 74 млн. лет) 

(Ste) 

(Wes) 

(Nam) 

(Vis) 

(Той) 

47 

48 

49 

50 

51 

Стефанский 

Вестфальский 

Намюрский 

Визейский 

Турнейский 

10 

J8 

19 

296 

315 

333 

352 

360 

Девонский период (продолжительность 48 млн. лет) 

Поздняя эпоха 
Фаменский (Fam) 

(Frs) 

52 

53 

Средняя эпоха 
(Giv) 54 

55 

Ранняя эпоха 
(Ems) 56 

(Sig) 

(Ged) 

57 

58 

Франский 

Живетский 

Эйфельский 

Эмсский 

Зигенский 

Жединский 

367 

374 

387 

394 

401 

408 

10 

20 

22 

8 

10 

12 

18 

18 

28 

22 

18 

12 

Рис. 3.5,6; опорная точка для двух следу» 
щих веков • , 

Рис. 3.6, а 

Рис. 3.6,6 

Рис. 3.6,в; опорная точка для двух пред 
шествующих веков J J 

Рис. 3.6,г; опорная точка для всех вей 
до основания венлока 

Рис. 3.6,д 

Рис. 3.6, е 

Рис. 3.6, ж 

Рис. 3.6, ж 

Рис. 3.6,з 

Рис. 3.6, и 

Рис. 3.7,о 
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Силурийский период (продолжительность 30 млн. лет) 

(Рга) 59 Пржидол 6 

(Lud) 60 Лудлов 7 

(Wen) 61 Венлок 7 

(Lly) 62 Лландовери 10 

Ордовикский 

(Ash) 

период (продолжительность 67 млн. 
63 Ашгилл 

лет) 
10 

(Crd) 64 Карадок 10 

(Llo) 65 Лландейло 10 

(Ш) 66 Лланвирн 10 

(Arg) 67 Арениг 10 

(Tre) 68 Тремадок 17 

Кембрийский 

(Mer) 

период (продолжительность 85 млн. 
69 Мерионет 

лет) 
18 

(StD) 70 Сент-дэвид 17 

(Crf) 71 Керфай 50(7) 

414 12 Рис. 3.7,о 

421 12 Рис. 3.7,0 

428 8 Рис. 3.7,6; опорная точка для всех более 
молодых веков до турнейского и для всех 
более древних веков до начальной границы 
аренига 

438 12 Рис. 3.7,в 

448 12 Рис. 3.7,8 

458 16 Рис. 3.7, г 

468 16 Рис. 3.7, г 

478 16 Рис. 3.7,3 

488 20 Рис. 3.7,е 

505 

523 

540 

590(?) 

более молодых веков до венлока и для 
более древних до начальной границы сент-
дэвида 

32 Рис. 3.7,ж 

36 Рис. 3.7,з 

28 Рис. 3.1,и; плохая опорная точка для всех 
более молодых веков до аренига и более 
древних до начальной границы кембрия 

Датировка основания по Кауи и Криббу (Cowie, 
Cribb, 1978), хронограммы не использовались 

Протерозой 

80 Докембрий недифференцированный 

Рис. 3.3-3.7. Хронограммы, показывающие хронометриче­
ский возраст, функцию ошибки определения и датировки для 
каждой хроностратиграфической границы (сокращения стра­
тиграфических названий см. в приложении 3). Звездочка 
в правом верхнем углу указывает, что эта граница принята 
как опорная точка. Увеличение возраста (в млн. лет)-слева 
направо, значения функции ошибки определения возраста от­
ложены по вертикальной оси. Функция выражается U-образ-
ной кривой. Отметьте масштаб изменения функции. Дати­
ровки по глаукониту, стратиграфически более молодые, чем 
возраст границы, показаны в виде крестиков, расположенных 
в верхнем ряду, все остальные датировки показаны крестика­
ми в нижнем ряду. Датировки более древние, чем возраст 
границы, показаны: по глаукониту-нижним рядом кружков, 
другие-верхним рядом кружков. Возраст по хронограмме 
показан сплошной вертикальной линией, его значение приве­
дено в середине хронограммы. Принятое значение показано 
пунктирной линией над значком «Т»; эти значения приводят­
ся в разд. 3.11. Там, где эти два значения совпадают, показа­
на только сплошная линия. 
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Рис. 3.4. Х р о н о г р а м м ы д л я в а л а н ж и н а - к а р н и я . 
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Рис. 3.5. Хронограммы 
для карния-вестфала. 
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Рис. 3.7. Хронограммы для жедина-керфая. 



Таблица 3.1. 
О п у б л и к о в а н н ы е и с т а н д а р т и з и р о в а н н ы е д а т и р о в к и , и с п о л ь ­
зованные в н а с т о я щ е й р а б о т е . 

Колонка J -код датировки. Буквами обозначены начальные буквы публикации, 
из которой взята датировка, или инициалы автора датировки; число-номер 
датировки в приведенной работе. A-Armstrong in Cohee et al., 1978; B-Bouroz 
ш Cohee et al.. 1978; LJ -Lanphe re , Jones in Cohee et al., 1978; MLC-McKerrow, 
Lambert, Chamberlain, 1980; PTS (PTSS)-Временная шкала фанерозоя Лон­

донского геологического общества и дополнение к ней; SMYH-Shibata , Matsu-
moto, Yanagi, Hamamoto in Cohee et al., 1978. 

Колонки 2 и 4 -метод датирования и его код. K - A r 1, 2, 3-старые датировки, 
полученные в западных лабораториях; старые датировки, полученные в лабо­
раториях СССР; датировки, пересчитанные на новые константы. R b - S r 4, 5, 
6-датировки для констант 1,39, 1,47 и для новой константы (1,42) соответствен­
но. U 7, 8-старые и новые датировки; Fi 9, 10-старые и новые датировки 
Грековым методом. 

Колонка 3 (материал, по которому проведено датирование). Bi-биотит; F e l -
полевой шпат; GI - глауконит; Hb-роговая обманка; Ign-изверженные породы; 
01-йллит; Mis-смешанный материал; San-санидин; Syl-сильвин; U r - y p a -
нинит; WR-no породе в целом; Zr-циркон. 

Колонка 5-опубликованное значение возраста в млн. лет. 

Колонка 6-стандартизированное значение возраста в млн. лет. 

Колонка 7-ошибки. Положительное значение - э т о опубликованная расчетная 
ошибка в млн. лет. Отрицательное значение-подсчитанное, исходя из стан­
дартизированного значения и линии регрессии, построенной по материалам 
опубликованных датировок и их.ошибкам. 

Колонки 8 и 9 -коды «возраста». Кодовые числа относятся к «возрастам», 
перечисленным в разд. 3.11. Если даны два числа, то возраст определен в 
некотором интервале, если одно число и нуль, то значение получено внутри 
данного подразделения. Отрицательные числа-минимальное значение. 

(I) (2) (3) (4) (5) (6) (7} (8) (9) 

PTSI98 RbSr Mis 4 64 .00 62.65 5.00 7 8 
А467 КАг GI 1 61.00 62 .45 2.00 7 0 
PTS198 и Mis 7 64 .00 63 .33 5.00 7 8 
PTS198 КАг Bi 1 67 .00 68.59 5.00 7 8 
А512 КАг GI i 66.70 68 .28 3.00 ' 8 0 
та КАт Bi 1 67.40 68.99 0.70 8 0 
A45I КАг Bi 1 68 .50 70 .12 0.70 8 0 
PTS54 КАг GI J 69 .00 70.63 - 2 . 7 0 8 0 
PTS13 RbSr GI 65 .00 67 ,29 - 2 . 7 0 8 0 
А514 КАг GI 1 70 .80 72 .47 3.00 8 0 
А468 КАг GI 1 63 .10 64 .60 2.00 8 0 
А449 RbSr GI 68.50 67 .05 - 2 . 7 0 8 0 
А513 КАг GI 1 69 .90 71 .55 3.00 8 0 
PTS200 КАг Bi 1 66 .00 67 .56 - 2 . 7 0 8 0 
PTSS363 КАг Bi 1 65 .50 67 .05 1.00 8 0 
PTSS364 КАг Bi 1 6 4 . 0 0 65 .52 1.00 8 0 
PTS217 и Zr 7 115.00 1 13.79 - 3 . 6 0 8 14 
PTS12 КАг GI I 69.00 70 .63 4 .00 9 0 
PTS62 КАг GI ] 81.00 82.90 - 2 . 8 0 9 0 
А508 КАг San 1 80 .00 81.87 3.00 9 0 
А511 КАг GI 1 72.40 74.11 3.00 9 0 
А516 КАг GI 1 76.50 78.30 3.00 9 0 
PTS201 КАг Bi 1 74 .00 75.74 - 2 . 8 0 9 0 
A4S2 КАг Bi 1 71.50 73 .19 0.70 9 0 
А453 КАг Bi 1 72.60 74.31 0.70 9 0 
А454 КАг Fel 1 71.30 72.98 0.70 9 0 
A45S КАг Bi 1 72.20 73 .90 0.70 9 0 
A4S6 КАг Bi 1 72.SO 74.52 0.70 9 0 
А457 КАг Bi 1 77.90 79.73 0.80 9 0 
А458 КАг Bi 1 77 .30 79 .12 0.80 9 0 
A4S9 КАг Bi 1 78.20 80.03 0.80 9 0 
А469 КАг GI 1 63 .30 64 .80 2.00 - 9 0 
А470 КАг GI 1 81 .00 82.90 3.00 9 0 
PTSS365 КАг Bi 1 71 .00 72.68 1.00 9 0 
А410 КАг Hb 1 78 .00 79.83 2.00 9 0 
А4П КАг Bi 86 .00 84.02 5.00 9 10 
A51S КАг GI 1 73 .80 75.54 3.00 9 0 
PTS229 КАг GI 1 83 .00 84.94 - 3 . 0 0 10 0 
А460 КАг Bi 1 82.50 84 .43 0.80 10 0 
А509 КАг San 1 87.00 89 .03 3.00 10 0 
PTS57 КАг GI 1 87.00 89.03 - 3 . 1 5 1 1 0 
PTS208 КАг GI 78 .00 76.21 - 3 . 1 5 11 0 
А461 КАг Bi 1 86 .80 88.82 0.90 11 0 
PTS58 КАг GI 1 84 .00 85.96 - 3 . 3 0 12 0 
PTSS9 КАг GI 1 79.00 80.85 - 3 . 3 0 - 1 2 0 
PTS6] КАг GI 1 86 .00 88.01 - 3 . 3 0 12 0 
А462 КАг Bi I 88 .90 90.97 0.90 12 0 
А510 КАг San 1 90 .00 92 .09 3.00 12 0 
PTS335 КАг lgn 2 94 .00 91 .83 - 3 . 3 0 12 14 
PTS209 КАг GI 2 93 .00 90 .85 - 3 . 4 5 13 0 
PTS211 КАг GI 2 100.00 97.69 - 3 . 4 5 13 0 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) 

PTS226 КАг Bi , 96.00 98 .22 - 3 . 4 5 13 0 
A463 KAr Bi 1 91 .30 93.42 0.90 13 0 
A464 KAr Bi 1 92 .10 94 .24 0.90 13 0 
A495 KAr GI 1 91 .50 93.62 1.80 13 0 
A498 KAr GI 1 93 .00 9 5 . 1 6 2 .30 13 0 
A502 KAr GI 1 88 .90 90 .97 2.80 13 0 
A517 KAr GI 1 99 .00 101.28 3.00 13 0 
PTS202 KAr Bi 1 100.00 102.31 3.00 13 0 
A418 KAr GI 90 .00 87 .93 4 .00 13 0 
PTS 51 KAr GI 1 94 .00 96 .18 - 3 . 6 0 14 0 
PTS56 KAr GI 1 96 .00 98 .22 - 3 . 6 0 14 0 
PTS203 KAr Bi 1 117.00 119.66 4 .00 14 0 
PTS204 KAr Bi 1 96 .00 98 .22 2.00 14 0 
PTS212 KAr GI 103.00 100.62 - 3 . 6 0 14 0 
PTS219 KAr GI I 108.00 110.47 - 3 . 6 0 14 0 
PTS220 KAr GI 103.00 100.62 - 4 . 0 0 14 0 
PTS227 KAr GI 1 91 .00 93.11 - 3 . 6 0 14 0 
PTS228 KAr GI 1 97 .00 99 .24 - 3 . 6 0 14 0 
PTS230 KAr GI 1 94 .00 96.18 - 3 . 6 0 14 0 
PTS233 KAr GI 1 115.00 117.62 - 3 . 6 0 14 0 
PTS237 KAr GI ] 119.00 121.70 - 3 . 6 0 14 0 
PTS242 KAr GI 1 98 .00 100.26 3.00 14 0 
PTS336 KAr Ign 2 105.00 102.57 - 3 . 6 0 14 0 
A428 KAr GI 2 106.00 103.55 4.00 14 0 
A429 KAr GI 2 110.00 107.45 5.00 14 0 
A465 KAr Bi 1 95 .30 97.51 1.00 14 0 
A466 KAr Fel 1 95 .30 97.51 1.00 14 0 
A496 KAr GI I 97.10 99 .34 3.30 14 0 
A497 KAr GI 1 96 .00 98 .22 4 .00 14 0 
A499 KAr GI 1 95 .70 97.91 5.30 14 0 
A500 KAr GI 1 94 .90 97 .10 3.70 14 0 
A501 KAr GI 1 97 .20 99 .45 6.10 14 0 
A518 KAr GI 1 96 .00 98 .22 3.00 14 0 
A494 KAr GI 1 106.30 108.74 4 .20 14 0 
PTS49 KAr GI 1 110.00 112.52 - 3 . 7 0 15 0 
PTS50 KAr GI 1 115.00 11 7.62 - 3 . 7 0 15 0 
PTS60 KAr GI I 102.00 104.35 - 3 . 7 0 15 0 
PTS213 KAr GI 2 107.00 104.52 - 3 . 7 0 15 0 
PTS181 KAr GI 2 97 .00 94 .76 - 3 . 7 0 - 15 0 
LJ1 U Zr 7 115.00 1 13.79 2.00 1 15 
SMYH1 RbSr WR 5 121.00 125.26 6.00 15 17 
SMYH2 RbSr WR 5 128.00 132.51 12.00 15 17 
PTS75 KAr Bi 2 134.00 130.87 - 3 . 9 0 17 21 
LJ3 U Zr 8 136.00 136.00 2.00 17 21 
PTS215 KAr GI 2 136.00 132.82 - 4 . 2 0 18 0 
PTS322 KAr GI 2 125.00 122.09 - 4 . 2 0 18 0 
A430 KAr GI 2 128.00 125.02 5.00 18 0 
LJ4 KAr Bi 3 136.50 136.50 2.50 18 0 
A406 KAr WR 1 124.00 126.80 - 4 . 2 0 1 18 
PTS328 KAr Bi 2 134.00 130.87 - 4 . 3 5 1 19 
PTS177 KAr GI 1 131.00 133.95 4 .00 - 1 9 0 
PTS73 KAr GI 1 139.00 142.10 - 4 . 5 0 20 0 
A445 KAr Hb 1 155.00 158.42 - 4 . 5 0 20 80 
A492 KAr GI 1 129.60 132.52 6.00 20 0 
A1322 KAr GI 2 136.00 132.82 - 4 . 5 0 20 0 
PTS178 KAr GI 1 132.00 134.97 4 .00 20 0 
A444 KAr Bi 1 150.00 153.32 5.00 21 0 
A480 . KAr Bi I 150.00 153.32 - 4 . 6 0 1 21 
A481 RbSr Bi 5 150.00 155.28 - 4 . 6 0 1 21 
A485 KAr GI 1 135.50 138.54 3.00 - 2 1 0 
PTS76 KAr Bi 2 143.00 139.65 - 4 . 6 0 1 21 
PTS77 KAr GI 1 136.00 139.05 - 4 , 8 0 - 2 2 0 
A484 KAr GI 1 145.00 148.22 3.00 22 0 
A479 KAr Bi 1 168.00 171.66 - 4 . 8 0 22 27 
A431 KAr GI 2 145.00 141.61 5.00 - 2 3 0 
A419 KAr WR 2 164.00 160.14 6.00 24 25 
PTS89 KAr Bi 1 169.00 172.69 -5 .15 24 28 
PTS90 KAr Bi 2 173.00 168.92 - 5 . 1 5 1 24 
A1358 KAr Bi 1 218.00 222 .56 2.00 26 34 
PTSS358 RbSr WR 5 218.00 225 .68 16.00 26 34 
A432 KAr GI 2 160.00 156.24 6.00 - 2 8 0 
A433 KAr WR 2 175.00 170.87 - 5 . 7 0 1 28 
A475 KAr Bi 1 200.00 204.25 5.00 28 33 
PTSS366 RbSr Fel 4 200.00 195.77 2.00 28 33 
A409 KAr Bi 1 194.00 198.14 4 .00 29 32 
A477 KAr WR I 202.00 206.29 6.00 29 0 
A478 KAr Hb 1 206.00 210 .35 6.00 1 30 
A505 KAr Hb 1 173.00 176.76 8.00 - 2 9 0 
A504 KAr Hb 1 197.00 201 .20 6.00 1 29 
A506 KAr Hb 1 195.00 199.16 8.00 1 29 
A507 KAr Hb I 205.00 209.34 9.00 1 29 
A446 RbSr Mis 217 .00 212 .42 5.00 31 32 
A447 KAr Hb 1 214 .00 218 .49 4.00 31 32 
PTS69 KAr Bi 1 223.00 227.65 - 6 . 1 0 31 43 
A519 KAr WR 1 224 .00 228.66 5.00 33 34 
PTS160 U Ur 7 218 .00 215.71 5.00 33 0 
A476 KAr Bi 230.00 238.10 - 6 . 6 0 1 34 
A1361 KAr Bi 1 231 .00 235 .78 - 6 . 6 0 1 34 
PTSS361 RbSr WR 230.00 238 .10 - 6 . 6 0 1 34 
A520 KAr WR 1 232.00 236 .80 4.00 35 39 
PTSS338 KAr WR 2 255.00 248.85 15.00 40 0 
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Таблица 3.1 (продолжение) 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) 

PTSS343 KAr WR 2 252.00 245.93 -7.60 41 48 А434 KAr WR 2 255.00 248.85 -7,60 41 0 PTS53 KAr Syl 2 240.00 234.24 5.00 -43 0 PTS68 KAr . Fel 1 252.00 257.12 -7.90 43 0 А435 KAr Hb 2 270.00 263.47 -7.90 43 45 PTS46 U Zr 7 259.00 256.28 -8.10 1 44 PTS45 KAr Bi 1 259.00 264.23 7.00 1 44 PTSS341 KAr Bi 2 289.00 281.97 10.00 1 44 AS03 RbSr WR 4 276.00 270.17 7.00 44 45 PTS122 RbSr Bi 5 282.00 291.93 7.00 44 47 PTS8 KAr Bi 1 295.00 300.78 6.00 45 47 PTS8 RbSr Bi 5 275.00 284.68 -8.20 45 47 PTS120 KAr Gl 2 274.00 267.36 -8.20 45 0 PTS174 KAr Bi 2 350.00 341.36 -8.20 45 50 PTS 176 KAr WR 1 295.00 300.78 19.00 45 49 PTS 192 KAr Bi 1 284.00 289.62 -8.20 1 45 PTSS344 KAr Bi 2 288.00 281.00 -8.20 45 80 PTSS345 KAr Bi 2 268.00 261.52 -8.20 45 48 A420 KAr Bi 2 293.00 285.87 15.00 45 47 A422 RbSr Bi 4 291.00 284.85 20.00 45 47 A1038 RbSr Bi 5 275.00 284.68 -8.40 45 47 A483 KAr Bi 1 285.00 290.63 5.00 45 47 A421 U Zr 7 287.00 283.99 10.00 45 47 PTS30 KAr Bi 1 278.00 283.53 -8.50 47 0 B2 RbSr WR 5 300.00 310.56 10.00 47 0 PTS31 KAr Bi 1 327.00 333.23 -8.50 47 50 PTS63 RbSr Bi 5 288.00 298.14 8.00 47 0 PTS65 KAr Bi I 298.00 303.82 -8.50 47 0 PTS171 RbSr Bi 5 320.00 331.27 -8.50 47 50 PTSS340 KAr WR 2 310.00 302.42 15.00 47 0 PTS119 RbSr Bi 5 300.00 310.56 10.00 47 50 PTSS356 RbSr WR 5 308.00 318.84 7.00 47 48 PTS29 KAr 111 1 295.00 300.78 -8.70 48 0 PTS64 KAr Gl 2 308.00 300.47 -8.70 48 0 PTSS360 KAr WR 1 308.00 313.96 10.00 1 48 A436 KAr WR 2 292.00 284.89 -8.70 48 0 A438 KAr Bi 2 299.00 291.71 -8.70 48 49 A439 RbSr Bi 4 291.00 284.85 -8.70 48 49 A1360 KAr WR 1 313.00 319.03 16.00 1 48 A2360 KAr WR 1 334.00 340.32 17.00 50 0 A3360 KAr WR 1 338.00 344.37 4.00 50 0 PTS66 KAr Bi 1 327.00 333.23 -8.80 49 0 PTS191 KAr WR 1 322.00 328.16 12.00 49 0 PTSS339 KAr Bi 2 330.00 321.89 10.00 49 0 A423 KAr Gl 2 308.00 300.47 10.00 -49 0 PTS172 RbSr Bi 5 328.00 339.55 -9.00 50 0 PTS173 RbSr Bi 5 334.00 345.76 7.00 50 0 A413 RbSr Bi 5 347.00 359.22 -9.00 50 80 A4360 KAr WR 1 347.00 353.49 7.00 50 0 PTS98 KAr Bi 1 370.00 376.78 -9.00 50 56 A5360 KAr WR 1 359.00 365.64 6.00 50 0 Bl RbSr WR 5 330.00 341.62 6.00 51 0 PTS6 KAr Bi 1 391.00 398.02 7.00 51 58 PTS6 RbSr Bi 5 397.00 410.98 11.00 51 58 PTSS347 RbSr WR 4 379.00 370.99 17.00 51 52 A424 KAr Bi 2 355.00 346.22 10.00 51 53 A1354 RbSr WR 5 359.00 371.64 15.00 52 53 PTS2 U Ur 7 350.00 346.33 10.00 52 0 PTS5 KAr Bi 1 404.00 411.17 8.00 52 58 PTS95 KAr Bi 1 350.00 356.53 -9.30 52 0 PTSS354 KAr Bi 1 362.00 368.68 6.00 52 53 A440 KAr WR 2 345.00 336.49 10.00 -52 0 A2354 RbSr WR 5 367.00 379.92 22.00 52 53 PTS94 KAr Bi 1 340.00 346.40 6,00 -53 0 A425 KAr Gl 2 366.00 356.93 10.00 53 0 A441 KAr Hb 2 365.00 355.95 20.00 53 54 A442 KAr Bi 2 355.00 346.22 10.00 1 53 A443 KAr Bi 2 355.00 346.22 10.00 -53 0 A488 RbSr WR 4 400.00 391.55 -9.40 53 58 PTS1 KAr Bi 1 393.00 400.05 12.00 54 0 PTS96 RbSr WR 4 375.00 367.08 -10.00 56 0 A489 KAr WR 1 390.00 397.01 -10.00 1 57 A448 RbSr WR 4 395.00 386.65 16.00 1 57 PTS3 KAr San 1 385.00 391.96 15.00 58 0 PTSS35S RbSr WR 4 413.00 404.27 5.00 58 0 A522 RbSr WR 4 438.00 428.75 4.00 58 0 A471 RbSr WR 4 394.00 385.68 20.00 1 58 A472 KAr Hb 1 402.00 409.15 10.00 1 58 PTS97 KAr Bi 1 394.00 401.06 -10.50 1 60 MLC6 Fi Zr 10 407.00 407.00 8.00 60 0 PTSS408 RbSr Bi 4 447.00 437.56 6.00 60 62 MLC7 Fi Zr 10 416.00 416.00 9.00 61 0 MLC8 Fi Zr 10 422.00 422.00 10.00 61 0 PTS93 KAr Bi 1 390.00 397.01 12.00 1 61 A1093 RbSr Bi 5 399.00 413.05 16.00 1 61 A415 KAr Hb 3 432.90 432.90 3.30 62 0 MLC9 Fi Zr 10 437.00 437.00 11.00 62 0 A482 RbSr WR 4 430.00 420.92 15.00 62 68 A490 KAr Bi 1 437.00 444.52 13.00 62 64 A491 RbSr Bi 5 430.00 445.14 20.00 62 64 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) * 

A521 RbSr WR 4 455.00 445.39 15.00 62 t PTS156 U Zr 7 447.00 442.31 3.00 64 I PTS157 KAr Bi 1 440.00 447.55 4.00 64 1 MLC10 Fi Zr 10 466.00 466.00 11.00 64 1 MLC11 Fi Zr 10 465.00 465.00 10.00 64 1 A411 RbSr WR 4 474.00 463.99 - 11.10 64 Si PTSS350 KAr Bi 1 475.00 482.88 - 11.10 64 6' PTSS351 KAr Bi 1 445.00 452.60 -11.10 64 1 A487 RbSr WR 4 460.00 450.28 10.00 1 № 

PTS156 RbSr Bi 4 473.00 463.01 7.00 64 ( A1156 KAr Bi 1 420.00 427.34 5.00 64 I MLC12 Fi Zr 10 477.00 477.00 1 1.00 65 II. 

A416 KAr Hb 1 460.00 467.75 5.00 66 i' A412 U Zr 7 510.00 504.65 10.00 66 Si MLC13 Fi Zr 10 493.00 493.00 11.00 67 1 PTS47 KAr 111 1 457.00 464.72 - 1 1.50 67 I PTS163 KAr Gl 1 453.00 460.68 - 11.50 67 A407 RbSr WR 5 474.00 490.69 5.00 68 Si A414 RbSr WR 4 515.00 504.12 7,00 1 (i PTSS348 KAr Gl 2 492.00 479.44 - 1 1.70 68 I PTS186 U Zr 7 523.00 517.52 - 1 1.80 69 a PTS70 KAr Bi 1 518.00 526.24 - 12.00 1 1! A426 KAr Gl 2 530.00 516.35 20.00 70 1 A473 RbSr Gl 4 542.50 531.04 20.00 70 I A474 RbSr WR 4 555.00 543.27 18.00 70 ! A486 U 7 7 570.00 564.02 25.00 71 II PTS42 KAr Bi 1 553.00 561.50 - 12.10 71 1 PTSI83 RbSr Gl 4 584.00 571.66 30.00 71 1 PTS185 KAr Gl 2 550.00 535.77 - 12.10 71 1 PTSS352 RbSr WR 5 574.00 594.21 1 1.00 71 11 PTSS353 RbSr WR 4 569.00 556.98 4.00 71 SI PTS116 KAr Gl 2 573.00 558.10 12.30 -80 1 PTS117 KAr Gl 2 595.00 579.46 - 12.30 -80 1' PTS118 KAr Gl 2 615.00 598.87 -12.30 -80 1 A427 KAr Gl 2 590.00 574.60 15.00 -80 I PTS55 U Ur 7 620.00 613.50 20.00 80 1 
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4 
Магнитостратиграфическая 
временная шкала 

4.1. Инверсии геомагнитной полярности 

4.1.1. Глобальная синхронность. Магнито-
стратиграфия основана на способности пород со­
хранять магнитные свойства, приобретенные 
в геомагнитном поле, существовавшем во время 
их образования. Процессы, формирующие гео­
магнитное поле, распространены во всей земной 
коре, где движение флюидов, вызываемое конвек­
цией, сравнимо с работой динамо-машины, кото­
рая генерирует магнитное поле. Геомагнитное 
поле более или менее симметрично относительно 
оси вращения Земли. П о причинам, которые пока 
не полностью поняты, потоки, циркулирующие 
в коре, через неправильные промежутки времени 
меняют свое направление на обратное, вызывая 
инверсии магнитного поля. Условно принято на­
зывать полярность нормальной, когда северный 
конец стрелки компаса на земной поверхности 
направлен к северу и наклонен вниз в Северном 
полушарии и вверх-в Южном. Когда северный 
конец стрелки направлен к югу и соответственно 
изменяется наклонение в обоих полушариях, по­
лярность называется обращенной (обратной). 
Эти изменения в направлении полярности на 180° 
запечатлеваются в породах, образующихся на по­
верхности Земли, что и составляет физическую 
основу магнитостратиграфии. Так как инверсии 
полярности регистрируются одновременно всеми 
породами, формирующимися во всем мире, маг-
нитостратиграфические подразделения, в отли­
чие от литостратиграфических и биостратигра­
фических, не трансгрессируют во времени. Одна­
ко возраст намагничивания может отличаться от 
возраста других геологических событий, которые 
определяли формирование породы. В плутониче­
ских породах намагничивание происходит после 
кристаллизации, но до того как начнут работать 
калий-аргоновые часы в биотите. В химически из­
мененных породах намагничивание в общем от­
ражает время химического изменения. 

Время, в течение которого происходит инвер­
сия, как это установлено детальными палеомаг-
нитными исследованиями переходных зон, соста­
вляет около 5000 лет (рис. 4.1). П о этой причине 
слои внутри переходных зон не могут быть скор-
релированы в глобальном масштабе, и соответ­
ственно разрешающая способность магнитостра­
тиграфии примерно равна продолжительности 
перехода. Другими словами, слои, смежные 
с переходной зоной, могут быть сопоставлены 
глобально с точностью 0,5% для пород возра­
стом 1 млн. лет и 0,005% для пород возрастом 
100 млн. лет, если отсутствуют осложняющие 
моменты, связанные с другими причинами. 

4.1.2. Экскурсы. Даже в спокойные периоды 
(вне периодов обращения полярности) направле­
ние геомагнитного поля испытывает колебания 
с типичной амплитудой около 15° и периодом 
10 2 -10 4 лет. Эти вековые геомагнитные колеба­
ния относительно незначительны и не могут быть 
спутаны со 180-градусными изменениями напра­
вления магнитного поля, характерными для ин­
версий полярности. Однако иногда поле испыты­
вает экскурсы, которые характеризуются больши­
ми изменениями полярности, достигающими 
180°. Экскурсы, как полагают, имеют продолжи­
тельность около 1000 лет. Они являются очень 
четкими стратиграфическими маркерами. Одна­
ко их глобальное прослеживание затруднено по 
нескольким причинам: экскурсы столь коротки, 
что их нельзя уловить во многих стратиграфиче­
ских разрезах; некоторые из экскурсов могут 
быть отражением локальных, а не глобальных 
геомагнитных явлений; некоторые из ано­
мальных палеомагнитных направлений могут 
быть обусловлены не экскурсами, а деформация­
ми изучаемых пород (Verosub, Banerjee, 1977; 
Banerjee, Lund, Levi, 1979). 

Для того чтобы описать в этом разделе толь­
ко хорошо документированные инверсии, а не эк­
скурсы, был использован ряд критериев для их 
различения. 1) Действительно ли изменение в на­
правлении полярности составляет полную 
180-градусную инверсию, определенную с точ­
ностью до нескольких десятков градусов? 
2) Остается ли поле в измененном направлении 
достаточно продолжительный период времени 
(тогда это инверсия) или только переходит через 
точку обратной полярности (тогда это экскурс)? 
3) Регистрируется ли это изменение полярности 
в разных районах земного шара? Продолжитель­
ность самого короткого интервала устойчивой 
полярности, удовлетворяющая критерию инвер­
сии, должна быть больше 0,01 млн. лет, т. е. вдвое 
длительнее интервала изменения полярности. 
Так, неизвестно, являются ли инверсиями эпи­
зоды полярности Лошамп, Блейк, Бива I (Ямай­
ка), Бива II (Левантин, Шерган) и Эмперор (Уре-
ки), равные соответственно 0,05, 0,1, 0,18, 0,28 
и 0,47 млн. лет. Наиболее вероятно, что настоя­
щей инверсией является только эпизод Эмперор 
(Wilson, Hey, 1981; Champion et al., 1981). 

4.1.3. Интервалы, хроны и субхроны полярно­
сти. Временной интервал между двумя последо­
вательными инверсиями полярности геомагнит­
ного динамо рассматривается в общем как 
интервал полярности (Сох, 1968). Этот термин ис­
пользуется в качестве описательного для физиче-
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ского явления, но не для хроностратиграфическо-
го подразделения. Точное использование терми­
на соответствует его формулировке в «Междуна­
родном стратиграфическом справочнике», где 
слово «интервал» интерпретируется как времен­
ной или пространственный промежуток и, следо­
вательно, применяется в качестве общего тер­
мина, а не официального стратиграфического 
подразделения (Hedberg, 1976, с. 15). Продолжи­
тельность интервала полярности варьирует от 

примерно 0,01 млн. лет до нескольких десяти 
миллионов лет. В ходе палеомагнитных исследо­
ваний длительные интервалы почти всегда рас­
познаются раньше, чем короткие, и каждое нем 
открытие короткого интервала полярности изме 
няет локальную структуру полярности. Это мож­
но видеть на рис. 4.1, где показано, что до откры­
тия короткого интервала полярности, обозначен­
ного как т 3 , только один интервал обратно! 
полярности был известен в промежутке, соотви 

Рис. 4 .1. Хроны полярности, субхроны полярности, пере­
ходные зоны и экскурсы. 
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ствующем интервалам т 2 , т 3 и т 4 . Следователь­
но, для наименования и числового обозначения 
интервалов полярности в стратиграфических це­
лях требуется иерархическая система названий, 
чтобы избежать коренной ломки при открытии 
новых коротких интервалов полярности. Рис. 4.1 
демонстрирует, что простая нумерация интерва­
лов полярности и последовательности их про­
явления неудовлетворительна. 

В соответствии с положениями раздела о маг-
нитостратиграфии в «Международном страти­
графическом справочнике», подготовленном 
Международной подкомиссией по стратиграфи­
ческой номенклатуре МСГН и Подкомиссией по 

Временной шкале магнитной полярности 
МСГН/МАГА, рекомендуются следующие тер­
мины для описания подразделений времени, ос­
нованных на геомагнитной полярности: суб-
хроны полярности, хроны полярности и суперх-
роны полярности. Соответствующими хроно-
стратиграфическими терминами для описания 
всех пород, сформировавшихся в течение этих 
временных интервалов, независимо от того, маг­
нитные породы или нет, являются субхронозона 
полярности, хронозона полярности и суперхроно-
зона полярности. Магнитные литостратиграфи-
ческие интервалы, основанные на измеренных 
магнитных свойствах пород, называются субзо-

Рис. 4.2. Радиометрически обоснованная временная шкала по­
лярности. Альтернативные обозначения, основанные на нуме­
рованной последовательности морских аномалий, даны 
в скобках. 
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нами полярности, зонами полярности и суперзо­
нами полярности. Подкомиссия рекомендовала 
следующую продолжительность для подразделе­
ний различного уровня иерархии (McElhinny, 
1978): 

Название 

Субзона полярности 
Зона полярности 
Суперзона полярности 
Гиперзона полярности 

Приблизительная 
продолжительность, годы 

1 0 4 - 1 0 5 

1 0 5 - 1 0 е 

1 0 6 - 1 0 7 

1 0 7 - 1 0 8 

Согласно этим рекомендациям, мы будем ис­
пользовать название хрон полярности как геохро­
нологический термин для описания основных 
подразделений времени, которые распознаются 
на основе полярности. Например, термин <осрон 
обратной полярности Матуяма» применяется 
вместо ранее использовавшегося термина «эпо­
ха» (Anon., 1979). Термин «субхрон» будет приме­
няться вместо названия «эпизод» для описания 
коротких (менее 0,1 млн. лет) интервалов поляр­
ности, располагающихся внутри хрона, например 
субхрон нормальной полярности Харамильо, 
располагающийся внутри хрона обратной поляр­
ности Матуяма (рис. 4.2). 

4 . 2 . Ш к а л а , д а т и р о в а н н а я р а д и о м е т р и ч е ­
с к и : 0 - 5 м л н . л е т 

Для временного интервала от современности 
до 5 млн. лет назад были проведены одновре­
менные измерения калий-аргонового возраста 
и магнитной полярности по 354 слоям экстру­
зивных пород во многих районах мира. По этим 
данным была составлена временная шкала маг­
нитных инверсий, твердо доказавшая их гло­
бальный характер. Кроме того, эти исследования 
показали, что существуют более короткие интер­
валы полярности (субхроны) и большие вариации 
в продолжительности интервалов полярности. 
Основные наиболее точно рассчитанные воз­
растные датировки границ хронов, полученные 
по радиометрическим данным (Mankinen, 
Dalrymple, 1979), приведены на рис. 4.2. Эти дати­
ровки установлены путем использования хроно­
грамм, подобных тем, которые описаны в гл. 3 
(Сох, Dalrymple, 1967; Mankinen, Dalrymple, 1979). 

4 . 3 . М о р с к и е м а г н и т н ы е а н о м а л и и : 
5 - 8 3 м л н . л е т 

4.3.1. Введение. Морские магнитные анома­
лии являются наиболее полным, единым источ­
ником информации о магнитных инверсиях от 
оксфордского века до современности, т.е. в ин­
тервале возраста дна океана, где сохранилась за­
пись геомагнитных инверсий. Основная причина 
высокой точности морских магнитных данных 
заключается в непрерывности геологических про­
цессов, приводящих к образованию новой коры 
вдоль срединно-океанических хребтов. Чередова­
ние интервалов нормальной и обратной полярно­

сти, запечатленное на дне океана, дает запш 
морских магнитных аномалий в форме пиков i 
магнитных профилях. На этих профилях обьш 
присутствуют некоторые магнитные помехи в i 
де ложных небольших аномалий, образующих» 
за счет подводных возвышенностей и других го 
логических факторов. Кроме того, на профили 
имеются разрывы и удвоения записи, обуете 
вленные изменением положения хребтов. Врем 
от времени изменяется скорость движения гш 
так что морские аномалии должны быть датиро 
ваны с использованием радиометрических и био 
стратиграфических методов. Однако, несмотр! 
на проблемы шумов, разрывов и неравномерно 
сти развития, история геомагнитной полярносп 
полученная по морским магнитным профили 
значительно более точна, чем в случае использо 
вания любых других геологических данных. 

4.3.2. Разрешающая способность. Несмотря!! 
то что невозможно получить единый магнитим 
профиль с совершенной записью всех инвереш 
путем сравнения профилей, выполненных в р» 
личных частях земного шара, можно идентифк 
цировать те аномалии, которые присутствуют ъ 
большинстве высококачественных профиле! 
и таким образом определить, какие из них o6jt 
ловлены геологическими шумами, а какие отве 
чают истории геомагнитных инверсий. В наем 
щее время можно идентифицировать все хрош 
полярности (т ^ 0,1 млн. лет) и многие из субхро 
нов (т ^ 0,1 млн. лет) в записи морских аномали 
начиная с Оксфорда. 

Минимальный по продолжительности интер 
вал полярности, который может быть установла 
по индивидуальному профилю, зависит от ш 
скольких факторов. Интерпретацию профиля щ 
чинают с построения геофизической модели. № 
иболее обычная модель представляет собой ело! 
коры, составленный из перемежающихся призя 
нормально и обратно намагниченных. Прим 
няются различные математические процедур 
нахождения оптимального расположения приз 
для того, чтобы подобрать такую последоватем 
ность размеров (ширины) (н4,) призм, котораябн 
ла бы пригодна для объяснения данного магнш 
ного профиля. Ширина призм, которая в стран 
графических терминах соответствует величш 
зон магнитной полярности, отвечает продолж 
тельности (t|) соответствующих хронов и субхре 
нов полярности, подсчитываемой по форму! 

т,- = Wi/v, 
где v-половина скорости спрединга океаничеа 
го дна за то время, когда сформировалась а 
ответствующая часть океанической коры. Вел1 
чина самого короткого интервала полярное! 
зависит от скорости спрединга, от ширины само 
узкой призмы, которая только может быть опр 
делена на магнитном профиле, и от степени в 
равномерности геологических процессов, прш 
дящих к образованию нового океанического да 
При глубине воды 3 км два последних параметр 
составляют около 1 км. Половинная скорость» 
иболее быстрого спрединга равна 50 км/1 мл 
лет, что соответствует минимально определимо 
продолжительности интервала полярное 
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в 0,02 млн. лет. Это разрешение достигается в тех 
частях палеомагнитной шкалы, для которых 
имеются высококачественные профили, выпол­
ненные над океаническим дном, где спрединг был 
быстрым. В немногочисленных идеальных ситуа­
циях можно уловить интервалы полярности про­
должительностью 0,01 млн. лет. В большинстве 
же случаев, когда наблюдаются интервалы по­
лярности продолжительностью от 0,02 до 
0,01 млн. лет, они не принимаются во внимание. 

4.3.3. Наименования и номера хронов полярно­
сти. Получили распространение две системы обо­
значения хронов полярности. Первая, предста­
вленная названиями (Брюнес, Матуяма, Гаусс, 
Гильберт), используется для радиометрически 
датированной части временной шкалы инверсий 
(рис. 4.2). Эти стандартные названия хронов ис­
пользуются для глобальной корреляции в стра­
тиграфии плиоцена и плейстоцена уже в течение 
десятилетия, и их применение в качестве неофи­
циальных подразделений рекомендовано Подко­
миссией МСГН/МАГА (Anon, 1979). 

Вторая система представляет собой пронуме­
рованную схему, сложившуюся неофициально 
после того, как морские геофизики перенумерова­
ли 32 наиболее отчетливых пика положительных 
аномалий на магнитных профилях по океаниче­
ским бассейнам. Номером 1 обозначена анома­
лия срединно-океанических хребтов, где в настоя­
щее время формируется новая океаническая кора 
(Pitman, Herron, Heirtzler, 1968). Эти номера были 
затем привязаны к нормально намагниченным 
призмам, которые используются в модели для 
положительных аномалий (Le Pichon, Heirtzler, 
1968). В результате номера, которые были при­
своены пикам аномалий, стали в настоящее вре­
мя неофициальными обозначениями зон магнит­
ной полярности. Следующим шагом было опре­
деление продолжительности хронов магнитной 
полярности путем калибровки ширины зон по­
лярности (т. е. подразделений пород) с помощью 
радиометрического датирования скорости спре-
динга. Таким образом, и хроны (т. е. временные 
подразделения) получили соответствующие но­
мера (Heirtzler et a l , 1968). 

Эта первоначальная система из 32 перенуме­
рованных аномалий представляет собой обозна­
чение лишь части известных хронов. Обозначение 
33-го хрона в уже перенумерованной системе вы­
ходит за рамки системы. С расширением приме­
нения последовательности морских аномалий 
для глобальной стратиграфической корреляции 
возникла необходимость детализации. Несколь­
ко исследователей сочли полезным использовать 
дополнительные обозначения для хронов путем 
введения буквенных обозначений, точек, разде­
ляющих числа, и дополнительных значков, доба­
вляемых к первоначальным номерам (LaBrecque, 
Kent, Cande, 1977; Ness et a l , 1980). В этом разде­
ле мы используем составную числовую систему, 
расширив ее в соответствии с ранее предло­
женным принципом, для того чтобы сохранить 
номера ранее обозначенных хронов и обеспечить 
применимость ее в будущем, когда будут откры­
ты новые субхроны. Развитие ранее перенумеро­
ванной системы проводится подобно тому, как 

это делается в библиотеке, когда добавляются 
новые книги. Первоначально необозначенным 
хронам обратной полярности присваивается но­
мер смежного более молодого хрона нормальной 
полярности с добавлением буквы г. В случае под­
разделения хрона к его первоначальному номеру, 
например 5А, добавляются дополнительные но­
мера, например 5А.1,5A.lr, 5А.2. Необозначенные 
хроны описываются путем добавления букв к по-

Рис. 4.3. Числовая схема для нумерации хронов и субхронов 
полярности, производная нумерованных морских магнитных 
аномалий. 
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следующему нумерованному хрону, например 5А 
и 5В для располагающихся перед 5 и 5АА, 5АВ 
для располагающихся перед 5А. Наконец, суб-
хроны (х 0,1 млн. лет) обозначаются номером 
хрона, в котором они расположены с обозначе­
нием через дефис: -1 , -2 и т.д. Последователь­
ность чисел идет от более молодых к более древ­
ним подразделениям. 

4.3.4. Датирование. Для проверки и уточнения 
первоначальной временной шкалы аномалий 
морских инверсий используются два метода да­
тировки. Они основаны на предположении, что 
спрединг морского дна осуществляется с по­
стоянной скоростью. Первый м е т о д - э т о мор­
ское бурение в пределах хорошо определенной 
магнитной аномалии и установление возраста ба­
зальтового слоя калий-аргоновым методом или 
определение возраста осадка, непосредственно 
перекрывающего базальтовый слой, биострати­
графическими методами. Так как разрыв между 
временем извержения базальтов и началом нако­
пления осадков на морском дне в общем не пре­
вышает нескольких миллионов лет, возраст осад­
ка позволяет достаточно точно рассчитать 
возраст зоны полярности, если, конечно, базаль­
товый слой не является силлом. 

Второй метод-менее прямой, но потенциаль­
но более точный - основан на том единственном 
свойстве, которое позволяет отличать одну зону 
полярности от другой, а именно на их мощности 
(length). Мощности варьируют от зоны к зоне 
в больших пределах и совершенно незакономер­
но. Вследствие этих вариаций интервал из после­
довательности в 4-6 зон полярности предста­
вляет собой как бы отпечаток пальца или личную 
подпись этого интервала. Этот интервал может 
быть скоррелирован с точно такой же последова­
тельностью зон в других местах. Ширина зон по­
лярности в океанической коре сильно отличается 
от мощности этих же зон в осадочных разрезах. 
Однако если скорость спрединга и скорость осад-
конакопления не изменялись значительно в ин­
тервале порядка 10 млн. лет, то отношения мощ­
ностей зон полярности будут примерно теми же 
самыми. Соответственно будет одинаков специ­
фический характер последовательности инверсий 
в разных магнитных записях. Молодые зоны по­
лярности, располагающиеся вблизи центров 
спрединга, датированы непосредственным совме­
щением с хронами полярности, датированными 
радиометрически (Vine, 1966; Mankinen, 
Dalrymple, 1979). Более древние зоны полярности 
датируются путем корреляции их с разрезами 
осадочных и вулканических пород, которые хоро­
шо документированы биостратиграфически 
(Butler et al., 1977; Lowrie, Alvarez, 1981) и радио­
метрически (McDougall et al., 1976). 

Используемая в настоящем разделе времен­
ная шкала полярности-это модифицированная 
временная шкала Лоури и Альвареса (1981), ко­
торые использовали одиннадцать биостратигра­
фически контролированных калиброванных то­
чек, более или менее линейно располагающихся 
на временной шкале инверсий, составленной Ля 
Брекку и др. (La Brecque et al., 1977). Последняя 
шкала была построена на основе морских маг­

нитных аномалий при допущении постоянно! 
скорости спрединга в кайнозое и позднем мелу, 
Мы несколько модифицировали шкалу Лоурв 
и Альвареса (Lowrie, Alvarez, 1981) следующим 
образом: во-первых, был немного понижен воз­
раст их датированных точек внутри эоцена и па­
леоцена, так как прежнее положение этих точа 
предполагает нереалистично большие колебанш 
скорости спрединга, как это можно видеть на 
рис. 4.4, где датированный возраст, по Лоурв 
и Альваресу, сопоставлен с соответствующим! 
данными по Ля Брекку и др. Так как последим 
основаны на модели почти постоянной скорости 
спрединга, то отклонение датированных точек ш 
рис. 4.4 от прямой линии, как полагают, обусло­
влено просто изменением скорости спрединга, 
Наша интерпретация такова, что наиболее за­
метные изменения скорости спрединга (врезка на 
рис. 4.4) являются артефактом, обусловленным 
неопределенностями в радиометрических дати­
ровках границ внутри эоцена и палеоцена (На-
denbol, Berggren, 1978, рис. 5). Мы сгладили на­
иболее резкие флуктуации скорости спрединга 
путем понижения возраста датированных точа 
внутри эоцена и палеоцена, оставив на месте точ­
ки начала и конца этих эпох. Для датировки эта 

Т а б л и ц а 4.1. 
Датировки границ в кайнозое и позднем мелу, приняты 
в этой работе 

(1) (2) (3) 
Эпоха Век, млн. лет Век, млн. лет 

(Ness et al., 1980) (Эта работа) 

Плейстоцен 
2.0 2,0 

Плиоцен 
5.1 5,1 

Поздний миоцен 
11.3 11,3 

Средний миоцен 
14.4 14,4 

Ранний миоцен 
24.6 24,6 

Поздний олигоцен 
32.8 32,8 

Ранний олигоцен 
38,0 38,0 

Поздний эоцен 
41.0 42,0 

Средний эоцен 
50,3 50,5 

Ранний эоцен 
54.9 54,9 

Поздний палеоцен 
61.5 60,2 

Ранний палеоцен 
66.7 65,0 

Маастрихт 
72,3 73,0 

Кампан 
84.1 83,0 

Сантон 

Колонка 2. Возраст границ дан по работе Несса и д) 
(Ness et a l , 1980), где приведены исправленные по новы» 
константам К -Аг-датировки, взятые из более ранних рабо: 
(Berggren, Van Couvering, 1974; Hardenbol, Berggren, 1978: 
Obradovich, Cobban, 1975). 
Колонка 3. Возраст, исправленный путем уменьшения пре 
делов изменения скорости спрединга океанического дна 



Рис 4.4. Сопоставление датированных возрастов и возрастов, 
полученных при предположении о постоянной скорости спре­
динга морского дна. По горизонтальной оси-возраст датиро­
ванных точек на временной шкале инверсий LKC-77 (La 
Brecque et al., 1977). По вертикальной оси-возраст соответ­
ствующих датированных точек на временной шкале инверсий 
LA-81 (Lowrie, Alvarez, 1981) (пунктирная линия). Временная 

шкала, принятая в данной работе, показана жирной сплошной 
линией, которая соединяет датированные точки, принятые 
в данной работе. Прямоугольники - пределы ошибок. На 
врезке показаны изменения скорости спрединга морского дна, 
соответствующие временной шкале инверсий LA-81 (пунктир­
ная линия) и принятой временной шкале (сплошная линия). 
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границ были использованы значения, приво­
димые Харденболем и Берггреном (Hardenbol, 
Berggren, 1978) и исправленные, согласно новым 
константам распада, Нессом и др. (Ness et al., 
1978). Возраст границ внутри эпох определен пу­
тем интерполяции (табл. 4.1) при предположе­
нии, что скорость спрединга в течение эоцена 
и палеоцена была постоянной. В подтвержде­
ние этого заметим, что принятие возраста в 
57-58 млн. лет для границы эоцен-палеоцен 
должно будет означать существенное замедление 
спредингового конвейера на протяжении эоцена 
и явное замедление скорости движения плит в те­
чение палеоцена. Радиометрические данные (Ha­
rdenbol, Berggren, 1978) показывают, однако, что 
возраст этой границы, вероятно, равен 54-56 млн. 
лет, как показано на рис. 4.4. 

Тот же анализ (рис. 4.4) свидетельствует об 
очевидном изменении скорости спрединга в тече­
ние позднего мела и в начале третичного перио­

да, отмечаемом и во временной шкале инверн 
Лоури и Альвареса (1981). Предлагая ищ 
вленную в этом разделе временную шкалу, 
предполагаем, что расхождения в предыд] 
шкалах обусловлены небольшими неточное 
в определении радиометрического возраста, 
изменениями в скорости спрединга. Значенш 
же небольших отличий в датировке веков MI 
видеть при сравнении относительной прод! 
тельности хронов 32 и 33, приводимых в чеп 
вариантах временных шкал (рис. 4.5). Во враг 
ной шкале «постоянства скорости» Ля Бре в 
и др. (1977) и Несса и др. (1980) отношение аш н 
лий 33/32 равно 3,6, тогда как во временной! г 
ле Лоури и Альвареса (1981) это отношение ps ъ 
7,1, что свидетельствует о почти двукратном: А 
личении скорости спрединга. Принимая пра 
женную ранее стратиграфическую коррели 
морских зон полярности с биостратиграф] 
датированной магнитостратиграфической 

Рис. 4.5. Сравнение временных шкал инверсий, показываю­
щее значительные вариации в относительной продолжительно­
сти хронов аномалий 33/32. Временные шкалы: LKC-77 (La 

Brecque et al., 1977), NLC-80 (Ness et al., 1980), LA-81 ( 
Alvarez, 1981) и шкала, принятая в настоящей pi 
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лой, мы несколько уменьшаем вариации измене­
ний скорости спрединга путем изменения неко­
торых границ в позднем мелу. Эти изменения 
остаются, однако, в рамках предела точности ра­
диометрических датировок. В соответствии 
с новыми константами распада (Steiger, Jager, 
1977) возраст границы между мелом и третичным 
периодом принят в 65 млн. лет согласно данным 
Армстронга (Armstrong, 1978) и Ланфере и Джон­
са (Lanphere, Jones, 1978). Точно так же изменен 
в пределах 1 млн. лет возраст нижней и верхней 
границ кампанского века, что также находится 
в пределах точности радиометрических определе­
ний возраста этих границ. Датировки для поздне­
го мела и кайнозоя, которые использованы 
в принятой временной шкале инверсий и в других 
местах этого раздела, приведены в табл. 4.1. 

Наша временная шкала в пределах 3,4 млн. 
ЛЕТ полностью соответствует шкале Манкинена 
и Далримпла (Mankinen, Dalrymple, 1979). В нее 
внесены два позже установленных субхрона в ин­
тервале 0,47-0,48 млн. лет (Wilson, Hey, 1981; 
Champion et a l , 1981) и в интервале 2,24-2,26 млн. 
ЯЕТ(Кеа, Blakely, 1975; Wilson, Hey, 1981). В преде­
ЛАХ 3,4-10,3 млн. лет принята шкала Несса и др. 
(Ness et al, 1980). В пределах 10,3-83 млн. лет на­
ША шкала построена путем ее линейного распро­
странения между восемью калибровочными точ­
ками 7с, которые перечислены в табл. 4.2. Для 
ТОГО чтобы найти новую датировку Т для гра­
ницы интервала полярности по старой датировке 
Г ВО временной шкале Несса и др. (1980), исполь­
зуются новые калибровочные датировки Тс (у) и 
ГС(О), а также датировки Т£ (у) и Тс (о), соответ­
ствующие калибровочным точкам на шкале 
Несса и др. Расчет ведется по формуле 

Г = Г с ( у ) + [ Г - Г с ( у ) ] [ Т с ( о ) -

Ш М Т А О Ь Т А У ) ] . 

Датировка калибровочной точки Тс на вре­
менной шкале Несса и др. находится путем ис­
пользования стратиграфической корреляции 
Лоури и Альвареса (1981), чтобы идентифициро­
вать интервал полярности, в котором расположе­
НА каждая калибровочная точка. Если А и В - в о з ­
РАСТ соответственно верхней и нижней границ 
ЭТОГО интервала, а С-возраст калибровочной 
точки Г с во временной шкале Лоури и Альвареса 
(1981), то соответствующий калибровочный воз­
раст Г с во временной шкале Несса и др. (1980) 
будет 

П = А' + (С - A) ( F - А')/(В - А), 

ГДЕ А и В'- точки во временной шкале Несса и др. 
(1980), соответствующие интервалу границ An В. 
Значения Тё, приведенные в колонке 6 табл. 4.2, 
найдены таким способом. Они используются во 
всех рисунках этой главы. Альтернативой изло­
женному способу, которая больше отвечает на­
шим представлениям о том, что скорость спре­
динга испытывала менее значительные вариации, 
ЧЕМ ТЕ, которые следуют из модели Лоури и Аль­
вареса, является интерполяция внутри интерва­
ЛОВ с помощью того же уравнения, но с использо­
ванием временной шкалы Ля Брекку и др. (1977). 
Таким образом была выполнена еще одна интер­

поляция, в которой использовались значения А 
и В по Ля Брекку и д р , а не по Лоури и Альваресу. 
Полученные значения TG приведены в табл. 4.2. 
Они соответствуют значениям возрастов границ 
полярности, приведенным в табл. 4.3. Хотя раз­
личия этих данных меньше, чем интервал неопре­
деленности радиометрических датировок кали­
бровочных точек, последние значения логически 
более соответствуют модели постоянства скоро­
сти спрединга. Для того чтобы представить про­
должительность интервалов полярности более 
точно, датировки начала и конца всех интервалов 
полярности, которые приведены в табл. 4.3, даны 
с точностью 0,01 млн. лет. Интервал неопреде­
ленности по хронометрическим датировкам вы­
ше на два порядка. 

4.3.5. Корреляция с биостратиграфией. Об­
ласть сопоставления биостратиграфических и 
магнитостратиграфических данных столь об­
ширна, что из-за ограниченности моста можно 
упомянуть лишь некоторые из последних иссле­
дований. Обзор корреляции магнитостратигра­
фических подразделений с зонами по планк­
тонным фораминиферам, известковому нано­
планктону и фаунам наземных позвоночных дан 
Берггреном и Куверингом (Berggren, Couvering, 
1978) для неогена. Для палеогена подобный обзор 
приведен Харденболем и Берггреном (Hardenbol, 
Berggren, 1978). В этих же двух обзорах приведена 
корреляция нумерованной последовательности 
морских аномалий с зонами полярности, устано­
вленными в осадочных толщах, которые в на­
стоящее время отнесены к нумерованным или 
имеющим собственные названия эпохам. 

Для мела и раннего кайнозоя шкала морских 
аномалий прокоррелирована с биостратиграфи­
ческими подразделениями морских отложений 
в Умбрийских Апеннинах в Италии (Alvarez, 
Lowrie, 1978; Lowrie, Channell, Alvarez, 1980; 
Lowrie, Alvarez, 1981). На первом этапе этих ис­
следований зоны полярности были сопоставлены 
в региональном масштабе с использованием 
местных названий, таких, как «Губбио А» и «Губ-
био В». Так как эти зоны полярности были затем 
скоррелированы более определенно с последова­
тельностью морских аномалий, в работах по­
следних лет при сопоставлении апеннинских зон 
полярности и в региональном масштабе и гло­
бально используются номера хронов (Lowrie et 
a l , 1980; Lowrie, Alvarez, 1981). Последователь­
ность морских аномалий позднего мела и ранне­
го кайнозоя была скоррелирована также с под­
разделениями, выделенными по наземным мле­
копитающим на юго-западе США Батлером и др. 
(Butler et a l , 1977). 

Все возрастающее преимущественное исполь­
зование нумерованной системы хронов, осно­
ванных на морских магнитных аномалиях, а не 
названий, основанных на стратотипах магнитных 
аномалий, отражает ограниченную полезность 
концепции стратотипов для магнитостратигра-
фии. Это обусловлено двумя причинами. Первая 
заключается в том, что из-за вариаций в скорости 
седиментации отношение мощностей зон поляр­
ности, которое является основным параметром 
для их идентификации, может изменяться очень 
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Т а б л и ц а 4.2. ' * •• ' '>:•*'• 
ДАТИРОВАННЫЕ ТОЧКИ, КОТОРЫЕ ИСПОЛЬЗОВАНЫ ДЛЯ ВРЕМЕННОЙ ШКАЛЫ ИНВЕРСИЙ, И ССЫЛКИ НА РАБОТЫ, ИЗ КОТОРЫХ ОН 

(О 

Ссылка на использованную временную шкалу 
(2) Датированная точка (3) Номер хрона (4) (5) (6) (7) Возраст ТС, Возраст 7̂  Ссылка Ссылка принятый принятый на работу, на работ); в данной в работах из которой в которое! работе [3, 9, 10] взят возраст произведе ' исправлю 

Ссылка Щ а работ™ когороИ юизведенЛ правлениЯ возраста Щ 

ю 

Ныне 1 (у) 

Радиометрически датированная 2А(о) 
временная шкала полярности 

Магнитостратиграфия исландских 5 (о) 
лав, датированных К-Аг-методом 

Граница миоцен/олигоцен в оса- 6Сг 
дочных отложениях Умбрийских 
Апеннин, Италия 

Граница олигоцен/эоцен в осадоч- 13г 
ных отложениях Умбрийских Апен­
нин, Италия 

Граница эоцен/палеоцен в осадоч- 24г 
ных отложениях Умбрийских Апен­
нин, Италия 

Граница палеоген/мел в осадочных 29г 
отложениях Умбрийских Апеннин, 
Италия 

Граница маастрихт/кампан в Ум- 33 
брийских Апеннинах, Италия 

Граница кампан/сантон в осадоч- 34 
ных отложениях Умбрийских Апен­
нин, Италия 

Граница апт/баррем в осадочных МО (о) 
отложениях Апеннин, Южных Альп 
и DSDP, пункт 417 

Базальты, относящиеся к зоне по- М24А(о) 
лярности М25п, перекрыты отложе­
ниями с оксфордским нанопланкто-
ном. Хрон полярности М24А(о) 
располагается в средней части Окс­
форда (***) 
Временная шкала, приведенная в М29(о) 
работе [10], была удлинена от М25 
до М29 на тех же основаниях, на 
которых строилась шкала от МО 
до М29 в работе [9] 

+ 

+ 

0,0 

3,4 

10,3 

24,6 

38,0 

54,9 

65,0 

73,0 

83,0 

119,0 

160,0 

165,4 

0,0 

3,4 

10,3 

24,0 
(24,02) 

35,86 
(35,66) 

56,65 
(57,15) 

66,79 
(66,70) 

75,94 
(76,51) 

85,92 
(85,93) 

109,01 

[1] 

[2] 

[3, 7] 

[3, 5] 

[3, 5] 

[11, 12] 

+ + 

+ + 

+ + 

151,79 + + 

157,43 4- + 

[1] 

[2] 

[4] 

[4] 

[4] 

[4] 

[4] 

[4] 

[6, 8] 

[8, 13] 

[13] 

ПРИМЕЧАНИЯ 

Датировки границ хронов полярности, взятые из работ, ссылки на которые приведены в колонке 7, были линейк 
распределены между опорными точками, указанными в колонке 2, датировки которых приведены в колонке 5. 
+ -граница хрона или интервала полярности совпадает с возрастом датированной точки. 
* -возраст датированной точки попадает внутрь интервала полярности. 
+ + -возраст датировки определен в этой работе. 
** -датировка относится, возможно, к короткому субхрону обратной полярности, располагающемуся внутр! 

хрона 34 и приведенному в работе [6]. 
*** - M 2 4 A - с р е д н и й из трех интервалов обратной полярности, которые имеются в хроне 24. 

ОБОЗНАЧЕНИЯ 

1 (у) -индекс «у» показывает, что датировка относится к границе хрона 1. 
2А(о) -ИНДЕКС «о» показывает, что датировка относится к нижней границе хрона 2А. 
6Сг -индекс «г» показывает, что это хрон обратной полярности, более древний, чем хрон нормальной полярности 6С 
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сильно в разных разрезах осадочных пород, даже 
если они обладают хорошими магнитными свой­
ствами (см, например, рис. 1 в работе Lowrie, 
Alvarez, 1981). Если принимать в качестве маг­
нитных стратотипов какие-либо единичные раз­
резы осадочных отложений, то в международном 
стандарте, являющемся совокупностью этих 
стратотипов, отношения интервалов полярности 
будут менее точны, чем эти же отношения в со­
ставной шкале, построенной по профилям маг­
нитных аномалий. Вторая причина заключается 
в том, что из-за перерывов в седиментации в оса­
дочных отложениях некоторые из субхронов мо­
гут отсутствовать. Принятие какого-либо одного 
разреза в качестве стратотипа может привести 
к тому, что в международном стандарте будет от­
сутствовать тонкая структура полярности, потен­
циально очень важная для корреляции. П о этим 
причинам общепринятая временная шкала 
является в основном шкалой, основанной на гло­
бальном согласовании многих различных маг­
нитных зон, большинство из которых установле­
но в океанической коре. 

Значение морских аномалий, которые можно 
регистрировать путем непосредственного наблю­
дения, состоит в том, что это позволяет не ис­
пользовать стратотипы для построения времен­
ной шкалы инверсий для послеоксфордского 
времени, начиная с которого прослеживается за­
пись морских магнитных аномалий. 

4.4 Морские магнитные аномалии: 
83-160 млн. лет 

4.4.1. Калибровка. Дно океана, образовавшее­
ся на протяжении апта-сантона, известно как 
«спокойная зона мела»; в океанической коре, от­
вечающей этому промежутку времени, отсут­
ствуют прослеживаемые глобально магнитные 
аномалии. Общепринятое объяснение заключает­
ся в том, что в это время полярность магнитного 
поля Земли была нормальной, за исключением, 
возможно, нескольких коротких интервалов 
обратной полярности, продолжительность ко­
торых была, вероятно, менее 0,03 млн. лет 

Таблица 4.3. Интервалы полярности супер хрона KTQ.-M 

Нормальный Обратный 

Хроны Субхроны Интервалы границ, Хроны Субхроны Интервалы границ, 
млн, , лет млн, л е т 

1 о.оо- 0.73 1г 0 . 7 3 - 0 .92 
1г-1 0 . 9 2 - 0.97 1г 0 . 9 7 - 1.67 

2 1.67- 1.87 2г 1.87- 2.01 
2г-1 2 . 0 1 - 2.04 2г 2 .04- 2 .12 
2г-2 2 . 1 2 - 2.14 2г 2 .14- 2.48 

2А 2 . 4 8 - 2.92 2А-1 2 .92 - 3.01 
2А 3 . 0 1 - 3.05 2А-2 3 . 0 5 - 3.15 
2А 3 . 1 5 - 3.40 2Ат 3 .40 - 3.86 
3.] 3 . 8 6 - 3.98 3.1т 3 . 9 8 - 4 .12 
3.2 4 . 1 2 - 4.26 3.2г 4 . 2 6 - 4 .41 

3.2г-1 4 . 4 1 - 4.49 3.2г 4 . 4 9 - 4 .59 
3.3 4 . 5 9 - 4.79 Зг 4 . 7 9 - 5.41 
ЗА 5 . 4 1 - 5.70 ЗА-1 5 .70 - 5.78 
ЗА 5 . 7 8 - 6.07 ЗАг 6 .07 - 6.42 
ЗВ 6 . 4 2 - 6.55 ЗВг 6 . 5 5 - 6.77 
4 6 . 7 7 - 6.86 4-1 6 .86- 6.94 
4 6 . 9 4 - 7.34 4-2 7 .34- 7.39 
4 7 .39 - 7.44 4г 7 .44- 7.81 
4А 7 . 8 1 - 8.18 4Аг 8 .18- 8.40 

4Аг-1 • 8 .40- 8.49 4Аг 8 .49- 8.80 
4Аг-2 8 .80- 8.87 4Аг 8 .87- 8.98 

5 8 .98- 9.13 5-1 9 . 1 3 - 9.17 
5 9 .17- 9.47 5-2 9 . 4 7 - 9.48 
5 9 . 4 8 - 9.75 5-3 9 . 7 5 - 9.78 
5 9 . 7 8 - 10.03 5-4 1 0 . 0 3 - 1 0 . 0 5 
5 10 .05 - 10.30 5г 1 0 . 3 0 - 1 0 . 4 3 

5г-1 1 0 . 4 3 - 10.48 5г 1 0 . 4 8 - 1 0 . 9 1 
5г-2 1 0 . 9 1 - 10.99 5г 1 0 . 9 9 - 1 1 . 4 7 

5А.1 11 .47 - 11.63 5А.1г 1 1 . 6 3 - 1 1 . 7 7 
5А.2 11 .77- 12.03 5Аг 1 2 . 0 3 - 1 2 . 3 6 

S A M 12 .36- 12.41 5Аг 1 2 . 4 1 - 1 2 . 4 9 
5Аг-2 12 .49 - 12.54 5Аг 1 2 . 5 4 - 1 2 . 7 6 

5АА 12 .76 - 12.94 5ААг 1 2 , 9 4 - 1 3 . 1 5 
5АВ 1 3 . 1 5 - 13.41 5АВг 1 3 . 4 1 - 1 3 . 6 5 
5АС 13 .65 - 14.04 5АСг 1 4 . 0 4 - 1 4 . 1 6 
5AD 1 4 . 1 6 - 14.63 5ADr 1 4 . 6 3 - 1 4 . 8 2 



Таблица 4.3 (продолжение) 

Нормальный Обратный 

Хроны Субхроны Интервалы границ, Хроны Субхроны Интервалы границ, 
млн. лет млн. лет 

5В.1 1 4 . 8 2 - 1 4 . 9 3 5В.1г 1 4 . 9 3 - 1 5 . 0 9 
5В.2 1 5 . 0 9 - 1 5 . 2 3 5Вг 1 5 . 2 3 - 1 6 . 2 0 
5С 1 6 . 2 0 - 1 6 . 5 0 5C-1 1 6 . 5 0 - 1 6 . 5 4 
5С 1 6 . 5 4 - 1 6 . 7 2 5C-2 1 6 . 7 2 - 1 6 . 7 9 
5С 1 6 . 7 9 - 1 6 . 9 8 5Сг 1 6 . 9 8 - 1 7 . 5 8 
5D 1 7 . 5 8 - 1 7 . 9 1 5Dr 1 7 . 9 1 - 1 8 . 1 3 

5Dr- l 1 8 . 1 3 - 1 8 . 1 5 5Dr 1 8 . 1 5 - 1 8 . 5 9 
5Е 1 8 . 5 9 - 1 9 . 1 2 5Er 1 9 . 1 2 - 1 9 . 4 1 
6 1 9 . 4 1 - 2 0 . 5 0 6r 2 0 . 5 0 - 2 0 . 9 5 
6 АЛ 2 0 . 9 5 - 2 1 . 2 2 6A.li 2 1 . 2 2 - 2 1 . 4 5 
6А.2 2 1 . 4 5 - 2 1 . 7 8 6Ar 2 1 . 7 8 - 2 1 . 9 7 
6 А А 2 1 . 9 7 - 2 2 . 1 4 6AAr 2 2 . 1 4 - 2 2 . 3 4 

бААг-1 2 2 . 3 4 - 2 2 . 4 3 6AAr 2 2 . 4 3 - 2 2 . 6 5 
6В 2 2 . 6 5 - 2 3 . 0 6 6Br 2 3 . 0 6 - 23 .37 
6С.1 2 3 . 3 7 - 2 3 . 5 4 6 C . l r 2 3 . 5 4 - 2 3 . 7 6 
6С.2 2 3 . 7 6 - 2 3 . 9 0 6C.2r 2 3 . 9 0 - 2 4 . 1 5 
6С.З 2 4 . 1 5 - 2 4 . 3 2 6Cr 2 4 . 3 2 - 2 5 . 7 5 
7 2 5 . 7 5 - 2 5 . 8 8 7-1 2 5 . 8 8 - 2 5 . 9 4 
7 2 5 . 9 4 - 2 6 . 2 7 7r 2 6 . 2 7 - 2 6 . 7 4 
7 А 2 6 . 7 4 - 2 6 . 9 5 7Ar 2 6 . 9 5 - 2 7 . 2 7 
8 2 7 . 2 7 - 2 7 . 3 6 8-1 2 7 . 3 6 - 2 7 . 4 4 
8 2 7 . 4 4 - 2 8 . 2 7 8r 2 8 . 2 7 - 2 8 . 7 3 
9 2 8 . 7 3 - 2 9 . 3 9 9-1 2 9 . 3 9 - 2 9 . 4 5 
9 2 9 . 4 5 - 2 9 . 9 1 9r 2 9 . 9 1 - 3 0 . 4 8 
10 3 0 . 4 8 - 3 0 . 8 4 10-1 3 0 . 8 4 - 3 0 . 9 0 
10 3 0 . 9 0 - 3 1 . 1 7 Юг 3 1 . 1 7 - 3 2 . 1 9 
11 3 2 . 1 9 - 3 2 . 5 8 11-1 3 2 . 5 8 - 3 2 . 6 5 
11 3 2 . 6 5 - 3 3 . 1 1 l l r 33.1 1-33 .57 
12 3 3 . 5 7 - 3 4 . 0 6 12r 3 4 . 0 6 - 3 6 . 7 3 
13 3 6 . 7 3 - 3 6 . 9 5 13-1 3 6 . 9 5 - 3 7 . 0 2 
13 3 7 . 0 2 - 3 7 . 4 0 13r 3 7 . 4 0 - 3 8 . 6 4 
15 3 8 . 6 4 - 3 8 . 8 0 15-1 3 8 . 8 0 - 3 8 . 8 3 
15 3 8 . 8 3 - 3 8 . 9 8 15* 3 8 . 9 8 - 3 9 . 3 0 
15А 3 9 . 3 0 - 3 9 . 4 8 15Ar 3 9 . 4 8 - 3 9 . 6 0 
16 3 9 . 6 0 - 3 9 . 8 2 16-1 3 9 . 8 2 - 3 9 . 8 6 
16 3 9 . 8 6 - 4 0 . 1 7 16r 4 0 . 1 7 - 4 0 . 3 9 
17 4 0 . 3 9 - 4 1 . 0 7 17-1 4 1 . 0 7 - 4 1 . 1 3 
17 4 1 . 1 3 - 4 1 . 2 9 17-2 4 1 . 2 9 - 4 1 . 3 4 
17 4 1 . 3 4 - 4 1 . 6 0 17r 4 1 . 6 0 - 4 1 . 7 4 
18 4 1 . 7 4 - 4 2 . 0 8 18-1 4 2 . 0 8 - 4 2 . 1 4 
18 4 2 . 1 4 - 4 2 . 4 7 18-2 4 2 . 4 7 - 4 2 . 5 1 
18 4 2 . 5 1 - 4 2 . 8 4 , 18r 4 2 . 8 4 - 4 3 . 5 2 
19 4 3 . 5 2 - 4 3 . 8 7 19r 4 3 . 8 7 - 4 4 . 3 1 
20 4 4 . 3 1 - 4 5 . 4 9 20r 4 5 . 4 9 - 4 7 . 4 6 
21 4 7 . 4 6 - 4 8 . 6 9 l l r 4 8 . 6 9 - 4 9 . 9 1 
22 4 9 . 9 1 - 5 0 . 4 3 22r 5 0 . 4 3 - 5 1 . 3 9 
23 5 1 . 3 9 - 5 1 . 5 7 23-1 5 1 . 5 7 - 5 1 . 6 0 
23 5 1 . 6 0 - 5 2 . 0 2 23r 5 2 . 0 2 - 5 2 . 2 2 

23г-1 5 2 . 2 2 - 5 2 . 2 6 23r 5 2 . 2 6 - 5 2 . 3 6 
24.1 5 2 . 3 6 - 5 2 . 5 5 24. lr 5 2 . 5 5 - 5 2 . 7 7 
24 .2 5 2 . 7 7 - 5 3 . 1 3 24r 5 3 . 1 3 - 5 5 . 6 0 
25 5 5 . 6 0 - 5 6 . 3 3 25r 5 6 . 3 3 - 5 7 . 5 2 
26 5 7 . 5 2 - 5 8 . 1 9 26r 5 8 . 1 9 - 6 1 . 0 0 
27 6 1 . 0 0 - 6 1 . 6 2 27r 6 1 . 6 2 - 6 2 . 5 5 
28 - - ' 6 2 . 5 5 - 6 3 . 5 7 28r 6 3 . 5 7 - 6 4 . 0 3 
29 6 4 . 0 3 - 6 4 . 8 6 29r 6 4 . 8 6 - 6 5 . 3 9 
30 6 5 . 3 9 - 6 6 . 8 8 30r 6 6 . 8 8 - 6 6 . 9 7 
31 6 6 . 9 7 - 6 7 . 7 4 31r 6 7 , 7 4 - 6 9 . 4 8 
32.1 6 9 . 4 8 - 6 9 . 7 2 32.1т 6 9 . 7 2 - 6 9 . 9 6 
32.2 6 9 . 9 6 - 7 1 . 4 0 32r 7 1 . 4 0 - 7 1 . 7 6 

32т 1 7 1 . 7 6 - 7 1 . 8 1 32r 7 1 . 8 1 - 7 2 . 0 6 
33 7 2 . 0 6 - 7 8 . 5 3 33r 7 8 . 5 3 - 8 2 . 9 3 
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и точный возраст которых не определен (см. 
Lowrie et al , 1980). 

Интервал от Оксфорда до баррема был време­
нем частых инверсий. Для построения нашей 
шкалы в этом интервале мы в основном исполь­
зовали данные о продолжительности интервалов 
полярности, приведенные в работах Канде, Лар­
ина и Ля Брекку (Cande, Larson, LaBrecque, 1978) 
иЛарсона и Хильде (Larson, Hilde, 1975). Две на­
ши калибровочные точки располагаются почти 
вначале и в конце этого интервала, как показано 
в табл. 4.2. 

Таблица 4.4. Интервалы полярности суперхрона JK-M 

Конец рассматриваемого интервала мы поме­
щаем на начальную границу апта на основании 
магнитостратиграфических данных Лоури и др. 
(Lowrie et al., 1980) по Апеннинам, хотя следует 
заметить, что по результатам глубоководного 
бурения не может быть установлен возраст более 
молодой, чем средний апт (Larson, Golovchenko, 
Pitman, 1981). Так как и настоящая, и ранее опу­
бликованные временные шкалы инверсий по­
строены путем линейного распространения зон 
аномалий полярности между двумя калибро­
вочными точками, то расхождения между ними 

Нормальный Обратный 

Хроны Субхроны Интервалы границ, 
млн. лет 

Хроны Субхроны Интервалы грани 
млн. лет 

М 0 1 1 8 . 2 1 - 1 1 9 . 0 0 
М In 1 1 9 . 0 0 - 1 2 2 . 4 6 М 1 122 .46- 122.96 
М 2 1 2 2 . 9 6 - 1 2 3 . 8 3 М 3 1 2 3 . 8 3 - 1 2 6 . 4 2 
М4 1 2 6 . 4 2 - 1 2 7 . 6 4 М 5 1 2 7 . 6 4 - 1 2 8 . 3 1 
Мбп 1 2 8 . 3 1 - 1 2 8 . 4 9 М 6 1 2 8 . 4 9 - 1 2 8 . 6 3 
М 7п 1 2 8 . 6 3 - 1 2 8 . 8 3 М 7 1 2 8 . 8 3 - 1 2 9 . 3 3 
М 8п 1 2 9 . 3 3 - 1 2 9 . 7 3 М 8 1 2 9 . 7 3 - 130.03 
М 9п 1 3 0 . 0 3 - 130.38 М 9 1 3 0 . 3 8 - 1 3 0 . 9 6 
Ml On 1 3 0 . 9 6 - 1 3 1 . 3 9 М10 1 3 1 . 3 9 - 1 3 1 . 8 0 
MIONn 1 3 1 . 8 0 - 1 3 2 . 2 4 M10Nn- l 1 3 2 . 2 4 - 1 3 2 . 2 9 
MIONn 1 3 2 . 2 9 - 1 3 2 . 7 1 M10Nn-2 1 3 2 . 7 1 - 1 3 2 . 7 3 
MIONn 1 3 2 . 7 3 - 1 3 3 . 1 1 M10N 1 3 3 . 1 1 - 1 3 3 . 4 3 
Mlln 1 3 3 . 4 3 - 1 3 4 . 4 2 М П 1 3 4 . 4 2 - 1 3 4 . 9 8 

Ml 1-1 1 3 4 . 9 8 - 1 3 5 . 0 3 М П 1 3 5 . 0 3 - 135.49 
Ml I An 1 3 5 . 4 9 - 1 3 6 . 3 9 М П А 1 3 6 . 3 9 - 1 3 6 . 5 2 
M12n 1 3 6 . 5 2 - 1 3 6 . 8 9 М12.1 1 3 6 . 8 9 - 1 3 7 . 7 9 
M12.2n 137 .79 - 137.91 М12.2 1 3 7 . 9 1 - 1 3 8 . 1 5 
Ml 2 An 1 3 8 . 1 5 - 1 3 8 . 5 5 М12А 1 3 8 . 5 5 - 138.69 
M13n 138 .69 - 138.99 М13 138 .99 - 139.51 
M14n 1 3 9 . 5 1 - 139.84 М14 1 3 9 . 8 4 - 1 4 0 . 8 5 
M15n 1 4 0 . 8 5 - 1 4 1 . 6 4 М15 1 4 1 . 6 4 - 1 4 2 . 2 8 
M16n 1 4 2 . 2 8 - 1 4 4 . 0 8 М16 1 4 4 . 0 8 - 1 4 4 . 8 1 
M17n 1 4 4 . 8 1 - 1 4 5 . 2 7 М17 1 4 5 . 2 7 - 1 4 6 . 9 4 
M18n 1 4 6 . 9 4 - 1 4 7 . 5 7 М18 1 4 7 . 5 7 - 1 4 8 . 0 4 
M19n 1 4 8 . 0 4 - 1 4 8 . 1 8 M19n-1 1 4 8 . 1 8 - 1 4 8 . 2 7 
M19n 1 4 8 . 2 7 - 1 4 9 . 4 1 М19 1 4 9 . 4 1 - 1 4 9 . 9 3 
M20n 1 4 9 . 9 3 - 1 5 0 . 2 7 M20n-1 1 5 0 . 2 7 - 150.34 
M20n 1 5 0 . 3 4 - 1 5 1 . 0 7 М20 1 5 1 . 0 7 - 1 5 2 . 0 3 
M21n 1 5 2 . 0 3 - 153.24 М21 1 5 3 . 2 4 - 1 5 3 . 7 7 
M22n 153 .77 - 155.51 M22n-1 1 5 5 . 5 1 - 1 5 5 . 5 7 
M22n 1 5 5 . 5 7 - 1 5 5 . 6 3 M22n-2 1 5 5 . 6 3 - 1 5 5 . 6 9 
M22n 155 .69 - 155.77 М22 155 .77 - 156.71 
M22An 1 5 6 . 7 1 - 156.86 М22А 156 .86 - 157.06 
M23n 157 .06 - 157.47 М23 157 .47 - 157.79 

M23-1 1 5 7 . 7 9 - 1 5 7 . 8 1 М23 1 5 7 . 8 1 - 1 5 8 . 5 1 
M24n 1 5 8 . 5 1 - 158.89 М24 158 .89- 159.30 

M24-1 159 .30 - 159.33 М24 1 5 9 . 3 3 - 1 5 9 . 5 6 
M24An 1 5 9 . 5 6 - 1 5 9 . 7 0 М24А 1 5 9 . 7 0 - 1 6 0 . 0 0 
M24Bn 1 6 0 . 0 0 - 1 6 0 . 4 0 М24В 1 6 0 . 4 0 - 1 6 0 . 5 8 
M25n 1 6 0 . 5 8 - 160.90 М25 1 6 0 . 9 0 - 1 6 1 . 1 9 
M25An 1 6 1 . 1 9 - 1 6 1 . 3 6 M25An- l 1 6 1 . 3 6 - 1 6 1 . 4 5 
M25An 1 6 1 . 4 5 - 1 6 1 . 5 6 M25An-2 1 6 1 . 5 6 - 1 6 1 . 6 5 
M25An 1 6 1 . 6 5 - 1 6 1 . 8 0 М25А 1 6 1 . 8 0 - 1 6 1 . 9 2 
M26n 1 6 1 . 9 2 - 1 6 2 . 0 3 M26n-1 1 6 2 . 0 3 - 1 6 2 . 1 2 
M26n 1 6 2 . 1 2 - 1 6 2 . 2 0 M26n-2 1 6 2 . 2 0 - 1 6 2 . 2 9 
M26n 1 6 2 . 2 9 - 162.38 M26n-3 1 6 2 . 3 8 - 1 6 2 . 4 3 
M26n 1 6 2 . 4 3 - 1 6 2 . 6 5 М26 1 6 2 . 6 5 - 1 6 2 . 8 2 
M27n 162 .82 - 163.05 М27 1 6 3 . 0 5 - 1 6 3 . 2 2 
M28n 1 6 3 . 2 2 - 163.55 М28 1 6 3 . 5 5 - 163.78 
M29n 1 6 3 . 7 8 - 164.82 М29 1 6 4 . 8 2 - 1 6 5 . 4 1 
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обусловлены в основном изменениями в датиров­
ках хроностратиграфических границ. 

4.4.2. Номера хронов полярности. На этом от­
резке хроны полярности обычно обозначаются 
значками от МО до М29 в соответствии с возра­
станием номеров морских аномалий с увеличе­
нием возраста (Larson, Pitman, 1972; Larson, Hi-
lde, 1975; Cande et a l , 1978). В отличие от 
нумерации, принятой для интервала м е л - т р е ­
тичный период - четвертичный период, в интерва­
ле ю р а - м е л нумеруются хроны обратной поляр­
ности. В табл. 4.4 и на рис. 4.7 приведена полная 
нумерованная последовательность для всех хро­
нов. Ранее не перенумерованным хронам нор­
мальной полярности присвоены номера более 
древнего хрона обратной полярности с добавле­
нием буквы п. Таким образом, хрон М16и распо­
лагается стратиграфически выше хрона Ml6 . Как 
и в интервале мел-третичный период-четвер­
тичный период, смежные хроны нормальной 
и обратной полярности имеют одинаковые номе­
ра и расположены в той же последовательности. 

4.5. Суперхроны преимущественной 
полярности 

4.5.1. Феномен преимущественной полярности. 
Если временную шкалу инверсий рассматривать 
через окошко шириной 25 млн. лет, то характер 
полярности, видимый в такое окошко, будет ме­
няться по мере передвижения по шкале геологи­
ческого времени от современности в прошлое. 
Типичное изменение происходит на отметке 
83 млн. лет, в конце сантонского века (рис. 4.6). 
В течение десятков миллионов лет до этого м о ­
мента поле оставалось преимущественно в со­
стоянии нормальной полярности с короткими 
редкими интервалами обратной полярности. 
После этого с конца сантона магнитное поле ста­
ло испытывать быстрые и симметричные инвер­
сии с примерно равными по продолжительности 
состояниями прямой и обратной полярности. Та­
кое состояние продолжается до настоящего вре­
мени. 

Палеомагнитные исследования показали, что 
для длительных интервалов геологического 
времени было характерно какое-либо преимуще­
ственное состояние полярности. На протяжении 
времени преимущественно нормальной полярно­
сти магнитное поле всегда или почти всегда име­
ло нормальную полярность. Противоположное 
состояние свойственно для интервалов преиму­
щественно обратной полярности. Такое состоя­
ние магнитного поля, когда происходят симме­
тричные изменения полярности, характерно для 
интервалов преимущественно смешанной поляр­
ности. 

Продолжительность интервалов преимуще­
ственной полярности изменяется от 30 до 
100 млн. лет, т. е. она больше, чем продолжитель­
ность хронов и субхронов в кайнозое. Это отли­
чие показывает, что физическое происхождение 
интервалов преимущественной полярности мо­
жет быть иным, чем индивидуальных инверсий. 

Рис. 4.6. Временная шкала инверсий от келловейскопц мени до ныне-сокращенная шкала. 
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Рис. 4.6 (продолжение) 
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Рис. 4.7. Временная шкала инверсий от келловейского вре­
мени до ныне-полная шкала. 
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Рис. 4.7 (продолжение) 



Рис. 4.7 (продолжение) 

94 



мз 

|Y14 

М5 
^ ^ ^ ^ 

IVID11  

n 

M7 H 
|Y|0 H I N 
МУ H i 
M I O N 
M I O • •1 
M10N — M10N — Я Н Н 

MIL N 

M11 
H I 

M11 

Н И 
MIL A 
M I 2 N 

щ 
шшшт 

M 1 2 A V— 
М П 1 1 

IVI 1 о 

M 1 4 N 

M10Nn-1 

M10Nn-2 

M11-1 

d 

L O 

з 

t 

и 
CD 

Q _ 

Ш 
E 

з 

о 

X 

X 

d 

E; 

d 
C O 

1=3 

аз 
L O 

ВРЕМЯ 
МЛН 
ЛЕТ 

141 

142 

1 4 3 -

144-
1 4 5 -

146 

1 4 7 4 

1 4 8 -

1 4 9 -

150-

151-
1 5 2 -

1 5 3 -

1 5 4 -

1 5 5 -

1 5 6 -

157 -

1 5 8 -

1 5 9 -

ХРОНЫ 
ПОЛЯРНОСТИ 

ПОЛЯР­
НОСТЬ 

( М 1 4 ) 

М 1 5 П 

М 1 5 

М 1 6 П 

М 1 6 

М 1 7 П 

М 1 7 

М18л 
М 1 В 

М 1 9 П 

М 1 9 

М 2 0 П 

М 2 0 

М 2 1 П 

М21 

М 2 2 П 

М 2 2 

М 2 2 А П "  
М 2 3 П 

М 2 3 

М 2 4 П  

М 2 4 

160 

СУБ- ВЕКА 
ХРОНЬ 

1 1 3 
3 
Ь£Г 
О 
о 
d 
3 
о _ 
а _ 
с и 

ID 
• 3 

3 

•xL 
о 

г 
0 

М19п-1 
Е 

гз h 

М20п-( 
i 3 

М20п-( 
i 3 

3 

о 

Г О 

3 

о . 

с и 

3 

МГГП-i 
i d 

МГГП-i 
МГГП-Г 

С З 
3 

о 

МГЗ-i г о МГЗ-i 
а . 
о 

8-и 

М24-1 
О 



Рис. 4.7 (продолжение) 
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Вполне возможно, что индивидуальные инверсии 
являются результатом пертурбаций в движении 
потоков флюидов в земной коре, тогда как изме­
нения в преимущественной полярности отра­
жают долговременные изменения состояния на 
границе кора -мантия (Irving, Pullaiah, 1976; Сох, 
1981). Независимо от происхождения интервалы 
преимущественной полярности представляют со­
бой отчетливый геомагнитный феномен, который 
используется для глобальной стратиграфической 
корреляции. 

4.5.2. Номенклатура. В иерархии магнито-
стратиграфических терминов для уровня выше, 
чем «хрон», рекомендован для международного 
использования термин «суперхрон» (Anon, 1979). 
Этот термин используется в данной работе для 
обозначения интервалов преимущественной по­
лярности. Разные исследователи суперхроны по­
лярности называют по-разному. Одни никак их 
не называют (Sasajima, Shimada, 1966; Helsley, 
Steiner, 1969), другие дают им названия по типо­
вой местности (Irving, Parry, 1963; Храмов, 1967; 
Печерский, Храмов, 1973), а третьи используют 
и названия местностей, и названия по имени 
ученых (McElhinny, Burek, 1971). Некоторые ис­
следователи просто относят суперхроны к геоло­
гическим периодам, которые они охватывают 
(Irving, Couillard, 1973; Irving, Pullaiah, 1976). Эти 
авторы используют выражение «меловой интер­
вал спокойной нормальной полярности» и сим­
вол KN для обозначения интервала преимуще­
ственно нормальной полярности, имевшего ме­
сто в течение мелового периода. Подобно этому 

они выделяют «пермо-карбоновый спокойш 
интервал обратной полярности», обозначая в 
PCR. В данной работе мы используем номент.] 
туру Ирвинга и Пулайя (Irving, Pullaiah, 19" 
с небольшими модификациями. Различаются!] 
типа суперхронов преимущественной поляр 
сти: нормальные, обратные и смешанные (В 
винг и Пулайя выделяли интервалы спокойш 
нормальные, спокойные обратные и НЮ 
койные). Для идентификации, суперхронов I 
пользуются названия периода или периодов, г 
торые они охватывают, например: 

Современный 

KTQ-M Суперхрон смешанной полярности мелом. 
третичного - четвертичного периодов 

K-N Меловой суперхрон нормальной полярно! 

JK-M Юрско-меловой суперхрон смешанной пм 
ности (неопределенный интервал, отвечаю! 
суперхрону) 

РТг-М Пермско-триасовый суперхрон смешанной; 
лярности 

PC-R Пермско-каменноугольный суперхрон щ 
ной полярности 

С-М Каменноугольный суперхрон смешанной I 
лярности 

Соотношение этих названий с другими, NPT 
ложенными в литературе, рассматривалось И 
вингом и Пулайя (Irving, Pullaiah, 1976). Супер 
рон K-N эквивалентен интервалу Мерканк 
(McElhinny, Burek, 1971), интервалу Ялал Пенс 
ского и Храмова (1973) и нормальному интерва 
KN Ирвинга и Пулайя (Irving, Pullaiah, 1976). I 
тервал JK-M эквивалентен гиссарскому интер 
лу Печерского и Храмова (1973). Между суш 
хронами JK-M и РТг-М было время с преимуп 
ственно смешанной полярностью, возмож 
прерывавшееся короткими суперхронами но 
мальной полярности в юре и триасе (Irvii 
Pullaiah, 1976). Однако возраст этих предпса 
гаемых суперхронов нормальной полярности! 
достаточно хорошо установлен, чтобы они мог; 
использоваться для глобальной корреляции; ф 
тически даже возраст верхней границы перма 
триасового суперхрона смешанной полярное 
остается неопределенным. Суперхрон РТг-М; 
вивалентен иллаварскому интервалу Печерсга 
и Храмова (1973), суперхрон PC-R-интерв! 
обратной полярности Киаман Ирвинга и Пэр| 
(Irving, Parry, 1963) и суперхрон С-М-дебалык 
скому интервалу по Храмову (1967). 

4.5.3. Возраст суперхронов полярности. НА 
фрагментарные знания о суперхронах ; 
оксфордского времени (возраст самой древн 
части дна океана, для которой прослежена при 
мерованная последовательность магнитных ш 
малий) основан на информации двух типов. 8 
первых, это детальное магнитостратиграфи 
ское изучение по отдельному разрезу осадочш 
пород с непрерывной или почти непрерывной; 
писью магнитного поля. Такие исследован! 
проведенные в Австралии, привели к открыл 
пермско-каменноугольного суперхрона обрата 
полярности (Irving, Parry, 1963). Второй типт 
формации заключается в глобальном синк 
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Рис. 4.8. Суперхроны полярности. 
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всех приемлемых данных о палеомагнитной по­
лярности, включая информацию о породах, 
датированных радиометрически и палеонтологи­
чески (McElhinny, 1971; Irving, Pullaiah, 1976). Эта 
глобальная совокупность палеомагнитных 
данных анализируется статистически путем отне­
сения общего числа образцов с определенного 
временного среза к образцам с нормальной по­
лярностью. Значения, близкие к 1, указывают на 

нормальную полярность, близкие к — - н а сме­
шанную, близкие к 0 - н а обратную. Возраст до-

! оксфордских суперхронов определен последним 
способом; три постоксфордских суперхрона вы­
делены с помощью первого метода. 

Границы начала и конца пермско-каменно-
угольного суперхрона обратной полярности хо-

! рошо датированы биостратиграфическими иссле-
| дованиями в Австралии, Северной Америке 
| и СССР. Начальная граница располагается вну-
| три намюрской эпохи или между намюром 
; и вестфалом. Конец суперхрона приходится на 

начало или середину татарского века (Irving, 
Pullaiah, 1976). В этой работе м ы помещаем гра­
ницы этого суперхрона в намюр (320 млн. лет) и 
в середину татарского века (250 млн. лет) 
(рис. 4.8). Различия между этими значениями 
и датировками в 313 млн. и 227 млн. лет, приво­
димыми Ирвингом и Пулайя, связаны с ревизией 
шкалы геологического времени, а не с различия­
ми в интерпретации палеомагнитных данных. 

Пермско-каменноугольному суперхрону ОО 
ратной полярности PC-R предшествует КАРБО-
новый суперхрон смешанной полярности С-М. 
начало которого датировано плохо. Хотя ПАЛЕО 
магнитные данные по раннему палеозою ФРА 
ментарны, здесь также намечается присутстщ 
суперхронов, как и в более молодой части ГЕОЛО 
гической летописи. Полярность магнитного пои 
в девоне, по-видимому, была преимуществещ 
обратной, в силуре и ордовике -преимуществеь 
но прямой (Irving, Pullaiah, 1976). 

Феномен преимущественной полярности ПРО-
является также в протерозойское время, но СТРУК­
тура полярности для этого интервала пока плои 
известна. Палеомагнитные данные по лаврентш 
(Irving, McGlynn, 1976) показывают, что в течешв 
протерозоя магнитное поле находилось в «НОР­
мальном» состоянии 77% времени. Однако РЕШЕ­
ние вопроса о том, соответствуют ли измерении 
протерозойские значения палеомагнитного НА­
правления тому, что мы сейчас называем НОР­
мальной полярностью, зависит от того, ПРОСЛЕ­
живается ли непрерывно в протерозой траекто­
рия перемещения оси вращения Земли. Из-за 
неполноты данных по этому вопросу эта траекто­
рия может быть представлена по-разному. ТАКИМ 
образом, хотя полученные данные показывают, 
что феномен преимущественной полярности БЫЛ 
характерен и для протерозоя, пока не ясно, БЫЛА 
ли эта полярность нормальной или обратной, 



Линейные схемы временной шкалы 

5.1. Введение 
В предыдущих главах обсуждались хроно-

стратиграфические подразделения геологическо­
го времени, хронометрическое датирование их 
границ (и пределы их точности) и палеомаг-
нитные данные. Изменения уровня древних мо­
рей кратко рассмотрены ниже. Подразделения 
времени на рис. 5.2-5.8 даны в четырех разных 
масштабах для докембрия, палеозоя, мезозоя 
и кайнозоя. 

На рис. 5.9 помещена колонка, отражающая 
некоторые аспекты истории Земли в едином ли­
нейном масштабе; там же приводятся некоторые 
события в истории Луны. Показаны два цикла из­
менений уровня моря первого порядка для фане­
розоя (Vail, Mitchum, Thompson, 1977) и докем-
брийские события. 

5.2. Эвстатические изменения 
Явление глобальных изменений уровня моря 

на протяжении геологического времени вызывает 
все возрастающий интерес. Современные дости­
жения в области сейсмической стратиграфии по­
казали актуальность исследований в этом 
направлении, и мы решили предпринять попытку 
суммировать на современном уровне знаний све­
дения о вариациях уровня моря на протяжении 
фанерозойского времени. Мы не надеемся, что 
примирим взгляды всех исследователей, в осо­
бенности ученых, активно работающих в данном 
направлении, и что в течение ближайших не­
скольких лет не будут внесены существенные из­
менения. Тем не менее эта попытка должна иметь 
стимулирующее значение. 

Изменения уровня моря привлекаются для 
объяснения геологических явлений с XVIII в., со 
времен Геттона (Fairbridge, 1961). Время и ампли­
туда этих изменений рассчитывались, исходя из 
следующих факторов: 

1) площади континентов, остававшейся по­
груженной на протяжении определенных интер­
валов времени в прошлом (Egyed, 1956; Wise, 
1974; Hallam, 1977; Cogley, 1981); 

2) величины изменений скорости спрединга 
океанических хребтов во времени (Hays, Pitman, 
1973; Flemming, Roberts, 1973). При этом подходе 
ошибки обусловлены использованием только 
одной гипсометрической кривой на протяжении 
времени (Bond, 1978; Harrison et al., 1981). Это, по 
крайней мере частично, объясняет расхождения 
в результатах, полученных с учетом этого и пре­
дыдущего факторов; 

3) данных сейсмической стратиграфии (Vail et 
al., 1977; Vail, Todd, 1981). Полагают, что этот 
подход, основанный на методах сейсмической 
стратиграфии, развиваемый Вей лом и его колле­
гами по корпорации Exxon и использующий 
большое количество данных о свойствах пород, 
представляет собой действенный инструмент для 
разведки углеводородов. Определённая последо­
вательность стратиграфических свойств устана­
вливается по сейсмической записи, на которой 
выявляются поверхности отражения сейсмиче­
ских волн. Эти поверхности отвечают измене­
ниям уровня моря и могут быть скоррелированы 
с глобальными циклами колебаний уровня моря, 
которые были выявлены предыдущими работа­
ми. Таким способом разрезы осадочных пород 
могут быть интерпретированы и датированы еще 
до начала разведочных работ. 

Вейл и его сотрудники (см. статьи в работе 
Payton, 1977) строят концепцию изменяющегося 
уровня моря, основываясь на нескольких после­
довательных стадиях изучения. Сначала они про­
интерпретировали сейсмические разрезы всех 
континентов (исключая Антарктиду) и прилегаю­
щих морей, рассматривая их как хроностратигра-
фические схемы, и проконтролировали их страти­
графическими данными. Затем, исходя из этих 
хроностратиграфических схем, они построили 
схемы циклов относительных изменений уровня 
моря для каждого изученного региона. Наконец, 
они составили интегрированную схему гло­
бальных циклов, которую они рассматривают 
«просто как модальное среднее из скоррелиро-
ванных региональных циклов». 

На региональных и глобальных схемах цик­
лов различаются циклы второго порядка, или су­
перциклы, продолжительностью 10-80 млн. лет 
и циклы третьего порядка продолжительностью 
1-10 млн. лет, которые в свою очередь опреде­
ляют два цикла первого порядке Сводная кривая 
циклов второго и третьего порядков представле­
на на рис. 5.3, 5.5 и 5.7. 

На схеме глобальных циклов Вейла и др. по­
казаны относительные изменения уровня моря 
в шкале, максимум которой соответствует макси­
мальному погружению в олигоценовую эпоху, 
а минимум-максимальному поднятию в конце 
меловой эпохи. Эта схема была датирована с ис­
пользованием данных Хейса и Питмана (Hays, 
Pitman, 1973) и Питмана (Pitman, 1978). Представ­
ленная здесь схема отражает действительные эв­
статические изменения уровня моря. Отличитель­
ной особенностью этих схем является то, что 
поднятия уровня моря происходили постепенно, 
а падения-относительно резко, и в том масшта-
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бе, в котором они представлены,-практически 
мгновенно. 

Именно эти представления об очень быстрых 
падениях уровня моря вызывают критику работ 
Вейла и его сотрудников. Некоторые исследова­
тели (Brown, Fisher, 1979; Pitman, 1978) оспари­
вают значимость тех признаков на сейсмических 
записях, которые интерпретируются как указание 
на быстрое падение уровня моря; другие считают 
вообще невозможным подсчитать скорость паде­
ния уровня (Pitman, 1978; Donovan, Jones, 1979). 
Вейл и Тодд в ответ на эти возражения отмечают, 
что их первоначальную схему «относительных 
изменений уровня моря» лучше рассматривать 
как схему «относительных изменений степени 
перекрытия берегов морем». Они изменили фор­
му кривой «рассчитанного глобального уровня 
моря» на своей схеме в интервале от позднего 
триаса до неокома, показав менее «мгновенные» 
падения уровня и сделав их в общем менее резки­
ми. На рис. 5.1 сравниваются две кривые: кривая 
относительного перекрытия берегов и кривая 
рассчитанных эвстатических изменений уровня 
моря для мезозойского и кайнозойского интерва­
лов. На рис. 5.1 мы приводим усовершенствован­
ную «рассчитанную кривую уровня моря». Для 
палеозоя приводится исходная кривая перекры­
тия берегов по Вейлу и др. (Vail et a l , 1977). 

Кривая циклов первого порядка Вейла и др. 
(Vail et a l , 1977) в целом согласуется с кривыми 
эвстатических колебаний уровня моря других ав­
торов (Egyed, 1956; Hallam, 1977). Кривые циклов 
второго и третьего порядков также в общем сов­
падают с некоторыми имеющимися данными 
(Hallam, 1978; Hancock, Kauffman, 1979), но не со 
всеми (Cooper, 1977). Это свидетельствует о том, 
что наблюдается тенденция к согласованию 
представлений об эвстатических колебаниях 
уровня моря, хотя и не во всех деталях. Вместе 
С ТЕМ ПО КРАЙНЕЙ МЕРЕ ОДИН ИССЛЕДОВАТЕЛЬ СЧИ­

ТАЕТ это бесплодным занятием, полагая, что эти 
изменения могут иметь только региональное, но 
не глобальное значение (Мбгпег, 1981). 

Дебаты относительно того, обусловлены ли 
изменения площади седиментации глобальными 
эвстатическими колебаниями уровня моря или 
тектоническим погружением и изгибом конти­
нентальной коры, происходящим на пассивной 
окраине континента, продолжаются. Недавно 
Уотте (Watts, 1982) пришел к заключению, что 
многие из вариаций в перекрытии береговой ли­
нии, которые Вейл и его коллеги использовали 
для выявления циклов второго порядка, находят­
ся в большей степени под контролем тектоники, 
чем эветазии. Дополнительную и новую инфор­
мацию о позиции работников компании Exxon 
относительно эвстатических циклов и интерпре­
тации данных сейсмической стратиграфии чита­
тель может получить в работе Бэрда, Сенгри 
и Смита (Beard, Sangree, Smith, 1982). 

1 
5.3. Некоторые геологические событш 

По различным источникам на схему былина 
несены докембрийские и фанерозойские событи 
Сюда включены четыре этапа орогенеза Штиш 
и составляющие их тектонические фазы, поскс* 
ку они широко используются и имеют достаточ 
но точно определенный стратиграфический воз 
раст. Мы, однако, не рекомендуем их использо 
вать и отдаем предпочтение Стандартной страт» 
графической шкале, как более точной. Вмеси 
с тем часто не ясно, какое тектоническое значен! 
имеют некоторые из названий Штилле. Чтоб» 
отличить их от других, м ы отмечали их звездш-
кой. Оледенения даны по Хембри и Харленд) 
(Hambrey, Harland, 1981) и Харленду (в печати), 
Показано также появление фаунистичеси 
и флористических групп. Более детальную w 
формацию по этому вопросу читатель может по 
лучить из работы «Эволюция», подготовленное 
М. Фьютреллом Смитом и опубликование! 
в 1981 г. Открытым университетом, Мильтон-
Кейнис, Англия. События, связанные с дном океа­
на, даны по Смиту, Харли и Бридену (Smith. 
Hurley, Briden, 1981). 

Рис. 5.1. АЛ - циклы относительных изменений в перекры­
тии берегов в мезозое (Vail et al., 1977, а также согласно реви­
зии, проведенной в работе Vail, Todd, 1981) (заштриховано); 
2 - 4 -рассчитанные глобальные эветатические изменени 
уровня на протяжении мезозоя (Vail et al., 1977; Vail, Todd, 
1981; Hallam, 1981). Б Л - ц и к л ы относительных изменений 
в перекрытии берегов в кайнозое (Vail et al., 1977, а также со­
гласно ревизии, проведенной в работе Vail, Todd, 1981); 
2-рассчитанные глобальные эветатические изменения уров­
ня моря на протяжении кайнозоя (Vail et al., 1977). Крива! 
рассчитанных эвстатических изменений уровня моря от но­
рия до «ныне» на схеме шкалы геологического времени со­
ставлена на основе данных, приведенных на этом рисунке; 
В . 2 , А . 2 и A 3 . Рисунок составлен А.Дж. Флитом. 
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Рис. 5.2-5.9. Временная шкала и события. 
Условные обозначения 
• Опорные точки 
п Границы, возраст которых и определен иноивиЭуально 
• Тиллиты и явления оледенения 
КР Конец распространения 
ПП Первое появление 
Рис. 5.2. Временная шкала кайнозоя. 
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Рис. 5.3. События кайнозоя. 
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Рис. 5.4. Временная шкала мезозоя. 
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Рис. 5.5. События мезозоя. 
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Рис. 5.6. Временная шкала палеозоя. 
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Рис. 5.7. События палеозоя. 
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РНС. 5.8. Временная шкала докембрия. 
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Рис. 5.9. Глобальная временная шкала и события. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

Перевод датировок возраста 
на новые константы распада 

ВВЕДЕНИЕ. Радиометрический возраст рассчитывается 
в основном по следующей формуле: 

г = ( 1 Л ) 1 О & [ ф / Р ) + 1], 
где ?-возраст; Д.-константа распада; D-концентрация в 
минерале атомов дочернего элемента, образовавшегося в 
результате радиоактивного распада; Р-концентрация ато­
мов исходного радиоактивного элемента в минерале. В том 
случае, если какое-то количество атомов дочернего элемента 
присутствовало в исходном минерале, как при рубидий-
стронциевом методе, оно вычитается, с тем чтобы при под­
счетах использовалась концентрация, обусловленная только 
радиоактивным распадом. 

Усовершенствование масс-спектрометров и методики 
измерения радиоактивного распада ведет к более точному 
определению соотношений изотопов и констант распада. 
Для рубидий-стронциевого и уран-свинцового методов соот­
ношения между датировками, полученными с использова­
нием различных констант, такие же, как и отношения между 
самими константами. Для калий-аргонового метода эти от­
ношения более сложные, так как 4 0 К распадается двумя пу­
тями, которые характеризуются различными константами. 
Таким образом, для стандартизации данных калий-аргоно­
вого возраста мы приводим отдельные таблицы. 

На заседании в Сиднее в 1976 г. Подкомиссия МСГН по 
геохронологии рекомендовала стандартизировать изо­
топные отношения и константы распада, чтобы обеспечить 
сравнение результатов, полученных в разных лабораториях 
(Steiger, Jager, 1977, 1978). Изотопные соотношения известны 
с большей точностью, чем константы распада. Соответствен­
но применяемые стандарты могут быть в будущем модифи­
цированы, если экспериментальные исследования потребуют 
их изменения. 

Практически все изотопные датировки, опубликованные 
до 1978 г., были выполнены с использованием нестандарти-
зированных констант. В настоящем приложении показано, 
как могут быть стандартизированы нестандартные датиров­
ки. В приведенном систематическом списке датировок 
(табл. 3.1) использованные методы датировок закодированы 
следующим образом: 

Все датировки трековым методом, приведенные в этой 
шкале, получены с использованием стандартных констант. 

РУБИДИЙ-СТРОНЦИЕВЫЕ ДАТИРОВКИ. Кодовые но 
в табл. 3.1: 

4 - данные по старой константе распада, pai 
1,39 • 1 0 " 1 ' а - 1 ; 

5 -данные по старой константе распада, pai 
1.47-10" " е - 1 ; 

6 -данные по новой константе распада, рав 
1,42-1(Г " а - 1 . 

Исправление возраста проводится просто: 
стандартизированный возраст = опубликован! 

возраст Х (старая константа распада/1,42 • 10" и ) . 

Пример. Опубликованный возраст, равный 190 млн.. 
был получен с использованием константы 1,39. Стандарту 
рованный возраст должен быть равен 190 Х (1,39/1,42 
= 186,0 млн. лет (186 млн. лет). Опубликованный возрг 
равный 780 млн. лет, получен с использованием констав 
1,47. Стандартизированный возраст должен быть pai 
780 Х (1,47/1,42) = 807,5 млн. лет (807 млн. лет). 

Замечание. Только очень небольшре количество опре; 
лений возраста рубидий-стронциевым методом выполне 
с использованием других констант распада. 

УРАН-СВИНЦОВЫЕ ДАТИРОВКИ являются средним из зна1 

ний датировок распада 2 3 8 U — 2 0 6 Р Ь и распада 2 3 5 U - 2 0 7 F 
которые дают равный вклад. Эти датировки закодировав 
номером 7 (старые константы) и номером 8 (стандарта* 
константы). Стандартизированный возраст подсчитывает 
просто: 
стандартизированный возраст = опубликованный возраст 

Х 0,99. 

КАЛИЙ-АРГОНОВЫЕ ДАТИРОВКИ. В нижеследующей таблиц 
приведены стандартизированные датировки для датировш 
при получении которых использовались константы, обьии 
применяемые в западных лабораториях (кодовый номер I] 
и в советских лабораториях (кодовый номер 2). Для топ 
чтобы определить стандартизированный возраст, нужно най­
ти в первой колонке цифру, отвечающую опубликованном) 
значению. Если она была получена с использованием кон­
стант, принятых в западных лабораториях, то стандартизи­
рованный возраст находится по второй колонке; если она по­
лучена с использованием констант, принятых в советски 
лабораториях, то стандартизированный возраст находим 
по третьей колонке. 

Пример. Опубликованный возраст, полученный в запад­
ной лаборатории, равен 31 млн. лет, стандартизировании 
возраст будет равен 31,76 млн. лет (31,8 млн. лет). Опублико­
ванный возраст, полученный в советской лаборатории, равя 
690 млн. лет, стандартизированный возраст будет равв! 
671,2 млн. лет (672 млн. лет). 

Замечание. Датировки, опубликованные до 1960 г., мог­
ли быть выполнены с использованием других констант рас­
пада, чем те, которые приведены и стандартизируются здесь 
Пересчет таких датировок должен проводиться индиви­
дуально и здесь не рассматривается. В некоторых западни 
лабораториях используется для бета-распада 4 0 К констант! 
0,585 вместо константы 0,584; это, однако, не дает суще, 
ственных различий в значениях стандартизированного воз­
раста, приведенных в таблице. 

1 - старые западные датировки калий-аргоновым 
и аргон-аргоновым методами (константы распа­
да: 4,72, 0,584, 1,19); 

2 - старые советские датировки калий-аргоновым 
и аргон-аргоновым методами (4,720, 0,557, 1,19); 

3-новые датировки калий-аргоновым и аргон-арго­
новым методами (4,962, 0,581, 1,167); 

4-старые датировки рубидий-стронциевым мето­
дом (1,39); 

5 - старые датировки рубидий-стронциевым методом 
(1,47); 

6 -новые датировки рубидий-стронциевым методом 
(1,42); 

7 -старые датировки уран-свинцовым методом 
(0,154, 0,971); 

8-новые или исправленные датировки уран-свин­
цовым методом (0,1551255; 0,98485); 

9-старые датировки трековым методом; 
10-новые датировки трековым методом. 

П О 



Ста­ Новые Новые Ста­ Новые Новые Ста­ Новые Новые Ста­ Новые Новые рые зап. еов. рые зап. сов. рые зап . сов. рые зап . сов. 
0.1 0.10 0.10 5.1 5.23 4.98 

-
51 52.23 49 .84 

0.2 0.20 0.19 5.2 5.33 5.08 52 53 .25 50.81 

0.3 0.30 0 .29 5.3 5.43 5.18 53 54 .28 51.79 

0.4 
0.41 0.39 5.4 5.53 5.28 54 55 .30 52.77 

0.5 0.51 0.49 5.5 5.63 5.37 55 56.33 53.75 

0.6 0.61 0.58 5.6 5.74 5.47 56 57.35 54.72 

0.7 0.72 0.68 5.7 5.84 5.57 57 58.37 55 .70 

0.8 0.82 0.78 5.8 5.94 5.67 58 59.39 56 .68 

0.9 0.92 0 .88 5.9 6.05 5.76 59 60 .42 57.65 

1.0 1.02 0.98 6.0 6.15 5.86 60 61 .44 58.63 

1.1 1.13 1.07 6.1 6.25 5.96 11 11.27 10.75 61 62 .46 59.61 

1.2 1.23 1.17 6.2 6.35 6.06 12 12.30 11.73 62 63 .48 60 .58 

1.3 1.33 1.27 6.3 6.46 6.16 13 13.32 12.71 63 64.51 61 .56 

1.4 
1.43 1.37 6.4 6.56 6.26 14 14.35 13.68 64 65 .53 62 .54 

1.5 1.54 1.47 6.5 6.66 6.35 15 15.37 14.66 65 66 .55 63.51 

1.6 1.64 1.56 6.6 6.76 6.45 16 16.40 15.64 66 67 .58 64 .49 

1.7 1.74 1.66 6.7 6.87 6.55 17 17.42 16.61 67 68 .60 65 .47 

1.8 1.84 1.76 6.8 6.97 6.65 18 18.44 17.59 68 69 .62 66 .44 

1.9 1.95 1.86 6.9 7.07 6.74 19 19.47 18.57 69 70 .64 67 .42 

2.0 2.05 1.95 7.0 7.17 6.84 20 20 .49 19.55 70 71 .67 68 .39 

2.1 2.15 2.05 7.1 7.28 6.94 21 21.52 20 .52 71 72 .69 69 .37 

2.2 2.25 2.15 

7.2 
7.38 7.04 22 22 .54 21 .50 72 73.71 70.35 

2.3 2.36 2.25 

7.3 
7.48 7.13 23 23 .57 22 .48 73 74.73 71 .33 

2.4 
2.46 2.34 

7.4 7.58 7.23 
24 24 .59 23 .46 74 75.76 72 .30 

2.5 2.56 2.44 

7.5 7.69 7.33 
25 25 .62 24.43 75 76 .78 73 .28 

2.6 2.66 2.54 

7.6 7.79 
7.43 26 26 .64 25.41 76 77 .80 74.26 

2.7 2.76 2.64 7.7 7.89 
7.53 27 27.66 26 .39 77 78.82 75.23 

2.8 2.87 2.74 • 7.8 7.99 7.62 
28 28 .69 27.37 78 79 .85 76.21 

2.9 2.97 2.83 

7.9 
8.10 7.72 29 29.71 28 .34 79 80.87 77.19 

3.0 3.07 2.93 

8.0 8.20 7.82 
30 30 .73 29 .32 80 81.89 78.16 

3.1 3.17 3.03 е л 8.30 7.92 31 31.76 30.30 81 82.91 79 .14 

3.2 3.28 3.13 

8.2 
8.40 8.02 32 32 .78 31.27 82 83.93 80.11 

3.3 3.38 3.22 

8.3 
8.51 8.11 33 33.81 32.25 83 84.95 81 .09 

34 3.48 3.32 

8.4 
8.61 8.21 34 34.83 33.23 84 85 .98 82.07 

3.5 3.59 3.42 8.5 8.71 8.31 35 35.86 34.21 85 87 .00 83 .04 

3.6 3.69 3.52 8.6 8.81 8.41 36 36 .88 35 .18 86 88 .02 84.02 

3.7 3.79 3.62 8.7 8.92 8.50 37 37 .90 36 .16 87 89 .04 85.00 

3.8 3.89 3.71 8.8 9.02 8.60 38 38 .93 37 .14 88 90 .07 85.97 

3.9 4.00 3.81 8.9 9.12 8.70 39 39 .95 38.11 89 91 .09 86.95 

4.0 4 .10 3.91 9.0 9.22 8.80 4 0 40 .97 39 .09 90 92 .11 87.93 

4.1 4.20 4.01 9.1 9.33 8.89 41 42 .00 40 .07 91 93.13 88 .90 

4.2 4 .30 4 .10 9.2 9.43 8.99 42 43 .02 41 .05 92 94.15 89.88 

4.3 4.41 4 .20 9.3 9.53 9.09 4 3 44 .04 42 .02 93 95.17 90 .85 

4,4 4.51 4 .30 9.4 9.63 9.19 44 45 .07 43 .00 94 96 .20 91.83 

4.5 4.61 4 .40 9.5 9.73 9.28 45 46 .09 43 .98 95 97.22 92.81 

4.6 4.71 4 .50 9.6 9.84 9.38 46 47 .12 44 .95 96 98 .24 93 .78 

4,7 4.82 4 .59 9.7 9.94 9.48 47 48 .14 45 .93 97 99.26 94.76 

4.8 4.92 4 .69 9.8 10.04 9.58 48 49 .16 46 .91 98 100.28 95.74 

4.9 5.02 4 .79 9.9 10.14 9.68 49 50 .18 47 .88 99 101.30 96.71 

5.0 5.12 4 .89 10.0 10.25 9.77 50 51.21 48 .86 100 102.33 97 .69 
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Ста­ Н о в ы е Н о в ы е Ста­ Н о в ы е Н о в ы е Ста­ Н о в ы е Н о в ы е Ста­ Н о в ы е Ни 

р ы е зап. с о в . р ы е зап. с о в . р ы е зап. с о в . р ы е зап. с » 

141 144.2 137.7 191 195.1 186.5 241 246.0 21! 
. < ,. г. 142 145.2 138.7 192 196.1 187.4 242 247.0 21 

143 146.2 139.7 193 197.2 188.4 243 248.0 23' 

144 147.2 140.6 194 198.2 189.4 244 249.0 21 i 1 Ш 145 148.3 141.6 195 199.2 190.4 245 250.1 21 146 149.3 142.6 196 200.2 191.3 246 251.1 211 

147 150.3 143.6 197 201.2 192.3 247 252.1 24! 148 151.3 144.5 198 202.3 193.3 248 253.1 24: 

149 152.3 145.5 199 203.3 194.3 249 254.1 24! 

150 153.4 146.5 200 204.3 195.2 250 255.1 1 

101 103.3 98.7 151 154.4 147.5 201 205.3 196.2 251 256.2 2245 

102 104.4 99.6 152 155.4 148.4 202 206.3 197.2 252 257.2 24! 

103 105.4 100.6 153 156.4 149.4 203 207.3 198.2 253 258.2 241 104 106.4 101.6 154 157.4 150.4 204 208.4 199.1 254 259.2 241 105 107.4 102.6 155 158.4 151.4 205 209.4 200.1 255 260.2 241 106 108.5 103.5 156 159.5 152.3 206 210.4 201.1 256 261.2 24) 107 109.5 104.5 157 160.5 153.3 207 211.4 202.1 257 262.3 21 

108 110.5 105.5 158 161.5 154.3 208 212.4 203.0 258 263.3 251 109 111.5 106.5 159 162.5 155.3 209 213.4 204.0 259 264.3 "252 

ПО 112.5 107.4 160 163.5 156.2 210 214.5 205.0 260 265.3 251 111 113.6 108.4 161 164.6 157.2 211 215.5 206.0 261 266.3 25*. 112 114.6 109.4 162 165.6 158.2 212 216.5 206.9 262 267.3 25! 113 115.6 110.4 163 166.6 159.2 213 217.5 207.9 263 268.3 251 114 116.6 111.4 164 167.6 160.1 214 218.5 208.9 264 269.4 251 115 117.6 112.3 165 168.6 161.1 215 219.6 209.9 265 270.4 251. 116 118.7 113.3 166 169.7 162.1 216 220.6 210.8 266 271.4 255, 117 119.7 114.3 167 170.7 163.1 217 221.6 211.8 267 272.4 т 

118 120.7 115.3 168 171.7 164.0 218 222.6 212.8 268 273.4 261 119 121.7 116.2 169 172.7 165.0 219 223.6 213.8 269 274.4 Ш 
120 122.7 117.2 170 173.7 166.0 220 224.6 214.7 270 275.5 261 121 123.8 118.2 171 174.8 167.0 221 225.7 215.7 271 276.5 264 122 124.8 119.2 172 175.8 167.9 222 226.7 216.7 272 277.5 265 123 125.8 120.1 173 176.8 168.9 223 227.7 217.7 273 278.5 26S 124 126.8 121.1 174 177.8 169.9 224 228.7 218.6 274 279.5 261 125 127.8 122.1 175 178.8 170.9 225 229.7 219.6 275 280.5 26!. 126 128.9 123.1 176 179.8 171.8 226 230.7 220.6 276 281.5 26). 127 129.9 124.0 177 180.9 172.8 227 231.8 221.6 277 282.6 271 128 130.9 125.0 178 181.9 173.8 228 232.8 222.5 278 283.6 271. 129 131.9 126.0 179 182.9 174.8 229 233.8 223.5 279 284.6 271. 130 133.0 127.0 180 183.9 175.7 230 234.8 224.5 280 285.6 271, 131 134.0 127.9 181 184.9 176.7 231 235.8 225.5 281 286.6 274 132 135.0 128.9 182 186.0 177.7 232 236.8 226.4 282 287.6 275. 133 136.0 129.9 183 187.0 178.7 233 237.9 227.4 283 288.7 27( 134 137.0 130.9 184 188.0 179.6 234 238.9 228.4 284 289.7 271 135 138.1 131.8 185 189.0 180.6 235 239.9 229.4 285 290.7 278, 136 139.1 132.8 186 190.0 181.6 236 240.9 230.3 286 291.7 279) 137 140.1 133.8 187 191.1 182.6 237 241.9 231.3 287 292.7 280; 138 141.1 134.8 188 192.1 183.5 238 242.9 232.3 288 293.7 281,1 139 142.1 135.8 189 193.1 184.5 239 244.0 233.3 289 294.7 2821 140 143.2 136.7 190 194.1 185.5 240 245.0 234.2 290 295.8 282; 
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Ста- Новые Новые С т а - Новые Новые С т а - Новые Новые С т а - Новые Новые 
рые зап . с о в . рые з а п . с о в . рые зап . с о в . Р Ь | е зап . с о в . 

291 296.8 283 .9 
292 297 .8 284 .9 
293 298.8 285 .9 
294 299.8 286 .8 
295 300 .8 287 .8 
296 301 .8 288 .8 
297 302.9 289 .8 
298 303 .9 290 .7 
299 304 .9 291 .7 
300 305 .9 292 .7 

301 306 .9 293 .7 
302 307 .9 294 .6 
303 309 .0 295 .6 
304 310 .0 296 .6 
305 311.0 297 .6 
306 312 .0 298 .5 
307 313 .0 299 .5 
308 314 .0 300 .5 
309 315 .0 301 .4 
310 316.1 302 .4 

311 317.1 303 .4 
312 318.1 304 .4 
313 319.1 305.3 
314 320.1 306 .3 
315 321.1 307 .3 
316 322.1 308 .3 
317 323.1 309 .2 
318 324 .2 310 .2 
319 325 .2 311 .2 
320 326.2 312 .2 

321 327 .2 313.1 
322 328 .2 314.1 
323 329 .2 315.1 
324 330 .2 316.1 
325 331 .3 317 .0 
326 332 .3 318 .0 
327 333 .3 319 .0 
328 334.3 319 .9 
329 335 .3 320 .9 
330 336 ,3 321 .9 

331 337 .3 322 .9 
332 338 .4 323 .8 
333 339.4 324 .8 
334 340 .4 325 .8 
335 341 .4 326 .8 
336 342.4 327.7 
337 343 .4 328 .7 
338 344.4 329 .7 
339 345.4 330 .7 
340 346.5 331.6 

ми 

341 347 .5 332 .6 
342 348.5 333 .6 
343 349 .5 334 .5 
344 350.5 335 .5 
345 351.5 336 .5 
346 352 .5 337.5 
347 353 .6 338 .4 
348 354 .6 339 .4 
349 355 .6 340 .4 
350 356 .6 341 .4 

351 357.6 342 .3 
352 358.6 343 .3 
353 359.6 344 .3 
354 360 .6 345 .2 
355 361.7 346 .2 
356 362 .7 347 .2 
357 363 .7 348 .2 
358 364 .7 349.1 
359 365 .7 350.1 
3 6 0 366 .7 351.1 

361 367 .7 352.1 
362 368 .7 353 .0 
363 369 .8 354 .0 
364 370 .8 355 .0 
365 371 .8 356 .0 
366 372 .8 356 .9 
367 373 .8 357 .9 
368 374 .8 358 .9 
369 375 .8 359 .8 
3 7 0 376 .8 360 .8 

371 377 .9 3 6 1 . 8 
372 378 .9 362 .8 
373 379 .9 363 .7 
374 380 .9 364 .7 
375 381 .9 365 .7 
376 382 .9 366 .7 
377 383 .9 3 6 7 . 6 
378 384 .9 368 .6 
379 386.0 369 .6 
380 387 ,0 370 .5 

381 388 .0 371.5 
382 389 .0 372 .5 
3 8 3 390 .0 373 .5 
384 391 .0 374 .4 
385 392 .0 375.4 

386 393 .0 376 .4 
387 394.1 377 .4 
388 395.1 378 .3 
389 396.1 379 .3 
390 397.1 380 .3 

391 398.1 381 .2 
392 399.1 382 .2 
3 9 3 400 .1 383 .2 
394 401 .1 384 .2 
395 402 .1 385.1 
396 4 0 3 . 2 386 .1 
397 404 .2 387 .1 
398 405 .2 388.1 
399 406 .2 389.0 
400 407 .2 390 .0 

401 408 .2 391 .0 
402 409 .2 391 .9 
4 0 3 410 .2 392 .9 
4 0 4 411 .2 393 .9 
405 412 .3 394 .9 
406 413 .3 395 .8 
4 0 7 414 .3 396 .8 
4 0 8 415 .3 397 .8 
4 0 9 416 .3 398.8 
410 417 .3 399 .7 

411 418 .3 400 .7 
4 1 2 419 .3 401 .7 
4 1 3 420 .4 402 .6 
4 1 4 421 .4 403 .6 
4 1 5 422 .4 404 .6 
4 1 6 423 .4 405 .6 
4 1 7 424 .4 406 .5 
4 1 8 425 .4 407 .5 
4 1 9 426 .4 408 .5 
4 2 0 4 2 7 . 4 ' 409 .5 

421 428 .4 4 1 0 . 4 
4 2 2 429 ,4 411 .4 
4 2 3 430 .5 412 .4 
4 2 4 431 .5 413 .3 
4 2 5 432 .5 414 .3 
426 433 .5 415 .3 
427 434 .5 416 .3 
428 435 .5 417 .2 
429 436 .5 4 1 8 . 2 
4 3 0 437 .5 419 .2 

431 438 .5 420 .1 
4 3 2 439 .6 421 .1 
4 3 3 440,6 422 .1 
434 441.6 423 .1 
435 442.6 4 2 4 . 0 
436 443 .6 425 .0 
437 444 .6 426 .0 
438 4 4 5 . 6 427 .0 
439 446 .6 427 .9 
440 447 .6 428 .9 

4 4 1 448 .6 429 .9 
4 4 2 449 .7 430 .8 
4 4 3 450 .7 431 .8 
444 451 .7 432 .8 
445 452 .7 433 .8 
446 453 .7 434 .7 
4 4 7 454 .7 435 .7 
4 4 8 455 .7 436 .7 
449 456 .7 437 .6 
4 5 0 457 .7 438 .6 

451 458 .7 439 .6 
452 459 .8 440 .6 
4 5 3 4 6 0 . 8 441 .5 
4 5 4 4 6 1 . 8 442 .5 
455 462 .8 443 .5 
456 463 .8 444.5 
4 5 7 4 6 4 . 8 445 .4 
4 5 8 465 .8 446 .4 
4 5 9 4 6 6 . 8 447 .4 
4 6 0 4 6 7 . 8 448 .3 

461 468 .8 449 .3 
4 6 2 469 .9 450 .3 
4 6 3 470 .9 451 .3 
4 6 4 471 .9 452 .2 
465 472 .9 453 .2 
466 473 .9 454 .2 
4 6 7 4 7 4 . 9 455.1 
4 6 8 475 .9 456.1 
4 6 9 476 .9 457.1 
4 7 0 477 .9 458.1 

4 7 1 478 .9 4 5 9 . 0 
472 479 .9 4 6 0 . 0 
4 7 3 481 .0 461 .0 
4 7 4 4 8 2 . 0 461 .9 
475 4 8 3 . 0 462 .9 
476 4 8 4 . 0 463 .9 
4 7 7 4 8 5 . 0 464 .9 
4 7 8 4 8 6 . 0 465 .8 
479 4 8 7 . 0 466 .8 
4 8 0 4 8 8 . 0 467 .8 

481 489 .0 468 .7 
482 490 .0 469 .7 
4 8 3 491 .0 470 .7 
484 492.1 471 .7 
485 493.1 472 .6 
486 494.1 473 .6 
487 495.1 474 .6 
4 8 8 496 .1 4 7 5 . 6 
489 497 .1 476 .5 
490 498 .1 477 .5 



СТА- НОВЫЕ НОВЫЕ СТА- НОВЫЕ НОВЫЕ СТА- НОВЫЕ НОВЫЕ СТА- НОВЫЕ НОЕ» 
РЫЕ ЗАП. СОВ. РЫЕ ЗАП. СОВ. РЫЕ ЗАП. СОВ. РЫЕ ЗАП. СОВ, 

491 499.1 4 7 8 . 5 
4 9 2 500.1 4 7 9 . 4 
4 9 3 501.1 4 8 0 . 4 
4 9 4 502.1 4 8 1 . 4 
4 9 5 503 .2 4 8 2 . 4 
496 504 .2 4 8 3 . 3 
4 9 7 505 .2 484 .3 
4 9 8 506 .2 485 .3 
4 9 9 507 .2 486 .2 
5 0 0 508 .2 487 .2 

501 509 .2 4 8 8 . 2 
502 510 .2 489 .2 
5 0 3 511 .2 490.1 
504 512 .2 491 .1 
505 513.2 492 .1 
506 514 .2 4 9 3 . 0 
507 515 .3 4 9 4 . 0 
5 0 8 516 .3 4 9 5 . 0 
509 517 .3 496 .0 
5 1 0 518 .3 4 9 6 . 9 

511 519 .3 4 9 7 . 9 
512 520 .3 498 .9 
5 1 3 521 .3 499 .8 
514 522 .3 500 .8 
515 523 .3 501 .8 
516 524 .3 502 .8 
517 525.3 503 .7 
5 1 8 526.3 504 .7 
519 527 .4 505 .7 
5 2 0 528.4 506 .6 

521 529.4 507 .6 
522 530 .4 508 .6 
523 531 .4 509.6 
524 532.4 510.5 
525 533.4 511 .5 
526 534 .4 512.5 
527 535 .4 513 .4 
528 536.4 514 .4 
529 537 .4 515 .4 
530 538 .4 516 .4 

531 539 .4 517.3 
532 540 .4 518 .3 
533 541 .5 519 .3 
534 542 .5 520 .2 
535 543 .5 521 .2 
536 544.5 522 .2 
537 545 .5 523.1 
5 3 8 546.5 524.1 
539 547 .5 525.1 
5 4 0 548 .5 526.1 

541 549 .5 527.0 
542 550 .5 528.0 
543 551.5 529.0 
5 4 4 552 .5 529 .9 
545 553 .5 530 .9 
546 554.6 531 .9 
547 555.6 532 .9 
5 4 8 556.6 533 .8 
549 557.6 534 .8 
550 558 .6 5 3 5 . 8 

551 559.6 536 .7 
552 560.6 537 .7 
553 561.6 538.7 
554 562.6 539.7 
555 563.6 540 .6 
556 564.6 541.6 
557 565.6 542.6 
558 566.6 543.5 
559 567.6 544.5 
560 568.7 545.5* 

561 569 .7 546.5 
562 570.7 547.4 
563 571.7 548 .4 
564 572.7 549 .4 
565 573.7 550 .3 
566 574.7 551.3 
567 575 .7 552 .3 
568 576.7 553 .2 
569 577 .7 554.2 
570 578.7 555.2 

571 579.7 556.2 
572 580.7 557.1 
573 581.7 558.1 
574 582 .7 559.1 
575 583 .7 560.0 
576 584.8 561.0 
577 585 .8 562.0 
578 586.8 563.0 

£19 587.8 563 .9 
580 588 .8 564,9 

581 589.8 565 .9 
582 590.8 566.8 
5 8 3 591,8 567,8 
584 592-8 568,8 
585 593 .8 569.8 
586 594 .8 570.7 
587 595 .8 571,7 
588 596.8 572.7 
589 597.8 573 .6 
590 598,8 574,6 

591 599.8 575 .6 
592 600.9 576.5 
593 601 .9 577.5 
594 602 .9 578 .5 
595 603 .9 579.5 
596 604 .9 580.4 
597 605 .9 581.4 
598 606 .9 582.4 
599 607 .9 583 .3 
600 608 .9 584 .3 

601 609 .9 585.3 
602 610 .9 586 .3 
603 611 .9 587 .2 
604 612 .9 588 .2 
605 613 .9 589 .2 
606 614 .9 590.1 
607 615 .9 591.1 
608 616 .9 592.1 
609 617 .9 593 .0 
610 6 1 9 . 0 594 .0 

611 620 .0 595 .0 
6 1 2 6 2 1 . 0 596 .0 
6 1 3 622 .0 596.9 
6 1 4 623 .0 597 .9 
615 624 .0 598.9 
616 625 .0 599.8 
617 6 2 6 . 0 6 0 0 . 8 
618 627 .0 6 0 1 . 8 
619 628 .0 602 .7 
620 629 .0 603 .7 

621 630 ,0 604 .7 
622 631 .0 605 .7 
623 632 .0 606 .6 
624 633 .0 607 .6 
625 634 .0 608 .6 
626 635 .0 6 0 9 . 5 
627 636.0 610 .5 
628 637 .0 611 ,5 
629 638.1 612 ,5 
630 639.1 613 .4 

631 640.1 614.4 
632 641.1 615 .4 
633 642.1 616 .3 
634 643.1 617 ,3 
635 644.1 618 ,3 
636 645.1 619 ,2 
637 646.1 620 .2 
638 647.1 621 .2 
639 648 .1 622 .2 

640 649.1 623 .1 

641 650.1 624! 
642 651.1 6 25,1 
643 652.1 626.( 
644 653.1 627J 
645 654.1 628.1 
646 655.1 6285 
647 656.1 629.! 
648 657.1 630.! 
649 658 .1 631.! 
650 659.1 632! 

651 660.2 633.! 
652 661.2 634,! 
653 662 .2 635.' 
654 663 .2 6361 
655 664 .2 637! 
656 665 .2 638,1 
657 666 .2 639.1 
658 667 .2 640,1 
659 668.2 641,1 
660 669 .2 642,! 

661 670 .2 643.! 
662 671 .2 644,! 
6 6 3 672 .2 645.4 
664 673 .2 646.4 
665 674 .2 647J 
666 675 .2 6481 
667 676 .2 6491 
668 677 .2 650.) 
669 678 .2 651.! 
670 679 .2 652,1 

671 680.2 653,1 
672 681 .2 654.1 
673 682 ,2 655.1 
674 683 .2 656,1 
675 684 .2 657,1 
676 685.3 658,1 
677 686 .3 659,1 
678 687 .3 660,1 
679 688 .3 660,1 
680 689.3 601.9 

681 690.3 662.) 
682 691 .3 663,! 
683 692 .3 664,8 
684 693 .3 665,1 
685 694.3 666.1 
686 695.3 667.1 
687 696 .3 668,1 

т 697 .3 669,1 
689 698 .3 670.6 
690 699 .3 6711 
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Ста­ Новые Новые Ста­ Новые Новые Ста­ Новые Новые Ста­ Новые Новые 
рые з а п . сов . рые зап . сов . рые зап . сов . рые з а п . сов . 

691 700.3 6 7 2 . 6 741 750.4 721.1 791 800.5 769.5 841 850.5 817 .9 
692 701.3 6 7 3 . 6 7 4 2 751.4 722 .0 792 801.5 770.5 842 851 .5 818 .9 
693 702 .3 674 .5 7 4 3 752 .4 723.0 793 802.5 771 .4 843 852.5 819 .9 
694 703 .3 675.5 744 753.4 724.0 794 803.5 772 .4 844 853.5 820 .8 
695 704 .3 676 .5 745 754 .4 724 .9 7 9 5 804.5 773 .4 845 854.5 821 .8 
696 705 .3 677 .4 746 755 .4 725 .9 796 805 .5 774 .3 846 855.5 822 .8 
697 706.3 678 .4 747 756 .4 726 .9 797 806 .5 775 .3 847 8 5 6 . 5 823 .7 
698 707 .3 6 7 9 . 4 7 4 8 757.4 7 2 7 . 8 7 9 8 807 .5 776 .3 8 4 8 857 .5 824 .7 
699 708 .3 680 .3 749 758.4 728 .8 799 808.5 777 .3 849 858.5 825.7 
700 709 .3 681 .3 750 759.5 729 .8 800 809.5 778 .2 8 5 0 859 .5 826 .6 

701 710 .3 682 .3 751 760.5 730.7 801 810.5 779 .2 851 860.5 827.6 
702 711 .3 6 8 3 . 3 752 761.5 731.7 802 811.5 780 .2 852 861 .5 828 .6 
703 712.3 684 .2 7 5 3 762 .5 732 .7 8 0 3 812 .5 781.1 853 862.5 829.5 
704 713 .3 685 .2 754 763 .5 733 .7 804 813.5 782.1 854 863.5 830.5 
705 714 .3 686 .2 755 764.5 734 .6 805 814.5 783.1 855 864 .5 831.5 
706 715 .3 687 .1 756 765.5 735 .6 806 815.5 784 .0 856 865 .5 832 .4 
707 716.4 688 .1 757 766.5 736.6 807 816.5 785 .0 857 866 .5 833.4 
708 717 .4 689.1 758 767.5 737 .5 8 0 8 817 .5 786 .0 858 867 .5 834.4 
709 718 .4 690 .0 7 5 9 768.5 738 .5 809 818.5 786 .9 859 868.5 835 .4 
710 719.4 691 .0 760 769.5 739 .5 810 819.5 787 .9 860 869 .5 836.3 

711 720.4 6 9 2 . 0 761 770 .5 740 .4 811 820.5 788 .9 861 870.5 837 .3 
712 721 .4 692 .9 762 771.5 741 .4 812 821.5 789 .8 862 871 .5 838 .3 
713 722.4 693 .9 7 6 3 772 .5 742 .4 8 1 3 822.5 790.8 8 6 3 872.5 839 .2 
714 723.4 694 .9 764 773.5 743 .3 814 823.5 791 .8 864 873.5 840.2 
715 724.4 6 9 5 . 9 765 774.5 744 .3 815 824.5 792 .7 865 874 .5 841 .2 
716 725.4 696 .8 766 775.5 745 .3 816 825.5 793 .7 866 875 .5 842 .1 
717 726.4 697 .8 767 776.5 746 .3 817 826.5 794 .7 867 876 .5 843.1 
718 727.4 6 9 8 . 8 768 777.5 747 .2 818 827.5 795.7 868 877.5 844.1 
719 728.4 699 .7 769 778.5 748 .2 819 828.5 796 .6 869 878.5 845 .0 
720 729.4 700 .7 7 7 0 779.5 749 .2 820 829.5 797 .6 870 879.5 846 .0 

721 730.4 701 .7 771 780.5 750.1 821 830.5 798 .6 871 880.5 847 .0 
722 731.4 702 .6 7 7 2 781 .5 751.1 822 831.5 799.5 872 881.5 847 .9 
723 732 .4 703 .6 773 782 .5 752.1 823 832.5 800 .5 873 882.5 848 .9 
724 733 .4 704 .6 774 783.5 753 .0 824 833.5 801.5 874 883.5 849 .9 
125 734 .4 705.5 775 784.5 754 .0 825 834 .5 802 .4 875 884.5 850.8 
726 735.4 706.5 776 785.5 755 .0 826 835.5 803 .4 876 885.5 851 .8 
727 736.4 707.5 777 786.5 755 .9 827 836.5 804 .4 877 886.5 852.8 
728 737.4 708 .5 778 787.5 756 .9 828 837.5 805 .3 878 887 .5 853.7 
729 738.4 709 .4 779 788.5 757 .9 829 838.5 806 .3 879 888 .5 854.7 
730 739 .4 710.4 780 789.5 758 .8 830 839.5 807.3 880 889 .5 855.7 

731 740 .4 711 .4 781 790.5 759 .8 831 840.5 808 .2 881 890.5 856 .6 
732 741 .4 712 .3 782 791.5 760 .8 832 841.5 809 .2 882 891.5 857 .6 
733 742 .4 713 .3 783 792.5 761 .8 8 3 3 842.5 810 .2 883 892.5 858 .6 
734 743.4 714 .3 784 793.5 762 .7 834 843 .5 811.1 884 893.5 859 .6 
735 744.4 715 .2 785 794.5 763.7 835 844.5 812.1 885 894.5 860.5 
736 745 .4 716 .2 786 795.5 764.7 836 845.5 813.1 886 895.5 861,5 
737 746.4 717 .2 787 796.5 765.6 837 846.5 814.1 887 896 .5 862.5 
738 747.4 718 .1 788 797.5 766.6 838 847.5 815.0 888 897.5 863.4 
739 748 .4 719.1 789 798 .5 767.6 839 848.5 816.0 889 898.5 864.4 
740 749 .4 720.1 790 799 .5 768.5 840 849.5 817 .0 890 899.5 865.4 
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Ста­ Новые Новые Ста­ Новые Новые Ста­ Новые Новые Ста­ Новые Нов» рые зап. сов . рые зап. сов . рые зап. сов . рые зап. соа, 
891 900.5 866 .3 941 950 .4 914.7 991 1000.2 963.1 1155 1163 ill 
892 901 .5 867 .3 942 951 .3 915.7 992 1001.2 964 .0 1160 1168 11! 8 9 3 902.5 868 .3 943 952 .3 916.6 9 9 3 1002.2 965 .0 1165 1173 115; 894 903.5 8 6 9 . 2 944 953 .3 917.6 994 1003.2 966 .0 1170 1178 111 895 904.5 870 .2 945 954.3 918 .6 995 1004.2 966 .9 1175 1183 111 896 905 .5 871 .2 946 955.3 919.5 996 1005.2 967.9 1180 1188 111 897 906 .4 872.1 947 956 .3 920 .5 997 1006.2 968 .9 1185 1193 us: 898 907 .4 873 .1 948 957.3 921.5 998 1007.2 969 .8 1190 1198 Hi: 899 908 .4 874 .1 949 958 .3 922.4 999 1008.2 970 .8 1195 1202 US 9 0 0 9 0 9 . 4 875 .0 950 959 .3 923 .4 1000 1009.2 971 .8 1200 1207 lift 
901 910 .4 876 .0 951 960 .3 924 .4 1205 1212 Hi! 902 911 .4 877 .0 952 961.3 925.4 1210 1217 11? 903 912 .4 877 .9 953 962 .3 926 .3 1215 1222 111! 904 913 .4 8 7 8 . 9 954 963 .3 927 .3 1220 1227 118! 905 914 .4 879 .9 955 964.3 928.3 1225 1232 118! 906 915 .4 880 .8 956 965 .3 929 .2 1230 1237 119! 907 9 1 6 . 4 881 .8 957 966 .3 930 .2 1235 1242 119! 908 9 1 7 . 4 882 .8 958 967 .3 931 .2 1240 1247 120! 909 9 1 8 . 4 883 .7 959 968 .3 932.1 1245 1252 1201 910 919 .4 884 .7 960 969 .3 933.1 1250 1257 121! 
911 9 2 0 . 4 885 .7 961 970 .3 934.1 1005 1014 976 1255 1262 121! 912 921 .4 886 .7 962 971.3 935 .0 1010 1019 981 1260 1267 122! 913 922 .4 887 .6 963 972.3 936 .0 1015 1024 986 1265 1272 122' 914 923 .4 888 .6 964 973 .3 9 3 7 . 0 1020 1029 991 1270 1277 123! 915 9 2 4 . 4 889 .6 965 974 .3 937 .9 1025 1034 995 1275 1282 123! 916 925.4 890.5 966 975 .3 938 .9 1030 1039 1000 1280 1287 124! 917 926 ,4 891 .5 967 976.3 939 .9 1035 1043 1005 1285 1292 124! 918 927 .4 892 .5 968 977 .3 940 .8 1040 1048 1010 1290 1297 1251 919 928 .4 8 9 3 . 4 969 978 .3 941 .8 1045 1053 1015 1295 1302 1256 920 929 .4 894 .4 970 979 .3 942 .8 1050 1058 1020 1300 1307 1261 
921 930 .4 895 .4 971 980 .3 943 .7 1055 1063 1024 1305 1311 1266 922 931 .4 896 .3 972 981 .3 944 .7 1060 1068 1029 1310 1316 1211 923 932 .4 897 .3 9 7 3 982 .3 945 .7 1065 1073 1034 1315 1321 1215 924 933 .4 898 .3 974 983 .2 946 .6 1070 1078 1039 1320 1326 1280 925 9 3 4 . 4 899 .2 975 984 .2 947 .6 1075 1083 1044 1325 1331 128! 926 935 .4 900 .2 976 985 .2 948 .6 1080 1088 1049 1330 1336 1290 9 2 7 9 3 6 . 4 9 0 1 . 2 977 986.2 949.5 1085 1093 1053 1335 1341 129! 928 937 .4 902 .1 978 987 .2 950.5 1090 1098 1058 1340 1346 1300 929 938.4 903 .1 979 988 .2 951.5 1095 1103 1063 1345 1351 1304 930 939 .4 904 .1 980 9 8 9 . 2 952 .4 1100 1108 1068 1350 1356 ,130! 

931 9 4 0 . 4 9 0 5 . 0 981 990 .2 953 .4 1105 1113 1073 1355 1361 1314 932 9 4 1 . 4 906.0 982 991.2 954 .4 1110 1118 1078 1360 1366 1319 

933 942 .4 907 .0 983 992 .2 955 .3 1115 1123 1082 1365 1371 1324 934 943 .4 907 .9 984 993 .2 956.3 1120 1128 1087 1370 1376 1329 

935 944 .4 908 .9 985 994 .2 957 .3 1125 1133 1092 1375 1381 1333 

936 945 .4 909 .9 986 995 .2 958.2 1130 1138 1097 • 1380 1386 133! 
937 946 .4 9 1 0 . 8 987 996 .2 959.2 1135 1143 1102 1385 1391 1343 
938 947 .4 9 1 1 . 8 9 8 8 997 .2 960 .2 1140 1148 1107 1390 1396 1348 
939 948 .4 9 1 2 . 8 989 998 .2 961.1 1145 1153 1111 1395 1401 1353 
940 9 4 9 . 4 913 .7 990 999 .2 962 .1 1150 1158 1116 1400 1405 U

S 
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Ста­ Новые Новые Ста­ Новые Новые Ста­ Новые Новые Ста­ Новые Новые 
рые зап . с о в . рые з а п . сов. рые зап . сов. рые зап . сов . 

1405 1410 1362 1655 1657 1603 1905 1903 1844 2155 2147 2084 
1410 1415 1367 1660 1662 1608 1910 1907 1848 2 1 6 0 2 1 5 2 2089 
1415 1420 1372 1665 1667 1613 1915 1912 1853 2165 2157 2093 
1420 1425 1377 1670 1672 1618 1920 1917 1858 2170 2 1 6 2 2098 
1425 1430 1382 1675 1677 1622 1925 1922 1863 2175 2167 2103 
1430 1435 1386 1680 1682 1627 1930 1927 1868 2180 2172 2108 
1435 1440 1391 1685 1686 1632 1935 1932 1872 2185 2177 2113 
1440 1445 1396 1690 1691 1637 1940 1937 1877 2 1 9 0 2182 2117 
1445 1450 1401 1695 1696 1642 1945 1942 1882 2195 2186 2122 
1450 1455 1406 1700 1701 1646 1950 1947 1887 2200 2191 2 1 2 7 

1455 1460 1410 1705 1706 1651 1955 1952 1892 2205 2196 2132 
1460 1465 1415 1710 1711 1656 1960 1956 1896 2210 2201 2137 
1465 1470 1420 1715 1716 1661 1965 1961 1901 2215 2206 2141 
1470 1475 1425 1720 1721 1666 1970 1966 1906 2220 2211 2146 
1475 1480 1430 1725 1726 1670 1975 1971 1911 2225 2216 2151 
1480 1484 1435 1730 1731 1675 1980 1976 1916 2230 2221 2156 
1485 1489 1439 1735 1736 1680 1985 1981 1920 2235 2226 2160 
1490 1494 1444 1740 1741 1685 1990 1986 1925 2 2 4 0 2 2 3 0 2165 
1495 1499 1449 1745 1745 1690 1995 1991 1930 2245 2235 2170 
1500 1504 1454 1750 1750 1695 2 0 0 0 1996 1935 2250 2 2 4 0 2175 

1505 1509 1459 1755 1755 1699 2005 2001 1940 2255 2245 2 1 8 0 
1510 1514 1463 1760 1760 1704 2 0 1 0 2005 1944 2 2 6 0 2250 2184 
1515 1519 1468 1765 1765 1709 2015 2 0 1 0 1949 2265 2255 2 1 8 9 
1520 1524 1473 1770 1770 1714 2 0 2 0 2015 1954 2270 2260 2 1 9 4 
1525 1529 1478 1775 1775 1719 2025 2 0 2 0 1959 2275 2265 2199 
1530 1534 1483 1780 1780 1723 2 0 3 0 2025 1964 2 2 8 0 2270 2204 
1535 1539 1488 1785 1785 1728 2035 2030 1968 2285 2274 2208 
1540 1544 1492 1790 1790 1733 2 0 4 0 2035 1973 2290 2279 2213 
1545 1549 1497 1795 1795 1738 2045 2 0 4 0 1978 2295 2284 2 2 1 8 
1550 1554 1502 1800 1800 1743 2 0 5 0 2045 1983 2300 2289 2223 

1555 1558 1507 1805 1804 1747 2055 2050 1988 2305 2294 2228 
1560 1563 1512 1810 1809 1752 2 0 6 0 2054 1992 2310 2299 2232 
1565 1568 1516 1815 1814 1757 2065 2059 1997 2315 2304 2 2 3 7 
1570 1573 1521 1820 1819 1762 2 0 7 0 2064 2002 2320 2309 2242 
1575 1578 1526 1825 1824 1767 2075 2069 2 0 0 7 2325 2313 2247 
1580 1583 1531 1830 1829 1771 2080 2074 2 0 1 2 2330 2318 2252 
1585 1588 1536 1835 1834 1776 2085 2 0 7 9 2016 2335 2323 2256 
1590 1593 1541 1840 1839 1781 2 0 9 0 2 0 8 4 2021 2340 2328 2261 
1595 1598 1545 1845 1844 1786 2095 2089 2026 2345 2333 2266 
1600 1603 1550 1850 1849 1791 2100 2094 2031 2350 2338 2271 

1605 1608 1555 1855 1854 1795 2105 2 0 9 8 2036 2355 2 3 4 3 2276 
1610 1613 1560 1860 1858 1800 2 1 1 0 2 1 0 3 2040 2360 2348 2280 
1615 1618 1565 1865 1863 1805 2115 2108 2045 2365 2352 2285 
1620 1622 1569 1870 1868 1810 2120 2 1 1 3 2050 2 3 7 0 2357 2290 
1625 1627 1574 1875 1873 1815 2125 2118 2055 2375 2362 2295 
1630 1632 1579 1880 1878 1820 2 1 3 0 2123 2060 2380 2367 2300 
1635 1637 1584 1885 1883 1824 2135 2128 2065 2385 2372 2304 
1640 1642 1589 1890 1888 1829 2 1 4 0 2 1 3 3 2069 2390 2377 2 3 0 9 
1645 1647 1593 1895 1893 1834 2145 2138 2074 2395 2382 2314 
1650 1652 1598 1900 1898 1839 2150 2 1 4 2 2079 2400 2387 2319 
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Ста­ Новые Новые Ста­ Новые Новые Ста­ Новые Новые Ста­ Новые НОВЫ! 
рые зап . сов . рые зап . сов . рые зап . сов 0 рые зап . сов, 

2405 2 3 9 1 2 3 2 4 2 6 5 5 2635 2 5 6 3 2905 2878 2 8 0 3 3155 3 1 2 0 304; 
2410 2396 2328 2 6 6 0 2640 2568 2910 2883 2 8 0 7 3 1 6 0 3125 3041 
2415 2401 2333 2665 2645 2573 2915 2888 2812 3 1 6 5 3130 305! 
2 4 2 0 2 4 0 6 2 3 3 8 2 6 7 0 2650 2 5 7 8 2 9 2 0 2892 2817 3 1 7 0 3135 3056 
2425 2411 2 3 4 3 2675 2654 2582 2925 2897 2822 3175 3140 3061 
2430 2416 2348 2 6 8 0 2 6 5 9 2587 2 9 3 0 2902 2827 3180 3145 3065 
2435 2421 2 3 5 2 2685 2 6 6 4 2 5 9 2 2935 2907 2831 3185 3150 зон 
2 4 4 0 2426 2 3 5 7 2 6 9 0 2 6 6 9 2597 2 9 4 0 2912 2836 3 1 9 0 3154 3075 
2445 2 4 3 0 2 3 6 2 2695 2674 2602 2945 2 9 1 7 2841 3195 3 1 5 9 ЗО80 
2450 2435 2 3 6 7 2700 2 6 7 9 2606 2950 2 9 2 2 2846 3200 3164 3085 

2455 2 4 4 0 2372 2705 2684 2611 2955 2926 2851 3205 3 1 6 9 3090 
2 4 6 0 2445 2376 2 7 1 0 2688 2616 2 9 6 0 2931 2855 3 2 1 0 3174 3095 
2465 2 4 5 0 2 3 8 1 2715 2 6 9 3 2621 2965 2936 2 8 6 0 3215 3 1 7 9 3099 
2 4 7 0 2455 2386 2720 2698 2626 2970 2941 2865 3 2 2 0 3 1 8 3 3104 
2475 2 4 6 0 2391 2725 2 7 0 3 2 6 3 0 2975 2946 2870 3225 3188 3109 
2480 2465 2396 2 7 3 0 2 7 0 8 2635 2 9 8 0 2951 2874 3230 3193 3114 
2485 2 4 6 9 2 4 0 0 2735 2 7 1 3 2 6 4 0 2985 2956 2 8 7 9 3235 3198 3118 
2 4 9 0 2 4 7 4 2405 2 7 4 0 2718 2645 2990 2960 2884 3 2 4 0 3 2 0 3 3123 
2495 2 4 7 9 2 4 1 0 2745 2 7 2 2 2649 2995 2965 2 8 8 9 3245 3 2 0 8 3128 
2 5 0 0 2 4 8 4 2415 2 7 5 0 2 7 2 7 2654 3 0 0 0 2 9 7 0 2 8 9 4 3250 3 2 1 2 3133 

2 5 0 5 2 4 8 9 2 4 1 9 2755 2 7 3 2 2 6 5 9 3005 2975 2898 3255 3217 3138 
2 5 1 0 2 4 9 4 2 4 2 4 2 7 6 0 2737 2664 ЗОЮ 2980 2 9 0 3 3260 3222 3142 
2515 2 4 9 9 2 4 2 9 2765 2 7 4 2 2 6 6 9 3015 2985 2 9 0 8 3265 3227 3141 
2 5 2 0 2 5 0 4 2 4 3 4 2 7 7 0 2747 2 6 7 3 3 0 2 0 2990 2 9 1 3 3 2 7 0 3232 31521 
2525 2 5 0 8 2 4 3 9 2775 2752 2 6 7 8 3 0 2 5 2994 2918 3275. 3237 3157 

2 5 3 0 2 5 1 3 2 4 4 3 2 7 8 0 2 7 5 7 2 6 8 3 3 0 3 0 2 9 9 9 2 9 2 2 3 2 8 0 3242 3162 
2535 2518 2 4 4 8 2785 2761 2688 3035 3004 2927 3285 3246 3166! 
2 5 4 0 2 5 2 3 2 4 5 3 2 7 9 0 2766 2693 3 0 4 0 3 0 0 9 2 9 3 2 3 2 9 0 3251 3171 
2545 2 5 2 8 2 4 5 8 2795 2771 2697 3 0 4 5 3014 2937 3295 3256 3176 
2 5 5 0 2 5 3 3 2 4 6 3 2 8 0 0 2776 2 7 0 2 3 0 5 0 3 0 1 9 2941 3 3 0 0 3261 3181 

2555 2 5 3 8 2 4 6 7 2805 2781 2 7 0 7 3 0 5 5 3 0 2 3 2946 3 3 0 5 3 2 6 6 3185 
2 5 6 0 2 5 4 3 2 4 7 2 2 8 1 0 2 7 8 6 2712 3 0 6 0 3028 2951 3 3 1 0 3271 3190 
2565 2547 2 4 7 7 2815 2791 2717 3065 3 0 3 3 2956 3315 3275 3195 
2570 2 5 5 2 2 4 8 2 2820 2795 2721 3 0 7 0 3 0 3 8 2961 3 3 2 0 3 2 8 0 3200 
2575 2 5 5 7 2 4 8 7 2825 2 8 0 0 2726 3075 3043 2965 3325 3285 3205 
2 5 8 0 2 5 6 2 . 2 4 9 1 2 8 3 0 2805 2731 3 0 8 0 3048 2 9 7 0 3 3 3 0 3 2 9 0 3209 
2585 2 5 6 7 2496 2835 2 8 1 0 2736 3085 3 0 5 3 2 9 7 5 3 3 3 5 3 2 9 5 3214 
2590 2 5 7 2 2501 2 8 4 0 2815 2 7 4 0 3 0 9 0 3 0 5 7 2 9 8 0 3 3 4 0 3 3 0 0 3219 
2595 2 5 7 7 2 5 0 6 2845 2 8 2 0 2745 3095 3 0 6 2 2985 3345 3304 3224 
2600 2581 2511 2850 2825 2750 3 1 0 0 3 0 6 7 2989 3 3 5 0 3 3 0 9 3228 

2 6 0 5 2 5 8 6 2 5 1 5 2855 2 8 2 9 2755 3105 3 0 7 2 2994 3 3 5 5 3314 3233 
2 6 1 0 ' 2 5 9 1 2 5 2 0 2 8 6 0 2834 2 7 6 0 3 1 1 0 3077 2 9 9 9 3 3 6 0 3 3 1 9 3238 
2615 2596 2 5 2 5 2865 2 8 3 9 2764 3 1 1 5 3 0 8 2 3 0 0 4 3365 3324 3243 
2 6 2 0 2 6 0 1 2 5 3 0 2 8 7 0 2 8 4 4 2 7 6 9 3 1 2 0 3087 3 0 0 8 3 3 7 0 3329 3248 
2 6 2 5 2 6 0 6 2 5 3 5 2875 2 8 4 9 2 7 7 4 3125 3091 3 0 1 3 3375 3333 3252 
2 6 3 0 2611 2 5 3 9 2880 2 8 5 4 2779 3 1 3 0 3096 3 0 1 8 3 3 8 0 3338 3257 
2635 2616 2 5 4 4 2885 2 8 5 9 2784 3 1 3 5 3101 3 0 2 3 3 3 8 5 3 3 4 3 3262 
2 6 4 0 2 6 2 0 2 5 4 9 2 8 9 0 2 8 6 3 2 7 8 8 3 1 4 0 3106 3 0 2 8 3390 3 3 4 8 3267 
2645 2625 2 5 5 4 2895 2 8 6 8 2793 3 1 4 5 3111 3 0 3 2 3395 3353 3272 
2 6 5 0 2 6 3 0 2 5 5 8 2 9 0 0 2 8 7 3 2798 3 1 5 0 3 1 1 6 3 0 3 7 3 4 0 0 3 3 5 8 3276 
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Ста­ Новые Новые Ста­ Новые Новые Ста­ Новые Новые Ста­ Новые Новые 
рые сов . сов . рые зап . сов. рые з а п . сов . рые зап. с о в . 

3405 3 3 6 3 3281 3655 3604 3 5 2 0 3905 3846 3759 4 1 5 5 4 0 8 7 3998 
3410 3367 3 2 8 6 3 6 6 0 3 6 0 9 3525 3 9 1 0 3851 3764 4 1 6 0 4 0 9 2 4 0 0 2 
3415 3 3 7 2 3291 3665 3614 3530 3915 3855 3 7 6 8 4 1 6 5 4 0 9 6 4 0 0 7 
3420 3 3 7 7 3295 3 6 7 0 3 6 1 9 3534 3 9 2 0 3860 3 7 7 3 4 1 7 0 4101 4 0 1 2 
3425 3 3 8 2 3300 3675 3 6 2 4 3 5 3 9 3925 3865 3 7 7 8 4 1 7 5 4 1 0 6 4 0 1 7 
3430 3387 3305 3 6 8 0 3628 3544 3 9 3 0 3870 3 7 8 3 4 1 8 0 4 1 1 1 4 0 2 2 
3435 3 3 9 2 3 3 1 0 3685 3 6 3 3 3 5 4 9 3935 3875 3 7 8 8 4 1 8 5 4 1 1 6 4 0 2 6 
3440 3396 3315 3 6 9 0 3638 3553 3 9 4 0 3879 3792 4 1 9 0 4 1 2 1 4031 
3445 3401 3319 3695 3 6 4 3 3 5 5 8 3945 3884 3797 4195 4125 4036 
3450 3406 3324 3 7 0 0 3648 3 5 6 3 3 9 5 0 3 8 8 9 3802 4 2 0 0 4 1 3 0 4 0 4 1 

3455 3 4 1 1 3 3 2 9 3705 3 6 5 3 3 5 6 8 3955 3894 3807 4205 4135 4045 
3460 3416 3334 3 7 1 0 3657 3 5 7 3 3 9 6 0 3 8 9 9 3811 4 2 1 0 4 1 4 0 4 0 5 0 
3465 3421 3338 3715 3662 3577 3965 3904 3816 4 2 1 5 4 1 4 5 4 0 5 5 
3470 3425 3 3 4 3 3 7 2 0 3667 3 5 8 2 3970 3908 3821 4 2 2 0 4 1 4 9 4 0 6 0 
3475 3 4 3 0 3348 3725 3 6 7 2 3587 3975 3 9 1 3 3826 4225 4 1 5 4 4 0 6 4 
3480 3435 3353 3 7 3 0 3677 3 5 9 2 3980 3918 3831 4 2 3 0 4 1 5 9 4 0 6 9 
3485 3 4 4 0 3 3 5 8 3735 3 6 8 2 3596 3985 3 9 2 3 3835 4 2 3 5 4 1 6 4 4 0 7 4 
3490 3445 3 3 6 2 3 7 4 0 3 6 8 6 3601 3 9 9 0 3928 3840 4 2 4 0 4 1 6 9 4 0 7 9 
3495 3 4 5 0 3367 3745 3 6 9 1 3606 3995 3 9 3 3 3845 4 2 4 5 4 1 7 4 4 0 8 4 
3500 3454 3 3 7 2 3 7 5 0 3 6 9 6 3611 4 0 0 0 3937 3850 4 2 5 0 4 1 7 8 4 0 8 8 

3505 3 4 5 9 3377 3 7 5 5 3701 3616 4005 3942 3854 4 2 5 5 4 1 8 3 4 0 9 3 
3510 3 4 6 4 3381 3760 3 7 0 6 3620 4 0 1 0 3947 3 8 5 9 4 2 6 0 4 1 8 8 4 0 9 8 
3515 3469 3386 3765 3711 3625 4 0 1 5 3952 3864 4 2 6 5 4 1 9 3 4 1 0 3 
3520 3474 3391 3 7 7 0 3715 3630 4 0 2 0 3957 3 8 6 9 4 2 7 0 4 1 9 8 4 1 0 7 
3525 3479 3396 3775 3 7 2 0 3635 4025 3961 3874 4275 4 2 0 3 4 1 1 2 
3530 3 4 8 3 3401 3 7 8 0 3725 3639 4 0 3 0 3966 3 8 7 8 4 2 8 0 4 2 0 7 4 1 1 7 
3535 3488 3405 3 7 8 5 3 7 3 0 3 6 4 4 4 0 3 5 3971 3.883 4 2 8 5 4 2 1 2 4 1 2 2 
3540 3 4 9 3 3 4 1 0 3 7 9 0 3735 3 6 4 9 4 0 4 0 3976 3888 4 2 9 0 4 2 1 7 4 1 2 7 
3545 3498 3415 3795 3 7 3 9 3654 4045 3981 3893 4 2 9 5 4 2 2 2 4131 
3550 3 5 0 3 3420 3800 3 7 4 4 3659 4 0 5 0 3986 3897 4 3 0 0 4 2 2 7 4 1 3 6 

3555 3 5 0 8 3424 3805 3 7 4 9 3663 4 0 5 5 3990 3902 4305 4231 4 1 4 1 
3560 3 5 1 2 3429 3 8 1 0 3 7 5 4 3668 4 0 6 0 3995 3907 4 3 1 0 4 2 3 6 4146 
3565 3 5 1 7 3 4 3 4 3815 3 7 5 9 3 6 7 3 4 0 6 5 4 0 0 0 3912 4315 4241 4 1 5 0 
3570 3 5 2 2 3 4 3 9 3 8 2 0 3 7 6 4 3678 4 0 7 0 4 0 0 5 3916 4 3 2 0 4246 4155 
3575 3527 3444 3825 3768 3 6 8 2 4 0 7 5 4 0 1 0 3921 4 3 2 5 4251 4 1 6 0 
3580 3 5 3 2 3448 3 8 3 0 3 7 7 3 3687 4 0 8 0 4015 3926 4 3 3 0 4 2 5 6 4165 
3585 3 5 3 7 3 4 5 3 3835 3778 3 6 9 2 4 0 8 5 4 0 1 9 3931 4335 4 2 6 0 4 1 6 9 
3590 3541 3458 3 8 4 0 3 7 8 3 3697 4 0 9 0 4 0 2 4 3936 4 3 4 0 4265 4 1 7 4 
3595 3546 3463 3845 3 7 8 8 3702 4095 4 0 2 9 3940 4345 4 2 7 0 4 1 7 9 
3600 3551 3467 3 8 5 0 3 7 9 3 3706 4 1 0 0 4 0 3 4 3945 4 3 5 0 4 2 7 5 4 1 8 4 

3605 3 5 5 6 3472 3855 3797 3711 4105 4 0 3 9 3950 4355 4 2 8 0 4 1 8 9 
3610 3561 3477 3860 3 8 0 2 3716 4 1 1 0 4 0 4 3 3955 4 3 6 0 4 2 8 4 4 1 9 3 
3615 3566 3482 3865 3 8 0 7 3721 4 1 1 5 4 0 4 8 3 9 5 9 4 3 6 5 4289 4 1 9 8 
3620 3570 3487 3 8 7 0 3812 3725 4 1 2 0 4 0 5 3 3964 4 3 7 0 4294 4 2 0 3 
3625 3575 3491 3875 3817 3730 4125 4 0 5 8 3969 4375 4 2 9 9 4 2 0 8 
3630 3 5 8 0 3496 3 8 8 0 3822 3735 4 1 3 0 4 0 6 3 3974 4 3 8 0 4 3 0 4 4 2 1 2 
3635 3585 3501 3885 3826 3 7 4 0 4135 4 0 6 8 3 9 7 9 4385 4 3 0 8 4217 
3640 3 5 9 0 3506 3 8 9 0 3831 3745 4 1 4 0 4 0 7 2 3 9 8 3 4 3 9 0 4 3 1 3 4222 
3645 3595 3 5 1 0 3895 3836 3749 4145 4 0 7 7 3988 4395 4 3 1 8 4227 
3650 3 5 9 9 3 5 1 5 3900 3841 3754 4 1 5 0 4 0 8 2 3993 4 4 0 0 4 3 2 3 4 2 3 2 



Ста­ Новые Н овые Old Новые Новые Old New New Old New JV€W 
рые зап. сов. age зап. сов. age Western Soviet age Western Sow 

4405 4328 4236 4555 4472 4379 4705 4617 4523 4855 4761 46Й 
4410 4333 4241 4560 4477 4384 4710 4621 4527 4860 4766 4611 
4415 4337 4246 4565 4482 4389 4715 4626 4532 4865 4771 4675 
4420 4342 4251 4570 4487 4394 4720 4631 4537 4870 4775 468! 
4425 4347 4255 4575 4491 4399 4725 4636 4542 4875 4780 468! 
4430 4352 4260 4580 4496 4403 4730 4641 4546 4880 4785 4690 
4435 4357 4265 4585 4501 4408 4735 4645 4551 4885 4790 4694 
4440 4361 4270 4590 4506 4413 4740 4650 4556 4890 4795 469! 
4445 4366 4274 4595 4511 4418 4745 4655 4561 4895 4799 4704 
4450 4371 4279 4600 4516 4422 4750 4660 4566 4900 4804 470! 

4455 4376 4284 4605 4520 4427 4755 4665 4570 4905 4809 471! 
4460 4381 4289 4610 4525 4432 4760 4670 4575 4910 4814 471! 
4465 4386 4294 4615 4530 4437 4765 4674 4580 4915 4819 472! 
4470 4390 4298 4620 4535 4441 4770 4679 4585 4920 4823 472! 
4475 4395 4303 4625 4540 4446 4775 4684 4589 4925 4828 473! 
4480 4400 4308 4630 4544 4451 4780 4689 4594 4930 4833 4731 
4485 4405 4313 4635 4549 4456 4785 4694 4599 4935 4838 474! 
4490 4410 4317 4640 4554 4461 4790 4698 4604 4940 4843 4747 
4495 4414 4322 4645 4559 4465 4795 4703 4608 4945 4847 475! 
4500 4419 4327 4650 4564 4470 4800 4708 4613 4950 4852 4756 

4505 4424 4332 4655 4568 4475 4805 4713 4618 4955 4857 4761 
4510 ' 4429 4337 4660 4573 4480 4810 4718 4623 4960 4862 4766 
4515 4434 4341 4665 4578 4484 4815 4722 4628 4965 4867 4771 
4520 4439 4346 4670 4583 4489 4820 4727 4632 4970 4872 4775 
4525 4443 4351 4675 4588 4494 4825 4732 4637 4975 4876 4780 
4530 4448 4356 • 4680 4593 4499 4830 4737 4642 4980 4881 4785 
4535 4453 4360 4685 4597 4504 4835 4742 4647 4985 4886 4790 
4540 4458 4365 4690 4602 4508 4840 4746 4651 4990 4891 4794 
4545 4463 4370 4695 4607 4513 4845 4751 4656 4995 4896 4799 
4550 4467 4375 4700 4612 4518 4850 4756 4661 5000 4900 4804 



ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

Список формаций 

Перепечатано с разрешения из "General Stratigraphy", J . W. Gregory, В. H. Barret, Methuen's Geological Series (General 
editor J . W. Gregory), London, 1931, p . 240 

Название Система Автор Год Местность или проис- Источник 
хождение названия 

Использование 

Ааленская 
Айовская 

Айсенская 
Акадская 
Аквилонская 
Аквитанская 

Александрий­
ская 
Аллеганская 

Альбская 
Альгонкская 
Анверская 

Анизийская 
Анимикская 

Аптекая 
Арговская 
Арениг 
Арнусская 

Артинская 
Астийская 

Астурийская 
Афтонская 

С. юра 
Плейст. 

B. плиоцен 
C. кембрий 
В. юра 
B. олигоцен 

Н. силур 

C. карбон 

С. мел 
В. пампал 
B. миоцен 

C. триас 
В. пампал 

Н. мел 
С ю р а 
Н. ордовик 
Н. плейст. 

Н. пермь 
С.плиоцен 

В. мел 
Плейст. 

Ашельская 
Байосская 
Балкомбская 

Барремская 

Бартонская 

Батлейская 
Бедульская 

Берникийская 

Берриасская 

Больдерская 
Бононская 

Н. плейст. 
С ю р а 
Олигоцен 

Н. мел 

В.эоцен 

С.плиоцен 
Мел 

Н. карбон 

Н. мел 

В. миоцен 
В. юра 

Mayer-Eymar 
Chamberlin, Salisbury 

Harmer 
Dawson 
Pavlov 

Mayer-Eymar 

Savage 

Prosser 
d'Orbigny 
Van Hise 
Cogels 

Waagen, Diener 
J. S. Hunt 

d'Orbigny 
Marcou 
Sedgwick 
Mayer-Eymar 

Карпинский 
Rouville 

de Lapparent, Munier 
Chamberlin, Salisbury 

1864 
1906 

1900 
1855 
1892 
1858 

1908 

Дален, Вюртемберг Tabl. synchr. 
Айова Geol., iii, p. 384 

Ашгиллская В. ордовик Marr 

Бредфордская С юра 

Mortillet 
d'Orbigny 
Hall, Pritchard 

Coquand 

Mayer-Eymar 

Harmer 
Toucas 

Woodward 

Coquand 

Dumont 
Blake 

Desor 

1842 
1892 
1879 

1895 
1873 

1843 
1848 
1847 
1884 

1874 
1853 

1853 
1906 

1905 

1878 
1847 
1902 

1861 

1857 

1900 

1856 

1876 

1849 
1888 

Норвич-Крэг 
Акадия, Канада 
Аквило, Франция 
Аквитания, Франция 

Ок£уг" Александер, 

1901 Эллигени, США 

р. Об, Франция 
Альгонкуин, Канада 
Антверпен, Бельгия 

Анимики, оз. Верхнее 

Апт, Франция 
Арговия, Швейцария 
Арениг, Уэльс 
р. Арно, Италия 

Арти, СССР 
Асти, Италия 

Астурия, Испания 
Афтон, Айова 

Q. J. G. S., ivi, р. 721 
Acad. Geol. 
Argile de Speeton, p. 192 
Acta Schw. Nat. Ges. 
Trogen, p. 188 
Amer. Jour. Sci. (4), 25, 
p. 433^4 
Amer. Jour. Sci. (4), xi, 
p. 199 
Pal. fr., Cret., ii 
Bull. U.S.G.S. , 86, p. 475 
Explic. planchettes d'Hobo-
ken etc., Carte geol. Belg. 
Acad. Wiss. Wien, civ 
Tr. Amer. Inst. Min. Eng., 
i, pp. 331-5, ii, pp. 58-9 
Pal. fr. Cret., ii 
Jura Salinois, p. 116 

Classif. de Terre 

Горн, журн., II 
Descr. geol. Montpellier, 
p. 155 
Geol. 3rd ed., p. 1150 
Geol., iii, p. 384 

Ашгилл, Озерный ок-Q. J. G. S., lxi, p. lxxxiv 
руг 
Сент-Ашель, Франция 
г. Байэ, Франция 
Балкомб, Виктория 

4-е Амер. меж­
ледниковье 
-сицилийский 

= лландовери 

часть москов­
ского 

Баррем, Франция 

Бартон, Англия 

Батлей, Англия 
Ля-Бедуль, Франция 

Берникия, Ю. Шотлан 
ДИЯ 

Берриас, Франция 

Больдерберг, Бельгия 
Бононоя, Булонь 

1859 Бредфорд 

Congr. geol. Paris, p. 179 
Pal. fr., Jura, i, p. 606 
Proc. R. S. Vict., n. s., xiv, 
p. 78 
Mem. Soc. Emull Provence, 
i, p. 127 
Verh. Schweiz. Nat. Ges., 
Trogen, p. 178 
Q. J. G. S., xvi, p. 721 
Bull. Soc. geol. Fr. (3), xvi, 
p. 921 « 
Man. Moll. 

Bull. Soc. geol. Fr. (3), iii, 
p. 685 
Bull. Acad. Sci., Belg, 
Цитир. no Lapparent, Bull. 
Soc. geol. Fr. (3), xxi, p. 462 
Etud., Jura Neuchat, p. 85 

= коралловая 

= сицилий­
ский • 

= кампанскии 
1-е Амер. меж­
ледниковье 

нижний оолит 

= в. астийская 

портландскии 

н. бат 
121 



Название Система Автор Год Местность или проис­хождение названия Источник Использование 
Бурдигальская Н. миоцен Deperet 1892 

Ваверлейская Н. карбон С. Briggs, jr. (Mather) 1838 

Валанжинская Н. мел Desor 1854 

Валдоннская В. мел Matheson 1878 
Валентийская Н. силур Lapworth 1879 

Валтонская В. плиоцен Harmer 1900 
Васконская Н. миоцен Fallot 1893 

Везульская С ю р а Marcou • . . . 1848 

Вейбурнская В. плиоцен Harmer 1900 
Вектская Н. мел Jukes-Brown 1885 
Вельдская Н.мел Mantell 
Венлок С. силур Murchison 1839 
Верфенская Н. триас Renevier 1874 

Вестфальская С. карбон de Lapparent 1893 
Визейская С. карбон Dupont 1883 
Виллафранкс- Н. плейст. Pareto 1865 
кая 
Виндобонская В. миоцен Deperet 1895 

Виргло Н. триас Renevier 1874 

Виргуловая В. юра Thurman 1852 
Вирджинская Heilprin 1882 
Виртонская Н.юра Mourlon 1880 
Висконсинская Плейст. Chamberlin, Salisbury 1906 
Вогезская Н. триас de Lapparent (no del885 

Beamont) 
Волжская В. юра Nikitin 1881 

Враконская В. мел Renevier 1867 

Вукобская Н. кембрий Walcott 1912 

Гаргасская Н. мел Kilian 1887 

Гароннская В. мел Leimerie 1862 

Гваделупская Н. пермь Girty 1902 

Гедгрейвская С. плиоцен Harmer , 1900 
Геерская Н. эоцен Dumont 1851 
Гельветская С. миоцен Mayer-Eymar 1857 

Гельвеция Плейст. J. Geike 1895 

Гельдерберг- Н. девон Clark, Schuchert 1898 
ская 
Геттангская Н .юра Renevier 1864 
Гжельская В. карбон Никитин 1890 
Глиптиковая С. юра Etallon 1861 

Готеривская Н. мел Renevier 1874 
Готландская Силур de Lapparent 1893 

Гуронская В. памп ал Logan 1850 
Датская В. мел Desor 1850 
Даунтонская В. силур Lapworth 1879 

Дейтозойская В. палеозой Lapworth 1888 
Делемонтская В. олигоцен Greppin 1867 
Деметская С. карбон S. P. Woodward 1856 

Бордо, Франция 

Валанжен, Швейцария 

Валдонн, Франция 
Валентия, Ю. Шотлан­
дия 
Уолтон, Эссекс 
Васконн, Франция 

Везуль, Франция 

Вейбурн, Саффолк 

Вельд, Англия 
Уэнлок, Англия 
Верфен, Австрия 

Bull. Soc. geol. Fr. (3), xx, 
p. 155, xxi, p. 170 
Ohio Geol. Surv., 1st Ann. 
Rep., pp. 74, 79-80 
Bull. Sc. nat. Neuchat., iii, 
p. 177 
Rech. pal. Midi 
Ann. Mag. Nat. Hist. (5), iii, 
opp. p. 455 
Q . J . G . S , lvi, p. 709 
Bull. Soc. geol. Fr. (3), xxi, 
Pr. v, p. 79 
Mem. Soc. geol. Fr., iii, 
p. 73 
Q.J.G.S., lvi, p. 724 
Geol. Mag., iii, p. 298 
Foss. S. Downs 
Silurian System 
Tabl. Terr. 

Вестфалия Geol. 3rd ed. p. 819 
Визе, Бельгия Bull. Acad. Belg., xv, p. 212 
Виллафранка, Италия Bull. Soc. geol. Fr. (2), xxii, 

p. 262 

Виндобона (Вена) Ibid. (3), xxiii, Pr. v, p. 34 

Вирглория, Бавария Tabl. Terr. 
Exogyra virgula 
Виргиния, Америка 
Виртон, Бельгия 
Висконсин, США 
Вогезы 

Волга, СССР 

Ля Вракон, Юра 

Вукоба-Спрингс 

Гаргас, Франция 

Гаронна, Франция 

Mitth. Bern. nat. Ges., p. 217 
Acad. Nat. Sci. Philad. 
Geol. Belg., i, p. 143 
Geol., iii, p. 383 
Geol., 2nd ed. p. 905 

турне 

часть неокома J 

часть сенона 

бурдигальский 

н. бат 

ургон 
часть неокома { 

I? 
пестрый песча- f 
ник 
= московский { 

СИЦИЛИЙСКИЙ ; 
I 

гельветский и I 
тортонский 
часть пестрого \ 
песчаника i 
кимеридж | 

чармутскии 
= вюрм 
пестрый песча­
ник 

Mem. Acad. Imp. Sci St. Ре- портландский 
tersb., 7th Ser. xxviii, p. 98 
Faun. Chevill, p. 201 часть сенома-

на 
Smithson. Misc. Coll., vol. 
57, No. 10, pp. 305-306 
Ann. geol. univers., iii, 
p, 314 
Bull. Soc. geol. Fr. (2) cix, 
p. 1107 

Горы Гуадалупе, США Amer. Jour. Sci. (4), xiv, 
p. 368 
Q.J .G.S . lvi, p. 707 

Verh. Schweiz. Nat. Ges., 
Trogen, Table 
Jour. Geol., p. 248 

Гедгрейв 
Геер, Бельгия 
Гельвеция (Швейца­
рия) 
Гельвеция (Швейца­
рия) 
Гельдербергские ropbi,Sci., n.s., х, pp. 874-878 
Нью-Йорк 
Геттанж, Франция Not. Alp. vaud., i, p. 51 
Гжель, СССР Труды по геол. России 
Зона GLYPTICUS HIEROG-MEM. Emul. Doubs, vi, 
LYPHUS " p. 53 

Отрив, Швейцария Tabl. Terr, sed. 
о. Готланд, Балтийск. Geol., p. 748 
море 
оз.Гурон, Канада Rep.Geol.Surv. 
Дания 
Замок Даунтон, Анг-Ann. Mag. N. H , 

p. 455 
Intro. Textbk. Geol., p. 512 
Essai sur Jura, p. 128 
Man. Moll., p. 409 

апт 

часть дания 

= артинский 

плезанский 
танетский 

уральский 
коралловая 

часть неокома 

ЛИЯ 
Deuteros = второй 
Бернесская юра 

Canada 

(5), iii, 
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аквитанскии 
угленосная 

толща и жер­
новой песча­
ник 



Название Система Автор Год Местность или проис- Источник >• Использование 
хождение названия 

Джексонская В. эоцен Heilprin 

Джорджийская Н. кембрий Hitchcock 

Дивская 
Диас 

Диестская 
Диметская 
Динантская 
Диттонская 

С ю р а 
Пермь 

Renevier 
Marcou 

Н. плиоцен Dumont 
Пампал Hicks 
Н. карбон Lapparent 
В. девон W. W. King 

Дойнийская Эоцен 

Домерская 
Донзерская 
Дордонская 

Дубизийская 
Дуртенская 
Еовильская 

Ерингская 

Жанжукская 

Жединская 
Живетская 
Жоварийская 
Журская 
Игуаладская 

Иллинойсская 
Ипрская 

Н. юра 
Мел 
В. мел 

B. юра 
C. плейст. 
Н. оолит 

B. силур 

Миоцен 

Н. девон 
C. девон 
С. олигоцен 
С. олигоцен 
С. эоцен 

Плейст. 
Н. эоцен 

Gregory 

Bonarelli 
Torcapel 
Coquand 

Desor 
Mayer-Eymar 
Bickman 

Gregory 

Hall, Pritchard 

Dumont 
Gosselet 
Dollfus 

Vezian 

Chamberlin, Salisbury 
Dumont 

1888 

1861 

1874 
1859 

1839 
1878 
1893 
1921 

1896 

1894 
1882 
1857 

1859 
1888 

1902 

1902 

1848 
1880 
1880 
1880 
1858 

1906 
1849 

Джексон, Алабама Congr. geol. inter. Rep. 
Amer. Com., p. 814 

Джорджия, С. Амери-Bull. U.S. Geol. Surv., 

Йоркская С. карбон Watts 

Кейюгская В. силур Clark, Schuchert 1898 

Кампанская Мел Coquand 1857 

Канадская Н. ордовик Dana 1874 
Канзасская Плейст. Chamberlin, Salisbury 1906 
Капитийская Мел-эоцен Gregory 1896 

, Карадокская В. ордовик Murchison 1839 
Карнийская В. триас Mojsisovics 1869 
Картеннская Н. миоцен Pomel 1858 

, Кассельская В. олигоцен Dollfus 1910 

Кастерлейская Н.плиоцен Dumont; van den 1874 Кастерлейская 
Broeck 

Кьюиноуская Пампал Brooks 1876 

Келловейская С. юра d'Orbigny 1849 
Киватинская Пампал Lawson 1888 

Кимеридж- В. юра Thurmann 1832 
ская 

< Кобленцская Н. девон Dumont 1848 

\ Команчская В. мел R. T. Hill 1887 

] Конемогская В. карбон Prosser 1906 

Коньякская В. мел Coquand 1857 

Коралловая С ю р а Thurmann 1832 

ка 
Див, Франция 

Диет, Бельгия 
Диметия (Уэльс) 
Динан, Бельгия 

Дойнио-Лерсубуго, 
Кения 
г. Домера, Италия 
Донжё, Франция 
Дордонь, Франция 

Дубе, Швейцария 
Дуртен, Швейцария 
Еовиль 

Еринг, Виктория 

Жанжук, Виктория 

Жедин, Бельгия 
Живе, Франция 
Жовар, Франция 
Жур, Франция 
Игуалада, Испания 

Иллинойс 
Ипр, Бельгия 

Йорк 

No. 81 
Tabl. Terr. 
Bibliot. Univers. Geneve, 
1859 
Acad. Sci. Belg. 
Rep. Brit. Assoc. 
Traite Geol., p. 819 
Proc.G.S., 1921, p. 124 

Great Rift Valley, p. 235 

Оксфорд 

плезанский 

верхний древ­
ний красный 
песчаник 

Acad. Turin, ххх 
Urg. du Lanquedoc, p. 4 баррем 
Bull. Soc. geol. Fr. (2), xiv, даний 
p. 882 
Jura Neuch., p. 45 
Classif. Internat. 

сланцы Мид 
форд 

Proc. R. Soc. Victoria, n. s., 
xv. p. 172 
Proc. R. Soc. Victoria, n. s. 
xiv, p. 78 
Mem. Terr. Ard., p. 176 
Esq. geol. N. Fran., p. 88 
Expos, geol. Havre,, p. 599 тонгрская 
Expos, geol. Havre, p. 590 тонгрская 
Bull. Soc. geol. Fr. (2), xv, 
p. 438 
Geol., iii, p. 383 
Bull. Acad. sc. Belg., xvi 
p. 369 

= рисская 
= лондонская 
глина 
часть москов­
ского 

Science, n.s., х, p. 876 оз. Кейюга, Нью-
Йорк 
Кампания (Шампань),Ви11. geol. Fr. (2), xiv, 
Франция p. 887 
Канада Am. Jour. Sci (3), viii, p. 214 арениг 
Канзас Geol., iii, p. 383 = миндельская 
Капити, Кения Great Rift Valley, p. 235 
Кер-Карадок, Англия Silurian System 
Карнийские Альпы Verh. geol. Reichs. p. 65 
Тенес, Алжир С. R. Acad. Sci., 1858, бурдигальский 

p. 480 
Кассель, Гессен, Ф Р Г Bull. Soc. geol. Fr. (4), x, хаттский 

p. 582 
Ann. Soc. R. Mai. Belg., плезанский" 
xvii, i i i-viii 
Amer. Jour. Sci. (3), xi, 
pp. 206-11 

Келловей, Англия Pal. fr., Jura, i, p. 608 
Индейское названиеАгсЬаеап Geol., p. 70 
западного ветра 

d'Orbigny in Pal. fr. Jur., i, 
p. 610 ' ^ 
Mem. Ter. Ard., 2nd pt., 
p. 183 
Am. Jour. Sci (3), xxxiv, 
pp. 287-309 
Am. Jour. Sci. (4), xi, p. 199 часть ураль­

ского 
Bull. Soc. geol. Fr. (2), xiv, 
p. 882 v . -

Кастерле, Бельгия 

Кьюиноу, Америка 

Кимеридж, Англия 

Кобленц, ФРГ 

Команч, США 

Конемо, США 

Коньяк, Франция 

Англия 
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Использование 

Круакская В. кембрий Walcott % , 1912 

Кромерская Н. плейст. Harmer 1900 

Кувенская С. девон Dupont 1885 
Кюизская Н. эоцен Dollfus 1880 

Ладинская Н. триас Bittner 1892 

Лайкипийская Миоцен Gregory 1896 

Ланаркская С. карбон Kids ton 1905 

Лангская С. миоцен Pareto : >, 1865 

Ланденская Н. эоцен Dumont 1849 
Латдорфская Н. олиго­ Mayer-Eymar 1863 

цен 
Ледбурская В. силур Renevier 1874 
Ледонская С. юра Marcou 1846 
Ледская С. эоцен Mourlon 1880 

Леннокская В. пампал Gregory 1928 

Ленхемская Н. плиоцен Harmer 1900 
Либурийская В. мел Stache 1889 
Лигерийская С. миоцен Rouville 1853 
Лигурийская Н. олиго­ Mayer-Eymar 1857 

цен 
Лингуловая В. кембрий Renevier 1874 
Лланвирнская Н. ордовик Marr 1905 
Лландейлская С. ордовик Murchison 1839 
Лландоверий- Н. силур Murchison 1839 
ская 
Логанская Пампал Lawson 1913 
Лодевская С. пермь Renevier 1874 
Лозаннская С. миоцен Rollier 1892 

Лонгминдская Н. кембрий Mayer-Eymar 1874 
Лондонская Н. эоцен Mayer-Eymar 1857 

Лотарингская Н.юра Haug , 1911 

Лудловская В. силур Murchison 1839 
Лузитанская В. юра Choffat 1885 

Лудсская Н. олиго­ de Lapparent 1893 
цен 

Лютетская С. эоцен de Lapparent 1883 
Маастрихтская В. мел Dumont • 1849 
Магдаленская Плейст. Mortillet 1878 
Майнцская С. эоцен Mayer-Eymar 1857 

Манресская В. эоцен Vezian -• 1858 

Маренискская Пампал Van Hise . 1892 

Маркуеттская Пампал Winchell 1888 

Медонская Н. эоцен de Lapparent 1883 
Мекленбург-
ская С. плейст. J. Geikie 1895 

Мельбурнская В. силур Gregory 1902 

Меневская С. кембрий Salter, Hicks 1865 

Мэрилендская С. миоцен Heilprin 1882 

Сент-Круа, Минне- Smithson, Misc. Coll., 57 Тихоокеанское 
сота x, pp. 306-7 побережье 
Кромер, Англия Q.J .G.S. , lvi, 725 = слои Кро-

мер-Форест 
Кувен, Бельгия Carte geol. Beige 
Кюиз, Франция Soc. geol. Norm., p. 589 = лондонская 

глина 
Ладины-народность в Jahr. Reichs. Wien, xlii, пестрый пес-
Альпах p. 387 чаник (часть) 
Лайкипия, Кения Great Rift Valley, p. 235; 

Rift Val., E. Afr., p. 204 
Ланарк, Шотландия Q.J .G.S. , lxi, pp. 308- часть москов-

328 ского 
Ланже, Франция Bull. Soc. geol. Fr. (2), = бурдигаль-

xxii, p. 229 ский 
Ланден, Бельгия Bull. Acad Belg., xvi, p. 16 = танетский 
Латдорф, ФРГ Bull. Soc. geol. Fr. (2), тонгрская 

xxi, p. 7 
Ледбери, Англия Tabl. Terr. даунтон 
Ледо, Швейцария Jura Salin, p. 70 байос 
Лед, Бельгия Soc. maiac. Belg., xviii, бартон 

p. 10 
Леннокстаун, Шотлан- Trans. Geol. Soc. 
дня Glasgow, xviii, p. 305 
Ленхем, Кент Q. J. G. S., lvi, p. 708 = диестская 
Далмация Abh. geol. Reichs. = даний 
Луара, Франция Geol . Montpellier, p. 180 гельветская 
Лигурия, Италия Verh. Schweiz. Nat. Ges. тонгрская 

Trogen, p. 182 
Lingula Tabl. Terr, sed., 1st ed. 
Лланвирн, Ю. Уэльс Q. J. G. S., lxi, Proc. lxxxi 
Лландейло, Уэльс Silurian System 
Лландовери, Уэльс Silurian System 

William Logan Congr. geol. inter. Canada 
Лодев, Франция Tabl. Terr. sed. 1st ed. пенджабский 
Лозанна, Швейцария Eclog. geol. Helv., iii, бурдигальский 

p. 83 
Лонгминд, Англия Class. Method. 
Лондон, Англия Verh. Schweiz. Nat. Ges., 

Trogen, p. 175 
Лотарингия, Франция Traite, p. 961 часть чармут-

ской 
Лудлов, Англия Silurian System 
Лузитания (Португа- Faun. Jur. Portugal коралловая 
лия) 

Луде, Франция Geol., 3rd edit., p. 1219 тонгрская 

Лютеция (Париж) Geol., р. 989 
Маастрихт, Голландия Bull. Acad. sci. Belg. часть дания 
Мадлен, Франция Congr. geol., Paris, p. 179 
Майнц, ФРГ Verh. Schweiz. Nat. Ges., бурдигальский 

Trogen, Table 
Манреса, Испания Bull. Soc. geol. Fr. (2) xv, бартонский 

p. 439 
Марениско, С. Аме- Bull. U. S. Geol. Surv., No. 
рика 86 
Маркуетт, Америка Congr. geol. inter. Rep. 

Am. Com., p. 14 
Медон, Франция Geol. p. 989 монский 
Мекленбург, Г Д Р Journ. Geol., p. 250 4-е оледенение 

Мельбурн, Виктория Proc. R. Soc. Vict., n. s., xv, 
p. 171 v 

Меневия, Сент-Дэвиде, Q. J. G. S., xxiv 
Уэльс : 
Мэриленд, Америка Proc Acad. Sci. Philad. . . . . 
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Название Система Автор Год Местность или проис- Источник 
хождение названия 

Использование 

Мессинская 

Миссисипская 

Могавкская 
Моденская 

Монская 

Мононгахиль-
ская 

Монтская 

Морнеская 

Морфонтен-
ская 

Мустьерская 

Найвашская 
Нейдекская 

Н. плиоцен 

Н. карбон 

С.ордовик 
Н. олиго­
цен 

Н. кембрий 

В. карбон 

Н. эоцен 

В. мел 

В. эоцен 

Скарбон 
Плейст. 

Плиоцен 
Плейст. 

Неокомскал Hi мел 

Mayer-Eymar 1867 

Н. S. Williams 1891 

Hall 1842 
Pareto 1865 

Blake 1888 

Prosser 1901 

Dewalque 1868 

Coquand 1862 

Dollfus 

Hfffiffi 

1880 

i i IlMrllrlfl 

Mortillet 1878 

Gregory 1896 
J. Geikie 1895 

1835 

Ь щ Dolls 
В.мел Dumont 

Ниагарская 
Нимская 
Норийская 

Норийская 
Норфолкская 

Ньюаркская 
система 
Ньюбурнская 

Ньясская 
Оверская 
Оксфордская 
Ольстерская 
Оранская 

Орисканская 
Осуигская 
Отунская 
Палеолитовая 

Палеоцен 
Панисельская 
Парижская 

! Парнасская 
Патагонская 

Пебидийская 
Пенджабская 
Пенсильван­
ская 
Пеорийская 

Печорская 
Пилатская 

Платская 

Силур 
Н. мел 
Пампал 

В. триас 
Плейст. 

S terry-Hunt 
Saruan 
Sterry-Hunt 

Mojsisovics 
J. Geikie 

В. триас и Redfield 
н.-юра 
H. плиоцен Harmer 

Олигоцен 
В.эоцен 
С ю р а 
С.девон 
В. миоцен 

Н. девон 
Н. силур 
Н. пермь 
Плейст. 

Gregory 
Dollfus 
Brongniart 
Clarke, Schuchert 
Welsch 

Clarke, Schuchert 
Clarke, Schuchert 
de Lapparent 
Ludbock 

H. эоцен Schimper 
С. эоцен Dumont 
Эоцен и н. Brongniart 
олиг. 
С. эоцен Dollfus 
Миоцен d'Orbigny 

Пампал 
С. пермь 

С.карбон 
Плейст. 

Н. мел 
С.эоцен 

Плейст. 

Мессина, Сицилия 

Миссисипи, Америка 

р. Могавк, Нью-Йорк 
Модена, Италия 

Cat. Foss. Mus. Zurich', 
p. 13 
Bull. U. S. Geol. Surv., No. 
80 
Am. Jour. Sci., xliii, p. 52 
Bull. Soc. geol. Fr. (2), xxii, 
p. 216 
Congr. geol. inter, Lon­
don, p. 36 
Am. Jour. Sci. (4), xi, 
p. 199 
Prodr. Geol. Belgique, 
p. 185 
Bull. Soc. geol. Fr. (2), xx, 
p. 50 
Expos, geol. Havre, p. 592 

Мона, Англси 

p. Мононгахила, США 

Монс, Бельгия 

Морне, Франция 

Морфонтен, Франция 

СССГ 1р. геол. ш. ?тщ 
V, с. 147 
Congr. geol. inter. Paris, 
p. 179 

Great Rift Valley, p. Ш 
Jour. Geol., p. 249 

= лландеило 
тонгрская 

часть ураль­
ской 

часть сенона 

бартонский 

Мустье, Франция 

Найвашй, Кения 

Шбкошум (Невша-
тж) 

Bull. Soc. geol. Fr., Ш, 

ШЫЁЩ 

3-е межледни­
ковье 

Hicks 
de Lapparent 

Н. S. Williams 
Chamberlin, Salisbury 

Никитин 
Kaufmann 

Ameghino 

1875 
1870 

1869 
1895 

1856 
1856 
1900 

1896 
1880 
1829 
1898 
1895 

1898 
1898 
1893 
1865 

1874 
1851 
1820 

1880 
1842 

1878 
1893 

1898 
1906 

18V? 
1872 

1889 

Бельгии 
Ниагара, С. Америка 
Ним, Франция 

Альпы 

Норфолк, Англия 

Ньюарк, Нью-Йорк 

Ньюберн, Саффолк 
оз. Ньяса 
Овер, Франция 
Оксфорд, Англия 

Оран, Алжир 

Орискани 
Осуиго, Нью-Йорк 
Отун, Франция 
Древние каменные 
орудия 
Palaios и эоцен 
г. Панисель, Бельгия 
Париж 

Парнас, близ Парижа 
Патагония, Ю. Амери­
ка 
Пебидия, Уэльс 
Пенджаб 

Пенсильвания, США 

Печора, СССР 
г. Пилатус, Швейцария 

р. 360 

Bull. sc. nat. Nimes 
Congr. geol. inter. Lon­
don, p. 73 
Verh. geol. Reichs, p. 65 
Jour. Geol. p. 247 

J.E.Russell, 1892, Bull.U. 
S.G.S., 85 
Q.J .G.S. , lvi, p. 270 

Great Rift Valley, p. 235 
Expos, geol. 
Tabl. Terr. 
Science, n.s., pp. 874-8 
Bull. Soc. geol. Fr, (3), 
xxiii, P. v, p. 60 
Science, n. s., x, pp. 874-8 
Science, x, p. 876 
Geol., 3rd ed, p. 1150 
Доисторическое время 

Pal. veget., iii. p. 680 
Bull. Acad. sc. Belg. 

средний силур 
валанжин 
нижний триас 

1-е межледни­
ковье 

= средн. 
астийский 

= ледская 

• артинскии 

Expos, geol. Havre, p. 591 
Voy. Amer. Merid., iii 

Rep. Brit. Assoc, 1878 
Geol., 3rd ed., p. 886 

лютетскии 
эоцен и тонгр­
ская 
лютетскии s 

Bull. U. S. G. S., No. 80 
Geol., iii, p. 383 

Ла-Плата, 
рика 

Mat. Carte Suisse 
Livre, p. 158 

Ю. Аме- Mam. Foss. Arg., p. 

4-е Амер. меж­
ледниковье 
берриас 

11th лютетскии -' 
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Плинсбахская Н.юра Oppel 1858 Плинсбах, ФРГ Juraformation, р. 815 
Подерлейская В. плиоцен Vincent 1889 Подерле, Бельгия 
Полейская В. мел Dumas ,-. 1852 Сент-Поле, Франция Carte geol. d'Uzes 1874 
Польская Плейст. J. Geikie 1895 Польша Jour. Geol., p. 249 
Понтическая В. миоцен Marny . ii 1869 Понт Эвксинский Geol. de Cherson 
Портландская В. юра Brongniart 1829 Портленд, Англия Tabl. Terr. 
Поцелитовая Пермь и Conybeare 1832 Rep. Brit. Ass., 1832, 

триас p. 379 
Приабонская В. эоцен de Lapparent 1893 Приабона, Италия Geol., 3rd ed., p. 149 
Протерозой­ Н. палео­ Lapworth 1888 Proteros-первый Intro. Textbk. Geol., 
ская зой p. 152 
Пурбекская В. юра Brongniart 1829 Пурбек, Англия Tabl. Terr. 
Райблская В. триас Stoppani 1860 Райбл, Австрия Pal.Lomb., pp. 226, 229 
Ревинская Н. девон Dumont 1847 Реве, Франция Bull. Acad. Belg. 
Редстокская С. карбон Kidston 1905 Редсток, Англия Q. J. G. S., lxi, pp. 308-21 

Рейнская Н. девон Dumont 1848 р. Рейн Bull. Acad. Belg. 
Роданская В. мел Renevier 1854 Перт-дю-Рон, Фран­ Mem. sur Perte-du-Rho-

ция ne, p. 68 
Роньякская В. мел Caziot к 1890 Роньяк, Франция Bull. Soc. geol. Fr. (3), xviii, 

p. 227 
Роракская С ю р а Gressly * 1867 Роракия, Юра Essai sur Jura, p. 72 
Ротомагская В. мел Coquand 1857 Ротомагус ; Руан Bull. Soc. geol. Fr. (2), xiv, 

p. 882 
Рубийская Н. олигоцен Vezian 1858 Рубио, Испания Bull. Soc. geol. Fr. (2), xv, 

p. 440 
Рэтская Н .юра Guembel t,-. : 1861 Рэтские Альпы Bay. Alp., p. 122 

Рюпельская С. олиго­ Dumont 1849 Рюпель, Бельгия Bull. Akad. Belg., xvi, 
цен p. 367 

Саксонская Плейст. J. Geikie 1895 Саксония, Г Д Р Journ. Geol., p. 247 
Саксонская С. пермь de Lapparent 1893 Саксония, Г Д Р Geol., 3rd., p. 886 
Салломакская С. миоцен Fallot 1893 Салле, Франция Bull. Soc. geol. Fr. (3), xxi, 

Pr.v. p. 77 
Салопская С. силур Lapworth 1879 Салоп, Англия Ann. Mag. Nat. Hist. (5), 

iii, opp. p. 455 
Сальмская В. кембрий Dumont 1847 Сальм, Франция Bull. Acad. Belg. 
Сангамонская Плейст. Leverett 1899 Округ Сангамон, Ил­ Mon. U. S. Geol. S., xxxviii 

линойс 
Саннуаская Н. олиго­ de Lapparent 1893 Саннуа, Франция Geol., 3rd ed., p. 1263 

Сантонская цен 
В. мел Coquand 1853 Сантония (Сэнтонж), Bull. Soc. geol. Fr. (2), xiv, Coquand 

Франция p. 882 
Сарматская В. миоцен Barbot de Marny 1869 Сарматия Esq. geol. de Cherson 
Сахельская В. миоцен Pomel 1858 Сахель, Алжир С R. Acad. Sci., xlvii, 

p . 479 
Секуанская С ю р а Thurmann, Marcou 1848 Секуана, Юра Mem. Soc. geol. Fr., iii, 

Сенекская В. девон Clarke, Schuchert 1898 Сенека, США p. УО 
Science, n.s., x, pp. 874-8 

Сеноманская Н. мел d'Orbigny 1852 Ле-Ман, Франция Cours el., Pal., ii 
Сенонская В. мел d'Orbigny . 1843 Сеноны-народность Pal.fr., Cret., ii. Table 

во Франции pi. 236 bis 
Сидеролито- Н. олиго­ Gressly 1841 Железистая Jur. sol., p. 251 
вая цен 
Синемюрская Н. юра d'Orbigny 1849 Семюр, Франция Pal.fr., Jur., i, p. 604 
Синийская Кембрий Richthofen 1882 Китай Nord. Chin 
Сицилийская Н. плейст. Doderlein , ч - .s 1872 Сицилия Nat. sur. Carte geol. de 

Moden, p. 14 
Скальдизий-
ская 
Скандинав­
ская 
Сканская 

В. плиоцен Dumont 1849 Bull. Acad. Belg. Скальдизий-
ская 
Скандинав­
ская 
Сканская 

В. кембрий de Lapparent 1883 Скандинавия Geol., p. 732 

Скальдизий-
ская 
Скандинав­
ская 
Сканская Плейст. J. Geikie 1895 Скания (Швеция) Journ. Geol., p. 246 

чармутская 

часть сеномаяа 
3-е оледенение 

бартонСкий 

акадская 
часть москов­
ского 
зигенский 

часть дания 

коралловая 
часть сенома-
на 
тонгрская 

нижняя юра 
или верхний 
триас 
рассматрива­
ется в конти­
нентальной 
Европе как 
верхний оли­
гоцен 

2-е оледенение 

гельветская 

потсдамская 
3-е Амер. меж-
ледниковье 
тонгрская 

часть сенона 

фаза понта 
понт 

коралловая 

тонгрская 

в. пампалозой 

1-е оледенение 
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Название Система Автор Год Местность или проис- Источник 
хождение названия Использование 

Скиддавская 

Скифская 
Сноудонская 
Соленосная 
Солютрейская 

Спарнакская 

Стампийская 

Стаффордская 

Стефанская 

Суассонская 

Суассонская 
Таконская Танетская Теннессийская 
Тирольская Тоарская 
Тонгрская 

Тонусская 
Тортонская 

Тремадокская 
Турбасийская 

Турговская 
Турнейская 

Туронская 

Тюрингская 
Уральская 
Ургонская 
Фалунская 
Фаменская 

Фирмитская 
Фландрская 
Форестская 

Фоссанская 

Франконская 

Франская 
Хамблтонская 
Хаттская 

Хиткотская 

Хунсрюкская Цехщтейн 
Цинцинцат-ская 
Чармутская 
Чатакуайская 

Н. ордовик М а й 1905 

Н. триас 
В. ордовик 
В. триас 
Плейст. 

Waagen, Diener 
S. P. Woodward 
d'Orbigny 
Mortillet 

1895 
1856 
1852 
1878 

Н. эоцен Dollfus 1880 

Н. олиго­
цен 
С. карбон 

Rouville 

Kids ton 

1853 

1906 

В. карбон Mayer-Eymar 1878 

Н. эоцен Mayer-Eymar 1857 

Н. эоцен 
Н. кембрий 

d'Orbigny 
Emmons 

1852 
1842 

Н. эоцен 
Н. карбон 

Renevier 
Ulrich 

1873 
1911 

В. триас 
Н.юра 
Н. олиго­
цен 
Н. девон 
В. миоцен 

de Lapparent 
d'Orbigny 
Dumont 

Dumont 
Mayer-Eymar 

1885 
1849 
1839 

1848 
1857 

В. кембрий 
Плейст. 

Renevier 
J. Geikie 

1874 
1895 

В. миоцен 
Н. карбон 

Rollier 
Koninck 

1892 
1872 

В. мел d'Orbigny 1843 

В. пермь 
В. карбон 
Н. мел 
Миоцен 
В. девон 

Renevier 
de Lapparent 
d'Orbigny 
d'Orbigny 
Gosselet 

1874 
1893 
1850 
1852 
1880 

В.олигоцен 
Н. эоцен 
В. плейст. 

Dollfus 
Mayer-Eymar 
Jas. Geikie 

1880 
1881 
1895 

В, плиоцен Sacco 1886 

С, триас de Lapparent 1883 

В, девон 
В. пермь 
В, олигоцен 

Gosselet 
Mayer-Eymar 
Fuchs 

1880 
1888 
1894 

В. кембрий Gregory 1902 

Н. девон 
В. пермь 

В. ордовик 

Dumont 1848 
Немецкий горнягкий 
термин 
Meek, Worthen 1865 

Н. юра 
В. девон 

Mayer-Eymar 
Clarke, Schuchert 

1864 
1898 

Стаддау 

Сноудон, Уэльс 
Содержащая соль 
Солютре, Франция 

Эперне, Франция 

Этамп (Стампиум), 
Франция 
Стаффорд, Англия 

Сен-Этьен-Стефанус, 
Франция 
Суассон, Франция 

Суассон, Франция 
Таконские горы, Аме­
рика 
Танет, Англия 

Тироль, Австрия 
Тур (Тоар), Франция 
Тонгр, Бельгия 

Тону, Бельгия 
Тортоне, Италия 

Тремадок, Уэльс 

Турговия, Швейцария 
Турне, Бельгия 

Турень (Турониа), 
Франция 
Тюрингия, Г Д Р 
Уральские горы 
Оргон, Франция 
Фалуны, Франция 
Фаменн, Бельгия 

Ферт-Ала, Франция 
Фландрия 
Слои Форест 

Фоссано, Италия 

Франкония 

Фран, Бельгия 
Хамблтон, Йорк 
Хатты-народность в 
Гессене 
Хиткот, Виктория 

Хунсрюк, ФРГ 
?От Zahe, жесткий 

Цинциннати, США 

Чармаут, Англия 

Q.J .G.S . , bd, Proc. p . 
lxxxvi 
Ak. Wis. Wien, civ 
Mon. Moll., p. 409 
Cours elem., p. 404 
Congr. geol. inter. Paris 
p. 179 
Bull. Soc. geol. Norm., vi, 
p. 558 
Geol. de Montpel., p. 180 

= бала 
кейпер 

тонгрская 

Q. J. G. S., lxi, pp. 308- часть москов-
321 ского 
Class, inter., 1881 

Verh. Schweiz. Nat. Ges. 
Trogen, Table 
Cours elem.. Pal., p. 712 
Geol. N.Y., pp. 135-64 

уральская 

нижний ордо­
вик 

Tabl. Terr. 
Geol. Soc. Am. Bull., vol. визе 
xxii, pp. 581-2 
Geol., 2nd ed., p. 905 
Pal.fr., Jur., i, p. 106 
Bull. Acad sci. Belg., vi, 
p. 773 
Mem. Ter. Arden., p. 183 
Verh. Schweiz. Nat. Ges., 
Trogen, Table 
Tabl. Terr. 
Jour. Geol. 

кейпер 

зигенскии 

потсдамская 
5-е и 6-е оле­
денения Гейке 

83 

1-178 
Table, 

819 
. 606 
. 775 

Eclog. geol. Helv., iii, p. 
Mem. Ac. R. Sc. L. B. A. 
Beige., xxxix, pp 
Pal.fr., Cret., ii, 
pi. 236bis 
Tabl. Terr. 
Geol., 3rd ed., p. 
Cours. elem., ii, p 
Cours. elem., ii. p 
Esq. geol. N. France, 
p. 107 
Expos, geol. Havre, p. 600 
Classif. internat. 
Q.J .G.S. , p. 250 

Bull. Soc. geol. Fr. (3), xv, 
p. 27 
Geol. p. 793 

Esq. geol. N. France, p. 95 
Tabl. Terr. sed. 
K.-ungar. geol. Anstalt. 
Mitt, x, p. 173 
Proc. R. S. Vict., n.s., xv, 
p. 148 
Mem. Terr. Ard., p. 194 

часть сенона 

баррем и апт 

аквитанская 
монтский 
4-е и 5-е меж-
ледниковья 
астийская 

раковинный 
известняк 

тюрингская 

зигенская 
тюрингская 

Pr. Acad. Nat. Sci. Philad., 
xvii, p. 155 
Tabl. synchr. 
Science, n.s., x, pp. 874-
78 
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Ч ) ш г в ^ в , Слился*. 
ская 
Ж&мгшейн- С. ордовик Emmons mi оз. Шамплейн, США. 
ская 
Эйфельская С. девон Dumont 1848 Эйфель, ФРГ 
Элберфельд- В.карбон Mayer-Eymar 1881 Эльберфельд, ФРГ 
ская 
Эмшерская В. мел de Lapparent 1893 
Эрийская Девон Dawson 1871 оз. Эри, С. Америка 

Этрурская Н. олиго­ Pareto 1865 Этрурия, Италия 
цен - w 

Этчеминий- Н. карбон Индейское племя 
ская 
Ювавийская В. триас Mojsisovics 1892 Юваво, Зальцбург 

Ярмутская Плейст. Chamberlin, Salisbury 1906 Ярмут, Айова 

Mem.Ard., р. 382 J: 
Classif. internat. S 

Geol., 3rd ed., p. 1150 
Rep. Geol. Surv. Can., p. 
10 
Bull. Soc. geol. Fr., xxii, 
p. 215 

Sitzb. Ak. Wiss. Wien, 
p. 777 
Geol., iii, p. 383 

тонгрская 

2-е Амер. меж-
ледниковье 



ПРИЛОЖЕНИЕ 3 

Список принятых сокращений 
хроностратиграфических подразделений 

Ааленский Aal Датский Dan Ладинский Lad 
Аквитанский Aqt Даунтонский Dow Лангский Lan 
Актонский Act Девонский D Латдорфский Lat 
Александрийский Alx Джульфинский Dzh Ленский Len 
Алпортский Alp Динерский Die Леонардский Leo 
Альбертский Abt Динантский Din Лейас Lia 
Альбский Alb Доггер Dog Лландейло Llo 
Анизийский Ans Докембрий Ps Лландовери Lly 
Аптский Apt Долгельский Dol Лланвирн Lin 
Аренигский Arg Дорогомиловский Dor Лохковский Lok 
Арнсбергский Am Лонгвилльский Lon 
Артинский Art Лудфордский Ldf 
Арундский Aru Едонский Yea Лудловский Lud 
Архейский Ar Лютетский Lut 
Асбийский Asb 
Ассельский Ass Жединский Ged Маастрихтский Maa Атдабанский Atb Живетский Giv Маастрихтский Maa 
Ашгилльский Ash 

Живетский Giv 
Мальм Mlm 

Афебий Aph Марсденский Mrd Афебий Aph 
Маршбрукский Mrb 

Занклский Zan Мезозой Mz 

Байосский Baj Зигенший Sig Mel Бала 
J 

Bal Sig Меловой к Барремский Brm Меневский Men 
Бартонский Brt Менту рогский Mnt 
Батский Bth Ивуарский Ivo Мерионет Mer 
Башкирский Bsh Идвийский Idw Мессинский Mes 
Берриасский Ber Индский Ind Миоцен Mio 
Бригантский Bri Ипрский Ypr Миссисипский Mis 
Бурдигальский 
Бурзянский 

Bur 
В 

Исуанский I Мортенснес 
Московский 

Мог 
Mos 

Бурдигальский 
Бурзянский 

Казанский Kaz 
Мячковский Mya 

Валанжинский Vlg Кайнозойская Cz 
Намюрский Nam Валдайский Vld Кайюгский Cay Намюрский Nam 

Варангский Var Калабрийский Clb Неоген Ng 
Вендский V Кампанский Cmp Неокомская Neo 
Венлок Wen Каменноугольный С Ниагарский Nia 
Верейский Vrk Канадский Cnd Ногинский Nog 
Вестфальский Wes Кантабрийский Ctb Норийский Nor 
Веттернский Vet Карадокский Crd 
Визейский Vis Карнийский Crn 
Витватерсранд Wit Касимовский Kas Оксфордский Oxf 
Волжский Vol Каширский Ksk Оленекский Oik 
Вонокский Won Келловейский Civ Олигоцен Oli 
Вукобский Wau Кембрий e Оннийский Onn 
Вулстонский Woo Керфай Crf Ордовикский О 

Кимериджский Kim Оренбургский Orn 
Киндерскутский Kin 

Гваделупский Gua Клязьминский Kla 
Геттангский Het Комлей Com 
Гжельский Gze Коньякский Con Палеоген Pg 
Глидонский Gle Костонский Cos Палеоцен Pal 
Голоцен Hoi Котлейский Cau Палеозой Pz 
Гомерский Horn Кревякинский Kre Пасгильский Pus 
Горстский Gor Крокский Crx Паундский Pou 
Готеривский Hau Кувенский Cov Пендлейский Pnd 
Грисбахский Gri Кунгурский Kun Пенсильванский Pen 
Гуронский H Курсейский Cor Пермский P 
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Плейстоген Q или 
Ptg 
Pie 
Plb 
Pli 
Pod 
L 
Por 
Prb 
Prd 
Pr 
Pt 
Pur 
Pia 

Синемюрский 
Скифский 
Смальфьорд 
Смитский 
Сольва 
Спэтский 
Средний 
Стампский 
Стефанский 
Стёртский 

Струнский 
Судлейский 

Sin 
Scy 
Sma 
Smi 
Sol 
Spa 
M 
Sta 
Ste 
U или 
Stu 
Str 
Sou 

Франский 
Фронский 

Хадринский 
Хамовнический 
Харнагский 
Хастарский 
Хаттский 
Хейдский 
Хеликий 
Хирнантский 
Холкерский 

Frs 
Fro 

Hdy 
Chv 
Наг 
Has 
Cht 
Hde 
Hel 
Hir 
Hlk 

Ранний 
Рифей 
Роутейский 
Рудданский 
Рэндский 
Рэтский 
Рюпельский 
Рязанский 

Сакмарский 
Сантонский 
Свазийский 
Сеноманский 
Сенонский 
Сент-дэвидский 
Серпуховский 
Серравальский 
Силезский 
Силурийский 

Е 
R 
Raw 
Rhu 
Ran 
Rht 
Rup 
Ryz 

Sak 
San 
Sw 
Cen 
Sen 
StD 
Spk 
Srv 
Sis 
S 

Танетский 
Татарский 
Теличский 
Титонский 
Тоарский 
Томмотский 
Тортонский 
Тремадокский 
Третичный 
Триасовый 
Турнейский 
Туронский 

Уайтвелл 
Уфимский 

Фаменский 
Фанерозой 

Tha 
Tat 
Tel 
Tth 
Toa 
Tom 
Tor 
Tre 
TT 
Tr или 
Tou 
Tur 

Whi 
Ufi 

TR 

Fam 
Ph 

Цинциннатский 

Чадский 
Черемшанский 
Четвертичный 

Шамплейнский 
Шейнвудский 
Шокьерский 

Эдиакарский 
Эйфельский 
Эмсский 
Эоцен 

Юрматинский 
Юрский 

Cin 

Chd 
Che 
Q 

Chp 
She 
Cho 

Edi 
En-
Ems 
Eoc 

Y 
J 

Плейстоцен 
Плинсбахский 
Плиоцен 
Подольский 
Поздний 
Портландский 
Приабонский 
Пржидольский 
Прискойский 
Протерозой 
Пурбекский 
Пьяченцский 



ПРИЛОЖЕНИЕ 4 

Единица времени 

Введение. Возраст какого-либо события в хронометриче­
ской шкале определяется числом единиц времени, которое 
прошло от момента этого события до «ныне». Таким обра­
зом, эта шкала-периодическая и состоит из повторяющихся 
идентичных единиц, а не является календарным датирова­
нием, основанным на периоде обращения Земли вокруг Со­
лнца, так как период обращения может изменяться. Следова­
тельно, стандартизация хронометрической шкалы требует, 
чтобы была определена единица времени. Однако суще­
ствуют два конкурирующих стандарта для этой единицы, 
и МСГН пока не определил, какой из этих единиц следует от­
дать предпочтение (George et al., 1969). Так как для наших це­
лей различия в терминах не имеют значения, необходимо 
установить общий принцип, с помощью которого опреде­
ляется геологическое время. 

Средняя солнечная секунда. Ранее употреблявшейся еди­
ницей времени была средняя солнечная секунда, определяв­
шаяся как 1/86400 часть среднего солнечного дня. 

Эфемеридная секунда. Международный астрономиче­
ский союз (MAC) в 1957 г. рекомендовал принять для исполь­
зования в астрономии и смежных науках в качестве фунда­
ментальной и неизменной единицы времени эфемеридную 
секунду. Она была определена как 1/31556925,9747 часть 
1900 года на 12 часов эфемеридного времени 0 января этого 
года. На совещании MAC в 1967 г. в Праге рекомендовалось 
заменить ею другие конкурирующие стандарты секунды (см. 
обзор в работе George et al., 1969; особенно Sadler, 1968). 

Атомная секунда. На XIII Генеральной конференции мер 
и весов 13 октября 1967 г. было предложено следующее 
определение: «Секундой является продолжительность в 
9192631 770 периодов распада атома цезия-133». Исполь­
зованная при определении атомной секунды частота 
(9 192 631 770 Гц), основанная на распаде цезия, выбрана на­
столько удачно, что никакими из существующих методов не­
возможно установить различия между атомной секундой 
и эфемеридной секундой, основанной на вращении Земли. 
Поэтому при использовании нового стандарта не требуется 
никаких изменений при датировках (Weast, 1969, и последую­
щие работы). 

Обсуждение. Сказанное выше свидетельствует о том, что 
теоретически возможно построить атомные часы с точ­
ностью + 1 часть на 1 0 1 1 (или точнее), которые контроли­
руются распадом цезия, и датировка может осуществляться 
в лаборатории в течение нескольких часов без необходимо­
сти проводить астрономические наблюдения. Практически 
часы проверяются с помощью радиосигналов точного 
времени. 

Хронометрическая датировка возраста геологических 
событий основана на двух типах наблюдений: 1) вращение 
Земли находит свое отражение в таких явлениях осадконако-
пления, как варвы (ленточные глины), и в биологических 
явлениях, таких, как вариации роста; 2) скорость распада 
изотопов определяет реальное время, анализ производится 
в лаборатории с использованием часов. 

Условия применения. Хотя стандарт времени изначально 
основан на годе, фундаментальной единицей времени являет­
ся секунда (с). Международная система единиц (СИ), приня­
тая Генеральной конференцией по мерам и весам, допускает 
также использование года (гг.). В науках о Земле можно ис­
пользовать и секунду. 

Перевод годов в секунды (полезный для некоторых фи­
зических расчетов) основывается на приведенных выше циф­
рах. Таким образом, 1 год (гг.) =31,56 терасекунды (Тс), 
1 миллион лет (млн. лет) = 3,156 • 10* петасекунд (Пс). Если 
при каких-либо расчетах будут использоваться секунды, то 
возникнет необходимость в их названиях и символах до 10 2 1 . 
В настоящее время, согласно СИ, принимаются следующие 
названия для интервалов в 10 3 : 

ю 1 8 - экза- Э 1 0 " 3 - милли- м 
1 0 " -пета- П 1 0 ~ 6 - м и к р о - мк 
ю 1 2 - тера- т 1 0 " 9 -нано - н 
ю 9 -гига- г 1 0 ~ 1 2 -пико- п 
10 6 - мега- м И Г 1 5 -фемто - ф 
10 3 - кило- к 1 0 " 1 8 - атто- а 
10° -единица 1 

Датировки даются в годах до «ныне». Чтобы избежать 
постоянно меняющейся датировки (как это происходит в слу­
чае определений по 1 4 С ) , в качестве «ныне» принят 1950 г. 
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