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Верхний протерозой АССО

Представленная схема охватывает территорию 
Алтае-Саянской складчатой области (АССО) в ее тра-
диционном общепринятом понимании (рис. 1). Этот 
регион издавна служил важнейшим полигоном для 
разработки стратиграфической основы верхнего до-
кембрия. За долгие годы геологического изучения 
представления о стратиграфическом объеме, воз-
расте и распространении этих отложений неодно-
кратно кардинально менялись. Первые десятилетия 
ХХ в. сопровождались дискуссиями сторонников 
широкого развития докембрийских образований на 
юге Сибири и их противников, отстаивающих веду-
щую роль отложений кембрия в строении региона. 
При проведении систематической среднемасштаб-
ной геологической съемки горнорудных районов 
Сибири и в последующее время (1950–1970-е гг.) 
стала преобладать первая точка зрения, что от-
ражено в стратиграфических схемах, принятых на 

Всесоюзном стратиграфическом совещании 1979 г. 
(Новосибирск) [18], на котором были выделены от-
ложения рифея в полном объеме (в составе всех 
трех фитем) и венда.

В дальнейшем исследования докембрий-
ских толщ АССО акцентировались на выяснении 
их возрастной позиции с применением новейших 
методик (изотопное датирование, хемостратигра-
фия и пр.) и углубленного изучения органических 
остатков.

В настоящей схеме зафиксировано сегодняш-
нее состояние изученности верхнедокембрийских 
отложений АССО. Основой этих представлений явля-
ются результаты многолетних тематических иссле-
дований, проводившихся силами сотрудников ИНГГ 
СО РАН и СНИИГГиМС, а также обобщения матери-
алов средне- и крупномасштабной геологической 
съемки, выполненной в ГП «Красноярскгеолсъем-
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ка», ФГУП «Запсибгеолсъемка», ОАО «Горно-Алтай-
ская поисково-съемочная экспедиция». Результаты 
указанных работ частично отражены в легендах Гос-
геолкарты РФ м-ба 1:200 000 (2-е изд.) Алтайской 
и Кузбасской серий (Г. А. Бабин и др., 1999; С. П. Шо-
кальский и др., 1999) и в серии публикаций [12, 13, 
16, 24, 31, 32, 42].

Составлению схемы предшествовали два па-
леонтологических коллоквиума. Первый (ноябрь – 
декабрь 2000 г., Новосибирск) был посвящен изуче-
нию палеонтологических остатков докембрийских 
и переходных венд-кембрийских отложений запад-
ной части АССО (Кузнецкий Алатау, Горная Шория). 
Задачей коллоквиума был просмотр палеонтологи-
ческих материалов из стратотипических разрезов 
верхнедокембрийских горизонтов АССО (кабырзин-
ский, западносибирский, белкинский) и особенно 
анализ тех материалов, которые появились после 
Всесоюзного совещания 1979 г., а кроме того, об-
суждение возраста региональных горизонтов верх-
него докембрия.

Второй коллоквиум (май 2001 г., Новокузнецк) 
был посвящен тому же кругу задач и стал, по суще-
ству, продолжением первого.

В мае 2005 г. состоялось рабочее совещание 
по верхнему докембрию и кембрию Средней Си-
бири, на котором рассматривались две региональ-
ные стратиграфические схемы верхнего докембрия 
АССО; одна была составлена коллективом авторов 
(А. А. Терлеев, А. А. Постников, Б. Г. Краевский, 
О. В. Сосновская, Г. Н. Багмет), вторая – С. Л. Тарнов-
ским. Схемы принципиально различаются и несопо-
ставимы в отношении как строения и номенклатуры 
региональных стратиграфических подразделений, 
так и трактовки возраста отложений. В результате 
их обсуждения была принята первая схема, которая 
фактически представлена секцией верхнего докем-
брия СибРМСК.

В порядке подготовки стратиграфической схе-
мы АССО по верхнему докембрию членами докем-
брийской секции СибРМСК, согласно Решениям ра-
бочего совещания 2005 г., была проведена полевая 
экскурсия на опорные разрезы хребтов Азыртал 
и Сах-Сар. Целью экскурсии было решение спор-
ного вопроса в трактовке докембрийского разреза 
хр. Азыртал о наличии или отсутствии так называе-
мой амогинской свиты, выделявшейся С. Л. Тарнов-
ским и А. Б. Гинцингером [36].

Вопросы подготовки стратиграфической схемы 
верхнего докембрия АССО обсуждались на серии 
специальных заседаний докембрийской секции 
СибРМСК [33].

Районирование позднедокембрийских обра-
зований региона, представленных на схеме, вы-
полнено по структурно-фациальным признакам. 
В качестве единиц районирования взяты крупные 
площади, в основном характеризующиеся опреде-
ленной литофациальной спецификой сводного раз-
реза данных отложений, которые отражены в инди-

видуализированных наборах местных стратиграфи-
ческих подразделений (серий, свит) (см. рис. 1).

Основные новые материалы 
по стратиграфии верхнего докембрия АССО

В опорных разрезах найдены информативные 
органические остатки (SSF, известковые водоросли 
и пр.), свидетельствующие о более молодом геоло-
гическом возрасте отложений в целом и в частности 
региональных стратиграфических подразделений 
(горизонтов), выделенных в схемах 1979 г. [28, 37].

Получены новые хемостратиграфические дан-
ные, также подтверждающие более молодой воз-
раст отложений [39].

Проведены методически корректные радиоло-
гические датировки из баратальской серии Горного 
Алтая  конжинского комплекса Горной Шории, так-
же подтверждающие более молодой возраст отло-
жений [24, 44].

Новые изотопно-геохронологические данные 
по метаморфическим толщам, являющимся «фунда-
ментом» карбонатного верхнего докембрия и счи-
тавшимся ранее нижнепротерозойскими, показали 
их соответствие самой верхней части верхнего ри-
фея (байкалий) [20].

Выяснилось, что в результате ошибочной трак-
товки геологического строения некоторых опорных 
участков, неверной корреляции и недоучета имею-
щихся палеонтологических данных вулканические 
комплексы Тывы были неправомерно перенесены 
из нижнего кембрия в докембрий [15].

Наиболее важным биостратиграфическим вы-
водом, позволившим подойти к определению по-
ложения границы докембрия и кембрия в АССО, яв-
ляется заключение о существовании в этом регионе, 
как и на Сибирской платформе, двух последователь-
но сменяющих друг друга комплексов известковых 
водорослей: нижнего с Gemma, Korilophyton и пр. 
и верхнего, где вместе с ними появляются Epiphy-
ton и другие водоросли. Слои с нижним комплек-
сом могут сопоставляться с верхней частью венда 
Сибирской платформы, а с верхним – приравни-
ваться к раннетоммотскому уровню. В ряде случаев 
эти выводы подтверждены результатами изучения 
мелкой скелетной фауны (SSF), в частности Cloudina 
и Namacalatus [41].

Общая стратиграфическая шкала
Используемая для расчленения рифейских от-

ложений в России ОСШ в последнем варианте ут-
верждена Межведомственным стратиграфическим 
комитетом (МСК) 30 января 1991 г. как составная 
часть общей стратиграфической шкалы докембрия 
СССР. В ней рифейская эонотема расчленена на три 
эратемы – нижний, средний и верхний рифей с ру-
бежами 1650±50, 1350±20, 1000±50 млн лет соот-
ветственно. Граница рифея и венда проведена на 
уровне 650±20 млн лет. Согласно «Дополнениям 
к Стратиграфическому кодексу России» [10] верх-
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няя граница рифея по новейшим изотопным дан-
ным должна проводиться на уровне 600±10 млн лет, 
среднего и верхнего рифея – 1030±30 млн лет. 
Международного статуса стратиграфическая шкала 
рифея не имеет. В схеме, предложенной Междуна-
родной стратиграфической подкомиссией в 1991 г., 
интервал, соответствующий рифейской эонотеме 
и вендской системе, расчленен на мезопротерозой 
(1600–1000 млн лет) и неопротерозой (от 1000 до 
543 млн лет, т. е. до подошвы кембрия).

В 2004 г. Международной стратиграфической 
комиссией принята шкала геологического времени. 
В качестве верхнего подразделения неопротерозоя 
в ней выделен эдиакарий в ранге системы (630–
542 млн лет). Поскольку эдиакарий в российской 
практике обычно идентифицируется с вендом, воз-
никло резкое разночтение в понимании геохроно-
логических пределов венда.

Подразделение вендской системы на верхний 
и нижний отделы с границей 570–555 млн лет, как 
это рекомендовано в последних документах МСК, 
в АССО не может быть использовано ввиду отсут-
ствия материалов по изотопному датированию от-
ложений венда.

Региональные стратиграфические подразделения
В схеме приняты горизонты: кувайский (бело-

июсский), кабырзинский и западносибирский (сни-
зу вверх). При этом наименования «кабырзинский» 
и «западносибирский» для сохранения преемствен-
ности заимствованы из схемы 1979 г., хотя их воз-
растная позиция кардинально изменилась.

В решениях Всесоюзного совещания 1979 г. 
в качестве верхнего регионального подразделения 
позднего докембрия АССО принят белкинский гори-
зонт, в основу выделения которого была положена 
белкинская известняково-доломитовая фосфорито-
носная свита. В стратиграфических схемах 1979 г. он 
условно приравнен к венду. Однако долгое время 
в комплексах органических остатков белкинской 
свиты, представленных микрофитолитами, извест-
ковыми водорослями и мелкой скелетной фауной, 
значилась одна форма археоциат. Это вызывало 
дискуссии о возрасте белкинского горизонта (венд 
или нижний кембрий [3]) и его месте среди других 
региональных подразделений. В настоящее время 
практически все специалисты-палеонтологи при-
знали, что найденный в этих отложениях экземпляр, 
определенный А. Г. Поспеловым как Urcyathus (?) 
sp., к археоциатам не принадлежит. Остальные ор-
ганические остатки, присутствующие в стратотипи-
ческом разрезе белкинской свиты (водоросли Renal-
cis, Korilophyton, Obruchevella, SSF Cloudina, микро-
фитолиты Vesicamassulatus), с учетом залегания этой 
толщи под карчитской свитой низов нижнего кем-
брия (усть-кундатский – натальевский горизонты) 
дают основание относить ее к самой верхней части 
венда. Таким образом, белкинский горизонт в пред-
лагаемой схеме исключен из числа докембрийских 

региональных стратиграфических подразделений. 
Отложения, которые включались в его состав, при-
соединены сверху к западносибирскому горизонту, 
который в настоящей схеме отвечает верхней поло-
вине венда.

Западносибирский горизонт по объему соот-
ветствует одноименной свите, выделенной К. В. Ра-
дугиным в Горной Шории по р. Мрас-Су выше устья 
р. Кабырза (900–1200 м), и перекрывающей ее бел-
кинской свите (300 м). В стратотипическом разре-
зе она представлена преимущественно светлыми 
водорослевыми доломитами, в меньшей степени 
известняками и прослоями кремней. По представ-
лениям некоторых исследователей [3], белкинскую 
и западносибирскую свиты разделяет перерыв, од-
нако это дискуссионно. В публикациях можно встре-
тить примеры выделения западносибирской свиты 
в значительно увеличенном объеме – в ранге серии 
[3, 30], но положенные в основу этих вариантов кор-
реляционные построения не бесспорны.

Палеонтологическая характеристика доломи-
тов западносибирской свиты близка к описанию 
белкинской: известковые водоросли Renalcis, Ko-
rilophyton, Palaeogirvanella, Razumovskia, Gemma, 
SSF Cloudina, микрофитолиты Vesicamassulatus (не-
сколько видов), Vesicularites miscellus, Osagia belca, 
строматолиты Conophyton garganicum. Трассиро-
вание западносибирского горизонта ввиду его ха-
рактерного доломитового состава в большинстве 
случаев не представляет затруднений. Стратигра-
фическими аналогами западносибирской свиты, 
тождественными ей, являются мартюхинская свита 
хр. Азыртал и хабзасская свита верховьев р. Томь. 
К самой верхней части западносибирского гори-
зонта относятся белкинская свита, нижние пачки 
унушкольской и сорнинской свит, нижняя подсвита 
козгольской свиты верховьев р. Томь, растайская 
свита верховьев р. Кия и кедровская свита Салаира. 
В некоторых районах к горизонту отнесены вулкано-
генно-осадочные или существенно вулканогенные 
толщи (кульбюрстюгская, амарская свиты). Основа-
нием для этого служит положение указанных отло-
жений между предполагаемой или установленной 
подошвой нижнего кембрия и теми образованиями, 
которые относятся к кабырзинскому горизонту.

Уже было показано, что за основу при био-
стратиграфическом установлении нижней границы 
кембрия АССО принят рубеж между двумя уров-
нями распространения различных водорослевых 
комплексов и сопровождающих их в ряде случаев 
SSF. В конкретных разрезах эта граница проходит 
между первой и второй пачками сорнинской свиты 
хр. Азыртал, внутри унушкольской свиты Горной Шо-
рии и в основании усть-кундатской свиты нижнего 
кембрия в разрезе по р. Кия. В опорных разрезах 
Кузнецкого Алатау она проходит внутри таржуль-
ской свиты, которая с перерывом залегает на куль-
бюрстюгской. В нижней части таржульской свиты, 
относящейся к верхам западносибирского гори-
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зонта, обнаружена мелкораковинная фауна группы 
Cloudina, а в верхней части (разрез лога Подтемно-
го) – эпифитоны и другие известковые водоросли 
(нижний кембрий).

В восточной части АССО в Манском прогибе об-
разования, относимые к западносибирскому гори-
зонту, выделяются в объеме большей части жистык-
ской свиты и ее аналога – анастасьинской. Во многих 
разрезах в их составе четко обособляются верхние 
части (пачки), охарактеризованные окаменелостя-
ми кембрийского типа (многочисленные эпифито-
ны и другие известковые водоросли, крибрициаты, 
SSF Hyolithellus tenuis, Hyolithelmintes sp., Anabarites 
tristi chus, A. trisulcatus, Cambrotubulus sp.). По осно-
ванию этих пачек внутри свит проводится нижняя 
граница кембрия. Нижележащая часть анастасьин-
ской и жистыкской свит содержит микрофитолиты 
и микрофоссилии широкого стратиграфического рас-
пространения, а также невландиевую проблематику. 
Однако в ряде разрезов обнаружены руководящие 
для данного уровня окаменелости: Namacalathus, 
Cloudina, Korilophyton. В настоящее время считается, 
что эта ассоциация датирует межконтинентальный 
маркирующий верхневендский уровень [41].

В восточной части Манского прогиба приблизи-
тельным аналогом анастасьинской свиты является 
ангульская.

Кабырзинский горизонт первоначально вы-
делен в стратиграфических схемах 1979 г. по одно-
именной свите Горной Шории. Стратотип горизон-
та и свиты на р. Мрас-Су выше устья р. Кабырзы 
расположен в едином разрезе со стратотипом за-
падносибирского горизонта. Для горизонта харак-
терны темно-серые и черные слоистые и массив-
ные известняки с запахом сероводорода. Полным 
литостратиграфическим аналогом кабырзинской 
свиты является биджинская свита хребта Азыртал. 
Биджинская свита подстилается без явных призна-
ков несогласия доломитовой чарыштагской свитой, 
частичным аналогом которой в Горной Шории яв-
ляется усть-кезесская свита [30, 32]. Обе эти свиты 
также включены в состав кабырзинского горизонта, 
литостратиграфический объем которого в результа-
те увеличен в 2 раза. В верховьях р. Томь аналогами 
биджинской и чарыштагской свит являются хомголь-
ская и улугзасская [16]. Основываясь на стратигра-
фическом положении этого комплекса отложений 
и его согласных взаимоотношениях с западносибир-
ским горизонтом, можно допустить, что он тоже от-
носится к венду. О возрасте горизонта не древнее 
венда свидетельствует наличие в его составе спикул 
губок Hexacti nellida и Monoxonellida, известковых 
водорослей Gemma, а кроме того, подтверждается 
хемостратиграфическими данными. Согласно иссле-
дованиям А. Б. Кузнецова и др. [39], карбонаты ча-
рыштагской свиты и низов биджинской по значению 
стронциевого отношения (87Sr/86Sr) на обобщенной 
«стронциевой» кривой, построенной для докем-
брия, занимают положение в низах венда.

Разрезы чисто карбонатного типа, о которых 
шла речь ранее, относящиеся к Мрасско-Азырталь-
скому поднятию, издавна сопоставлялись с раз-
резами карбонатно-терригенно-вулканогенного 
профиля в Белоиюсско-Беллыкском прогибе [14]. 
В данной статье эта зона выделена под названием 
Июсская (см. рис. 1). Разрез ее слагается сыннигской 
и тюримской свитами, суммарно параллелизуемы-
ми с биджинской и чарыштагской. В Горном Алтае 
к кабырзинскому горизонту относится большая 
часть баратальской серии, на Салаире –  мишихин-
ская и сунгайская свиты.

Принадлежность баратальской серии к венду 
подтверждена датировками Pb-Pb изохронного воз-
раста (598±25 млн лет) нижней части баратальских 
известняков [44].

Кувайский (белоиюсский) горизонт по опу-
бликованным в последнее время результатам гео-
хронологических исследований Sm-Nd методом 
вулканитов кувайской серии Восточного Саяна 
(775±5 млн лет [24]) относится к самой верхней ча-
сти верхнего рифея (байкалий) и предполагать нали-
чие крупного преданастасьинского (преджистыкско-
го) перерыва на значительной части Манского про-
гиба. В Горной Шории байкальскому уровню рифея 
отвечают метабазиты конжинского и терсинского 
комплексов, возраст которых, по данным А. Г. Вла-
димирова и др. [20], составляет 694±43 млн лет (Sm-
Nd изохронный метод). В Кузнецком Алатау в бас-
сейне р. Бел. Июс ниже сыннигской свиты вендского 
возраста залегает белоиюсская свита, которая, как 
и конжинская, сложена метабазальтами с просло-
ями кремнистых сланцев, филлитов, известняков. 
Рассмотренные верхнерифейские (байкальские) 
отложения было предложено выделять в качестве 
кувайского (белоиюсского) регионального горизон-
та [43].

В юго-восточной части Восточного Саяна к дан-
ному горизонту относятся существенно карбонат-
ные отложения иркутной свиты и перекрывающая 
ее терригенно-карбонатная ильчирская свита. Воз-
раст иркутной свиты обосновывается K-Ar датиров-
ками по слюдам (700–870 млн лет), такими же – 
Rb-Sr методом [23] по валу и возрасту прорываю-
щих плагиогранитов (700–800 млн лет, Rb-Sr и K-Ar 
метод). К байкальскому горизонту верхнего рифея 
относится и сархойская свита (787±7 млн лет U-Pb 
методом по детритовым цирконам [17]), однако 
ее положение в разрезе недостаточно ясно в связи 
с тектоническими соотношениями с вмещающими 
породами [6, 24].

Более древние (добайкальские) уровни ри-
фея на большей части АССО достоверно установле-
ны в единичных случаях. Относительно уверенно 
можно говорить об их присутствии в северо-за-
падной части Восточного Саяна, где, по данным 
А. Д. Ножкина и О. М. Туркиной [24], в интервале 
930–1000 млн лет формировался арзыбейский ме-
таморфический комплекс. К этому же уровню, ви-
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димо, относится денжигурский офиолитовый ком-
плекс (1020 млн лет) Боксон-Сархойской зоны.

Корреляция местных 
стратиграфических разрезов

В решениях Всесоюзного совещания 1979 г. 
верхнедокембрийская схема Алтае-Саянской склад-
чатой области представлена 34 частными разрезами 
в Кузнецком Алатау, Горной Шории, Восточном и За-
падном Саяне, Горном Алтае, Тыве, Салаире и на Ба-
теневском кряже. В настоящей схеме оставлено 26 
колонок. Первичный отбор разрезов осуществлялся 
при подготовке материалов к рабочему стратигра-
фическому совещанию 2005 г. в Новосибирске. За 
основу были взяты наиболее полные разрезы, насы-
щенные органическими остатками. Многие разрезы 
были исключены из рассмотрения в связи с появ-
лением новой информации о возрасте отложений:

– вулканогенные комплексы Ондумской зоны 
Тывы в связи с возвращением им «статуса» ранне-
кембрийских образований [16];

– терригенные толщи северо-западного Алтая 
(маралихинская, засурьинская свиты), в которых 
выявлена фауна верхнего кембрия – нижнего ор-
довика [22];

– позднедокембрийские отложения Западного 
Саяна и разрезы Тельбесского района Горной Шории, 
поскольку отсутствует их возрастная характеристика 
и, следовательно, нет возможности для привязки их 
к современной стратиграфической схеме АССО;

– разрез позднего докембрия Беллыкского Бе-
логорья, так как требуется его доизучение в связи 
с на ходками кембрийской фауны и, соответственно, 
с по лучением новых данных о возрасте [18];

– дублирующие разрезы местных стратигра-
фических подразделений, если они располагаются 
в структурно-формационных обстановках одного 
и того же типа.

Корреляция разрезов верхнедокембрийских 
отложений Восточно-Тувинского протоорогенного 
прогиба Тувы, расположенного в междуречье Каа-
Хема и Кызыл-Хема [1], и определение их возраста 
основано, как и во многих других местах, на выяв-
лении переходных венд-кембрийских образований. 
Они выделяются здесь как доломитовая сарыгча-
зинская свита, залегающая на песчано-конгломера-
товой с покровами основных эффузивов и пачками 
карбонатов ноганойской свите [11]. В составе ука-
занной свиты обнаружены известковые водорос-
ли Girvanella, Sinzasophyton usovi, S. subti lis, Ediga-
nia punctata и микрофитолиты Vesicularites lobatus, 
V. miscellus и др. Эта ассоциация относится к четвер-
тому (вендскому) фитокомплексу АССО [2]. С учетом 
того что сарыгчазинская свита перекрывается из-
вестняками с археоциатами и трилобитами верхней 
половины нижнего кембрия [11], ее стратиграфиче-
ский объем в первом приближении определяется 
как венд – нижняя половина нижнего кембрия. Она 
представляет собой маркирующую толщу переход-

ного типа, одновозрастную забитской, сорнинской, 
таржульской и унушкольской свитам. Возраст под-
стилающих ее терригенных накоплений может быть 
оценен сугубо условно. Учитывая незначительный 
объем перерыва, отделяющего ноганойскую и ни-
жележащую долонскую свиты от венд-кембрийской 
толщи, представляется неправомерным разрывать 
их по возрасту. В связи с этим предполагается, что 
ноганойская свита соответствует западносибирско-
му горизонту, а долонская –  кабырзинскому. Это 
в определенной мере подтверждается находками 
в них микрофитолитов, свойственных данным ре-
гиональным подразделениям [35].

В колонке под номером 26 представлена стра-
тиграфическая схема верхнего докембрия нагорья 
Сангилен, составленная А. А. Терлеевым, А. С. Гиб-
шером и С. Ю. Беляевым и являющаяся результатом 
совместных работ специалистов СО РАН и Тувинской 
ГРЭ, проводившихся в 1980-е гг. в бассейне рр. Ба-
лыктыгхем и Нарын. Исследования осуществлялись 
на базе геологического картирования участков опор-
ных разрезов. Предложенная схема представляет 
собой авторский вариант на тот период [9]. Посколь-
ку исследования Сангилена в этом направлении 
остановились на рубеже 1980–1990-х гг., в схеме 
зафиксирован достигнутый уровень знаний. Ниж-
нюю часть разреза составляет сангиленская серия 
(сангиленский горизонт) мощностью до 5 км. В него 
включены толщи, относимые обычно к балыктыг-
хемской и чартысской свитам, нарынская свита и во-
дораздельная толща на востоке нагорья [9]. Серия 
сложена кристаллическими сланцами, мраморами, 
известняками и перекрывается образованиями чол-
динской свиты (или хугейнского горизонта) – разно-
образными хлоритовыми, хлорит-актинолитовыми 
и другими сланцами, эффузивами, черными извест-
няками. Выше залегают породы преимущественно 
терригенной тельхемской свиты (верхнее течение 
р. Нарын) и ее стратиграфических аналогов (мощ-
ность до 4 км); возраст определяется как вендский 
на основании находок известковых водорослей Pro-
aulopora glabra, Girvanella sp. и спикул губок. Тель-
хемская свита перекрывается карбонатно-терриген-
ной карасугской (шинхемская + ходаляхская), боль-
шая часть которой (за исключением самых низов) 
относится к нижнему кембрию. Чолдинская свита 
на основании корреляции с одновозрастными ме-
табазитами Шишхидской зоны Монголии (возраст 
830–900 млн лет) сопоставляется с белоиюсским 
горизонтом центральной части АССО (байкалий). 
Сланцы и мраморы сангиленской серии при таком 
сопоставлении относятся к нижней половине верх-
него рифея (лахандиний).

Вновь установленные и упраздненные 
местные стратиграфические подразделения

В стратиграфических схемах 1979 г. приведено 
большое количество местных стратиграфических 
подразделений, как уже ранее использовавшихся 
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в геологической практике, так и впервые введен-
ных. В предлагаемой схеме фигурирует значительно 
меньшее число разрезов, которые выбраны по кри-
териям их представительности, уровня изученности 
с современных позиций, охарактеризованности ор-
ганическими остатками, надежности обоснования 
возраста и пр. В связи с этим отпала надобность 
в использовании многих стратиграфических подраз-
делений, фигурировавших в предыдущей в схеме. 
Помимо материалов совещания 1979 г., обстоя-
тельная информация об используемых при геоло-
гическом картировании местных стратиграфических 
подразделениях позднедокембрийского возраста 
содержится в легендах Кузбасской и Алтайской се-
рий Государственной геологической карты РФ м-ба 
1:200 000 (2-е изд.) (Г. А. Бабин и др., 1999;  С. П. Шо-
кальский и др., 1999).

В связи этим список вновь установленных 
местных стратиграфических подразделений вклю-
чает лишь те свиты, которые отсутствовали в схеме 
1979 г.:

– ангульская (пос. Ангул, северо-западная 
часть Восточного Саяна, бассейн р. Мана; выделена 
Л. Н. Репиной с соавторами [26]);

– белоиюсская (бассейн р. Белый Июс, Кузнец-
кий Алатау; В. М. Ярошевич [38]);

– верхнешумакская (верхнее течение р. Шумак, 
юго-восточная часть Восточного Саяна; Э. Ф. Став-
ский с соавторами, 1972 г.);

– джеильская (р. Джеил, северо-западная часть 
Восточного Саяна, бассейн р. Мана; А. А. Постников 
[25];

– карасугская (нагорье Сангилен, Нарынская 
подзона; А. С. Гибшер и др. [29]);

– кершульская (р. Кершул, северо-западная 
часть Восточного Саяна, бассейн р. Мана; А. А. Пост-
ников [25]);

– козгольская (р. Козгол (бассейн р. Тузухсу), 
Кузнецкий Алатау; выделена В. И. Герей, описана 
в [16]).

– кунгуровская (заимка Кунгурова, северо-за-
падная часть Восточного Саяна, бассейн р. Мана; 
А. А. Постников [34]);

– прокопьевская (верхнее течение р. Кия, Куз-
нецкий Алатау);

– сангиленская серия (нагорье Сангилен, бас-
сейн р. Нарын; выделена А. С. Гибшером и А. А. Тер-
леевым [9] в качестве горизонта с подразделением 
на ряд свит);

– сосновская толща (р. Сосновая (бассейн р. Ка-
тунь), Горный Алтай; Б. Г. Краевский [21]);

– сыннигская свита (руч. Сынниг, бассейн р. Бе-
лый Июс);

– тельхемская свита (нагорье Сангилен, Запад-
но-Сангиленская зона; А. С. Гибшером и др. [29]);

– усть-кезесская (бассейн р. Мрас-Су, Горная 
Шория; В. А. Сивов [30]);

– хабзасская (р. Хабзас, Кузнецкий Алатау; 
Б. Г. Кра евский [16]);

– хомгольская (р. Хомгол, Кузнецкий Алатау; 
выделена Б. Г. Краевским [16]);

– чолдинская (нагорье Сангилен, Восточно-Сан-
гиленская зона; А. С. Гибшер и А. А. Терлеев [8]);

– чибижекская (р. Чибижек, Восточный Саян; 
А. Л. Додин с соавторами, 1959, [34]).

Упразднены следующие наименования: голь-
джинская свита (заменено на сыннигскую); кара-
тегская (заменено на белоиюсскую); ара-саирская 
вулканогенная [4] и кызыл-хивинская свита [4] – как 
ошибочно помещенные в докембрий [15].

Полезные ископаемые
С отложениями верхнего протерозоя АССО 

связаны месторождения и проявления фосфоритов 
и бокситов, а также барита и талька. Все эти виды 
полезных ископаемых приурочены к карбонатным 
толщам венда.

Фо с ф о р и т ы  распространены в Горно-Шор-
ском и Кузнецко-Алатауском фосфоритоносных 
районах, а также в юго-восточной части Восточного 
Саяна.

В Горной Шории в пределах Мрасского выступа 
располагаются наиболее крупные в районе Белкин-
ское и Мрасское, а также Пурлинское месторожде-
ния пластовых фосфоритов, связанные с образова-
ниями карбонатной и кремнисто-карбонатной фор-
маций. На Белкинском месторождении фосфориты 
залегают в составе белкинской фосфоритоносной 
свиты известняково-доломитового состава мощно-
стью 100–400 м, принадлежащей к верхней части 
западносибирского горизонта. Тела фосфоритов не 
выдержаны по латерали и по мощности. Суммарная 
мощность фосфоритовых пластов 96 м. Фосфориты 
карбонатные, в основном бедные по содержанию 
фосфата (9–10 % Р2О5). Руды обогащаются обжигом 
с получением концентрата, содержащего 32–34 % 
Р2О5. Балансовые запасы (при бортовом содержа-
нии Р2О5 7 %) составляют 18,9 млн т по категории 
С1 и 146,8 млн т по категории С2. Существенным 
дополнением к ресурсам первичных руд являются 
фосфориты коры выветривания, которые могут не-
посредственно использоваться для приготовления 
фосфоритной муки. На месторождении подсчитаны 
запасы – 24,8 млн т вторичных фосфоритов со сред-
ним содержанием Р2О5 20,5 %.

Все остальные месторождения первичных фос-
форитовых руд карбонатного типа в Горной Шории 
и Кузнецком Алатау подобны Белкинскому, харак-
теризуются низким содержанием Р2О5, микрозерни-
стым строением, сложностью обогащения.

В настоящее время перспективы создания 
в АССО минерально-сырьевой базы фосфатного 
сырья связываются с разработкой вторичных фос-
форитов коры выветривания. Помимо упомянутого 
Белкинского месторождения вторичных фосфори-
тов, известно еще несколько интересных объектов 
такого типа – месторождения Телекское и Сейбин-
ское в северо-западной части Восточного Саяна, 
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Обладжанское на Батеневском кряже, Тамалыкское 
на юге Кузнецкого Алатау в верховьях р. Томь. Они 
сформировались главным образом по фосфатонос-
ным толщам венда карбонатного и отчасти алюмо-
силикатного состава [19].

Другим перспективным фосфоритоносным 
районом является юго-восточная часть Восточного 
Саяна. Здесь в Окинском и Тункинском районах рас-
полагается северное окончание известного Окино-
Хубсугульского фосфоритоносного бассейна, южная 
часть которого (Хубсугульская) находится в Монго-
лии. Выявлены три месторождения – Харанурское, 
Боксонское и Ухагольское (северная часть). Место-
рождения приурочены к доломитовой забитской 
свите венд-кембрийского возраста. Разрезы свиты 
в пределах трех месторождений различны в дета-
лях, хотя в целом близки: доломитовый комплекс 
с участием известняков, углеродисто-глинисто-кар-
бонатных сланцев, мергелей, песчаников, алевро-
литов, кремней. Фосфоритовмещающая пачка за-
нимает различное положение в стратиграфической 
последовательности свиты. Количество и мощность 
фосфоритовых пластов и пачек, а также текстурно-
структурные и минеральные характеристики самих 
рудных тел меняются от одного месторождения 
к другому. На Харанурском месторождении в со-
ставе продуктивной пачки выявлены четыре пласта 
фосфоритов мощностью от 4 до 14 м при содержа-
нии Р2О5 12–16 %. Запасы месторождения на 1983 г. 
оценивались так:  Харанурского – 62,2 млн т Р2О5; 
Боксонского (по категории  С2) до глубины 300 м – 
450 млн т (Р2О5 8,5 %); Ухагольского (по категории 
С2) – 488 млн т (Р2О5 14,4 %) [18].

Рассмотренные месторождения представляют 
очень крупный резерв фосфатного сырья Сибири 
со значительными запасами, однако их освоение 
сдерживается, с одной стороны, крайне неблаго-
приятными географо-экономическими условиями 
района, с другой – трудной обогатимостью боль-
шинства фосфоритов.

Б о к с и т ы  на площади АССО в виде крупного 
скопления известны только на юго-востоке Восточ-
ного Саяна, в пределах северной части описанно-
го выше Окино-Хубсугульского фосфоритоносного 
бассейна. Это известное Боксонское месторожде-
ние, приуроченное к одноименной серии верхнего 
рифея – нижнего кембрия. Датировка бокситовме-
щающих отложений обоснована в ряде работ [5 
и др.] и принята в решениях Всесоюзного страти-
графического совещания 1979 г. [27]. В схеме, при-
нятой совещанием, боксонская серия упразднена 
и фигурируют лишь слагающие ее забитская и та-
бинзуртинская свиты. В нижней части последней на 
закарстованной поверхности забитских доломитов 
залегает пластообразное тело бокситов. В дальней-
шем представления о возрасте забитской свиты 
изменились в сторону ее омоложения [24]. В на-
стоящее время считается, что бокситоносная пачка 
располагается заведомо выше подошвы кембрия. 

Тем не менее в сознании геологической обществен-
ности боксонские бокситы остаются древними, до-
кембрийскими.

Мощность бокситового пласта на месторожде-
нии меняется от 1 до 35 м, состав их диаспор-беми-
товый. Запасы бокситов Боксонского месторожде-
ния составляют 129 млн т руды по категориям С1 и С2 
при среднем содержании Al2O3 41 %, SiO2 20 %, Fe2O3 
25 %; средний глиноземный модуль составляет 2,1. 
В 2007 г. запасы Боксонского месторождения были 
переведены в забалансовые.

Б а р и т  в составе позднедокембрийских ком-
плексов известен в Батеневском кряже. Здесь стра-
тиформные баритовые месторождения с высоко-
качественными рудами приурочены к сорнинской 
свите венда – нижнего кембрия. Наиболее крупным 
является Толчеинское месторождение, представ-
ленное массивными полосчато-слоистыми тонко-
зернистыми рудами. Утвержденные запасы по ка-
тегориям В+С1 5,9 млн т при среднем содержании 
сернокислого бария 63,62 %. В этом же районе из-
вестно еще несколько подобных месторождений 
(Кутень-Булукское, Сорнинское и др.) с суммарными 
запасами более 30 млн т и прогнозными ресурсами 
150 млн т [7].

Крупные месторождения т а л ь к а  (талькитов) 
относятся к аподоломитовому метасоматическому 
типу. Они локализованы в карбонатных, существен-
но доломитовых толщах западной части Кузнецкого 
Алатау (аналоги западносибирской свиты венда). 
Наиболее крупным является Алгуйское месторож-
дение, где разведано 7,8 млн т талькитов по кате-
гории С1 и 534 тыс т по категории С2 [7]. В этом же 
районе известно еще Светлоключевское месторож-
дение подобных руд. По геолого-экономическим 
условиям и технологическим данным первооче-
редным объектом разработки является Алгуйское 
месторождение.

Стратиграфическая схема смежного региона
В качестве стратиграфической схемы смежно-

го региона избран разрез верхнего рифея – венда 
Дзабханской зоны Монголии, изучавшийся В. В. Хо-
ментовским и А. С. Гибшером [42]. Этот разрез, 
охарактеризован богатыми комплексами мелкой 
скелетной фауны (SSF) и известковых водорослей, 
на основании чего в нем выделен немакит-далдын-
ский ярус, подразделенный на две зоны – Purella 
anti qua и Anabarites trisulcatus в объеме верхней 
подсвиты цаганоломской свиты и нижней части 
терригенно-карбонатной баянгольской соответ-
ственно. На основании комплексов SSF фиксируется 
основание томмотского яруса нижнего кембрия (ар-
хеоциатовая зона Nochoroicyathus sunnaginicus) на 
расстоянии около 200 м от подошвы баянгольской 
свиты (рис. 2, 3).

В нижней части цаганоломской свиты вблизи 
ее основания Pb-Pb методом в известняках опреде-
лен возраст 632 млн лет [40], что соответствует по-
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дошве эдиакария в МСШ. По данным А. С. Гибшера, 
нижняя подцаганоломская часть разреза представ-
лена майханульской свитой. Это терригенная толща, 
где установлены два горизонта тиллитов по 54–75 м, 
разделенных пачкой песчаников, алевролитов и ар-
гиллитов; в основании – кварцевые песчаники и гра-

велиты. Предполагается перерыв в подошве толщи. 
Наличие ледниковых горизонтов, а также имеющи-
еся возрастные датировки позволяют с определен-
ной вероятностью относить майханульскую свиту 
к нижней части венда и приравнивать ее к варан-
герскому горизонту.

Рис. 2. Стратиграфическая схема докембрия Дзабханской зоны Монголии
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В основании разреза венда залегает дзабханская 
свита конгломератов, песчаников, средних и кислых 
эффузивов, кислых туфов, игнимбритов. Изотопные 

определения цирконов U-Pb методом из нижней ча-
сти дзабханской свиты [45] дали возраст от 773 до 
803 млн лет, что соответствует байкалию. Согласно по-

Ри
с.

 3
. Р

ас
пр

ед
ел

ен
ие

 м
ел

ко
ра

ко
ви

нн
ой

 ф
ау
ны

 (S
SF

) в
 р
аз
ре

зе
 б
ая
нг
ол

ьс
ко

й 
св
ит
ы

 и
 в
ер

хн
ей

 
ча
ст
и 
ца

га
но

ло
м
ск
ой

 с
ви

ты
 Д
за
бх
ан

ск
ой

 з
он

ы
 М

он
го
ли

и 
[4

2]

.
.

.
.

.
.

.
.

.
.
.

.
.

.
.

.
.

.

.

.
.

.
.

.
..

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
.

.

.
.

.
.

.
..

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

. .

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
.

.

..

.

.
.

.

.

.

.

.

.

.
.

.

.

.

.

.

.

.

.
.

.

.
..

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

. .
.

.
.

Â       Å      Í      ÄÍÈÆÍÈÉ        ÊÅÌÁÐÈÉ

ÁÀßÍÃÎËÜÑÊÀß       ÑÂÈÒÀ ÖÀÃÀÍÎËÎÌÑÊÀß       

2
5 2
4 2
3 2
2 2
1 2
0

1
9

1
7

1
8 1
6 111
5

Âåðõíÿÿ

Anabarites trisulcatusPurella atypicaN. sunnaginicus

Heraultipegma varensalensis = Watsonella crosbyi

Purella sp.
Angustiochrea magna
Protohertzina unguliformis
Pseudorthotheca bistriata

Anabarites tripartitus

Stenothecoides sp.
Latouchella gobiica
Kundatella sp.
Bemella sp.
Nomgoliella rotunda

Siphogonuchites  pussiliformis
O. glabella
Ovalitheca mongolica
Ilsanella sp.
Latouchella sp.

Coleolidae
Lopochites latazonalis
Tannuella gracilis
Pseudorthotheca sp.
Sachites proboscideus
T. curvae
Torellella lentiformis
Hyolithellus insolitus
Hyolithellus tenuis
Laoworthella tortuosa
Exilitheca multa
Khairkhania evoluta

Ovalitheca aplicata
Khairkhania rotata

Ovalitheca sp.
Loculitheca sp.
Lophotheca sp

Spinulitheca sp.
Siphogonuchites triangularis
Tannuella ampla
Mellopegma sp.

Seccuriconus simus
Aegides sp.
Bemella jacutica
Laratheca sp.
Salanytheca papillaris
Turcutheca crasseocohlia
Archaeoides sp.
Chancelioria sp.
Salanyella costulata

Halkieria costulata
Nomgoliella sinistrovolubilis
Barskovia mongolica
Anabarella exiqua
L. minuta
L. sibirica
Latouchella korobkovi
Ilsanella compressa
Merismoconcha sp.
Archaeospira sp
Barskovia hemisymmetrica
Halkieria sp

Salanyella sp.
Anabarella plana
Hyolithellus sp.
Coleolella bilingsi
Coleoloides typicalis

Granoconus trematus
Obtusoconus honorabilis
Policina strata
Tiksitheca sp

Yakutiochrea portentosa
Anabarites tribarculatus

Anabarites trisulcatus

Halkieria sacciforma
Purella atypica

Tiksitheca licis
Ladatheca dorsocava
S. cornutus
Salanacus cristatus
Hyolithellus cf. vladimirovae
Tommotia sp.
Tommotia applanata

Sabelliditidae?
Lopochites curtus
Salanacus voronini

Siphogonuchites sp.
Protohertzina sp.
Maikhanella multa

Purella cristata
Lopochites sp.

Palaeosulcachites sp.
Purella panda
Halkieria  projecta
Protohertzina anabarica
Anabarites valkovi
C. sibiricus
Cambrotubusus sp.
Palaeosulcachites subremualis

Palaeosulcachites biformis
Cambrotubusus decurvatus

0
1

0
0

2
0

0
3

0
0

 ì

Å
í

ä
î

í
æ

à
í

ö
à

 è
 Ë

õà
ñó

ð
å

í
à

 (
1

9
8

8
)

À
. 

Ñ
. 

Ãè
á

ø
å

ð
à

 (
1

9
9

6
)

 Þ
. 

È
. 

Â
î

ð
î

í
è

í
à

 è
 ä

ð
. 

(1
9

8
2

)

 Ì
. 

Í
. 

Ê
î

ð
î

á
î

â
à

 è
 Â

. 
Â

. 
Ì

è
ññ

à
ð

æ
å

â
ñê

î
ãî

 (
1

9
7

7
)

Ê
î

ë
ë

å
ê

ö
è

è



14

№
 8
ñ
 ♦

 2
0
1
9

Геология и минерально-сырьевые ресурсы Сибири – 2019, № 8с – Geology and mineral resources of Siberia

Верхний протерозой АССО

следним исследованиям А. Б. Кузьмичева и А. Н. Ла-
рионова [17], дзабханская свита является полным 
аналогом сархойской (Боксонско-Сархойской зоны).

Учитывая радиологические датировки, пале-
онтологические и литостратиграфические данные, 
есть все основания сопоставлять этот разрез с кар-
бонатным разрезом верхнего докембрия Мрасско-
Азыртальского поднятия. Верхняя подсвита цагано-
ломской свиты и нижняя часть баянгольской свиты 
приравниваются при этом к западносибирскому 
горизонту АССО и, соответственно, немакит-дал-
дынскому ярусу Сибирской платформы. Средняя 
и нижняя подсвиты цаганоломской свиты и майха-
нульская свита могут быть сопоставлены с кабыр-
зинским горизонтом. Дзабханская серия с верхне-
рифейскими изотопными датировками может быть 
помещена на уровень белоиюсского (кувайского) 
горизонта.

Особые мнения
Несколько замечаний по схеме высказал 

Г. А. Бабин:
1. Нет оснований выделять усть-кезесскую сви-

ту в Горной Шории ниже кабырзинской. Это может 
быть западносибирская свита.

2. Надо восстановить спасскую свиту (Спасский 
горст Горной Шории), которая есть в серийной ле-
генде м-ба 1:200 000.

3. Неверно скоррелирована сыннигская свита 
с прокопьевской. Сыннигскую свиту надо опустить 
ниже уровня прокопьевской.

О. В. Сосновская (ГП «Красноярскгеолсъем-
ка») считает, что в схему напрасно не включен раз-
рез лога Лощенкова – лога Широкого, который был 
в схеме 1979 г. Это пример разреза, промежуточ-
ного между чисто карбонатным («азыртальским») 
и вулканогенно-карбонатным. Другое замечание 
О. В. Сосновской состоит в том, что в схеме Манско-
го прогиба «потеряна» часть венда. В рифей вклю-
чены разнообразные по составу отложения, ранее 
сопоставлявшиеся с сыннигской, тюримской и куль-
бюрстюгской свитами Кузнецкого Алатау. Последняя 
по палеонтологическим данным в стратотипе пере-
ведена в венд, но сопоставляемые с ней отложения 
Манского прогиба остались в рифее. Абсолютные 
датировки получены только по эффузивам нижней 
части разреза, которые коррелируются с белоиюс-
ской свитой. Остальные же выше расположенные 
отложения Кузнецкого Алатау и Манского прогиба 
как раз друг другу и соответствуют.

Выводы
Приведенная в работе стратиграфическая схе-

ма отражает, на наш взгляд, наиболее современные 
тенденции в определении положения верхнепро-
терозойского комплекса АССО в Общей стратигра-
фической шкале. Многочисленные изотопно-гео-
хронологические исследования в разных участках 
региона указывают на отсутствие древних (дори-

фейских) метаморфических образований и редкость 
отложений древнее верхнего рифея. Большая часть 
разреза верхнего докембрия по имеющимся пале-
онтологическим, изотопно-геохронологическим 
и отчасти хемостратиграфическим материалам от-
носится к вендской системе. Степень изученности 
образований верхнего протерозоя АССО невысо-
ка, поэтому важнейшей задачей является уточне-
ние возраста отложений на конкретных участках 
и площадных корреляций путем углубленного па-
леонтологического исследования опорных разрезов 
с отбором проб для обнаружения информативных 
органических остатков (известковые водоросли, 
спикулы губок, мелкая скелетная фауна, отдельные 
формы микрофитолитов, имеющих узкое стратигра-
фическое распространение и т. д.), а также для изо-
топно-геохронологических и хемостратиграфиче-
ских исследований толщ вулканогенно-осадочного 
и осадочного профиля.

К настоящему времени практически лишь 
в первом приближении намечен абрис будущей 
стратификации отложений верхнего протерозоя. 
Достижением следует считать то, что в последних 
геологических картах вместо бездоказательных ин-
дексов R1 и R2 стоит обозначение V.
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