
Рассмотрены теоретические предпосылки корректного подхода к разработке стратиграфических шкал. Сделан
вывод о взаимной дополняемости историко-геологических и изотопно-геохронологических методов, баланс
которых особенно важен для совершенствования нижнедокембрийской части Общей стратиграфической шкалы.
При использовании геохронометрических данных необходимо учитывать многоэтапную тектоно-термальную
эволюцию областей развития раннего докембрия. На основе новой региональной стратиграфической схемы
нижнего докембрия Северо-Востока России и ее корреляции со схемой расчленения нижнего докембрия юга
Сибири разработан авторский вариант древнейшей части Общей стратиграфической шкалы. Архейскую акротему
предложено подразделить на нижне-, средне- и верхнеархейскую эонотемы, типовыми подразделениями которых
служат соответственно курультиний, алданий и становий. Ранний архей интерпретирован как “лунная стадия”
развития Земли. Его верхняя граница синхронизирована с датой 4600 млн лет – временем завершения активного
развития Луны. Верхнюю границу архейской акротемы предлагается совместить с подошвой серии Исуа, имеющей
возраст 3800 млн лет.
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Введение. Сугубо теоретический вопрос о специ-
фике геологического времени не беспокоит гео-
логов-практиков, поскольку они уже свыше 100
лет владеют собственным инструментом его опре-
деления – Общей (глобальной) стратиграфиче-
ской шкалой (далее – ОСШ). Однако для науки
этот вопрос остается открытым, так как в дей-
ствительности ОСШ составляет предмет перио-
дически обновляемых конвенций, причем на раз-
ных уровнях – международном и национальных.
Первоначально ОСШ утверждалась Международ -
ным геологическим конгрессом (далее – МГК), а
после создания в 1961 г. Международного союза
геологических наук (далее – МСГН) – его Меж -
ду народной комиссией по стратиграфии (далее –
МКС). Национальные ОСШ утверждаются орга-
низациями соответствующей компетенции (в рес-
публиках, входивших в состав СССР, это были,

как правило, Межведомственные стратиграфиче-
ские комитеты, далее – МСК). Важно, что нацио-
нальные шкалы имеют приоритет перед междуна-
родными. Так, в Российской Федерации первые
обязательны к использованию при создании госу-
дарственных геологических карт, а вторые носят
рекомендательный характер и чаще фигурируют в
научных разработках. В то же время понятно по
определению, что необходимо максимальное
сближение тех и других, в идеале – достижение
тождества, на пути к чему прежде всего требуется
анализ сущности и причин отличий. Такая попыт-
ка на основе использования литературных и ори-
гинальных авторских материалов, характеризую-
щих древнейшую (наиболее слабо разработан-
ную) часть ОСШ, и составляет цель этой статьи. 

Научные истоки проблемы восходят к
Ч. Ляйе лю (1797–1875) и Ч. Дарвину (1809–1882),
заострившим внимание на неполноте геологиче-
ской летописи, обусловленной “потерей време-
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ни” на границах стратиграфических систем, т. е.
потерей данных об эволюции органического
мира. С современных позиций вопрос видится
шире – как безвозвратная утрата многих веще-
ственных и кинематических компонентов инфор-
мации в процессе перехода палеогеосистем из
динамического состояния в статическое. Выдаю -
щий ся российский палеонтолог и теоретик стра-
тиграфии С.В. Мейен (1935–1987) для обозначе-
ния этого явления предложил термин “темподе-
синенция” [15, 36]. В XIX в. не просматривалось
никакой возможности оценить в масштабе обы-
денного времени объем скрытых от наблюдения
интервалов геологической истории. Но с разра-
боткой доступных для массового применения
изотопных методов датирования минералов и
горных пород (фактически – после Второй миро-
вой войны) ситуация кардинально изменилась. У
стратиграфии появилась надежда калибровать
границы ОСШ, установленные на палеонтологи-
ческой основе, в единицах астрономического
(физического) времени. Самые радужные пер-
спективы, казалось, ожидали докембрий, особая
значимость которого в истории Земли выяснилась
именно (и только) благодаря геохронометрии
(изотопной геохронологии). Но реальность оказа-
лась сложнее: установление огромной длительно-
сти докембрия при его палеонтологической бед-
ности породило принципиально новую ситуацию
в стратиграфии, что заслуживает более подробно-
го рассмотрения.

Геохронология, геохронометрия, хронострати-
графия: общность и различия. Все три понятия,
вынесенные в заглавие раздела, родственны одно-
му всеобъемлющему – “геологическое время”,
особенно горячие дискуссии вокруг которого
велись в последней четверти ХХ в. (см., например,
материалы специального семинара дальневосточ-
ных ученых [22], коллективные монографии укра-
инских и российских авторов [19, 23]). В россий-
ской науке проблема полнее всего исследована
К.В. Симаковым (1935–2004). Он последователь-
но отстаивал точку зрения о несводимости геоло-
гического времени к физическому и не уставал
предупреждать об опасности историко-геологиче-
ских ошибок, проистекающих из пренебрежения
теорией и методологией стратиграфии – фунда-
мента любых геологических построений. В этом
вопросе он не был одинок, но никто из выдаю-
щих ся единомышленников (А.И. Жамойда,
С.В. Мейен, М.А. Семихатов, Б.С. Соколов) не
проанализировал так подробно и глубоко исто-

рию представлений о геологическом времени –
начиная с “протогеологических” концепций ан -
тич ности вплоть до публикаций начала XXI в. [20,
37 и др.].

Тем не менее сегодня подавляющее большин-
ство геологов (особенно англоязычных) приме-
няют термин “геологическое время” как свобод-
ный. Об этом говорит, в частности, использование
в качестве синонимов по отношению к одному и
тому же объекту двух названий: “Шкала геологи-
ческого времени” (Geologic Time Scale, далее –
GTS) [46] и “Международная хроностратиграфи-
ческая схема” (International Chronostratigraphic
Chart) [45], хотя сам язык подсказывает, что сущ-
ность соответствующих понятий не идентична.
Тут необходимо напомнить, что профессор Кемб -
ридж  ского университета У.Б. Харленд, координи-
ровавший в 1980-х гг. начатые по инициативе
МКС работы по комплексному обоснованию
стра тигра фических подразделений, понимал
вопрос более строго. Итоговая монография автор-
ского коллектива, опубликованная в 1982 г. (рус-
ское издание 1985 г. [40]), названа “Шкала геоло-
гического времени” (A geologic time scale), но она
(шкала) рассматривается как двойная, в которой
“… существуют бок о бок и хорошо приспособле-
ны друг другу” хроностратиграфическая и хроно-
метрическая шкалы [40, С. 13]. При этом в катего-
рию хронометрических попали два вида шкал: во-
первых, те, что отражают калибровку веществен-
ных границ с помощью методов геохронометрии
(фактически это производные традиционных
стратиграфических шкал), во-вторых – шкалы,
где границы интервалов определяются просто в
годах. В свою очередь здесь различаются чисто
искусственные (нумерические) шкалы, состоя-
щие из равных по времени отрезков, и те, в кото-
рых отражены геологические события разной
длительности. Вскоре последовал уточнённый
вариант той же шкалы (A Geologic Time Scale, 1989
[49]). В трактовке У.Б. Харленда, таким образом,
шкала геологического времени имела более высо-
кий ранг, чем составляющие ее хроностратигра-
фическая и хронометрическая шкалы.

Изложенное заставляет более глубоко, чем
это свойственно геологам в их повседневной ра -
боте, задуматься над тем, что переход от наблюде-
ния слоев горных пород к рассуждению о после-
довательности некогда происходивших событий и
тем более к построению шкалы давно прошедше-
го времени – нетривиальная логическая опера-
ция. Не случайно “сборка” ОСШ, полностью
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охватившей историю Земли, заняла более ста лет
целенаправленных усилий: с конца XVIII в., когда
была выделена юра, до 8-й сессии МГК (1900 г.,
Париж), утвердившей шкалу во всем объеме – от
архея до кайнозоя. Но самое главное с точки зре-
ния обсуждаемой проблемы, что параллельно с
собственно стратиграфической (вещественной)
шкалой, включающей ряд соподчиненных таксо-
нов (группа, система, отдел, ярус) была утвержде-
на идентичная по структуре (изоморфная, по
К.В. Симакову) геохронологическая (виртуаль-
ная) шкала, единицами которой выступают интер-
 валы времени (эра, период, эпоха, век), в течение
которых сформировались соответствующие слои-
с тые тела. Органическое родство стратиграфиче-
ской и геохронологической шкал – яркая иллюст-
рация единства эйнштейновского “пространства–
времени”. С.В. Мейен подчеркнул это, опре де лив
стратиграфию как науку, которая “изучает про-
странственно-временные отношения комплексов
горных пород (геологических тел) в земной коре”,
что принято в качестве методологической основы
в Стратиграфическом кодексе России [39, С. 17–
18]. Существует мнение, что обе шкалы по сути
составляют одно целое, разделение которого на
две части призвано облегчить геологу осознание
историзма практической стратиграфии. 

На этом фоне понятие “хроностратиграфия”,
восходящее к разработкам Х. Хедберга середины
ХХ в. [37, Т. 1, 3], многие специалисты считают
избыточным. Представляется, однако, что оно
удачно отражает специфику современного подхо-
да к совершенствованию общей шкалы фанеро-
зоя, когда традиционное изучение разрезов (стра-
тотипов) стандартных подразделений шкалы
(стратонов) дополняется изотопными датировка-
ми их границ (лимитотипов). Главную новизну
при этом составляет то, что верхней границей
каждого из стратонов считается подошва страто-
на, залегающего выше. Последний момент прин-
ципиален, поскольку позволяет снять проблему
“потери времени”. Действительно, благодаря
понижению статуса верхних границ, интервалы
времени, физически овеществлённые в каждом
данном стратоне, достраиваются интервалами,
отвечающими перерывам. Именно в этом, а не
просто в геохронометрической калибровке лими-
тотипов, видится объективное отличие шкал хро-
ностратиграфических от стратиграфических s.
stricto. Но дальнейшее совершенствование любых
шкал, включающих численные значения возраста
границ, наталкивается на: 1) методические слож-

ности изотопного датирования слоистых накоп-
лений – главной материальной основы стратигра-
фических построений; 2) ограниченную разре-
шающую способность геохронометрии как инст -
ру мента историко-геологических реконструкции;
3) дискуссионность геологической интерпрета-
ции изотопных датировок.

К.В. Симаков весьма скептически оценивал
возможность использования методов изотопной
геохронологии для определения “темпоральных
свойств и отношений феноменов геологической
летописи”. Главную проблему он усматривал в
фундаментальном различии между временем,
отражающим глобальную эволюцию биоты (он
назвал его палеобиосферным), и изотопным – 
несущим, на его взгляд, информацию лишь о
запусках сугубо локальных (минеральных, пород-
ных) радиоактивных часов [36, 37]. Такая позиция
в корне расходится с нынешней реальностью.
Мощный технический прогресс конца ХХ в. под-
нял геохронометрию на качественно новый уро-
вень, вооружив ее высокопроизводительными
приборами. Но оборотной стороной массового
поступления новых изотопных датировок оказа-
лось их некритическое использование геологами,
породившее тенденцию смены приоритетов –
предпочтение геохронометрических данных гео-
логическим и как следствие – ревизию многих
десятилетиями складывавшихся представлений
об истории формирования крупных геокомплек-
сов и территорий. Как ни странно, сторонники
подобного подхода (апологеты геохронометрии)
чаще всего не осознают, что изотопные датировки
минералов и/или горных пород как таковые гео-
логического содержания не несут. Оно обнаружи-
вается только при соотнесении их с ОСШ.

Здесь-то и встает вопрос о разрешающей спо-
собности методов изотопного датирования, при-
чём не столько самой по себе (аналитической точ-
ности приборов), сколько тоже в сопоставлении с
ОСШ. К настоящему моменту установлено, что
длительность периодов фанерозоя варьирует (млн
лет) от 80–90 до первых десятков, веков – от полу-
тора десятков до 3–1, а это уже подходит к преде-
лу возможностей современной аппаратуры.
Понятно тем самым, что внутренняя история
веков (ярусов ОСШ) хронометрической росписи
не поддается, между тем как палеонтологические
данные предоставляют для этих целей широкие
возможности (частям ярусов в ОСШ соответ-
ствуют зоны и подзоны, в региональных и мест-
ных схемах выделяются, кроме того, лоны, слои
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1 Предложенная В.И. Вернадским единица измерения геологического времени, равная 100 000 лет.

Рис. 1. Геологическое время по палеобиосферным и изотопным часам. Составила И.Л. Жуланова на
основе диаграммы Б.С. Соколова [38]: по вертикальной оси – стратиграфические подразделения и изо-
топный возраст границ, по [27, 39]. Горизонтальный и вертикальный масштабы изотопного времени
равны. Начало координат – округленная дата возможного появления “преджизни”

с фауной или флорой, и каких-либо препятствий
для еще более дроб ного членения стратиграфиче-
ских разрезов не просматривается).

Оригинальное графическое отображение
проблемы геологического времени с ее дилеммой
“геохронология versus геохронометрия” предло-
жил на склоне своих лет патриарх советской стра-
тиграфии Б.С. Соколов (1914–2013). Поле прямо-
угольной системы координат (горизонтальная
ось – изотопное время; вертикальная – время в
декамериадах 1; то и другое – вне масштаба) он
разделил на две части диагональю, символизиру -
ю щей воображаемое направление движения вре-
мени. Верхняя часть обозначена как “Простран -
ст во времени”, оно же – “Палеобио сфер ное про-
странство”, нижняя – “Стратиграфи че ское про-
странство литосферы” [38]. Более выразительным

представляется трансформированный вариант
этой диаграммы, где по обеим осям показано изо-
топное время в одинаковом истинном масштабе и
изменено местоположение частей (рис. 1). Здесь
прекрасно видно, во-первых, насколько коротка
фанерозойская “жизнь” сравнительно с докем-
брийской “преджизнью”, т. е. как долго шла био-
сфера к вендскому популяционному взрыву, во-
вторых – как бесконечно расширяется по мере
геологической истории “пространство палеобио-
сферного времени”. В этом и заключается фуда-
ментальное отличие палеобиосферного времени
от изотопного, чей объем вверх по стратиграфиче-
ской лестнице неуклонно сжимается. Кроме всего
прочего, это означает, что неотъемлемый атрибут
биосферы (проявлений жизни от самого ее нача-
ла) составляет акселерация.
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Рис. 2. Сопоставление длительности геологических периодов. Составила И.Л. Жуланова по [46, 49]

Единственное дополнение ко всему сказанно-
му о “геологическом времени” – что, строго гово-
ря, это образное выражение. Оно равнозначно
тому, как в исторической науке, да и в обычной
жизни, говорят, к примеру, о “времени (или време-
нах) Тутанхамона”. На самом же деле в подавляю-
щем большинстве историко-геологических рекон-
струкций речь идет не о времени s. stricto (это про-
блема специальная, располагающаяся на стыке
геологии, общей физики и философии), а об
инструментах его измерения, т. е. о “часах”.
Конечно, в первой половине ХХ в. (“во времена
Эйнштейна и Вернадского”) размышления о
феномене времени были действительно актуаль-
ны. Но сейчас, думается, геологу достаточно пред-
 ставлять себе азы Общей теории относительнос ти:
если не осознать, то запомнить, что время и про-
странство неразделимы, и как можно вниматель-
нее относиться к “геологическим часам”, ко торых
теоретически может быть много. Необхо ди  мо, с
одной стороны, совершенствовать ОСШ, с дру-
 гой – минимизировать ошибки и произвол в оп ре-
делении относительного геологического возрас та
изучаемых объектов, т. е. в их привязке к ОСШ.

Если же говорить о соотношении палеобио-
сферных и изотопных часов, то рис. 1 с очевидно -

стью демонстрирует, что, вопреки мнению К.В. Си -
макова, они эффективно дополняют друг друга.
Еще более ярко это иллюстрируется сравнением
длительности периодов фанерозоя (рис. 2). Зако -
номерно чередующиеся на графике максимумы и
минимумы показывают, насколько основатель-
ным и объективно верным был (и остается) клас-
сический стратиграфический подход к возрастно-
му расчленению слоистой оболочки Земли и как
много еще не познанного способна открыть раз-
рабатываемая с его помощью периодизация гео-
логической истории. Вместе с тем понятно, что
выявление такого рода историко-геологических
(геохронологических) закономерностей в отсут-
ствие данных геохронометрии невозможно.
Небезынтересно также, что в варианте Шкалы–
1989 У.Б. Харленда хронометрическая периодич-
ность много выразительней. От личия связаны не
столько с уточнением изотоп ного возраста соот-
ветствующих “золотых гвоздей” (утвержденных
МСГН лимитотипов сис тем), сколько с измене-
ниями их местоположения [46]. Попутно, и тоже
как иллюстрация полезной взаимодополняемости
палеобиосферных и изотопных часов, возникает
вопрос: насколько обоснованы позднейшие изме-
нения стратиграфических границ ОСШ? 
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Общие шкалы докембрия и дорифей Северо-
Востока России. 

К истории общих шкал докембрия. Первый
шаг, взломавший изнутри единство стратиграфи-
ческой методологии, совершил МСГН, утвердив в
1976 г. “геохронометрический стандарт” границы
архея и протерозоя, равный 2500 млн лет. Роко -
выми для стратиграфии, на взгляд автора, тут
стали два фактора: 1) “навечное” закрепление в
качестве геолого-исторического рубежа высшего
ранга однажды принятой условной величины; 2)
изменение методического подхода к разграниче-
нию двух крупнейших подразделений ОСШ.
Наработанные за более чем 100 лет (с момента
выделения в середине XIX века У. Логаном на
Канад ском щите лаврентия и гурона) геологиче-
ские критерии возрастного расчленения комплек-
сов фундамента древних платформ (веществен-
ный состав, структурно-стратиграфические соот-
ношения, характер деформаций, особенности
метаморфизма) отошли в разряд второстепен-
ных – если не вовсе незначимых, уступив место
изотопным датировкам.

История сложилась так, что это решение
МСГН сразу же попало в центр внимания первого
за 60 лет существования СССР Всесоюзного сове-
щания по общим вопросам расчленения докем-
брия (Уфа, 1977 г.). К тому времени в практике
геологического картирования территории страны
прочно утвердились структурно-стратиграфиче-
ские принципы расчленения докембрия, восходя-
щие к фундаментальным геолого-петрологиче-
ским исследованиям Д.С. Коржинского на юге
Сибири в 1929–1939 гг. На их основе повсеместно
(Карело-Кольский регион, Восточно-Европей -
ская платформа, разнообразные тектонические
структуры Сибири и Дальнего Востока) к наибо-
лее древнему – архейскому – стратону ОСШ были
отнесены стратифицированные образования гра-
нулитовой и/или амфиболитовой фации ареаль-
ного регионального метаморфизма (кристалличе-
ские толщи), с размывом и угловым несогласием
перекрытые гораздо более слабо преобразованны-
ми (“зеленокаменными” и зонально метаморфи-
зованными) вулканогенными и осадочными
породами, которые датировались нижним проте-
розоем. Геохронометрический стандарт МСГН
разрушал эту схему, поскольку к моменту его вве-
дения для вулканогенно-осадочных образований,
начинающих разрез нижнего протерозоя Карелии
(гимольская серия лопского комплекса) уже были
получены датировки, превышающие 2600 млн лет.

Отсюда родились два взаимоисключающих пред-
ложения: 1) признать приоритет геохронометри-
ческого подхода и отнести образования гимоль-
ского уровня к архею, согласившись тем самым с
принципиальным изменением его стратиграфи-
ческого объема; 2) не менять определения архея
как специфического комплекса высокометамор-
физованных образований и удревнить его верх-
нюю границу до 3000 (или даже 3500) млн лет.
Совещание 1977 г. утвердило вариант, отвечаю-
щий решению МСГН с небольшой разницей в
возрасте верхней границы архея (2600 ± 100 млн
лет). Позиция классической российской школы,
согласно которой древнейшими в цоколе конти-
нентов признаны кристаллические толщи грану-
литовой и амфиболитовой фаций регионального
метаморфизма, этим решением не отменялась, но
и подразделить архей на единицы второго поряд-
ка совещание не решилось, указав лишь на суще-
ствование двух внутриархейских рубежей: 3000 ±
100 и >3500 млн лет [25].

Вскоре общая ситуация обострилась: уже в
начале 1980-х гг. выяснилось, что на всех без
исклю чения континентах изотопные даты, пре-
вышающие 2500 млн лет, гораздо чаще обнаружи-
ваются не в кристаллических, а в “зеленокамен-
ных” образованиях – но не в любых, а только в
тех, которые слагают протяженные прогибы
(пояса, троги) на своеобразном фундаменте,
получившем название “серогнейсового”. Для
выхода из сложившегося противоречия было
пред ложено считать, что архей на современном
эрозионном срезе континентов представлен не
только ареальными гнейсо-гранулитовыми тол-
щами, но и двухъярусными тектоническими со -
ору же ниями, получившими наименование гра-
нит-зеленокаменных областей [10]. Возрастные
соотношения тех и других – в первую очередь под
влиянием геохронометрической информации –
стали с тех пор предметом дискуссии, а интерес к
глубокометаморфизованным комплексам значи-
тельно снизился. 

II Всесоюзное совещание по общим вопро-
сам расчленения докембрия СССР (Уфа, 1990 г.),
подтвердило приверженность хроностратиграфи-
ческому подходу, опирающемуся на систему типо-
вых разрезов. Новацией стало решение о переходе
к установлению важнейших стратиграфических
границ не по окончанию крупных тектоно-магма-
тических циклов, как это было принято совеща-
нием 1977 г., а “по началу процессов вулканизма и
осадконакопления, которые в стратотипических
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Рис. 3. Шкала геологиче-
ского времени (The Geologic
Time Scale [46])

областях обычно знаменовали выработку нового
структурного плана” [32, С. 5]. Главными аргу-
ментами названы: 1) более четкая фиксируемость
процессов заложения тектонических структур,
нежели признаков окончания их развития; 2)
стремление вернуть слоистым толщам ведущую
роль в конструкции шкалы, т. е. привести способ
ее построения в соответствие с провозглашенным
хроностратиграфическим принципом и, согласно
с практикой фанерозойской стратиграфии, опре-
делять длительность докембрийских подразделе-
ний ОСШ по положению нижних границ двух
последовательных стратонов одного ранга. В то
же время совещание констатировало, что разре-
шающая способность геохронометрии повыси-
лась до уровня, когда ее результаты можно
использовать “как для датирования дискретных
геологических событий, определяющих положе-
ние общих стратиграфических границ в стратоти-
пических местностях, так и для межрегионально-
го трассирования этих границ в виде относитель-
но изохронных поверхностей вне прямой зависи-
мости от их геологического выражения в каждом
отдельно взятом регионе” [32, С. 4]. В итоге уфим-

ское совещание 1990 г. утвердило деление архея на
нижний и верхний с возрастом границы 3150 ± 50
млн лет, который был определен по цирконам из
вулканитов “зеленокаменной” конкской серии
Украинского щита.

Практически тогда же (конец 1980-х гг.) на
международном уровне подкомиссия по страти-
графии докембрия МКС разработала вариант
ОСШ, где протерозойский эон был подразделен
на 10 периодов [51]. Каждый из них знаменует
какое-то яркое событие геологической истории,
но датировка границ принята директивно – в
соответствии с методикой геохронометрических
стандартов, прецедент которой создал МГСН при
разграничении архея и протерозоя. Длительность
периодов протерозоя кратна 50 (250, 200, 150) млн
лет при явной тенденции к снижению к концу
эона (на венчающий шкалу неопротерозой-III
пришлось около 50 млн лет). За 20 с лишним лет
дальнейшей работы эта шкала претерпела един-
ственную поправку: вместо неопротерозоя-III
выделен эдиакарий с несколько более молодой
нижней границей. Нумерическим в ней является
по существу и расчленение архея (рис. 3 [45, 46]).
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Со стороны российских специалистов хрономет-
рическая методология и полученные на ее основе
результаты встретили серьезную критику [16, 33,
34]. А недавно этот подход признали вынужден-
ным и руководители МКС: заявлено официально,
что корреляция докембрия должна опираться на
комплексную геологическую характеристику
стратонов, пока якобы недостаточную [52]. С
последним утверждением согласиться трудно. В
результате систематического государственного
геологического картирования на территории быв-
шего СССР накоплена богатейшая информация о
геологии и геохронологии докембрия. Подробно
этот аспект проблемы рассмотрен в недавней пуб-
ликации В.П. Кирилюка и И.Л. Жулановой [9].

Дискуссионные вопросы Общей шкалы нижнего
докембрия России. В современной России задача
общего расчленения докембрия по-прежнему
рассматривается как самостоятельная и об сужда-
ется на специальных совещаниях. Послед нее (III
Всероссийское) состоялось в г. Апатиты в 2000 г.,
и было посвящено нижнему докембрию. Приня -
тая шкала (далее – Шкала-2001, по дате утвержде-
ния, с некоторыми уточнениями, расширенным
Бюро МСК РФ [27]) действует по настоящее
время. Нижний докембрий, напомним, – нефор-
мальное подразделение, объединяющее архей и
нижний протерозой, что соответствует протогею,
первому из двух выделенных Г. Штилле в истории
Земли мегахронов (второй – неогей, объединяет
поздний протерозой и фанерозой). Синонимом
нижнего докембрия в российской литературе
нередко выступает термин “дорифейский докем-
брий”, или просто “дорифей”. Он несёт нюанс,
отражающий специфику фанерозойских складча-
тых поясов, в фундаменте которых зеленокамен-
ные пояса отсутствуют и на глубокометаморфизо-
ванные архейские образования непосредственно
ложится рифей [5]. В частности, в мезозоидах
Северо-Востока России (Верхояно-Чукотская
склад  чатая область, далее – ВЧСО), сложнодис-
лоцированные полиметаморфизованные кри-
сталлические толщи, возрастное расчленение
которых составляет отдельную проблему, пере-
крыты – со значительным стратиграфическим и
резким структурным несогласием – практически
неизмененными верхнерифейскими (реже сред-
не-верхнерифейскими) карбонатно-терригенны-
ми отложениями [2].

Главными единицами Шкалы-2001 (рис. 4,
колонка 1) служат соподчиненные стратоны трех
рангов: две акротемы (архейская, протерозой-

ская); три эонотемы (нижнеархейская, или саам-
ская; верхнеархейская, или лопийская; нижне-
протерозойская, или карельская); пять эратем
(три лопийские и две карельские). Для каждой из
эратем существуют вещественные эталоны – над-
горизонты Карело-Кольской региональной шка -
лы, опирающиеся на характерные местные под-
разделения [27]). Стоит отметить достаточно па -
ра доксальное обстоятельство: в разрез с позицией
лидеров мировой и тем более отечественной стра-
тиграфии, придающих главную роль комплекс-
ной характеристике раннедокембрийских страто-
нов, наиболее серьёзные нововведения в Шкале-
2001 появились как следствие победы сторонни-
ков геохронометрического подхода. Преж де всего
это относится к первому снизу подразделению –
нижнеархейской эонотеме, отождествлённой в
Шкале-2001 с саамием, хотя уфимским совеща-
нием 1990 г. его стратотип (волоцкая толща водло-
зерского комплекса) был отмечен лишь как
региональный представитель нижнего архея на
Балтийском щите – предполагаемый эквивалент
курультиния и/или алдания [32]. 

Приоритет, отданный саамию, фактически
был компромиссом (точнее, паллиативом), по -
рож ден ным острыми дебатами вокруг стратигра-
фии сибирского докембрия. Инициатива исходи-
ла от геохронологов Института геологии и геохро-
нологии докембрия (ИГГД) РАН, материалы
которых несколько позже обобщил А.Б. Котов
[13]. Дискуссия закончилась тем, что валидность
супракрустальных образований ареальной грану-
литовой фации юга Сибири как стратотипа ниж-
него архея, которая на протяжении полувека
после исследований Д.С. Коржинского представ-
лялась бесспорной, официально была дезавуиро-
вана. И это несмотря на то, что на IV Межведом -
ственном региональном стратиграфическом сове-
щании (далее – МРСС) по Дальнему Востоку
(Хабаровск, 1990 г.) на территории Алдано-Ста -
нового щита были выделены три нижнеархейские
региональные надгоризонта (снизу вверх): алда-
ний, становий, сахаборий, и это решение, как
пред писывает процедура, было официально ут -
вер ждено МСК России [26]. 

В Шкале-2001 в качестве древнейшего на
Алданском щите фигурирует комплекс тоналит-
трондьемитовых гнейсов (далее – ТТГ) – назва-
ние, пришедшее на смену “серым гнейсам”, дабы
подчеркнуть их ортометаморфическую природу, а
выше помещены супракрустальные гранулиты
“иенгрского метаморфического комплекса”
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Рис. 4. Сопоставление общих
шкал докембрия: 1 – Общая стра-
тиграфическая шкала докембрия
России [27, 39]; 2, 3 – предлагае-
мые варианты: 2 – по [52], 3 – по
И.Л. Жулановой (данная работа);
4 – региональная стратиграфиче-
ская схема нижнедокембрийских
образований Верхояно-Чукот -
ско го региона [28]. Цифры – изо-
топный возраст, млн лет. * Вы -
деляется в ранге системы [39]; ** в
этом значении термин предложи-
ла использовать Б.Я. Хорева [41]

(иенгрская серия – общепризнанный компонент
алдания). Момент смены ТТГ гранулитами отно-
сительно рубежа 3200 млн лет (граница саамий–
лопий) не определён, а их верхняя граница совме-
щена с подошвой среднего лопия (3000 млн лет)
[27]. Иначе говоря, алданские гранулиты, соглас-
но Шкале-2001, стали считаться либо нижне-
верхнеархейскими ближе нерасчленёнными, либо
верхнеархейскими (нижнелопийскими).

Дорифей Северо-Востока России в свете задач
хроностратиграфии. В ситуации, когда гранулиты
Юго-Восточной Сибири лишились официально-
го статуса древнейшего подразделения ОСШ
“Северной Евразии в границах бывшего СССР”
(так после 1991 г. стали иногда именовать шкалы
1977 и 1990 гг.) важную роль приобретают их неког -
да общепризнанные эквиваленты, составляющие

основную долю объема дорифея ВЧСО. Сопо -
ставление тех и других, выполненное под соответ-
ствующим углом зрения, позволяет продвинуться
вперед в понимании природы возникшего проти-
воречия. Дорифей занимает лишь первые процен-
ты современного среза ВЧСО, но в реальности это
тысячи квадратных километров, которые благода-
ря хорошей обнаженности региона (горный рель-
еф, морские береговые обрывы) оказываются
богатым источником разнообразной информа-
ции. Приуроченность большинства выходов к
тектоническим элементам с длительным восходя-
щим режимом развития (гнейсово-купольные
структуры нескольких генераций) обусловливает
большой вертикальный размах доступного на б -
лю дению дорифейского разреза [2, 3]. Если смот-
реть шире, именно тектоническая специфика
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выходов докембрия, наблюдаемых в фанерозой-
ских поясах, предопределяет те или иные их пре-
имущества (в разных поясах разные) перед щита-
ми древних платформ при расшифровке истории
раннего докембрия.

Уровень изученности дорифея, по меркам
Северо-Востока России, высокий: все его выходы
закартированы в масштабе 1 : 200 000 и крупнее;
детально охарактеризована петрография важней-
ших породных групп и условия их метаморфизма;
реконструирована природа протолита; выполнено
изотопное датирование. В итоге установлено, что
породные ассоциации дорифея ВЧСО имеют
сложную природу – полигенную, полиметамор-
фическую и полихронную. Для них характерны: 1)
стратификация нескольких порядков, отражаю-
щая в главных своих чертах истинную слоистость
протолита; 2) монофациальный (ареальный) тип
и высокий уровень регионального метаморфизма
(гранулитовая и/или амфиболитовая фация); 3)
гранитизация (s. lato), протекавшие неоднократно
в разных физико-химических условиях в интерва-
ле от раннего архея до конца раннего протерозоя.

Для введения дорифейских образований в
серийные легенды государственных геологиче-
ских карт нового поколения (ГГК-200/2, ГГК-
1000/3) предложены критерии вычленения из их
состава двух категорий картографируемых под-
разделений: 1) местных стратиграфических (суп -
ра крустальных) – материальных фиксаторов не -
прерывно текущего геологического времени (тол -
щи, свиты, серии); 2) региональных петрографи-
ческих – индикаторов дискретных эндогенных
событий (чарнокитоиды, плагиогнейсы, гранито-
гнейсы, метагенные гранитоиды и т. п. – продук-
ты ультраметаморфизма, дебазификации, натро-
вой и/или калиевой гранитизации). Кроме того, в
самостоятельное петрографическое подразделе-
ние выделены амфиболовые эклогиты и метапе-
ридотиты, локализованные в нижней части види-
мого разреза (Ауланджинский блок Омолонского
массива). Они интерпретированы как тектониче-
ские отторженцы нижнекоровых ортометаморфи-
тов со значимо большей, чем у вмещающих грану-
литов, глубинностью образования (поварнинский
инфракрустальный комплекс) [3, 12]. 

Данные по стратиграфии, полученные в
результате исследований, выполненных к 2001 г.
специалистами различных учреждений, обобще-
ны на III (последнем) МРСС по Северо-Востоку
России (Санкт-Петербург, ВСЕГЕИ, 2002 г.) [28,
С. 9–29]. Согласно утвержденной региональной

схеме нижнего докембрия Верхояно-Чукотского
региона, здесь в большинстве выходов обнажен
нижний архей; в Восточно-Чукотском районе
выделены, кроме того, предположительно верхне-
архейские, в Охотском – нижнепротерозойские
отложения, метаморфизованные сравнительно
слабо. Петро- и стратотипической местностью
нижнего архея служит Омолоно-Тайгоносский
район (рис. 5). Нижний архей подразделен на три
региональных надгоризонта (снизу вверх): омоло-
ний, ауланджиний, екатериний, каждый из кото-
рых обладает литолого-формационной и, одно-
временно, петрологической спецификой.  Омоло -
ний составляет нижнюю часть разреза и отличает-
ся господством основных кристаллосланцев гра-
нулитовой фации (метабазальтоидов, отчасти, воз-
можно, метагабброидов), включающих протрузии
поварнинского комплекса. От вышележащей
части разреза омолоний отделён структурным
несогласием. Ауланджиний характеризуется гру-
боритмичным чередованием метавулканических и
метавулканогенно-терригенных основных пород с
кислыми метаосадочными, доля которых к верхам
ритмов возрастает. Охватывает два полных ритма
второго порядка, в верхнем из которых впервые
появляются известково-силикатные и карбонат-
ные парапороды. Уровень метаморфизма отвечает
гранулитовой фации, глубинность (Робщ) которой
вверх по разрезу снижается от 10–9 до 7–6 кбар.
Екатериний представлен ассоциацией пород про-
грессивной амфиболитовой фации повышенного
(до 6 кбар) общего давления, с постепенным пони-
жением к верхам разреза до эпидот-амфиболито-
вой. Здесь хорошо обособлены (снизу вверх) суще-
ственно парагнейсовая, амфиболит-плагиогней-
совая и паракварцито-карбонатная части.

В целом в дорифее Северо-Востока России
хо рошо распознается классическая сибирская
схе ма стратиграфии кристаллического архея с
обо  соб лением нижней – гранулитовой – части
(ана логи алдания) и верхней – амфиболитовой
(аналоги ста новия). Здесь также четко выражен
подауланд жинский уровень – омолоний, соответ-
ствующий “ин фракрустальному фундаменту” ал -
да ния либо (что кажется предпочтительным)
курультинию [26]. 

Самая характерная особенность дорифея
Верхояно-Чукотского региона – тесное перепле-
тение относительно более древнего изохимически
перекристаллизованного слоистого субстрата и
про дуктов его гранитизации, слагающих четыре
разновозрастных комплекса. Формирование двух
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Рис. 5. Схема корреляции стратиграфических и петрографических подразделений докембрия Омолоно-
Тайгоносского района Верхояно-Чукотского региона, по [3, 12, 28]. Цифры – изотопный возраст, млн
лет. * Rb-Sr изохронный метод по валовым пробам пород [12], ** U-Pb метод по циркону [1]

2 С этой точки зрения крайне неудачным представляется термин “тоналит-трондьемитовые гнейсы”,
заимствованный из англоязычной тектонической литературы. Смешивая идентичные по минеральному составу
магматические и метаморфические породы на словах, он провоцирует аналогичные ошибки на практике. Между
тем без тщательного различения тех и других спорные вопросы архейской геологии разрешить вряд ли удастся.

первых возможно синхронизировать с седименто-
генезом по модели “купол – прогиб”. Она подра-
зумевает, что накопление протолита гранулитов
(ауланджиния) было причинно связано с ростом и
размывом “анманджинской генерации” гнейсо-
во-купольных поднятий, супракрустальных толщ
екатериния – “ноддинской” [2]. По всем характе-
ристикам ноддинский комплекс сопоставим с
типичными “серыми гнейсами” [12, C. 37–93].
Для хроностратиграфии самое главное – в том,
что ноддинские “серые гнейсы” по отношению к
супракрустальным гранулитам вы ступают как
отчётливо более поздние. В главной своей массе
они представляют собой продукт дебазификации
ос новных кристаллосланцев ауланджиния (ре -
же – амфиболитов екатериния), ко то рая лишь на

самой поздней стадии, локально, переходила в
плавление. Это естественно объяс няется высоким
уровнем глубинности большинства наблюдаемых
в ВЧСО дорифейских образований (глубоким
эрозионным срезом дорифея) 2.

В Омолоно-Тайгоносском районе выполнен
большой объем изотопно-геохронологических
исследований силами многих отечественных и,
отчасти, зарубежных лабораторий, с применени-
ем большинства известных методов [1, 2, 12].
Самый общий результат заключается в констата-
ции широкого проявления феномена “несходя-
щихся значений возраста”. Вместе с тем установ-
лено, что “несходящиеся” датировки не случай-
ны, а отражают в большинстве случаев периоди-
ческие эндогенные возмущения (“термальные
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события”), которыми сопровождалось продвиже-
ние высокометаморфизованных раннедокемб -
рийских образований к современной эрозионной
поверхности. Наиболее глубокое влияние на
поведение радиогенных изотопов оказывали про-
цессы гранитизации, с которыми связано форми-
рование анманджинского, ноддинского и верх-
неомолонского комплексов (рис. 5). Особенно
показательно, что идентичные Rb-Sr изохронные
даты установлены как для “серых гнейсов” и
амфиболитов ноддинского комплекса, так и для
супракрустальных гранулитов закороннинской
серии (3,76 ± 0,15 и 3,76 ± 0,28 млрд лет соответ-
ственно [12, рис. 2.9, 2.10]). Массовая переуста-
новка геохронометров под воздействием процес-
сов гранитизации заставила использовать в регио-
нальной стратиграфической схеме даже макси-
мальные из полученных датировок только в каче-
стве минимальных возрастных значений (верхних
пределов) соответствующих стратонов [28].

Вывод о систематических нарушениях и
переустановках касается всех без исключения
радиоактивных часов, но особо следует остано-
виться на результатах U-Pb цирконометрии,
поскольку сейчас их принято считать наиболее
надежными (“реперными”). В конце 1970-х гг. в
биотит-микроклиновых гнейсах Ауланджинского
блока (ядро Ауланджинского чарнокитоидного
купола) Е.В. Бибикова впервые в СССР установи-
ла цирконы, U-Pb возраст которых, полученный
классическим ID TIMS методом по навескам,
составил, по верхнему пересечению дискордии с
конкордией, свыше 3,4 млрд лет (нижнее пере-
сечение – около 1 млрд) [1]. Е.В. Бибикова сопо-
ставила их тогда с “серыми гнейсами” Северной
Америки и Гренландии, однако, судя по приве-
денным петрогеохимическим характеристикам,
датированные породы принадлежат к пустогор-
скому комплексу параавтохтонных гранито-гней-
сов – самому позднему в ряду “доверхнеомолон-
ских” гранитоидных образований (рис. 5). Для
корректной геологической интерпретации этих
данных исключительно важны недавние материа-
лы о цирконах из амфиболовых эклогитов повар-
нинского комплекса, вскрытого в том же Ауланд -
жинском блоке (коллекция И.Л. Жулановой,
измерения выполнены В.В. Акининым на микро-
анализаторе SHRIMP-RG в Стэнфордском уни-
верситете США 3). На диаграмме с конкордией

особое внимание с обсуждаемой точки зрения
привлекает группа точек, образующих дискордию
с точно такими же характеристиками, что и у дис-
кордии Е.В. Бибиковой: верхнее пересечение – не
моложе 3,4 (самое древнее в нашей совокупно-
сти), нижнее – около 1 млрд лет. Очевидно, что
идентичность U-Pb дискордий, зафиксированных
в цирконах как биотит-микроклиновых гнейсов,
так и заведомо более древних глубинных оттор-
женцев, отражает моменты общего преобразова-
ния их U-Pb изотопных систем. Причем теорети-
чески это может касаться значений, считываемых
не только с нижних пересечений, но и с верхних.

“Термальное событие” с возрастом около 1
млрд лет имеет в кристаллическом фундаменте
Омолонского массива четкое геологические
выражение. Это парагенез деструктивных процес-
сов: динамометаморфизм, массовое внедрение
базитовых даек, основной метасоматоз (в том
числе железооруденение), которые предшество-
вали началу накопления верхнерифейского оса-
дочного чехла [2, 12]. Нельзя не заметить, что они
совпадают с глобальным событием – т. н. началом
распада Родинии.

Приведённый пример – яркая иллюстрация
неотъемлемой особенности U-Pb геохрономет-
рии, которая была установлена еще на заре ее ста-
новления, но тем не менее очень плохо осознает-
ся геологами, Недавно о ней убедительно напом-
нили С.В. Рассказов с соавторами: “Радиогенный
свинец во вмещающей структуре крайне подви-
жен. Надежность уран-свинцового метода обуслов-
 лена не сохранностью свинца, а возможностью
точно рассчитать его потери” [24, С. 194]. К сожа-
лению, такая возможность, особенно в отноше-
нии массовых датировок, получаемых с помощью
SHRIMP, как по объективным, так и по субъек-
тивным причинам используется далеко не всегда.

Итак, данные по геологии, петрологии и гео-
хронометрии дорифея Северо-Востока России
показывают, что возраст границ, закреплённый в
Шкале-2001, требует как минимум уточнения.
Более широкий контекст дает основание заклю-
чить, что они способны стать звеном, сближаю-
щим Шкалу-2001 с докембрийской частью между-
народной шкалы. Об этом говорит уже то, что
общий временной размах региональной схемы
докембрия ВЧСО и предлагаемого на ее основе
варианта докембрийской части ОСШ гораздо

3 Акинин В.В., Жуланова И.Л. Возраст и геохимия циркона из древнейших метаморфических пород Омолонского
массива // Геохимия. – 2016. – № 8. – В печати. 
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ближе к показанному в проекте GTS, разработан-
ном М. Дж. Кранендонком и соавторами [52],
нежели к Шкале-2001 (рис. 4, колонки 1, 2, 4). Но
сближение должно быть обоюдным, а необходи-
мым условием его успеха представляются, с одной
стороны, отказ сторон от некоторых априорных
суждений, с другой, напротив, – учет ряда безосно-
вательно (или ошибочно) игнорируемых фактов.

Общая стратиграфическая шкала нижнего
докембрия: предложения. Рассуждая с общих пози-
ций, отказаться в первую очередь следует от пред-
ставления о безальтернативности гипотезы воз-
никновения Земли в результате аккреции метеори-
тов, чем задается нижний предел как действующей
(рис. 2), так и предлагаемой на будущее GTS (рис. 4,
колонка 2). А если точнее, то такой основопола-
гающий инструмент геологии, как ОСШ, в прин-
ципе не должен содержать гипотетических пара-
метров. Геология, будучи наукой исторической,
имеет дело (за редким исключением) с обратными
задачами, решение которых требует противопо-
ложной методологии – необходимости верифици-
ровать любые гипотезы (в данном случае – о про-
исхождении Земли) наблюдёнными фактами, но
никак не закладывать гипотезы (сколь убедитель-
ными те или иные из них не казались бы) в основу
практической работы. В то же время знание гипо-
тез обобщающего характера геоло гу необходимо
(иначе можно потерять цель своей деятельности).
Но в идеале он должен быть осведомлен обо всех, а
выбор наиболее предпочтительной производить
исходя из опыта конкретных исследований.

С позиций того, чем располагает сегодня гео-
логия докембрия, наиболее обоснованной видит-
ся гипотеза изначально гидридной Земли В.Н. Ла -
рина [14, 50], никаких собственных огра ни че ний
на ее возраст (кроме синхронности процессу
образования Солнечной системы в целом) не
накладывающая. Аналогичным образом, У.Б. Хар -
ленд [40], сообразуясь с представлениями астро-
физики о продолжительности существования
нашей Галактики, допускал, что докембрийское
время может быть продлено в прошлое до 10 млрд
лет (а т. н. Хаббловский возраст Вселенной оцени-
вается, напомним, в диапазоне 13–18 млрд лет и
даже, иногда, более). Единственным же эмпири-
ческим заключением о возрасте Земли, сохраняю-
щим определенную значимость, остается величи-
на 5,4 млрд лет, рассчитанная в свое время осно-
воположником U-Pb геохронометрии А. Холмсом
по соотношению содержания в земной коре изо-
топа 207Pb и кларка U [30].

Изложенная аксиоматика предоставляет ту
свободу для разработки древнейшей части ОСШ,
без которой невозможно введение в нее всех без
изъятия аналитически корректных геохрономет-
рических данных. Прежде всего хочется найти
объяснение тому странному обстоятельству, что в
структуре GTS не находит отражения широко
известная дата 3800 млн лет, надежно установлен-
ная в Западной Гренландии как для вулканоген-
но-терригенной серии Исуа, так и для подстилаю-
щих ее “серых гнейсов” Амитсок [43, 47]. 

Серия Исуа знаменита тем, что содержит
первые в истории Земли достоверно водные тер-
ригенные отложения [16], а по совокупности осо-
бенностей рассматривается как самый древний
представитель ассоциаций зеленокаменного типа
[1, 31]. Гнейсы Амитсок – полиметаморфические
образования, включающие мрамор-амфиболит-
парагнейсовые фрагменты супракрустальной
ассоциации Акилия, так что величина 3,8 млрд
лет не отражает их истинного возраста (среди
многочисленных датировок известна, в частно-
сти, 4065 ± 30 млн лет, полученная Rb-Sr изохрон-
ным методом [42]). Однако большинство совре-
менных специалистов отождествляют стратоны
Исуа и Акилия, не желая признать, что геологиче-
ски разновременные образования могут иметь
идентичный изотопный возраст. Нет сомнений,
что такая фетишизация данных геохронометрии
(игнорирование, если не полное отрицание, от -
крытого геохимического характера радиогенных
изотопных систем) чревата серьезными ошибка-
ми. Одна из них, к примеру – дезавуирование све-
дений о присутствии в “древнейших” породах
Грен ландии следов “эоархейской жизни”. Заклю -
чение базируется на абиогенных геохимических
характеристиках метакарбонатов региона, без
уточнения их привязки [35]. Между тем, если
опираться на геологические данные, правомерно
предположить, что такого рода карбонатные
породы могут принадлежать относительно более
древней серии Акилиа, а не Исуа. Последняя,
судя по ее геологическим особенностям, не долж-
на исключаться из числа объектов, перспектив-
ных для докембрийской палеонтологии.

О верхней границе архейской акротемы. Если
следовать логике хроностратиграфического под-
хода к построению ОСШ, естественно удревнить
(опустить) верхнюю границу архея до значения
3800 млн лет, т. е. совместить ее с подошвой серии
Исуа (рис. 4, колонка 3). В свете того, что в
Омолоно-Тайгоносском районе идентичная дата
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характеризует не только “серые гнейсы” (хроно-
стратиграфический эквивалент гнейсов Амит -
сок), но и их субстрат – супракрустальные грану-
литы (эквивалент серии Акилия), этап формиро-
вания первой генерации зеленокаменных поясов
предстает как глобальное термальное событие,
уничтожившее едва ли не все более ранние гео-
хронометрические метки. Это был, вероятно,
самый грандиозный катаклизм в раннедокем-
брийской истории Земли. Его знаменовали: 1)
планетарное рифтообразование; 2) широкомас-
штабный мантийный магматизм, индикатором
уникально высоких температур которого служат
коматииты; 3) регенерация кристаллического
цоколя континентов с формированием больших
объемов “серых гнейсов”, одна часть которых
сохранилась в параавтохтонном залегании (как в
дорифее ВЧСО), а другая дала расплавы, интруди-
ровавшие зеленокаменные пояса, чем и заверши-
лось становление первых двухъярусных структур
континентов – гранит-зеленокаменных областей,
ядер будущих щитов древних платформ.

Убедительным подтверждением глобальной
значимости возрастного рубежа 3,8 млрд лет слу-
жат материалы изотопного датирования побуж-
ского гранулитового комплекса (Украинский
щит), который, по мнению В.П. Кирилюка,
может претендовать на роль европейского страто-
типа нижнего архея (стратиграфического эквива-
лента саамия Шкалы-2001). При этом совершен-
но справедливо заключение, что соответствующее
возрастное значение – не истинный геологиче-
ский возраст гранулитов, а лишь его верхний
(минимальный) предел [8]. Нетрудно видеть, что
эта ситуация очень близка описанной в Омолоно-
Тайгоносском районе ВЧСО.

В действующей GTS [45, 46] супракрусталь-
ные ареально метаморфизованные толщи грану-
литовой и амфиболитовой фаций, формально
получают место в эоархее, нижняя граница кото-
рого имеет возраст около 4000 млн лет (она же –
граница архейского эона с неформальным под-
разделением “Hadean”, в русской транскрипции –
хадей или хедий [34]), а верхняя – 3600 (рис. 3).
В варианте, предлагаемом М. Дж. Кра нен донком,
возраст границ строго привязан к комплексам,
избранным в качестве реперных [52]. Так, “точкой
отсчета” архейского эона избрана наиболее древ-
няя датировка гнейсового комплекса Акаста
(Канадский щит), равная 4030 млн лет, а верхняя
граница эоархея совмещена с подошвой вулкано-
генно-осадочной формации Дрессер (кратон

Пилбара, Западная Австралия), датированной как
3490 млн лет (рис. 4, колонка 2). Эоар хейский воз-
раст, таким образом, получают все упомянутые
выше – разнообразные по составу, характеру и
степени метаморфизма, первичной природе и
находящиеся в сложных структурных соотноше-
ниях – раннедокембрийские подразделения
Западной Гренландии, что лишний раз подтвер-
ждает ограниченность историко-геологического
потенциала геохронометрии (по крайней мере,
современной). Из сказанного выше понятно, что
нижняя граница архейской акротемы как хроно-
стратиграфическая единица (лимитотип) в струк-
туре ОСШ фигурировать не должна. 

О внутренней структуре архейской акротемы.
Гораздо полнее и детальнее “дозеленокаменная”
докембрийская история предстает в материалах
по Верхояно-Чукотскому региону, хорошо сопо-
ставимых, как уже говорилось, с сибирскими.
Сложные структурные соотношения между омо-
лонием и ауланджинием, глубокие формацион-
ные отличия их протолитов, а также принципи-
альное сходство с ситуацией, установленной в
Сибири, где в пределах Алданского щита установ-
лен “инфракрустальный фундамент” алдания
(стратиграфически эквивалентный, вероятно, ку -
рультинию Становой зоны [26]), дают основание
говорить о принадлежности названных стратонов
к самостоятельным подразделениям нижнедо-
кембрийской ОСШ. В первом варианте своей
шкалы автор, в согласии с традициями сибирской
школы, отнес омолоний к катархейской, а аулан -
джиний – к архейской акротеме [12, табл. 2.5].
Здесь предлагается менее радикальный вариант –
подразделить архейскую акротему на три эоноте-
мы (снизу вверх): курультиний, алданий, стано-
вий (рис. 4, колонка 3).

В то же время следует не упускать из вида, что
характер рубежа между курультинием и алданием,
в сравнении с границей “алданий – становий”, в
историко-геологическом аспекте вырисовывается
как гораздо более грандиозный. Этап формирова-
ния омолония (накопление первых вулканиче-
ских и вулкано-плутонических базитовых ассо-
циаций, их метаморфизм, деформации, тектони-
ческое перемешивание с инфракрустальными
протоофиолитами) по всем параметрам отвечает
“лунной” стадии развития Земли, которую пер-
вым распознал в докембрии Сибири основатель
московской геологической школы А.П. Павлов
(1854–1929) и определил её – что в данном случае
особенно интересно – как “доархейскую эру” [21].



4 Сейчас знания о Венере много богаче, и её сходство с “ранней” Землей дополнительно подтвердилось [48].

“Лунная” стадия развития Земли сменилась,
согласно нашим данным, “венерианской”, когда
в условиях слабо расчленённого купольно-
депрессионного рельефа и горячей, химически
агрессивной атмосферы на древнейшем магмато-
генном ложе началось главным образом хемоген-
ное и отчасти, возможно, эоловое осадконакопле-
ние. Такая картина близка той, что была рекон-
струирована для архея В.П. Кирилюком после
поступления в начале 1970-х гг. первой информа-
ции о состоянии поверхности Венеры [7] 4. Аулан -
д жиний и екатериний в значительной своей части
сложены паракристаллическими породами и
обнаруживают сквозную эволюцию литогенеза, а
также одинаковый тип первоначальной перекри-
сталлизации – монофациальный статический
метаморфизм погружения, термодинамические
параметры которого сопряженно снижаются
вверх по разрезу от гранулитовой до эпидот-
амфиболитовой фации.

Метаморфизм этого типа, судя по его родству
с диа- и эпигенезом осадочных толщ фанерозоя,
отражает специфический термальный режим
юной Земли. Тем самым, согласно принципу
Мейена, утверждающему хронологическую взаи-
мозаменяемость стратиграфических признаков
[39], подтверждается правомерность традицион-
ной корреляции дорифейских кристаллических
толщ Северо-Востока России с археем юга
Сибири на основе единства типа и РТ-параметров
их метаморфизма [3, 28].

В качестве рубежа между “лунной” и “вене-
рианской” стадиями развития Земли (нижне- и
среднеархейской эонотемами – курультинием и
алданием) предлагается значение 4600 млн лет –
наиболее древнее для Луны (рис. 6). Оно, как
известно, совпадает с многочисленными датиров-
ками метеоритов и считается наиболее вероятным
возрастом Земли и Солнечной системы в целом
[18]. Однако с позиций нашего методологическо-
го подхода к геологической интерпретации боль-
ших массивов изотопных данных с помощью
гистограмм [4, 12], полимодальный характер
спектров лунных датировок указывает на нару-
шенность изотопных систем датированных образ-
цов. В свою очередь этот факт свидетельствует в
пользу альтернативной точки зрения, выдвинутой
одним из выдающихся советских тектонистов
Ю.А. Косыгиным (1911–1994). Суть ее в том, что
величина 4,6 млрд лет, будучи получена по габ-
броанортозитам с поверхности лунных “матери-
ков”, отражает достаточно далеко продвинутую
стадию эволюции Луны [11, С. 266]. Этот вывод
гораздо лучше согласуется с петрологической
природой расслоенных габброидов, нежели допу-
щение, что они возникли геологически мгновен-
но сразу после формирования Луны как небесно-
го тела [18]. Если же учесть гипотезу А.Е. Рин г -
вуда [29] о Луне как фрагменте планеты Земля,
вероятность того, что значение 4,6 млн лет фикси-
рует общий рубеж в их совместной эволюции, ста-
новится ещё выше.

Больше всего впечатляет, что в таком случае
получают реальное геологическое истолкование
возрастные значения 4,4–4,0 млрд лет обломоч-
ных цирконов из тяжелой фракции конгломера-
тов, подстилающих зеленокаменный пояс Джек
Хиллз Западной Австралии (рис. 7) [44]. В GTS
(как действующей, так и предлагаемой на буду-
щее) места им практически не находится. Более
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Рис. 6. Возрастные гистограммы для пород Луны
[18]: 1 – “морские” базальты, 2 – породы “мате-
риков”



Рис. 7. Гистограмма и кривая относительной вероятности датировок обломочных цирконов из района
Джек Хиллз (Jack Hills), Западная Австралия [44]

чем условно их появление увязывается с этапом
формирования некой доархейской (хадейской)
коры, впоследствии якобы полностью уничто-
женной [52]. Между тем еще на Карте тектоники
докембрия континентов, составленной коллекти-
вом сибирских геологов под руководством
Ю.А. Косыгина и уникальной по объему вовле-
ченного в рассмотрение материала, было показа-
но, что в Австралии, помимо зеленокаменных
поясов, вскрыто их гранулитовое основание,
хорошо сопоставимое как целостный структурно-
вещественный комплекс с алданием Сибири [6].
Согласно предлагаемой шкале, цирконы поступи-
ли в бассейн седиментации Джек Хиллз в резуль-
тате разрушения геологических формаций пост -
курультинского хроностратиграфического уров-
ня, что полностью согласуется с предлагаемой
картиной архейской истории. Более того, по дан-
ным исследования изотопии водорода в зернах
циркона разного возраста, сделан вывод, что при-
мерно 4,2 млрд лет назад произошел достаточно
резкий переход от “горячей” стадии развития
юной Земли к последующей более холодной [52,
С. 27]. На этом основании М. Дж. Кранендонк с
соавторами подразделяют хадей на ранний и
поздний (рис. 4, колонка 2). В предлагаемой
шкале рубеж 4,2 млрд лет правомерно соотнести с
границей “алданий – становий”. На редкость
хорошую сохранность первичных геохимических
характеристик цирконов Джек Хиллз логично

объяснить тем, что они, в отличие от достаточно
случайных кристаллов, извлекаемых из стандарт-
ных геологических проб коренных пород, пред-
ставляют собой “отборные” – особо прочные зер -
на, поскольку их исходная совокупность, прежде
чем попасть в конгломераты, прошла глубокую
механическую сепарацию. 

Об эозое. Собственные материалы автора не
распространяются на более высокие уровни ОСШ
докембрия, поскольку, как уже подчеркивалось,
структуры зеленокаменного типа в составе фане-
розойских складчатых поясов, в том числе в мезо-
зоидах ВЧСО, отсутствуют в принципе (и думает-
ся, не случайно [2, C. 284–288]). Исходя из
доступных литературных данных, автор присо-
единяется к достаточно часто звучащему мнению
о необходимости выделения в структуре нижне-
докембрийской ОСШ самостоятельной акроте-
мы, охватывающей эпоху формирования допро-
 терозойских зеленокаменных поясов. Лопий
Шкалы-2001, с его нижней границей 3200 млн лет,
представляет, очевидно, лишь ее верхнюю эоноте-
му. Хроностратиграфический объем нижней скла-
дывается из времени накопления серии Исуа и
надстраивающих последнюю, судя по геохроно-
метрическим и палеонтологическим данным,
зеленокаменных поясов Западной Австралии [52].
В предлагаемой шкале нижняя “зеленокаменная”
эонотема названа гренландием (рис. 4, колонка
3). В совокупности гренландий и лопий выделены
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в эозойскую акротему, в соответствии с давним
предложением Б.Я. Хоревой, выдвинутым на
совещании по методике картирования метамор-
фических комплексов (Ленинград, ВСЕГЕИ,
1978 г.) [41] 5.

Эта номенклатура, как понятно, – всего лишь
предмет для дальнейшего обсуждения.

Заключение. Выполненное исследование
показало, что остаются два главных препятствия в
деле практического сближения российской и
международной стратиграфических шкал нижне-
го докембрия:

– методологические трудности вычленения
из обширных массивов уже накопленных геохро-
нометрических данных датировок, пригодных для
целей стратиграфии;

– недостаточное внимание к вопросам взаи-
мосвязи экзогенных (седиментологических, лито-
генетических) и эндогенных процессов при выбо-
ре стратотипических районов.

В своей основе эти факторы взаимосвязаны.
Выявленная в дорифейских образованиях

Верхояно-Чукотского региона массовая переуста-
новка радиоактивных часов в породах нижнеар-
хейских региогоризонтов под воздействием про-
цессов гранитизации и деструкции делает практи-
чески нереальной задачу проникнуть за эти текто-
но-термальные (они же геохимические) барьеры с
тем, чтобы определить “пик” прогрессивного
регионального метаморфизма и тем более возраст
протолита. И нет сомнений, что эта проблема
имеет универсальный (глобальный) характер.

Тектонический фактор заведомо ограничива-
ет возможность присутствия на современном эро-
зионном срезе одного и того же региона образова-
ний, в равной мере полно характеризующих раз-
личные возрастные уровни нижнедокембрийского
разреза. Так, в гранит-зеленокаменных областях
хорошо вскрыты стратоны, принадлежащие к
среднему и верхнему уровням шкалы нижнего
докембрия, но “дозеленокаменные” комплексы
сильнейшим образом переработаны процессами
петро- и тектогенеза, которые сопутствовали фор-
мированию зеленокаменных поясов. В гранулито-
гнейсовых областях, напротив, вулканогенно-тер-
ригенные отложения развиты незначительно либо
отсутствуют, благодаря чему гораздо полнее
вскрыты и сохранились от влияния более поздних
эндогенных процессов толщи кристаллического
докембрия, в силу чего именно здесь можно иссле-
довать его стратиграфию s. stricto. Другими слова-
ми, для древнейшей части докембрийской шкалы
в качестве стратотипических предпочтительны
гнейсо-гранулитовые области. В слагающих их
кристаллических толщах свойства, благоприятные
для хроностратиграфии (возможности литолого-
формационных реконструкций, дробного члене-
ния разрезов, выбора стратотипов разрезов и гра-
ниц), выражены гораздо полнее. Самый спорный
вопрос ныне действующей в России стратиграфи-
ческой шкалы нижнего докембрия – выделение
саамия в качестве стратотипа нижнего архея – в
значительной мере был порожден невниманием
именно к этому аспекту геологии докембрия.
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Zhulanova I.L. 
About the geologic time and general Precambrian scales.
The author has considered theoretical premises of correct approach to the development of stratigraphic scales. The conclu-
sion of the mutual complementarity of geological and isotope-geochronological methods is made. The balance of these meth-
ods is particularly important to consider when the Lower Precambrian part of the General Stratigraphic Scale is improving.
Geological interpretation, taking into account the multi-stage tectonic and thermal evolution of Early Precambrian area,
should precede the use of isotope-geochronological data. The author has developed a version of the ancient part of the
General Stratigraphic Scale, which based on the new Lower Precambrian regional schemes of the Northeast Russia and the
Southern Siberia. The author propose to divide Archean Acrothem into Lower Archean, Middle Archean and Upper Archean
Eonotems, typal units of which are Kurultinian, Aldanian, Stanovian. Early Archean Eon is interpreted as “lunar stage” of
the Earth hystory. The Kurultinian upper boundary is synchronized with the date 4,6 Ga, which corresponds to the comple-
tion of active development of the Moon. The author proposes to coincide the Archean Acrothem upper boundary with the
base of Isua series, whose age is defined as 3,8 Ga.
Key words: geologic time, geochronometry, Lower Precambrian Scale, Archean, Northeast Russia.

Жуланова І.Л.
Про час у геології та загальні шкали розчленування докембрію.
Розглянуто теоретичні передумови коректного підходу до розробки стратиграфічних шкал. Зроблено висновок
щодо взаємодоповнюваності історико-геологічних та ізотопно-геохронологічних методів, баланс яких надзвичай-
но важливий для покращення нижньодокембрійської частини Загальної стратиграфічної шкали. Використовуючи
геохронологічні дані необхідно враховувати багатоетапну тектоно-термальну еволюцію областей розвитку ранньо-
го докембрію. На основі нової регіональної стратиграфічної схеми нижнього докембрію північно-східної частини
Росії та її кореляції зі схемою розчленування нижнього докембрію південного Сибіру розроблено авторський варі-
ант найдавнішої частини Загальної стратиграфічної шкали. Запропоновано архейську акротему розділити на ниж-
ньо-, середньо-, верхньоархейську еонотеми, типовими підрозділами яких є відповідно курультиній, алданій і ста-
новій. Ранній архей інтерпретовано як “місячну стадію” розвитку Землі. Його верхня границя синхронізована з
датою 4600 млн рр. – часом завершення активного розвитку Місяця. Верхню границю архейської акроте-
ми запропоновано зіставити з підошвою серії Ісуа, датованою 3800 млн рр.
Ключові слова: геологічний час, геохронометрія, шкала нижнього докембрію, архей, Північний схід Росії.
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