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В кн11ге показа110, что пространственное размещен11е пустынь в совре,1 ен
ную эпоху 11аход11тся в строгой зав11с11мост11 от широты мсст11осп1 11 угла 
наклона земной осв. Реставрируется nо.1оже1111е зоны разв11т11я пустынь в 
прошлые геолог11ческ11е эпох11 11. на основе выявленной эмп11рн•1еской зако110-
ыер11ост11, восстанавт1вается наклон земной осн в соответствующие периоды. 
Делаются выводь1 о характере пос.1едовате.1ы1оrо 11змсне1111я уг.1а 11ак.1011а 
земной осн как одной 11з сторон планетарtюrо разв11т11я. Уста11овлсн11ая зако-
11омер11ость положена в основу регионального прогноз11рова1111я экзогенных по

лезных нскопасм ых. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В последние десятнлетия климаты прошлого Земли явля
ются предметом острых дискуссий. Восста11овление палеоклима
тов как одного из элементов исторической геологии, как фак
тора, позволяющего проследить 11зменен11я лика планеты за 

время ее геологического прошлого, нмеет непосредственный ин
терес. Изучение перемен 1<лиматнчес1<Их обстановок позволяет 
понять этапность развитня органического мира н пространст

венное размещение фауны и флоры. Температура и режим 
влажности представляют собой одну из основных характери
стик физико-географической обстановкн, определяющей лито
логические особенности осадочных пород, в том чнсле 11 оса
дочных полезных ископаемых, а также полезных ископаемых, 

генетически связанных с корой выветривания. Таким образом, 
расшифровка климатических данных имеет не только теорети
ческое, но и практическое значение как поисковый критерий 
для некоторых видов минералыюго сырья. 

Помимо упомянутых аспектов, а здесь перечислены только 
основные, необходнмо добавить, что палеоклиматы могут слу
жить ключом к пониманию планетарного развития. Именно с 
этим связана дискуссионность проблемы. В самом деле, климат 
каждого, отдельного взятого участка земной поверхности опре
деляется тем, в какую область климатического пояса он входит, 
при этом взаиморасположение последних та1<же связано жест

кой зависимостью и общая •<артина сочетания климатических 
поясов является планетарным фактором, фиксирующим опре
деленный этап планетарного разв11т11я. Именно планетарного, 
а не внутреннего, так как положение 1<лимат11чесю1х поясов и их 

пространственное сочетание зависит от позицни, занимаемой 
планетой относительно фронта солнечных лучей. Даже изме
нение солнечной активности 11л11 возможные клнматическис 
перемены, связанные с галактическим годом, не могут повлиять 

на зональность, обусловленную различием угла падения сол
нечных лучей на разные широты. 

Казалось бы, зная условия формирования тех или иных 
осадочных пород, учитывая поведение слагающих их элемен

тов, а также размещение, обилие, разнообразие и характер 
флоры и фауны различных областей земного шара, более или 
менее легко восстановить размещение климатических зон для 

прошлых геологических эпох. Однако этого нет. J Iесмотря на 
то что основой для палеоклиматическнх карт служат вполне 
конкретные фактическне данные. интерполяция, н тем более 
экстраполяция границ климатических зон, проводимых различ-
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ными геологами, не имеют сходства нс только в начертаниях, 

110 нередко и в генеральном плане*. 
Достаточно напомннть, что палеокл11матичсские реконструк

ц~ш используются и для доказательства дрейфа материков (прн 
этом построения различных ученых не совпадают, даже если 

привлекаются данные по палеомагнетизму), 11 для доказатель

ства их постоянства. Так, например, Ф. Лотце, проводя пояса 
эвапоритов для прошлых геологическнх эпох [74, с. 330-335], 
исходит из того, что положение континентов, по крайней мере 
начиная с ордовика, было более или менее постоянным. 
Н. М. Страхов [90, Т. l l также доказывает, что 1<онтиненты в 
гео.1огическом прошлом не меняли своего положения относи

тельно современных широт и меридианов. Он сч11тает, что из
менение климата происходило вследствие того, что полюс за

нимал различное положение по отношению к континентам. По
мимо Н. М. Страхова, к выводу о перемещении полюсов прн
ходят очень многие геологн, 1<ак советские, так 11 зарубежные. 

Прежде всего это говорит о том, что имеющихся факт11че
сю1х данных недостаточно для однозначных построений такого 
рода. Второй причиной разногласий может быть неравно
ценность длительности характеризуемых по климат11чесю1м 

данным периодов времени. Иногда это век, иногда эпоха, а не
редко одной картой характеризуется целый период. В этом слу
чае возникают трудности в интерпретацин, так как 1<ардина.'1ь

ные климатические перемены , видимо, происход11л11 за более 
корОТ[(ае промежут1ш времени ( так, например, в юго-восточной 
части Австралии рифовые известняки среднего карбона пере
крываются ледниковыми отложениями этого же периода). Об 
этом же говорит смена ледниковых и межледниковых эпох 

четвертичного периода, а также различие климатов м11оцсна, 

раннечетвертичного времени и современной эпохи, не разделен
ных, по геологическим масштабам, большим интервалом време
ни. Кроме того, трудность 11нтерпретаци11 заключается еще и в 
том, что границы между различными климатическими поясами 

часто должны были отклоняться (как отклоняются в настоящее 
время) от широтного плана - широт рассматриваемой эпохи, 
что совершенно естественно вызывалось разлнчнем географиче

ской обстановки вдоль зоны, имевшей одну широту. 
Виднмо, палеокл11мат11ческ11с карты, однозначно подтвер

ждающие правильность лишь одной из существующих гипотез, 
могут быть составлены только совместными уснлнями геологов 

• В reo.1or11чecкoit литературе широко освещены исследования, прямо или 
косвенно сопрнкасающ11еся с проблемой налеоклнматов. Даже их лростоii об
зор может явиться самостоятельным трудом. Следовательно, в такой неболь
шо1i работе, как данная, он11 11с могут быть охарактер11зованы с той по.111отой, 
которая 11еобход1tма для кр11т11ческого 11х рассмотрения. В связи с ЭТИ\\ автор 
воздержался от какнх-л11бо днскуссиоиных замечанн~i. Тем более, что работа 
сама по себе является д11скусс11011ноi1 , 11 представля.1ось более важным под· 
крепнть ее возможно больш11м коли~1еством факт11•1еского материала. 
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всех континентов (как, напрнмер, составлялась Текто1111ческая 
ка рта Мира), та к 1<а к расnоложенне к.пн мат11ческ11х поясов на 
одном континенте контролируется этими же данны\\н для дру· 

г11х континентов. К этому следует добавить, что такне карты 
ДО.'IЖНЫ составляться с ед11ной ПОЗllЦИИ. 

В данной работе, также, вероятно, не nрнб.r111жающей окои
чательного разрешен11я этого вопроса, рассмотрен еще од1111 

возможный вариант. За основу реконструкц1111 последователь
ного изменен1 1 я положе1111я Земли относительно направления 
потока солнечных лучей положен а реставрация размещения 
пустынь в прошлые геологические эпохи. Предусматривается 
это из следующих соображеннй. 

1. Образовання, формирующиеся в условиях пустынь, нмеют 
специфические литологнческне особенности 11 палеонтолог1!'1е
скую характеристнку. Это позволяет бo'Jlee или менее надежно 
выде.'1ять их средн другнх от.1ожен11й. Кроме того, даже такие 
отложения, как ледниковые, не определяют так точно фацналь
ных условий. Так, например, ледниковые от.'1оження верхнего 
карбона трактуются I 1. М. Страховым [90, Т. I] как матернко
вые для Южной Америкн и Африки и как отложения высоко
горного типа в пределах Индостанского п-ва и Австралии, где 
по его схеме пролегал экватор. 

2. Судя по современному распространению пустынь, ареалы 
их развития в геологическом прошлом также должны былн быть 
значительными, 11то повышасr возможность их выявления. 

3. Самое главное - пусты11н заннмают опредеJ1е1111ое место 
на нашей планете. Они с 11екоторымн откдонен11ям11. вызванны
i\111 различия:ш1 физико-географической обстановки, nриурочнва
ются к двум полосам, окаймляющим экваториальный пояс. Это 
хорошо известный факт, которы1"1 широко используется гео.rюга
мн при палеогсоrрафнческнх н.r111 па.псок.'!иматичсскнх построе
ниях. В данной работе основноii посылкой является закономер
ное тяготение аридных зон к зонам тропиков. Так, вдоль Север
ного тропика расположены пустыни Калифор111111ского п-ва, 
Центральной Мексики, Севера Африк11, Аравийского п-ва; вдоль 
Южного - пустыня .'\такама Северно1·1 Америки, пустыня На
миб Южной Афри1ш и пустыни Австралии. Пустынн за1111мают 
различное положение относительно частей материков и удален

ности от океана. Общим для них является тяготение к зонам 
тропиков. 

4. Линии тропиков фикснруют угол между экватор11альноИ 
плос1<остью и плоскостью эклиптики. В летнее время для тро
пических зон характерно 11а11более высокое стояние Солнца, 
угол падения солнечных лучей в какой-то пер11оддостигаст даж~ 
90°. В экваториальной части такое высокое стояние Солнца 
наблюдается только во время равноденствия, а для более вы
соких широт вообще 11е характерно. Более чем вероятно, что 
приуроченность пустынь к зонам тропиков в значительной мс-
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ре определяется прямым 11л11 бл11зк11м к нему падением солнс 11-
11ых лучей, что 11ме11110 это вызывает высокую степень арид11ост11 

этнх областей. 
Такнм образом, по размещению пояса пустынь в прошлые 

гсолог11ческ11е эпохн, во-первых, можно будет сделать выводы 
о направлении широтной зональности и се соотношении с со
временным широтным планом, во-вторых, в том случае сели 

общ11й широтный план сохран11лся, определить ор11ентировочно 
угол наклона земной оси в разлнчные геологические эпохи. 
Именно это 11 было целью проведенных исследований. Но дан
ная работа нмеет и прикладное з11аче1111е, та1< как уточненне 
к.111~1атическ11х обстановок в прошлые геолог11ческ11е эпохи мо
жет способствовать прогнозированию экзогенных полезных ис
копаемых. 

Критер11ям11 для отнессн11я того 11лн иного участка к зоне 
пустынь служили пространственные сочетания залежей пова
ренных 11 кал11йных солей, бедных органическим11 остаткамн, 
красноцветных песчан11ков, мощных залежей гнпса 11 ангидри
та. Отдельные проявлен11я гипсоносностн 11ли присутствие крас
ноцветных пород без у1<азан11я их л11толоп1ческ11х особенностей 
во вннманис не пр11нимал11сь. В качестве проверочных крите
рпев правильностн выделения зоны тропиков применялись дан

ные по размещению других осадочных пород: рнфов, безызвест
ковнстых террнгенных образова1111й, бокснтоносных 11m1 лед
никовых отложений, позволяющие судпть, какие климатические 
пояса располагал11сь по одну 11 другую стороны от тропиков. 

Ввнду того, что размещенне пустынь прошлого 11зучалось в 
планетарном плане и решающнм являлось сочетаннс да11 ных 

по всем континентам, материалами служнли главным образом 
.а1ператур11ые источ1111к11. Л11ч11ые наб.1юдсния, по вполне по
нятным причинам, занимают небольшое место. 

Основной трудностью в работе было явно недостаточное ко
личество фактнческого матернала, так как нспользовать можно 
было только такие опнсання, в которых указывал11сь бы 11 л11-
тология пород, 11 11х возраст, еслн не с точностью до яруса, то 

обязательно до отдела. Для некоторых пернодов характерн
стика пустынных образований оказалась настолько скудной, 
что составить для них хотя бы ориентировочную схему было 
невозможным. Интерпретац11я размещения арндных поясов не
сомненно выиграла бы, еслн основой для составления схем слу
жилн палсогеографнческие ка рты, позволяющнс внести поправ
ки на характер физнко-географичсской обстановки. Но от этой 
мысли пришлось отказаться в связ 11 с отсутствием глобальных 
11острое1111й такого рода, характер11зующ11х дробные страт11гра
ф11ческ1 1 с подразделе1111я. Проведенные 11сс.1едования позвол11лн 
автору сде.'lать вывод, что, по краi1неi1 мере начнная с ордов11-
J,а, 1<ард11налы1ые перемены кл11мата земного шара быJJи связа 
ны r нз,.,1ене1111ями угла наклона земноi1 осн. 



Г ЛА ВА 1 

ПУСТЫНИ l(AI( ИНДИl(АТОР ПОЛОЖЕНИЯ ЗЕМНОЯ ОСИ 

Пустыни современной геологической эпохи 

СЕВЕРНОЕ ПОЛУШАРИ Е 

КалифорниАский п-ов протягивается в субмеридиональном 
направлении от 32 до 23° с . ш . Центральная и восточная части 
полуострова характеризуются гористым рельефом, абсолютные 
высоты достигают 3000 м. В западной половине, вдоль побе
режья Тихого океана, простирается плоскогорье с высотами 
1000-1500 м. Растительность скудная, пустынного типа, места
ми степная. Вся территория полуострова, по данным П. Мсйд
жеса [22), характернзуется аридным климатом, при этом зона 
с высокоаридными условиями располагается по побережью 
Калнфорннйского залнва, отделяющего полуостров от матери
ка. Годовое количество осадков достигает здесь 200 мм. Сред
няя температура самого теплого месяца равна 30° С и более, 
средняя температура самого холодного месяца 10-20° С. Се
зонных разлнч11i1 в распреде.'lешш осадков нет; 65% выпадае
мых осадков испаряется. 

Пустыня Чиуауа расположена в центральной части Север
ной ·Мекс11 к11, от ее северной границы (30° с. ш.) примерно до 
22° с. ш. К северо-востоку и западу от нее находятся области 
с полуаридным клнматом. С севера к ней примыкают пустыни 
штатов Аризона, Нью-Мексико, Колорадо (юго-западных тср
риторнй США). Пустыня Чнуауа характернзуется аридным, а 
нс высокоарндным клнматом (по П. Мейджесу - классифика
цня основывается на количестве осадков, выпадаемых за год). 

В пределах восточной части Северной Америки арндные и 
даже полуарндные области отсутствуют. 

Сахара заннмает всю северную часть Африканского конти
нента, простираясь от Атла нтнчесI<ого океа н а до Красного мо
ря. На северо-западе она граничит с южными предгорьямн Ат
ласа, на северо-востоке подступает к побережью Средиземного 
моря. Южная граница аридной зоны проходит примерно между 
17° с. ш . на западе и 13° с. ш . на востоке. 

По степени а ридности своей террнтории Сахара от ли чается 
ярко выраженным зональным строением. Широкая осевая поло
са с высоI<оаридным климатом приурочивается к линии Север
ного тропика, это - Центральная Сахара, переходящая на во
стоке в Ливийскую пустыню, к которой, в свою очередь, при
мыкает с юго-востока Нубийская пустыня . Площадь с высо
коаридными условнями окаймляется областями с аридным кли-
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матом: с севера 11 юга соответственно Северной 11 Южной Ca
xapoii, а также шщюкой полосой по побережью Атлант11ческого 
океа11а. Ш11рокая пустынная зона с юга ограничивается поясом 
развнтня nолуар11дных усJ10в11!1. Лолуар1~дным11 условиям11 ха
рактер111уется также узкая полоса вдоль побережья Средизем
ного моря. 

Кол11чество осадков, по М. Друену [22, с. 7-71], в высоко
ар11д11оi1 зо11е достигает 20 мм в год, в пределах аридной меня
ется от 500 мм у ее внешней гран11цы до 50 мм по пр11ближе
ни11 1< высокоаридным площадя\1. Дождливые сезо11ы отсутст
вуют. В центральной части Сахары в некоторые годы осадки 
не выпада ют. Крайняя сухость климата вызывается также вы
сокоii интенсивностью испарения атмосферных осадков. Высо
коаридная область характернзуется наиболее резкими для Са
хары сезонными разлнчиям 11 : средняя температур а самого хо

лодного месяца коJ1еблется от 10 до 20° С, средняя температура 
самого теплого месяца более 30° С. 

Рельеф территор11и Сахары достаточно разнообра 1е11, но 
лреоб.11адают равнинные пространства с абсолютными высота
ми 200- 500 м. У побережья Атлантического океана 11 Среди
земного моря, а также на юге н востоке пустыни наблюдаются 
низменност11, часть которых лежит даже нвже уровня моря 

С северо-запада на юго-во<:ток Сахара пересекается цепочкой 
возвышенностеi'I - плато Тадемаит (836 м), нагорье Ахаггар 
(3003 м), нагорье Тибест11 (3415 м), плато Эннеди ( 1450 м); 
цепь возвышенностей смы1..:ается с горнстой местностью Восточ
ной Афр11к11. Помнмо песчаных пустынь распространением поль
зуются таr<же щебенчатые и каменистые. 

Uснтральная часть терр11тор1111 в связ11 с крайней засушлн · 
востыо почвы и сухостью воздуха бедна растительностью; 
после дождей произрастают короткоживущ11е эфемеры. На 
морсю1х побережьях (11меется в виду Атлантнческое и Среди
земноморское) растительность достаточно богата 11 разнооб· 
разна. В дол11нах горнстых областей имеется древесная 11 ку
старниковая растнтелыюсть. 

Побережье Красного моря на всем протяжении представля
ет собой пустыню, большей частью с высокоаридными клима
тичес1<11ми условиям11, почти полностью лишенную раститель

ного по1<рова, с повсеместно распространенными мощнымн за

лежами солей. 
Аравийский п-ов це.r~иком относится к аридной зоне, только 

11а крайнем севере, 1 1 а западном побережье Средиземного моря, 
господствуют полуарид1 1 ые условия. Высокоаридные клнмат11 -
чесю1е ус.11ов11я, пом11мо северной и южной част11 побережья 
Красного моря, разв11ть1 также на юго-восто1<е полуострова, в 
пустыне Руб-эль-Хали. По данным Л . Меi'Iджеса [22], осадки 
выпадают в зимнее время, средняя температура самого холод· 

ноrо "1еrяца меняется в пределах 0- 10° С, сред11яя темrература 
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1.:амого теплого 30° С и более. Восточная половнна по.1Jуостров11 
отличается более высокнмн те'l!псратурамн. Пустыня Р}б-эль
Халн простирается от лин11 11 тропнка до побережья Инд11~iского 
океана. Пусты1111 Арав11йского полуострова по своим услов11 -
ям - температуре, влажности, рельефу, раститель11ости, почвам 
и пр. - сходны с Сахарой, продолжением которой они, собст
венно, 11 являются. 

Восточнее, в 10rо-запад11ой част11 Аз11атс1<ого континента, 
расположен массив пусты нь, вытянутый мсрид11011ально, от 
50° с. ш. до побережья Нндиiiского океана: Бетпакдала, 
Устюрт, Кызылкум, Каракумы, Деште-Кевир, Деште-Лут, 
Дашти-Марго, Тар . Все они об.1адают резко 1<011тинента.1ьньш 
климатом, холодной, особенно в северной части, зимой 11 жар
ким летом. Исключением являются только области, прнлегаю
щие к Аравнйскому морю, где зим 111rе температуры достнгаюr 
10- 20° С. Области с высокоаридным11 услов11ям 11 в этом мас
сиве пустынь и полупустынь отсутствуют. Южнее, через терри
торню Индостанского полуострова, от Тара на севере до Бен
гальского залнва на юге, проходит вытянутая в северо-запад

ном н аправлении полоса с полуаридным кл11матом. Но и здесь, 
примерно н а ш11роте 15°, располагается небольшой район с 
ариднымн клнматическимн условиями. 

Такла-Макан находится в Центральной Ази11, северная часть 
пустыни пересекается соро1<0вой параллелью. Такла-Ма1<ан 
представляет собой песча ную, лишенную раст11телыюсти пу
стыню с абс. высотами от 800-100 м на севере 11 востоке до 
1200 м на юге и западе. С севера пустыня ограничивается го
рами Тянь-Шаня с запада Памнром, с юга и юго-востока гор
ными хребтами Куньлунь и Кань-Ша н ь, l(Оторые отделяют 

ее от Тибета 11 Гнмалаев. Климат резко континентальный, с хо
лодными зимами и средней температурой са,юго теплого меся

ца около 30° С. Осадк11 крайне редки. по П. Мейджесу f 22], 
пустыня относится к высокоаридным областям. На северо-во
стоке Такла-Макан rран11чит с Турфанской впадиной, характе
ризующейся аридными кл11матичес1п1мн услов11ями . 

Пустыня Гоби лежит еще даJ1ее к северу-востоку, между 
соро1<овой и сорок пятой параллелям11. Климат Гоби аридный, 
местами даже nолуаридный. Учаспш с высо1<оар1щнымн усло
виями отсутствуют. Климат, так же как и пустыни Такла
Макав, резко 1<011тине11тальный, с большим11 сезонными раз
личиями температур: летн11е дост11гают 45° С в тени, з11мн11е 
опускаются до -40° С. Годовые осадки состав.1яют 50-200 мм. 
Абс. высоты колеблются в основнuм в пределах 700-1500 м, 
отдельные возвышен11ост11 11меют отметку более 1500 м. Поверх
ность пустыни местами песчанистая, но преимущественным раз

витием пользуются щебенчатая 11 1<амен11стая. Широко распро
стра нены солончаковые почвы. Растнтельность скудная, места
ми полупустынная, в горах кустарниковая. 
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ЮЖНОЕ ПОЛУШАРИ Е 

Атакама - со.'1ончаковая пустыня с абс. отметками до 500 м, 
занимающая уз1<ую полосу суши вдоль побережья Т11хого океа
на между 30 и 18° ю. ш. Зона пустыни простирается еще дале-е 
к северу по Перуанскому побережью примерно до 5° ю. ш. Пр11-
мыкающая 1< океану полоса отличается высокоарндным клима
том, местность, проходящая вдоль подножья Анд, - аридным. 
По Де-Лара [22, с. 251 - 292], район между 20 и 26° ю. ш . пред
ставляет собой одну из нанболсе засушливых областей земного 
шара - годовые осадки не превышают 10 мм, т. е. практически 
отсутствуют. В более южных областях пустыни их количество 
увеличивается до 100 мм. 

Помимо Тихоокеанского побережья с его высокоаридными 
климатическими условиям11 П. Мейджес [22] отмечает .в преде
лах Южной Америки еще несколько районов с аридным кли
матом. Два из них простираются вдоль восточного подножья 
Анд в пределах Болнвии и Аргентины. Один находнтся в за
падной части Патагонии, причем аридная область продолжает
ся до Атлантического побережья . 

П устыня Н амиб лежит на западном побережье Южной Аф
рики. Протяженность ее около 1400 км, ширина меняется от 
50 до 130 км, северное 01<ончание находится примерно на 
17° ю. ш " южное доходит до 27° ю. ш. Пустыня представляет 
собой пенепленизированную полосу суши, огран11че11ную с за 
пада океаном, с востока цепочкой нагорий (Каоко, Комас и 
др.) с высотами до 2500 м. По П . Мейджесу [22], область отно
сится к высокоаридным. Сумма годовых осадков 17-25 мм . 
Постоянные водотоки приурочены лншь к руслам 1<рупных 
рек. Растительность скудная f22, с. 95-1221. Высо1<0аридная 
зона оконтуривается с востока зоной развития аридных кли

матических условий (район Намаленд). 
Калахари находится в центральноi1 части Южной Африки, 

примерно в пределах 22-28° ю. ш" но аридные условня харак
терны также и для района, расположенного несколько южнее 
р. Оранжевой. Рельеф пустыни увалистый, абс. высоты колеб
лются в пределах 1000 м, иногда более. Поверхность в основ
ном покрыта песками. По П. Меiiджесу [22], Калахарн относнт
ся к аридным областям. Сумма годовых осадков равна 250-
500 мм. 
Пустыни Австралии - Область Соленых озер, Большая 

Песчаная , Большая пустыня Виктория, Симпсон, Арунта, зан11 -
мают всю центральную часть континента, простираясь от Ин
дийского океана до Тихого. Большая Песчаная пустыня и Боль
шая пустыня В11ктор11я , расположенные в западной половннс 
материка, представляют собой плоскогорье с абс. высотами 
300-500 м, отдельные возвышенности и нагорья имеют отметки 
1000-1500 м. Поверхность песчаная илн каменистая. В во-
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сточной частн преобладают низменности, побережье Тихого оке
ана предстаnлсно горной областью. По количеству атмосфер
ных осадков (менее 250 мм в год) австра.n11йск11е пустыни от
носятся к областям с аридным климатом. Наименьшее количе
ство осадков выпадает в центральной части материка, между 
20 и 30° ю. ш. Средняя температура самого теплого месяца 
(января) около 35° С. Средине зимние температуры различны 
в зависимости от широты местности. 

Вышеприведенные описання 11 рис. 1 характеризуют распо
ложение пустынь современной эпохи. Некоторые из них сходны 
по занимаемой поз1щ~н1. Так, например, аридная зона Калифор
нийского n-ва , пустыни Атакама в Южной Америке и Намиб 
в Южной Африке в виде узкнх полос протягиваются вдоль за

падного побережья материков 11 отделяются от остальной части 
континента горными хребтами. Но в Патагонии, к юго-востоку 
от Атакамы, аридная зона тяготеет к восточному борту мате
рика . В Мексике, восточнее Калифорнийского п-ва , пустыня 
Чиуауа лежит в центральной части материка, примерно на 
равном расстоянии от Тихого океана и Мексиканского залива, 
даже несколько ближе к последнему. Аридная область Мада
гаскара находнтся на его юго-западном побережье, но в восточ
ной зоне Афрнканского контннента. Пустыни Северной Аф
рики 11 Австралии пересекают материки от западного побе
режья до восточного. Аравнйский л-ов полностью расположен 
в аридной зоне, при этом наиболее засушливые зоны приуро
чиваются как к западному побережью, к берегам Красного 
моря , так и к юго-восточному- пустыня Руб-эль-Хали. Далее 
к северу аридный пояс отклоняется в пределы умеренного 

пояса, огибая регион развития горных систем. 
Арнд~юсть той ил11 нной областн кл11матологи нередко свя

зывают с направлением господствующих ветров. Так, например 
Б. П. Аписов 11 Б. В. Полтараус {1] считают, что климат при
брежных nустынь западных окраин матернков обязан преоб
ладанию относительно холодного морского воздуха на восточ

ной перифернн океаннческнх циклонов. Аридность юго-запад
ного побережья Мадагаскара эти 11сследователн связывают с 
резким снижением количества осадков на подветренных скло

нах гор. Это, несомненно, так, но позиция пустынь и полупу
стынь относнтельно частей континентов н удаленностн от 
морских побережий настолько различ на, что нс может быть 
объяснена какой-либо одной с11стемой цнркуляции атмосферы. 
Вернее следует считать, что 11 размещение лустьшь, и циркуля
цня атмосферы подчинены общнм фа1<торам, что не умаляет 
влияния последней на климатнческ11е условня. 

По-видимом у, для пон11ман11я пространственной позиции 
пустынь необходимо рассматривать характер размещения ар11д-
11ых поясов в планетарном плане. Собственно, это уже давн1) 
сделано. Упомянутые выше авторы отмt>чают, что для матери-
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Рис. 1. Cxe~ta распростра11ен11я ар11дных зон в совре:11ен11ую эпоху. 
1 - об.1аст11 с высокоар11дным кл11матом; 2 - област11 с ар1~д1щм к.111мотом: J - гра1111цы ар11д11ого пояса; 4 - срсд111111а11 .111ння. 11ересекающа• 

об.1аст11 с высокоар11д11ы" кл11иато,1; 5 сред11нна11 .111ния. 11ерес~кающая ар11д11ыn пояс. 
Пустш111 (цнфры в "ружках) : 1 - 1\а.111фор111111ская. :! Ч11уауа (Cencp11a11 ,\\екснка). З -Са,ара. 4 Л11в111\ска11. ;, Нубн11с"ам. 6 - P)6-
9.1h·.\a.111. 7 - у,. rю111. R К;1ракучы. 9 Кызылкум. IU · ila111т11 ,\\ар1·0. 11 Так.1а-Макан, 12 - Турфа11скан оnадн11а, 13 - 1"0611. 1·1 
Лтакв\\а, 15 Потuго11tкая. 16 - Нам11б. 17 - Нама.1енд, 11! - Колаха1111. 19 Юrо·З11nад11ыn />\адагас"а1>. 2U Область Солс1ш• о.1ер. 21 -

Бо:.ьшая Песчаная пустыня. 22 - Ьо.1ьшан nусты1111 В11ктор11я, 23 \py11ra 



кового троп и чес к ого климата характерны крайняя су
хость, исключительно жаркое лето, резкие суточные кuле

бания. 
Тот факт, что аридные области группируются в два пояса -

один в северном полушарии и один в южном - широко исполь

зуется геологами при палеоклиматических построениях (Лотце 
и др.). Выделение аридных зон на палеоклиматических картах 

Н. М. Страхова служит важнейшим аргументом для доказа
тельства перемещения полюсов в геологическом прошлом 

Земли [90, т. I]. 
Пространственное положение Сахары, Ливийской и Нубий

ской пустынь, а также пустынн Руб-эль-Хали, образующих 
единый пояс пустынь с высокоаридным климатом (см. рис. 1), 
позволяет сделать вывод, что главным фактором, определяю
щим их место на планете, является тяготение к зоне тропика -
линия тропика пересекает аридную зону примерно в ее цент

ральной части. То же наблюдается и для пустынного пояса 
Австралии, где центральная линия, пересекающая этот пояс в 

широтном направлении, также очень близко подходит 1< линии 
тропика, отклоняясь от него то к северу, то к югу. Таким обра
зом, две наиболее круш1ые по площади аридные зоны - Севе
ро-Африканская и Австралийская имеют одну общую черту: 
устойчивую приуроченность к л11нии тропика. 

Связь аридностн климата с положением линии тропика ска
зывается и на степени сухости отдельных участков территории 

пустынь западных побережий матернков. Так, в Атакаме (см. 
рис. 1) к северу от 26° ю. ш., т. е. при приближении к линии 
тропиков, сумма годовых осадков менее 10 мм, а южнее она 
возрастает до 100 мм. Для пустынь Запада Северо-Американ
ского континента также характерно, что наиболее засушливая 
область приблнжастся к т111и11 тропика (южное окончание Ка
лифорнийского п-ва). Меридиональная аридная зона западного 
побережья Южной Америки простирается к северу и югу от 
линии тропика примерно на одинаковое расстояние. Пустыня 
Намнб, аридная площадь Намаленда, Калахари и юго-запад
ная часть Мадагаскара, также образуют широтный пояс, тяго
теющий к линии тропика . Следовательно, как бы не различа
лись между собой аридные площади по размерам, конф11гура
ции, направлению вытянутости, положению относительнп частей 
материка нлн степени удаленности от морского побережья -
всем им свойственна приуроченность к линиям тропиков. Ис
ключением являются пустыни и полупустыни юго-западноii 
и центральной частей Азии (Бетпакдала, Каракумы, Кызылкум, 
Такла-Макан, Гоби и др.), которые лежат уже в умере1111ом 
11.ли~атическом поясе. 
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Аридность тропических широт 

В том случае, если nриуроченность арндных зон к тропи
кам носит генетический характер, то, ориентируясь на nростран
ственное развитие пустынь и полупустынь, возможно восстано

вить nоложение линии троnиков. Для подтверждения такой 
возможност11 ннже рассматривается смена физико-географиче
ских условий вдоль линий тропиков, с запада на восток. 

Северный тропик: от 180° з. д. до 110° з. д. - аквато
рия Тихого океана; 110-109° з. д. - пустыня Калифорнийского 
п-ва; 109-106,5° з. д. - акватория Калифорнийского заю1Ва; 
106,5-98° з. д. - nрибрежная низменность, южное окончание 
гор Заnадная Сьерра-Мадре, аридная зона nустынн Чиуауа, 
Восточная Сьерра-М.адре, nрибрежная равннна; 98-80° з. д. -
акватория Мекснка 11с1<0го залива; 80-15° з. д. - акватория 
Атлантического океана; 15° з. д. - 60° в. д. - пустыни Север
ной Африкн и Аравии; 60-68° в. д. - акватория Аравийского 
моря; 68-71° в. д. - аридная область крайнего северо-заnада 
Индии; 71-116,5° в. д.-территорня Юго-Восточной Азин, на 
площадн которой аридные области отсутствуют; 11 6,5-
1800 в. д. - акватория Тихого океана . 

Таким образом, протяженность водного пространства вдоль 
Северного тропика соответствует 257° длины окружности. 
Оставшиеся 103° составляет суша, nри этом на протяженность 
аридных площадей nадает 82°, что составляет около 80%. 
Южный т р о n и к: 180-70,5° з. д. - акватория Тихого 

океана; 70,5-66° з. д. - пустыня Атакама 11 nр11леrающ11е к ней 
с запада арндные площад11; 66-45° з. д. - юго-восточные тер
ритории Южной Амер11к11, характер11зующ11сся гумидным J<ЛJJ 
матом; 45° з. д. - 14,5° в. д. - акваторня Атлантического океа
на; 14,5-24° в. д. - nусты111r Намиб и Калахари; 24-
35,50 в. д. - плоскогорье 11 nрнбрежная 1111змсн11ость восточной 
части Южной Африки, обладающие гумидным климатом; 35,5-
43,50 в. д. - акватория Мозамбикского пролива; 43,5-44,5° 
в. д. - аридная область Юго-За ладного Мадагаскара; 44,5-
47,50 - гумндная площадь Южного Мадагаскара; 47,5-
113,50 в. д. - акватория Индийского океана; 113,5-151° в. д. -
nустын11 Австралии; 151 - 180° в. д. - акватория Тихого океана. 

Протяженность водного пространства вдоль Южного тро
пика составляет 272° от общей длины окружности. На долю 
суши приходится 88°, нз них 52,5°, что составляет 60%, пред
ставлено территориями с ар11д1!'ь1м11 услов11ям11. 

Совершенно очевидно тяготение к зоне троnиков как от
дельных аридных областей, так и всего аридного пояса (как 
северного, та1< и южного полушария) . Отсюда возникает пред
положение, что средняя линия, проведенная через территории 

аридных областей, может nриближенно соответствовать поло
жению линии тропика. Подсчет этот можно сделать точным!\ 
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методами , например по способу наименьших квадратов. Но 
вряд лн это нмсет смысл, так как сама методика измерения 

аридных областей не отвечает по точности этому методу. Окон
туривание аридных площадей прошлых геологических эпох во
обще возможно сделать только орнентировочно. Поэтому сред
нне лннни, пересекающие северный и южный аридный пояса, 
вычислены по методу среднего арифметического (вернее сред
него взвешенного). В табл. l и 2 приведены соответствующие 

Таблица 

Вычнслеине широты Северного тропика на основании размещения пустынь 

Меридианы распростра11е11ня 

в градусах 

110-120 з. д. 

15 з. д. -О 

0-10 в . д . 

10-20 в. д . 

20-40 в . д. 

40-50 в. д. 

50-60 в. д. 

60-70 в. д. 

70-80 в. д. 

80-100 в . д. 

100-110 в. д. 

Сумма 

Пределы 
колебаннn 
широт в 

градусах 

36-26 

21-23,5 1 

23.5 

123,5-22 

22-17 1 

17- 20 1 

20-25 1 

25-24 1 

24-28 1 

28-40 1 

40-43 1 

Средняя 
Wll\)OTЗ В 
градусах 

31 

22,25 

23,5 

22,75 

19 ,5 

18,5 

22,25 

24,5 

26 

34 

41,5 

Протяже11· 
llОСТЪ В 

градусах 

долготы 

10 

15 

10 

10 

20 

10 

10 

10 

10 

20 

10 

135 

Ориентировочная широта линии тропика: 3505: 135= 26° с. ш. 

Пр<)llЗВедеm1е 
средней шк· 
роты н про· 

тяженностн 

310 

334 

235 

228 

390 

185 

222 

245 

260 

680 

415 

3505 
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Таблица 2 
Вычиt.11еиие широты Южного тропика на основании размещеи11я пустынь 

ПредеJIЫ 
Средняя 

Протяжен- Пронзведекне 
Мернд"аны расnростра11е11ия колебlшнА llOCTЬ В средней шн-

о градусах широт в 
широта в 

градусах роты протя-
градусах 

градусах 
долготы жеююстн 

70,5-66 з. д. 23,5 23,5 4,5 105,7 

14 ,5-24 в. Д. 20-27 23,5 9,5 223,2 

43,5-44,5 в. Д. 23,5 23,5 1,0 23,5 

113,5-151 в. Д. \ 23,5-28 25,75 37,5 965,6 

Сумма 52,5 1318,0 

Ориентировочная широта липни тропика: 1318,0:52,5==25, 1 ю. w. 

расчеты, сделанные на основании данных, показанных на 

рнс. 1. 
Несмотря на то, что прн расчете были приняты во внимание 

и пустыни умеренного пояса, сходнмость расчетного положе

НИJЯ лин1111 тропн1<а (26° с. ш.) с 11стинным вполне приемлемая. 
Аридные областн умеренного пояса представлялось необходи
мым учесть в связи с тем, что разлнчить в ископаемом со

стоянии отложения пустынь троп11ческого и умеренного поясов 

достаточно трудно, что создаст возможность субъективного 
отбора опорных данных. 

Для Южного тропика расчетная широта еще менее отли
чается от истинной . Исходные данные для обеих таблиц легко 
проверить по рис. 1. 

Итак, правомерно прийти к заключению об устойчивом тя-
1·отенни пояса пустынь к зо не тропиков и о возможности, бла

годаря этому, орнентируясь на пространственное размещенне 

пустынь, приближенно определить широту лнний тропиков. Бо
лее чем вероятно, что такая зависимость существовала и в 

прошлые геологические эпохи. 

Положение пояса пустынь и угол наклона земной оси 

Возможно, что для утверждения зависимости положения 
пояса пустынь от угла наклона земной осн достаточно пока
зать приуроченность аридных зон r< линиям тропиков, которые 
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и фнкснруют угол наклона земной осн. I fo :~..1я бож'с уверен
ного перенесения этого принципа на отд.алс1111ыс гео.1ог11ческ11е 

эпохи ниже этот вопрос рассмотрен несколько более детально. 
Вел11ч11на обогрева солнечными дучами того нли иного 

участка планеты определяется прежде всего его широтой и.1и, 
иначе говоря, углом падения солнечных .1учей. То, что впос.1ед
ствии солнечное тепло перераспределяется нз-за различия со

отношений суши 11 моря, рельефа поверх11ост11 суши, циркуля
ции атмосферы и других факторов, не меняет широтного плана 
размещения климатических поясов, а лишь приводит к при

хотливому очертанию их гран1щ. Даже то обстоятельство, что 
эксцентриситет земной орбиты смягчает сезонные колебания в 
Северном полуша ри 11 и увеличивает их интенсивность в Юж
ном, не приводит к существенной разнице в размещешш кли
матических поясов. Благодаря этому в IОжном полушарии 
лишь несколько смещены по направлению к экватору границы 

соответствующих Северному полушарию зон (рнс. 2). 
Изменение угла падения потока солнечных лучей, возни

кающее в связи с тем, что угол между плоскостью эклиптик.1 

11 плоскостью экватора составляет 23°27', показано на рис. 3. 
На плоскость рисунка нанесена вертикальная проекция земного 
ша ра {без учета ее эллиптической формы, так как это не 

~ влияет на выводы, но значительно упрощает построение). 
~ Плоскость эклиптик11 перпенднку.1ярна п-1оскостн рисунка и 
~ параллельна его горизонтальной осн. Линия, соединяющая Се
~ верный и Южный полюса, образует с нормалью к плоскосп1 

эклиптики уго!I, равный наклону земной осн. Направление 
потока солнечных лучей изображено прямыми линиями, парал
лельными плоскости э1<л11птики. 

Рад11усы, проведенные от центра проекц1ш к ее окружности, 
определяют на проекции положение широт, разграничивающих 

климатические пояса (см. рис. 2). К точкам окружности , соот
ветствующим эт11м пограннчным широтам, проведены касатель

ные. Угол, образованный .1иние1i, параллельной потоку солнеч
ных лучей, и данной касательной, будет соответствовать углу 
падения солнечных лучей на пограничную шнроту. 1 Ia рисунке 
отображены крайние положения Земли, отвечающие полдню 
самых теплых суток и наибольшему углу падения солнечных 
лучей в Северном полушарии при данном угле наклона земной 
оси (левая часть) и полдню самых холодных суток, характери
зующим максима.1ьный температурный режим самого холод
ного дня (правая часть). Крайние положсння взяты д.1я нан
большей простоты расчета. 

На основаннн сопоставления углов падения со.111ечных л.у
чей на заданные широты в по.1дснь самого теплого дня можно 
установить, что: 

а) граница между полярной арктической 11 субполярной зо
нами проходит там, где ма1<симальный угол падсння солнечных 

2 Зак. 647 17 
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Рис. 2. Современные JU111мати· 
ческнt• зоны, по Л И . Кайго· 

родов у (38). 
К11нматнчсск11с эо11ы; 1 nо.1я1111аа арк· 
т1tческая (011таркт11ческая); 2 - субnо· 
ляр111я; 3 - срсд1111х ш11рот; 4 - субтро· 
п11•1еск1я ; Б - тропнче(квя; 6 - эквато-

р11а.1ы1ая 

Рис. 3. Зав11с11мость современ11оi1 климатической зо11альност11 от угла 
падения солнечных лучей. 

а - попде~tь са1tого жаркого дня; б - 11опд.е11ь самого холодного дня 
К.1иматнческ11е пояса : 1 - жаркнl\ (зкватор11апы1ыl\ u тропнческнА); 2 - теппыn (субтро 

nнчсскнl\); 3 - умере1111ыn; 4 - холодны/\; Б - мороэныn (лед1111ковыn) 

лучей (угол между направлением луча и касательной плос· 
костью) равен 40°; 

б) граница между субполярной зоной 11 зоной умеренного 
климата - сред1111х широт, по А. И. Кайгородову [38], на 
широте, где максимальный угол падения равен 54°; 

в) пограничной полосе, разделяющей зоны субтропиков 11 
средних широт, отвечает макс11малы1ый угол паден11я солнеч
ных лучей, равный 73°; 

г) на широте, разделяющей субтроп11ческую 11 тропическую 
зоны, да1111ыii угол около 80°; 

д) ма1<с11малы1ый угол падения солне•шых лучей приурочен 
к широте трошша, а по направлению к экватору уменьшается. 
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Эти дан~tые не 11ооы. Они лишь привсдС'llЫ 11 т;н:ую форм), 
чтобы с 1шм11 было легче оперировать нрн со11uста11.1..:н1111 1<.111-
матнческой зональностн прошлых геологическ11х эпох с совре

менной, т. е. рассматривается солярный клнмат, без учета 
в.'111ян11я 11ных планетарных факторов. 

Ниже, в табл. 3, приведено количество солнечного тепла, по
лучаемого на верхней границе земной атмосферы для разных 
ши1ют, по данным Б. П. Алисова 11 Б. В. Полтарауса [1]. 

Табл11ца 3 
ПОJ1уrодовые суммы солнечной раднацнн на верхней rраннце атмосферы 

на разных широтах (в ккал/см') при сол1.ечной nостояиноi!, 
равной 2 кал/см' · мин 

Географическая w11рота, rред. 

Попуrодке 
о 

1 
1 о 20 30 

1 
40 

Летнее 160,6 
1 

170,0 174,6 174,4 
1 

169,7 

Знмнее 160,б 
1 

146,8 129,0 107,8 
1 

84,0 

Продолже1111е таб.~. 3 

Геоrрафвческаи широта, град. 

Попуrодне 
50 60 70 

1 
80 90 

Летнее 160,9 149' 1 138,7 
1 

134 ,5 133,3 

Зимнее 58,7 33,6 13,4 
1 

3,3 0,0 

Из табл. 3 оидно, что наибольшее количество тепла в лет
нее время получают широты, проходящие в непосредственной 
блнзости от лиюш тропика . В зимнее время происходит по
степенное уменьшение количества получаемой раднащш от 
экватора к полюсу, т. е. тропическая ш11рота утрачивает свое 

«прноилег11роnа нное» положен не (см. р11с. 3). 
Однако вв11.1.у того, что на количество солнечного теп:1а, до

стигающего нижней границы атмосферы, ОI\азыоает большое 
влияние облачность, троп11ческ11е широты 11 n з11м н11й период 
обладают преимуществом. 

Так, Б. П. Алисов и Б. В . Полтараус r 1 l прнводят расчеты 
С. И. Савинова, характер11зующ11е годооые суммы нря'.1011 1111-

соляции на ряде широт, сделанные с } четом облачности 11 про
зрачности атмосферы (табл. 4). 



Таблица 4 
Количество прямой солнечной радиации на горизонтальную поверхность 

на различных широтах земного шара 

Радиация, ккал/см>. год 

Ш.1рота, Средмя годовая Коэффициент 

"град ,облачность, % прозрачности 
возможная де!!ствuтелы1ая 

60 с. ш. 1 61 1 0,800 1 108 41 

50 ) 1 58 1 0,775 1 132 54 

40 ) 1 50 1 0,750 1 152 74 

30 ) 1 44 1 0,725 1 168 91 

20 » 1 42 1 0,700 1 179 100 

10 ) 1 48 1 0,700 1 188 95 

о ) 1 56 1 0,700 1 192 82 

10 ю.ш. 1 56 1 0,700 1 188 80 

20 » 
1 

49 1 0,700 
1 

177 88 

:Как видно нз табл. 4 (несмотря на то, что угол падени~ 
солнечных лучей на тропические широты в зимний период зна
чительно меньше, чем для э1шаториальной зоны), годовая сум
ма радиацин наибольшей величины достигает в тропическом 
поясе. Таким образом, тропические зоны хара1<Теризуются наи
большим притоком прямой солнечной радиации в летний пе
риод (что особенно важно для формирования пустынь и солс
родных бассейнов), в связи с чем годовые суммы радиацю1 
также отличаются большей величиной. 

Эти данные, достаточно широко известные, приведены с тем, 
чтобы показать, что: а) пояс пустынь приурочен (вернее, тя
готеет) к зоне тропиков, благодаря высоким летним темпера
турам; б) зимние температуры могут быть различными, в том 
числе и минусовыми. То, что холодные зимние периоды, когда 
температура нередко снижается значительно ниже нуля, не 

препятствуют формированию пустынь, очень важно для ре
ставрации данных для прошлых геологических эпох. Ведь и 
том случае, если угол между экваториальной плоскостью и 
плоскостью эклиптики был еще большим, чем в современную 
эпоху, температурное различие летнего и зимнего сезоноu 

вдоль зоны тропических широт было соответственно рез<1е. Но, 
как показано выше, что не должно было препятствовать фор
миро1Занию пустынь в пределах этого пояса. 

Таким образом, ориентируясь на размещение пояса пустынь 
прошлых геологических эпох, можно надеяться приближенно 

(с точностью до единиц градусов - см. табл. l и 2) определить 
положение линю~ тропиков. 
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ГЛАВА 2 

ОБОСНОВАНИЕ АРЕАЛОВ РАЗВИТИЯ ПУСТЫНЬ 

ПРОШЛЫХ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ЭПОХ 

Пустыни прошлых геологических эпох могут быть установ
лены только на основании состава осадочных пород - храни

телей информацнн о физико-географической обстановке эпохи 
седиментогенеза. Наиболее распространенными образованиями 
аридных зон в настоящее время являются эоловые и аллюви

альные пески преимущественно желтоватых и красноватых 

цветов, а также различные эвапориты. 

О происхождении красноцветных песчаников, достаточно 
широко распространенных как в мезо-кайнозойских, так и в 
палеозойских отложениях, нет единого мнения. Л. Б. Рухин 
[80, с. 735-743] выделял два типа красноцветных отложений, 
различие между которыми определяется ландшафтными осо
бенностями области формирования: а) аллювиальные и аллю
виально-озерные отложе1111я обширных приморских равнин -
песчаннки, часто гд1111истые, распространенные на большой 
площади и обладающие значительной мощностью (для них ха
рактерны знаки ряби, трещины высыхания, наличие эрозион
ных врезав и промоин, а также остатки растений, рыб}; б) пе
счано-конгломератовые отложения межгорных впадин. 

Красноцветные отложения местами переходят по простира
нию в карбонаты, чаще в доломиты. Л. Б. Рухин считает, что 
красноцветные отложения являются образованиями примор
ских равнин с теплым, влажным, периодически засушливым 

климатом. 

Много внимания генезису красноцветных отложений уделил 
Э. Д. Макки [74, с. 233-244], отмечающий, что несмотря на то 
что генезис красноцветов обсуждается давно, единой точки 
зрения на этот вопрос нет: красноцветы рассматриваются то как 

отложения аридных и семиаридных областей , то, наоборот, как 
осадки гумидного пояса. Вслед за Ван-Хутеном он выделяет 
6 типов площадей, в пределах которых могли формироваться 
красноцветные отложения: 1) области с засушливыми сезонами 
в отдельных районах (красноцветные отложения связаны 
здесь с угленосными); 2) речные дельты, постепенно переходя
щие в лагуны с избыточным испарением; 3) области аккумуля
ции в предгорных долинах; 4) аллювиальные равнины и дель
товые области; 5) пологие береговые равнины в при.~швно-от
ливной зоне; 6) прибрежная зона моря, примыкающая к лагу
нам. Но в противоположность Ван-Хутену, который считает, 
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что ввиду разнообразия ге11ет11чес1<их в11дов красноцветных от
.1оженн~"1 пос:1ед11ие не имеют прямого значения n качестве по
казателей клнi\1ата. Э. Д. Макки приходит к выводу о форм11-
рованин красноuветов в аридных условиях. Свой вывод 011 мо
тивирует таки мн соображен11ям11: 1) отмечены фациальные 
переходы дельтовых красноцветных отложеннй в сходные, 110 
уже не крас11О1J,ветные ОТЛОЖСНllЯ, 113 чего следует, что ОК\IСЛ!f· 

тельная обстановка играла существенную роль при седименто
генезе; 2) сухой климат, препятствующий развитию богатой 
растительности и обусловливающий низки~"~ уровень грунтовых 
вод, способствует сохранению окисных соединений железа; 
3) часты ассоциации с эвапоритами. 

Н . .... '\. Страхов [90, Т. l, с. 18-22], характеризуя формации 
аридных равннн, описывает их как красноцветные или пестро

цветные песчано-алеврито-г линистые породы, более и.1111 менее 
1<арбонатные, часто с пропластками сульфатов, иногда с про
жнлками илн nкрапленниками галита. Песчаники и алевроли
ты ПОЛИ'IН1КТОВЫС нли мезомнктовые с косой слоистостью ЭОЛО· 
вого типа или т11 па временных потоков . Органические остатки 
отсутствуют илн редки, часты трещины усыхания. Мощность 
десятки н сотни метров. Кроме формации аридных равнин 
Н. М. Страхов выделяет две красноцветные континентальные 
формации аридной зоны: а) терригенную фордtацию Аtежгорных 
котловин- мощная толща несортированных обломочных по
род, от щебенчатых до тонкозернистых; б) аридную паралUttес
кую, характеризующуюся чередованием контннентальных поли

м11ктовых отложений с морскимн. 
Совершенно невозможно перечислить здесь работы палео-

1 еографнческого напраВJiения, в которых толщи континенталь
ных красноцве-гных от:10же1111й 11спользова.111сь 1<ак показатет, 
аридного климата эпохи осад1<0образова11ия. Прежде всего это 
Палеогеографический атлас СССР, состаnленвый под руковод
ством А. П. Виноградова большим коллективом гео.nо
гов. То же относится к схемам, иллюстрирующим климап1чс
скую зональность прошлых геологических эпох, составленным 

Н. М. Страховым [90, Т. I]. 1 !о это не исключает и других 
мнений. Б. П. Кротов, напрнмер, классифицировал красноцвет
ные терригенные породы как 1<оры выветривания. 

Д. В. Наливкин [65, с. 174- 185] пишет, что красноцветные 
и пестроцветные отложения весьма разнообразны по своему 
происхождению, но что под термином красноцветы следует по

нимать осадки не только определенного состава, но и опреде

ленного генезиса, что это понятие не только лнтологическое, но 

и генетическое. Под термином красноцветы он рекомендует по
нимать континентальные отложения, распространенные на боль
шой площади и обладающие большой мощностью. Цвет пород 
преимущественно красноватый, но распространены также 
пестрnцr1сты, ссроцветы . В составе преобладают песчаники , от 
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тонкозернистых до грубозернистых, алевролиты, глинистые об
разованшr, нередки 1<онг.'lомераты , состав пол11миктовый, слоис
тость разнообразная. Часты пространственные ассоциации с 
мергелями, доломитами, 11звестняками, эвапоритами. Проис
хождение их, по Д. В. Тlаливкину, достаточно разнообразно, 
среди них могут быть эоловые, дельтовые, предгорные, речные, 

озерные, лагунные и другие отложения, форм н р у ю щи е с я 
в зоне пустынь. Он считает их аналогами образований 
современных пустынь, указывая, что оранжевая 11 красная ок

раска их песчаных массивов и в настоящее время пользуется 

широ1<Им распространением (Кызылкумы, пустыни Южной 
Аравии и др.). 

Обращаясь к зонам современного литогенеза следует выде
лить две крупные группы осадков, характеризующихся преиму

щественным развитием красной окраски. Это красноземы, ла
теритные коры выветривания - типичные образования гумид
ных зон, и песчано-глинистые осадки пустынь- не менее ха

рактерные образования аридных зон. Общим для той и другой 
группы является красный цвет осадков, обязанный присутствию 
окислов же.1еза. Последнее и в том, и в другом случае связано 
с низким уровнем грунтовых вод: коры выветривания форми
руются лишь в хорошо дренируемой зоне, а для пустынь, с их 
крайне незначительными атмосферными осадками, он является 
следствием физико-географической обстановки. 

Как красноземы, так и красноцветы (следуя терминологии 
Д. В. Наливкина) формируются в условиях жаркого, реже теп· 
лого климата. Однако по своему составу эти формации резко 
различаются . Коры выветривания в каждом данном месте об
разованы за счет определенной материнской породы, последняя 
при этом почти полностью переработана, легко растворимые 
соединения вынесены и в составе преобладают глинистые ми
нералы, в том числе (для латеритных кор) и минералы сво
бодного глинозема. Красноцветы, 11апропш, чаще всего харак
теризуются полнмиктовым составом, преобладанием песчани
стого материала и сонахождением с эваnоритами, мерrелями, 

доломитами. Кроме того, красноцветы обладают значительно 
большей мощностью. Разнообразие типов слоистости, состава, 
величины зернистости объясняется еще и тем, что отложения 
пустынь постоянно перераспределяются под действием времен
ных потоков и главным образом ветра, на что еще в конце 
прошлого века обратил внимание В. А. Обручев и о чем пишет 
видный исследователь пустынь Б. А. Федорович [96]. 

В данной работе красноцветы трактовалпсь как показатели 
арндности области осадконакопления в том случае, сели они: 
а) наблюдались в пространственной ассоциации с эвапоритами; 
б) характеризовались большой площадью распространения и 
(или) значнтельно1"1 мощностью; в) были достаточно точно оп
ределены по составу и отвечали понятию «красноцветы»; д) со-
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держалн лншь скудные орган11ческ11е остатки - растительные 

11л11 наземных ж11вотных. 

Красно1.1.вст11ыс отложения, содержащне гл~шнстые минера
лы коры uыветривания 11л11 прослон угленосных пород, рассмат

ривались 1<ак протнвопоказателн ар11дност11 клнмата. 

Ilc принимались та1<жс DO вн11ман11е единичные выходы 

красноцветных пород, как бы близко нс подходилн они к типу 
«красноцвсты». Сделано это с тем, чтобы по возможности 
умсньшнть число ошнбок- нсбольшие площад11 могли быть 
сформированы ка1< за счет размыва нижележащих красноцвет

ных пород, так и за счет привноса 11ирогснного материала. 

Бесспорным признаком жаркого аридного климата эпохи се
диментогенеза являются tол11, как поваренные, та~< 11 кал11й
ные. Здесь все 11сследовател11 придерживаются единого мне1111я. 
Более того, приводятся температуры, при которых должны 
быт1 формнроваться залежи солей того 11лн нного состава [33, 
74, с. 309- 321 11 др.]. Образованиямн аридных зон считаются 
также сульфаты - гипс и ангидрит. Одна1<0, несмотря на бес
спорность генезнса эвапоритов, прп 11спользова11ии их как пока

зателей аридности климата прошлых гсолоrическ11х эпох также 
возможны ошибки. Более всего это касается гнпсоносных отло
жен111"1, так как гипс может быть эп11генстическ11м, отложенным 
нз термальных nод. Солн также, ввнду своей легкой раствори
мости, могут быть переотложсны нз более н11жн11х горнзонтов. 
Так, напр11мер, N\. Г. Валяш1<0 11 Т. В. Ма11дрыю111а [14] счи· 
тают переотложснным Соликамское месторождение солей. Вто
р11ч11ым, образованным за счет размыва пермских соленосных 
толщ, является, по нх мнению, н Индерское месторождение. 
Такого же мнения придерживается .М.. П. Фнвег [98], •<оторый 
выделяе,т следующие типы соленосных отJюже1111й: 1) мор
ской- нанболее распространснныii; 2) континентальный, фор
мирующнйся за счет выветривання континентальных пород и 
3) с:'vfешанный - обязан размыву древннх морских соленосных 
отложений. Именно к этому типу соленосных месторождений 
он относит оз. Индер. 

Весьма интересную для целей данной работы классифика
цию галогенных отложений, предложенную В. J\румбейном, 
приводит Л. Б. Рухни [80]. Им выделено 4 типа галогенных от
ложеннй: 1) галогенные отложения подстилаются н перекрыва
ются морским11 осадками; 2) галогенные отложения залегают 
на ~юрских, но перекрываются красноцветными; 3) залегаюг 
на красноцветных, перекрываются морскими; 4) подстилаются 
11 перекрываются континентальными красноцветным11 отложе

ниямн. В этой классификации как нельзя более подтверждается 
близость условий формирования галогенных толщ и красно
цветов, несмотря на то, что первые являются морским11, лагун

ными пли озерными отложениями, а вторые по пренмуществу 

эоловыми или аллювиальными. 
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Таким образом, ископае.Уiые соли и гипсы принималнсь как 
показатели ар11д1юст11 клнмата в случае нх площадной распро
стра11с111юст11 , большой мощости 11, главное, при их сонахожде
н1111 с крас11оцвстам11. Ед1111ич11ые проявления соленосностн (осо
бенно еслн содержащие нх толщн подстилаются более древ-
1111м11 соленоснымн породами) и гнпсоносности во внимание не 
пр11нн\1ал11сь. 

Обзор размещен11я современных а нало1'ов красноцветных 
толщ- в настоящее время это песчаные отложения пустынь, 

сделан в предыдущей главе. Вернее, там подробно описано 
пространственное положен11е пустынь, в пределах которых они 

и распространены. Поэтому здесь не имеет смысла рассматри
вать этот вопрос еще раз. 

Примерно к этим же аридным поясам тяготеют и области 
современного осаждення эвапоритов. Ф. Лотце [74, с. 321-
336) пишет и 11ллюстр11рует соответствующей схемой, что эти 
области приурочива ются к двум четко выраженным поясам: 
один в Северном полушарии, второй в Южном. Они располо
жены на опредслешюм расстоя11и11 от тропиков и параллельны 

нм. Отмечая, что размещение современных поясов эвапоритов 
связано с положсннем аридных зон , Ф. Лотце считает также, 
что 0110 зав11с1 1т от характера распределения атмосферных осад
ков. Таким образом, пространственное положение областей 
современного образовання эвапорнтов определяется теми же 
факторами, что 11 размещение пустынь - высо1<ими летними 
температурам11 и незначнтелъным количеством атмосферных 
осадков, что и вызывает засушливость этого пояса. 

Следовательно, основываясь на распространенности красно
цветов 11 эвапоритов, а особенно на их пространственных ассо
циация х, в отложениях прошлых геологических эпох можно 

определ11ть положе11 11е аридных областей, а в некоторых случа
ях, по сочетанню последннх, выделить 11 аридные пояса, кото
рые так отчетл11во прослеживаются в современную эпоху. 

При этом в зав11снмости от полученных данных возможно 
11ес1<0лы<о вариантов решсннii. 

1. Выявленные арuдные област11 расположены бессистемно 
11 могут быть увязаны л11шь в пределах отдельных контпнен
тов, но нс образуют протяженных зон, опоясывающих земной 
шар в том 11л11 нном 11аправле111ш. Такая картина может со
здаться в результате перемеще1111я континентов. 

2. Аридные области прошлых геологических эпох формиру
ют протяженные пояса , I<оторые увязываются между собой в 
пределах всех континентов, при этом пояса расположены под 

углом к современному шнротному плану. Это будет свндетель
ствоватъ о перемещении полюсов относительно континентов, 

без 11змене1111я пространственных соотношений между конти
нентами. 

3. Аридные области прошлых геолоп1t1еских эпох увязыва-
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ются в пояса планетарного масштаба, при этом, меняя широ
ты, они сохраняют ш11ротный план, свойственный современной 
эпохе. В этом случае наиболее приемлемой причиной мигра1щ11 
аридных поясов будет изменение угла наклона земной оси. 

При этом, видимо, результаты можно будет считать удовлет
ворительными лишь в том случае, если 11 палеозойские, н мезо
зойские схемы будут при11ц11пнально однотипны, т. е. во осех 
случаях перемещение аридных зон должно объясняться еди
ной причиной. 



ГЛАВА 3 

АРИДНЫЕ ПОЯСА КАЯНОЗОАСКОА ЭРЫ 

НЕОГЕНОВЫИ ПЕРИОД 

Несмотря на относительную б1111зость этой эпохи, выделение 
её аридных зо11 является сложной задачей, видимо, в связи с 
малой распространенностью свойственных нм осадков. Часто 
имеющнеся данные нельзя было использовать, так как третич
ные отложения нередко характеризуются в целом, без подраз
деления на ярусы. Тем не менее в Северном полушарии арид
ные зоны образуют довольно отчетливо выраженный пояс 
(рис. 4). 

Краткая характеристика отложений, на основании которых 
выделены аридные области неогеновой эпохи*, для достнжения 
лучшей обзорности 11 компакт11ост11 изложения сведена в 
табл. 5. 

Орие11тнруясь на размещенне аридных областей, можно 
прнмерно определить положение всего аридного пояса, хотя, 

несомненно, как 11 в современную эпоху, на этнх же широтах 

существовалн местами 11 районы с гумидными климатическими 
условиямн. В Западном полушар1111 осевая .1нния, пересекаю
щая аридную зону, простирается от 40Q с. ш. на западе до 
20° с. ш. на востоке. Несравненно более выдержано широтное 
простиранне аридной зоны, распоJiоженной в пределах Европы, 
Африки и Азии. Ее северная граница наиболее сильно откло
няется к северу, выше 50° с. ш., примерно на меридиане 
30° в. д. В этой же меридиональной зоне, между 30 и 40° в. д" 
располагаются и наиболее южные участки аридной зоны -
почти на современной линии Северного тропика (северная 
часть Египта, побережье Красного моря). К западу и востоку 
площадь аридной зоны почтн симметрично сужается. Осевая 
линия, пересекающая эту часть арндного пояса, колеблется 
между 35 11 38° с. ш., в среднем же проходит между 36 и 37 па
раллелями. Примерно на этой же шнротс проходит осевая ли
ш1я наиболее крупной аридной области Западного полушария 
(запад США). 

В гл. 1 было показано, что ориентируясь на размещение 
аридных зон, можно приближенно олределнть положение ли
нии тропика. Поэто\1у усредненную широту осевой линии, про
ходящей через северный аридный пояс, равную 36-37° с. ш., 

• Ар11дt1ые отложения охарактеризованы 11 нанесены на рис. 4 по данным, 
содержащ11мся в опублнкованных работах [17, 21 27, ~4. 47 48, 56, 66, 69, 
72, 80, 85, 90, 99, 100, 101). 
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Рнс. 4. Схема размещения ар11д11ых зон ~1ноцс11а - первой подов1111ы п.11юцсна 

ll!l r 
~2 
~3 

Е::Э* 

1 - об.,асти с ар11;~нымн кл11мат1rческ11м11 условl!ЯМI!; 2 - границы зо11ы разв11т11я ар11дных областсn; 3- осевая пи· 
11ня арндноn зоны; 4 - предполагаемая пн11ня троnr<ка; 5 - то же, условная; 6 - номер ар11д1101! обдастн 

(см. табл. 5). 



----
Таблица 5 

Аридные области неогека 

Х• аридноn 
об.пасти 

на рис. 4 
Характер11стнка отпоженнn Ппощвдь J)llCПJJOCТllD.IJe1111я 

1 Залежи каменной СОЛ\\ раз- СШЛ (штаты 1 lевада, Кал11· 
личной мощности, местами форния, Айдахо, Вайомннг) 
значите.'lьной; залежи Г\tпСЗ, 

красноцветы 

2 Залежи каменной СОЛИ 

1 
П-ов Флорида 

Каменная соль, гипс 
1 

Куба 

3 Залежи каменной соли и Юго-Запад Пиренейского 
гипса п-ва; северные р-ны Алжира, 

Туниса. Египта; Италия 

4 Залежи каменной соли, мес-
Польша Румыния, Транс1ть-

там11 6ольшо1i мощности 
ванская впад1111а (Карпаты), 
Мукачсвская и Верхнетнсская 
впадины (Предкарпатье), Юг 
и Юго-Восток Русской п.'lат-
формы 

Залежи каменной со.111 и гнn- Трансильванская впадина, 

са Анатолиilско-Иракскиi1 прогиб, 
Прнсрсванский, Ссванскнй, 
Нахичеванский 11 другне р-ны 

Армен1111, побережье Красного 
ыоря , llpaн 

Красноцветы 

1 

Горы Бибан (Северо-Восточ-
ная Афрнка) 

5 Красноцветы, континенталь· Тянь-Шань, Джунгария 
ные соленосные отложения 

6 Красноцветы - оранжевые, Наньшань, Ганьсу/iский КО· 

серо-желтые песчаники 11 КОН· ридор, предгорья Пенджаба 
гломераты, мощность несколь· 

ко сотен метров 

7 Красноцветные континснталь· Южная часть Центральных 
ные толщи с прослоями гипса, Анд 
мощность, вместе с палеоге-

ном, около 7000 м 
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следует считать широтой Северного тропика в нсогене. Боль
шая точность при таком ориентировочном оконтур11ван1111 арид

ных площадей является нереальной . А 11спользуя л11тератур11ые 
источники , часто нс сопровождаемые графш<ой, точное оконту
ривание площадей затруд1штсльно. Кроме того, если учесть, 
что соленосные отложею1я сохраняются только при условиях, 

благоприятствующих захоронению залежей, большая точность 
вряд ли вообще достнжима. 

В Южном полушар11и вдоль предполагаемой линш1 тропика, 
проходившrй в соотвстств1111 с Северным тропиком между 36 11 
37° с. ш" почти на всем протяжени11 простираются водные про
странства и проверить это соответствие невозможно. Исклю
чс1шем является тсррнторня Патагонии; данные о нахождении 
здесь аридных отJJожений неогенового возраста отсутствуют. 
Площадь выхода эвапорнтов н красноцветных отложений рас
полагается на терр11тори11 Южвоii Америк11 значительно в бо
лее 11изю1х широтах н пересекается современной л1111ией Южно
го тропика. Возможно даже, что эти отложения сформирова
л11сь в результате размыва и переотJJожения более древних 
конт11не11тальных соленосных отложеш1й, так как последние от
лагались здесь в течение большей части мелового и юрского 
периодов. 

Почти вес соленосныс отложе1111я , площад11 выхода которых 
нанесены на рассматриваемую схему, в том случае, когда их 

возраст был определен блнже, чем неоген, относятся ко второй 
половине миоцена - перво~"~ полов1111е пл11оце11а. Следовательно, 
именно к этому времени и относится сде.r~ашюе определение 

положения линни троп11ка. Проход11ла она в этот пер11од вре
мени на 12 14° севернее, чем u современную эпоху. Базируясь 
на выводах из рис. 3, 11 .~1J110стрирующсго сuязь размещения 
климатических поясов с ) г лом паден11я потока солнечных лу

чей и расчет их значеннii для ш11рот, разделяющ11х климатичс
скне пояса, можно определить этн широты 11 для рассматрн
ваемой эпохи (табл. 6, угол наклона земной оси принят 36°). 
Придется толы<0 нес1<0лько 11змс11ить 11анменован11е кш1матиче
ских поясов, так как для современной эпохн он11 даны приме
нительно к их географическому положению, занимаемому в на
стоящее время, что затруд1111т параллелнзацию с ннми клима

т11чсских поясов прошлых геолоп1чес1шх эпох. Экваториальный 
и тропический пояса заменяются термином «жаркий пояс», 
субтрол11ческ11й - «теплым», средних широт- «умеренным», 
субпОЛЯ\JНЫЙ - «ХОЛОДНЫМ» 11 полнрный «МОРОЗНЫМ». 

Интересно проверить насколько эта климатическая зональ
ность отвечает размещению осадочных пород неогсна. Так, по 
данным I 1. М. Страхова [90, Т. !), бо1<с11товые месторожде1111:~ 
этого возраста в Северном полушар1111 дост11гают широты 48-
520 (соответственно на западном побережье Северной Амери1ш 
и в Западной Европе). Бокситовые мссторождс1111я этого воз-

зо 



Таблица 6 
Размещение 11.11нматнческнх поясов неоrена 

Уrлы поде-
Ш11роты, град. 

11ия сол11еч-

1 

l(л.1матнческне rюяса и их 
ных лучеn, к северу от К ЮГУ ОТ широта, град. 

град. троп11ка тропика 

90 36 36 Жаркие (26-46) 
(тропик) (трош1к) 

80 
1 

46 
1 

26 

70 
1 

56 
1 

16 Теплые (46-59, 19-26) 

60 
1 

66 
1 

6 

50 
1 

76 
1 

- Умеренные (59-72, 0-19) 

40 
1 

86 
1 

- Холодные (выше 72) 

раста та1<же ш11роко расnростра11е11ы южнее линии современ

ного тропи1<а, т. е. ниже 23,5° с. ш" вплоть до ,...., 26° ю. ш. 
В этом же поясе большим развитием пользуются коры вы

ветривания 11 осадочные железорудные месторождения. 

Будь угол на1<ло11а земной оси в эту эпоху меньше, боксн
тоносные отложения не могли бы формироваться севернее 
ар11дного пояса в Северном полушарии. Значительное наклоне
ние земной осн подтверждается также тем, что миоценовая 
флора Антарктиды представлена субтропическими формами. 

В начале неоrена, в первой половине миоцена, возможно, 
угол наклона земной осн был несколько меньшнм. Основанием 
для этого служит более холодный климат этого периода в Се
верноii Амернке- по данным Э. Дорфа [74, с. 17-33), границы 
всех растнтельных зон в нижнем миоцене проходили южнее, 

чем во вторую его половину. 

llанбольшее потепленне области высоких широт, как это 
описано выше, пр11ходнлось на вторую половину м11оцена -
первую половину плиоцена. Во второй половине плиоцена гра
ющы климатических зон опять отступили к югу (следователь
но, угол наклона земно~"1 осн уменьшился). К такому заклю
чению можно пр11i'lти хотя бы потому, что, например, на терри
тории Запорожья известняковые отложения среднего плиоцена 
сменились серымн и голубоватыми глинами верхнего плиоцена. 
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Терригснные обраэова1111я формнровалпсь в это время также 
на севере Италии 11 в Грузин . Более того, на Земле Мэрн Бэрд 
(Антарктида) в отложениях плиоцена установлены ледниковые 
отложения r 141 l . 

ПЛЕИСТОЦЕН 

Аридные зоны плейстоцена выявить трудно, так как их обра
зования , вероятно, не всегда можно отличить от пустынных от

ложений современной эnох11 1<а1< в связн со сходством органи
ческого мира обе11х эпох, так 11 вследствие бедности органиче
ского м11ра. Поэтому о климатической зоналыюстп плейстоце
на t.южно суднть, .'1 11шь оп11раясь на гра н11цу развнтня матери

кового оледе11ен11я Северного полушария, но 11спользуя тот же 
метод определения гранпц климатических зон , который был 
пр11менен для неогеновой эпохи (поэтому плейстоцен 11 рас
смотрен позже нсогена) - см. табJI. 7. 

Т абл нц а 7 
Размещенне климатических поясов плеikтоцена 

(при ш11роте южной границы развития материкового оледенения , 
равной 60 с. ш .) 

Уrлы 
Ш11роты, 

падения 

сол11ечных к северу от 

град. 

к югу от 

t<л11мат11ческ11с пояса 11 11х 
широты в град. с. ш. 

лучеn, град. тропика тропика 

40 60 Ледниковый (nыше 60) 

50 50 Холодный (46-60) 

60 40 

Умеренный (27- 46) 

70 30 

80 20 о Теплый (20-27) 

90 10 (тропик) Жаркий (0-20) 

Итак, если считать, что 1<лиматическая зональность зависит 
от угла наклона осн оращен 11я Земли, то при распространении 
полярного матер11 1<ового оледене1111я до 60° с. ш. этот угол мо
жет быть равен 10° и л 11н11и тропнков, соответственно, должны 
проходить в Северном 11 Южном полушариях н а ш11роте 10°. 

Подобная климатическая зональность подтверждается и 
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фактическнми дан11ым11. Та1<, 11а11р11\11:р, по данным Э. Дорфа 
[74, с. 17- 23], южная граница субарктических лесов в плиоце
не, по сравнению с середи11оi1 миоцена, 11аходилась на 13-
140 южнее; на 6- 7° отступнла к югу в этот же пер11од временн 
и северная граница субтропических лесов. Она простнраласn 
примерно до 33° с. ш., тогда как в современную эпоху субтро
пические леса распространены до 40° с. ш" местамн до 
45° с. ш. 

В настоящее время Средняя Европа (45-50° с. ш.) 11аход11т
ся в зоне умеренного климата. Во время ледннкового периода, 
согласно данным, содержащимся в табл. 7, эта территория на
ходилась в пределах зоны развития холодного 1<.r111мата . Это 
также подтверждает М. Шварцбах [102, с. 202 203] в тот 

период здесь было холоднее на 10- 12° С. 
Непосредственно на ПОJIОЖение аридной зоны в четвертич

ный ледниковый период указывают сведен11я, nрнведснные u 
работе Р. В. Фейрбриджа [74, с. 224-228]. Он описывает древ
ние дюны, относящиеся по возрасту к ледниковой эпохе. Об 
нх принадлежности к дюнам 011 пришел на основанн11 так11\ 

признаков, как гребнев11дная форма гряд, следы ветровой ря
би , косая слоистость, хорошая окатанность песчаных зерен, а 
также ветровая полировка подстилающих пород. В настоящее 
время дюны покрыты растительностью. В Африке Р. В. Фейр
бридж выделил две зоны развития древних дюн, пересекающие 
в ш11ротном 11аправлен1111 весь материк. Одна нз них располо
жена в Северном полушарии, южнее Сахары, прнмерно между 
5 и 15° с. ш . , вторая, симметричная ей, в Южном полушар11и, 
где древние дюны обнаруживаются вплоть до 4° ю. ш. Следо
вательно, вполне можно предположить, что л11н1111 тропикоu 

проходили примерно по десятой параллели соответствепно в 
Южном и Северном полушариях. В настоящее время в преде
лах этой зоны развиты процессы латер11т110го выветривания. 

Рис. 5. Угол наклона земной осн при распростраиени11 материкового оледе
нения до широты 60°. 

а 11опде11ь самого жаркого д11я; 6 - то же, самого хо.1од11ого 

3 Зак 647 зэ 



Итак, развит11е матер11кового оледенен11я высоких ш11роr в 
раннечетвертичную эпоху 11 нал11ч11е захороненных пустынных 

отложений в значительно большей близости к экватору, чем 
современные аридные зоны, и даже несколько более холодный 
клю1ат средн11х широт могли сосуществовать при сравнительно 

небольшом на1<лонении оси вращения -близком к 10° (рис. 5). 

ПАЛЕОГЕНОВЫЯ ПЕРИОД 

Олигоценовая эпоха 

Схема размещения аридных поясов для олигоцена не со
ставлялась ввиду недостаточного количества материала. Одна
ко можно считать, что ол11гоцсновое время было одной из са
мых теплых эпох палеогена•. Отложения, характеризующие 
засушливый клнмат олигоцена, установлены в Афрнке, Европе 
и Азни в пределах широт11ого пояса, огран11ченного 35 11 45 па
раллелямн. Это красноцветные отложения гор Бнбан, распо
ложенных на крайнем севере Афрнки, где мощность их колеб
лется от иссколью1х сотен до полутора тысяч метров. Такая 
знач11тельная мощность может быть прнсуща осадкам только 
в их первичном залегании 11, кроме того, говорит о длительнос

ти существования здесь арид11ых климат11ческих условнй. Ка
лийные и поваренные солн 11звестны на западе Пиренейского 
п- ва, где они залегают в н11зах олигоценовых отложений. 
В Итали11, в провшщнях К.альта1111ссетта и Энна, в 11звест11яках 
олигоцена содержатся прослон эвапорнтов. Ол11гоценовые от
ложения перекрываются здесь миоценовой толщей того же со
става. В Малой Азии, на территори11 Турции, ол11гоцен пред
ставлен терриген11ыми образован11ями с прослоям11 г11пса 11 ка
менной соли. 

В Центральной Аз1111, в .Яркендской деп ресс1111, в верхах па
леогеновой красноцветной толщ11 залегают розовато-серые кон
т11нентальные песчаники с прослоями гипса и фауной олигоце
на. Мощность их достигает 1000- 2000 м. Далее к северо-во
стоку, на 11лощади Кучарс1<0го прогиба. та1<же установлены 
буро-красные песчаники этого возраста, содержащие прослои 
мелкогалечных ко11гломератов, мощностью более 1500 м. 

С несколько меньшим основанием к отложенням ар11дной 
области можно отнести желтоватые и бурые пес1ш чаграйской 
свиты, венчающей разрез третнчных отложений района Араль
ского моря. 

Еслн исключить выход отложен11й района Аральского моря, 
то установленные аридные отложения рассматриваемого време

н11 располагаются между 35 11 41° с. ш. Следовательно, л11ння 

• Данные по составу отложений олигоцена содержатся в работах (21, 66, 
80, 85, 135, 137, 142, 145, 1711 . 
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тропика в Северном полушарии проходила почти так же, как 
в миоцене, а возможно и несколько южнее. В этом случае пояс 
с умеренными климатическими условиями должен был продви
нуться далее 80 параллели . Это вполне согласуется с имеющи
мися фактическими данными - так, на Шпицбергене известны 
угленосные отложення этого возраста [19, с. 11- 77]. Установ
лены они также в Западной Сибир11 11 Прнморьс. К северу or 
предполагаемой аридной зоны, на тсрр11торн11 Польши форми
ровались песчанню1 с фосфористым материалом и глауконитом, 
т. е. климат был теплым [51]. В Индонезии в экваториальной 
зоне в олигоцене отлагались известняки с прослоямн мергслей 
и песчаников, т. е. осадки, которые более свойственны областям 
с теплым климатом, чем с жарким [3]. Еслн в этот период вре
мени угол наклона земной оси действительно был близок к 
миоценовому, то, благодаря сильному наклонению, в области 
экватора должны были быть теплые клнматическне условия, 
так как максимальный угол паден11я солнечных лучей прнбли
жался здесь к 60° (см. табл. 6) и был примерно таким же, 
как на севере Русской платформы. llo необходимо добав11ть, 
что условия для разв11тия органического мнра тем не менее 

были существенно различны - в экваториальной зоне не было 
сезонных различий и клнмат был ровным в тсчен11е всего года 
(если не считать разлнч11й, обусловленных особенностями цир
куляции атмосферы), а в высоких широтах теплое лето сменя
лось суровой зимой. 

Эоценовая эпоха 

Климатичсс1,ие условия эоцена могут яв11ться ключом д.г~я 
понимания палеоклиматов. С достоверностью можно сказать, 
что в какое-то время эоцена угол наклона земной оси был не
значительным, так как в осадках этого возраста, на широте 

50° в пределах Западно-Сибнрской ннзменной равнины присут
ствуют диатомиты; в настоящее время днатомовые водоросли 

свойственны полярным морям. С та1<0й же достоверностью 
можно утверждать, что в какое-то время нак.поне1111е зе:ш1оii оси 

было значительно большим, поскольку северная граница обла
ст11 распространения нуммул11товых 11звестняков этого возраста 

достигала 45° с. ш. Следовательно, в эоцене, по всей вероятно
сти в разное время, почти на одной широте формировались 
осадки и жаркого, и холодного климата. 

Климатическая зональность эоцена отображена на р11с. 6; 
описан11е аридных областей* приведено в табл. 8. 

Аридные области эоцена группируются в три широтно вы
тянутых пояса (зоны). Северный слагается 11з последователь-

• По данным опубл11кованных работ [21, 30, 31, 56, 66, 69, 72, 80, 85, 90, 
100, 141, 142, 145, 164, 171]. 
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Таблица 8 

Аридные области 90цена 

Характернст11ка отложе11нll Площадь расnростра11еиня 

Г1щсоносные отложени.11 США, Калифорния 

То же Флорида 

Залежи каменной соли 
1 

Куба 

За,11ежи поваре11ной И КаЛl!Й· Испа11ия (Центрально-Ката-
ных солей и гипса лонская депрессия, Логроньо, 

Бургос), Парижский бассейн, 
Рейнский грабен, Алжирская 
Сахара 

Соленосные и rипсоносные Турция, Северо-Запад Африки 
отложе11ия и Север Аравийского п-ва, се-

вера-восточное побережье Пер-
сидского залива 

Красноцветные nесчан11к11 с Средняя Азня, Яркендска11 
залежами гипса и каменной со- депрессия, Кучарский прогиб 
ли, местами известняки и мер-

гелн 

Буро-красные и серо-желтые Северныi\ Хэ11ань, Централь-
гиnсоносные отложения, места- ный Хунань, Северный Хубэй и 
щ1 мергел11 с прослоями гипса другие провинции КНР 

7 Выходы галогенных отложе- / Западная Африка (левобе-
1111й режье р. Нигер) 

36 

8 То же \ Юго-западное побережье Крас-
ного моря 

9 

10 

11 

Пестроцветные песчаники и 
глины со слоями кремнистого 

мергеля 

Красноцветные пески 
сКалахари• 

типа 1 

Г11nсоносные отложения l 

Аргентинские Кордильеры 
(между 10 11 20° ю. ш.) 

Площадь между рекам11 Зам
бези и Лимпопо 

Австралия 



Рис. 6. Схема размещеш1я аридных зон эоцена (с~1. табл. 8) 
Усл. обозн. см. на рнс. 4 



ного ряда аридных областей, протянувшегося от крайнего 
запада Американского континента до крайнего востока Азиат
ского. Отдельные арндные области заходят примерно до 48° 
на север и почтн до 20° с. ш. на юг. Но в общем их положение 
довольно устойчиво колеблется между 30 и 40° с. ш. Средин
ная линня, пересекающая аридный пояс, ~проходит большей ча
стью по 33-34 параллели. Эта широта и принимается, согласно 
принятой методике, за широту линии тропика. На соответст
вующей широте в Южном полушар1111, где развиты главным 
образом океанские акватории, она пересекает только южные 
оконечности Южной Америки и Австралии. Данных о развитии 
здесь ар11дных образований у меня нет, но в Австралии гипсо
носные отложения этого возраста, возможно, перекрывают 

красноцветы налеоцена на площади, расположенной примерно 
на 30° ю. ш. 

Вторая аридная зона Северного полушария пересекает 
Центральную Африку; фиксируется она двумя площадя·ми арид
ных отложений, тяготеющих к широте 10° с. ш. К востоку и 
западу от Африки вдоль этой 11араллели простираются водные 
пространства, и фактов, отрицающих или подтверждающих про
хождение здесь линии тропика, более нет. 

В Южном полушарии вдоль 10 параллели как на Американ
ском континенте, так и на Африканском прослеживаются от
дельные фрагменты третьей арндной зоны, что как нельзя 
более подтверждает, что в какое-то время эоцена линии тропи
ков проходили по десятым параллелям. 

Таким образом, и то, и другое положение линий тропиков 
документируются фактическим материалом: северная линия, ука
зывающая на значительный угол наклона земной оси, просле
живается в Северном полушарии почти непрерывно; линии тро
пиков, расположенные ближе к экватору, подтверждаются 
наличием двух симметрично расположенных в Южном и Се
верном полушариях зон развития аридных отложений. 

Естественно, что они должны характеризовать разные про
межутки времен11 рассматриваемой эпохи. Для определения 
возрастных отношений этих периодов, характеризующихся 
различным наклонением земной оси, ниже приводится несколь
ко разрезов эоценовых отложений. 

В Запорожье на каолнноподобных глинах и песках палео
цена залегают отложения эоцена, сложенные песчано-глини

стым11 породами с прослоями кварцевых песков и гнездовыми 

залежами каолина. Подобные породы могли образоваться толь~ 
ко в условиях жаркого или теплого климата. А верхи киевско
го яруса представлены серовато-зелеными, тонкозернистыми 

песчаниками, довольно легкими опоковидными. Это уже более 
походнт на осадки холодного пояса. 

Состав эоцсновых отложений Камчатки (темно-серые пес
чанистые глины в основании и терригенно-углсносныЕ' вверху 
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разреза) говорит о том, что в эт11х широтах климат эоцена 
был более теплым во вторую половину. В зарубеж11ом Копет
даге (52], расположенном на широте северного аридного пояса, 
н11зы эоцена сложены глинами с подчиненными им песчаника

ми, иногда с пачками опоковидных пород (холодный или уме
ре11110-холодный климат эпохн их образования), верхи - гипсо
носными породами, мощность которых достигает 600 м (осадки 
аридной области). Здесь уже можно сделать определенный 
вывод - в первую половину эоцена на тридцатых широтах, где 

во вторую половину этой эпохи пролегала линия тропика, было 
значительно холоднее. Следовательно, 11аиболее вероятно, что 
именно в ранний период эоцена линия тропика пролегала по 

десятой параллели. Об этом же говорит смена состава эоце
новых отложений Ливийской пустыни (которая в первую поло
ви11у рассматриваемого периода располагалась ближе к зоне 
тропиков) - нижние горизонты их сложены мощной толщей 
известняков и мергелей, верхние - известняками с крупными 
нум мулитами, т. е. вторая 111оловина эоцена отличалась здесь 

большей гумидностыо. 
В таблицах 9 и 10 приведены расчеты размещения климати

ческих поясов при обо11х положениях земной оси, равных 10" 
в начале эоцена и 33° во вторую половину этой эпохи. 

Угол 
падения 

солнечных 

лучеn, град, 

90 
1 

80 l 
70 

1 

60 
1 

50 
1 

40 
1 

30 
1 

Т аблица 9 

Размещение клнматичеr.кнх поясов в начале зоцена 

Широты. град. 

Кn11матнческ11е rюяса и их 

к северу от 1 к югу от широты, град. 

тропика троnнка 

10 (тропик) Жаркий (0-20) 

20 
1 

о 

30 
1 

- Теплый (20-27) 

40 
1 

Умеренный (27-46) 

50 
1 

60 
1 

Холодный (46-60) 

70 
1 

Морозный (выше 60) 
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Угол 

Таблнца 10 

Размещение клнматнческих поясов во атороА половине юцеиа 

Ш11роты. град . 

nаде1111я Кл11матнческнс пояса 11 11х 
соn11е~11ых к севе1>у от \ К ЮГУ ОТ широта, град . 

лучеn, град. троm!Ка троrmка 

90 
1 

33 (тропик) Жаркнii (23-43) 

80 
1 

43 
1 

23 

70 13 Теплые (23-0, 43-50) 
3 

53 
1 

. 60 
1 

63 1. - 'Умеренный (50-70) 

50 
1 

73 
1 

-

40 
1 

83 
1 

- Холодный {выше 70) 

Насколько известно, следы раннеэоценовоrо оледенения в 
Арктике не обнаружены (может быть, я просто не располагаю 
этнми материаламн). Но ледн11ковые отложения этого возраста 
установлены в Антарктиде. При этом ледниковый климат 
эоцена отделен от современной ледниковой эпохи (имеется в 
виду лед1111ковый климат современной Антарктиды) эпохам11 с 
различными климатическими условиями, в том числе умерен

ной второй половины этой же эпохи и теплыми олигоценовой 
и миоценовой. Ледниковые отложення эоцена в Антарктиде 
установлены с помощью весьма детальных лнтолоrических ис

следований fl41l. На Земле Мэри Бэрд к эоценовым отложе
ниям относится толща вулканогенных гиалокластитов, струк

турные 11 текстурные особенности которых сходны со структур
но-текстурной характеристикой ледниковых отложений Ислан
ди11. 

Вероятность формнрования в это же время ледниковых 
покровов в Арктике также велнка: по данным Р. Чени (74, 
с. 43-46], бореальная растительность эоцена распространялась 
в среднем до 60° с. ш., а местами (восточное побережье Север
ной Америки) алускалась значительно ниже. 
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Нсзаче'1 упоминать, что ш11рот11ые границы климатических 
поясов 11деальные, это те усредненные широты, к которым тя

готеют области, обладающие соответствующим климатом. 
Действительные границы, как 11 в современную эпоху, могли 
з11ачнтслъ110 отклоняться от своего цснтралыюrо положения. 

Палеоценовая эпоха 

Аридные отложения палеоцена * распространены менее 
эоцсновых, но 11еред1<0 приурочиваются к тем же площадям. 

Так, напрпмер, г11псо11ос11ые отложения палеоцена известны во 
Флориде, на терр11тор11и Чилийской 'Кордильеры, 1где он11 ассо
циируются с красноцветными песчано-глинистыми отложения

\НI, а также на площади Яркендской депрессии и Кучарского 
прогиба (Центральная Азия). На двух последних площадях 
красноцветные породы содержат не только пmс, но 11 залежи 
каменной соли. Прослои известняка из этой толщи охаракте
р11зова11ы гастроподам11 палеоцена. 

Согласно схеме Ф. Лотце [74, с. 321-336], rипсоносные от
ложсн11я 11мел11 довольно шнрокое распространен11е в раннем 

палеогене. Он отмечает их присутствие на территорин К:али
форшш. Флориды, области к северу от Мексиканского залива, 
запада П11ренеr1ского п-ва, Центральной Европы, севера Афри
к11 11 Арав11йского п-ва, а также в южной части последнего. 
Среди11ная линия этого пояса проходит ориентировочно в райо
не 30 параллели. В Южном полушарии песчаники пустынного 
происхождения известны на территории Австралин, южнее со
вре\fенrюго тропика. 

Подобное размещение областей выхода осадков засушли
вой зоны позволяет предполож11ть, что тропнки в палеоцене 
проход11л11 между 25 и 30 параллелям11. 

Следовательно, почти весь трст11ч11ый период отлнчался от 
соврС'мснного больш11м 11а1\ло11с1111см осн вращс1111я. на
хождение:v~ зоны тропнков в более высоких широтах и, как 
слсдствне, значительно более теплым 1<л11\fатом высоких ши
рот. Последнему не протнворечат н11 нмсющисся геологические 
данные, 1111 результаты специальных исследова1111й, посвящен
ных развитию органического мира или палеоклиматам. 

Так. Э. Дж11лд f27l. изучавшиii клнматы кaiiнo:юi1cкoii эры 
Австрал1111, прншел к выводу, что на месте теперешней пустыни 
располагалась зона с влажным климатом, а тропическая зона 

в трстнчный пернод спускалась много южнее, чем в настоящее 
время, т. с. она проходила в более высок11х широтах. Даже 
терр11торня Антарктиды в третичный период обладала, по дан-

• По .штературНЫ\1 данным [30, 49, 58, 66, 69, 74, 80, 85, 90. 99. 100, 
141 , 142]. 
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llЫ\1 палеоботан11чес1шх исследова1111й Э. Пламстеда и Д. Уит
са {67, с. 336 354], богатым растительным покровом. 

Растительный по1<ров Аркт11ю1 в третичное время, согласно 
А. Н. Крнштофовичу [50, с. 531 - 556], достигал 81 °30' с. ш. -
залежн yrлeii на Iloвoi'1 Земле, Зе,1ле Гр11н11елла, в Западной 
Гренландии, Анадырском 1<рае, на островах Канадского архи
пелага и в пределах другнх районов Арктики. Это подтверж
л.ает прнведенные выше расчеты размещения климатических 

поясов: в эоцене зона y'vtepeн11oro клнмата распространялась 

до 70 параллели, а в миоцене даже выше. Комментируя дис
куссию палеоботаннков о характере третичных клнматов -
часть из них исход11ла нз положенпя об однообразии климата 
земного шара и отсутствии климатической зональности в этот 
период, некоторые же утверждали (Г. Сапорта, С. Гарднер) 
различие состава одновременных флор севера и средних ши
рот - А. Н. Криштофович решительно принимает точку зрения 
последних. 

При сохранен1111 широтного плана климатической зональ
ности (что ннкем не оспаривается для кайнозойской эры) по
тепление высою1х шнрот наиболее естественно объяснить боль
шим наклоном земной осн, что не противоречит, ка1< показано 
выше, хара1<теру размещения осадочных пород этого возраста. 

Но склонение земной оси должно та1<же увеличить сезонные 
различия - соответственно увеличению уrла падения солнеч

ных лучей в летн11й сезон уменьшается угол падения лучей на 
соответствующие широты в зимний сезон. Для иллюстрации 
этого положе1111я приведен рис. 7, отображающий крайние з11а
че1шя углов паде1111я солнечных лучей при на1<лоне земной оси 
в 33°, что соответствует эоцену. 

Следовательно, высокие широты этого периода должны ха
ра1пернзоваться влажным и теплы"1, но не жарким, летним 

Р11с. 7. Угол 11аклона эем11ой осн во вторую половнну эоцена 
а полдень самого жаркого дня, б - то же, самого холодного. К11ниат11ческ11с пояса: 

1 - жарк11n: 2 - тс1111ыn ; 3- уиере1111ыn 
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сезоном - незаходящее нлн почп1 не заходящее, 110 не паля

щее солнце, 11 суровой, почт11 л11шенной солнечного тепла зн
мой. Это должно было 11алож11ть на растительность высоких 
широт третичного возраста определенные черты. Может быть, 
даже вероятно, этим 11 объясняется, что третичные флоры се
вера, что особо от.мечает А. Н. Крнштофовнч {50], отл1Р1аются 
гигантизмом своих листьев, достигая 30-40 см в поперечнике. 
Этот ученый, крупнейш11й палеобота1111к, предполагает, что яв
ление гигантнзма обязано услов11ям освещенпя (иными слова
ми, неравными углами падения солнечных лучей в летний и 
зимний сезоны) в •полярной област11. 

Итак, геолог11ческие (состав пород на разных широтах), 
географ11ческ11е (широтное размещение климатических зон) и 
палеоботаннческие данные подтверждают вероятие того, что 
древние климаты кайнозойской эры обязаны большему накло
ну земной оси. 



ГЛАВА 4 

АРИДНЫЕ ПО.ЯСА МЕЗОЗОRСl(ОИ ЭРЫ 

МЕЛОВОЙ П ЕРИОД 

Позднемеловая эпоха 

Состав и размещение отложений аридных зон позднсмело
вой эпохи"' приведены в табл. 11 и на рис. 8. 

Для позднемеловой эпохи наиболее отчетлнво прослежи
вается северный арндный пояс в лрсделах .восточного полуша
рия. Аридные области образуют здесь почтн непрерывную по
лосу, простирающуюся от Атлантического до Тихого океана . 
Широты этой полосы изменчивы, но срединная линия наиболее 
крупных no площади аридных площадей (см. рис. 8, области 
2, 3, 4) колеблется около 33 параллели. Примыкает к этой ши
роте, но не пересекается ею, аридная область п-ва Флориды. 
Поэтому приуроченность зоны тропика к этой широтной об
ласти не вызывает сомне1111й . 

Значптсльно выходит за пределы данной тропнческой зоны 
область аридных отложений Нубийс1<ой пустыни-она приуро
чивается к современным тропи1<ам, т. с. проходит почти на 10° 
южнее. Но по возрасту отложения этой площади одновремен
ны другим аридным областям северного аридного пояса (ту
рон-сенон, по Н. М. Страхову) {90, Т. I , с. 173] и, таким обра
зом, считать, что во время их формировання линия троnика 
проходила по другой широте, нет оснований . 

Размещение аридных областей в Южном полушарии непо
средственно нс указывает на положение лин11и тропика, так 

как две аридные области Южной Америки и арндная область 
Австралии лежат на разных широтах. Но в совокупности они 
не противоречат установленной по данным Северного полуша
рия широте тропи ка. Площади Южного Перу 11 Патагонни 
лежат примерно на равном от предполагаемого тропика рас

стоянии. 

Также располагались линю~ тропнков во второй половине 
эоцена. Поэтому таблица , характеризующая углы падения сол
нечных лучей 11а разные широты. бvдет здесь опущена - для 
этого можно воспользоваться табл . 9. Согласно этой таблице, 
при подобном положении земной осн климатические пояса дол
жны были размещаться следующим образом: жаркий - между 
23 и 43° широты; теплых поясов два - северный между 43 и 

• По литературным данным {15, 21 , 26, 36, 56, 58, 66, 80, 85, 90, 121 , 
142, 170]. 
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Табл11ца 11 

Аридные областн позднего мела 

N• арнд11оn 
Площадь распространения области на Характернстнка отложе1111А 

рис . 8 

1 Прослои ангидрита в доломи- П-ов Флорида 
товой толще 

2 Прослои гипса в 
вестняковой толщи 

кровле из- Северная Сахара 

Туронские аргиллиты с про- Сахара, Алжир 
слоями солей и гипса 

Турон-сенонск11е г11псоносные Горы Бнбан 
отложения 

Гипсоносные отложения Северо-Восток Пиренейского 
п-ва 

3 Эвапориты 
1 

Ливия, Дебель-Гариан 

Гипсоносные отложения Север Аравийского п-ва, Ма-
лая Азия, Закавказье, Средняя 
Азия 

Турон-коньяк, пестроцветная Устюрт, северо-западное При-
толща аралье 

Желтые континентальные Южное Прибалхаwье, Илиil-
пески с прослоями г1тса и ред- екая долина (личные наблюде-
KllMИ стволами деревьев lt ния автора) 
костями динозавров 

Выходы каменной соли Вдоль 40 параллели, между 

70 и 80° в. д. 

Красноцветные песчаники 11 Каракоруы 
мерrели; местами кирпично-

красные известняки 
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Продолжение таб.11 . 11 

Nt арид1101\ 
области ua Характер11стнка отпоженнА Ппощадь распространеиня 
рис. 8 

4 Мощные красноцветные пес- Центральная и Северная часть 
ча1111ки , алевролиты, глины. КНР (долина Тайцзыхэ, хр. 
местами гипсоносные , с про- Ииьшань, Северо-Восточный 
слоями каменной соли Хэ6эй, Шэньси, Ганьсу и дру-

гие площади) 

5 Турон - песчаники и песча- Северо-Запад Перу 
нистые глины с мергелями 

Сенон. верхи - красноцвет- Южное Перу (Западная Кор-
ные rипсоносные песчаники и дильера), Среднее Перу (меж-
СЛаl\ЦЫ дугорье) 

Коньяк - красноцветные и Южное Перу (Западная Кор-
пестроцветные глинистые слан- дильера) 
цы, гипсоносные 

6 Пестроцветные песчаники и Патагония 
глины с гипсом 

7 Песчаники пустынного про- Австралийская платформа 
нсхождения красного, белого и 

желтого цвета 

50° широты и южный, занимавший пространство между эква
тором и 23° широты. Теплые климатические пояса не иден
тичны, сходны только летние температуры, но зимние сезоны 

резко различны; в экваториальной зоне они не отличаются от 
летнего, а в пределах северного теплого ~пояса отличались су

ровостыо (соответствовали зоне 50-60° с. ш. современной эпо
хи). Умеренный - между 50 и 70°; холодный - выше 70°. 

Подобной климатической зональности отвечает состав верх
немеловых отложений различных широт земного шара. На 
экваторе, характеризующемся теплым ровным климатом, раз

виты коралловые рифы - на Малайском архипелаге, Новой 
Гвинее, Суматре, Сулавеси, о. Мисоол. В Северной Месе (Мек
сика) верхнемеловые отложения (туров) представлены мощ
ной толщей со стволами деревьев и остатками динозавров {18]. 
На Багамских островах, находившихся в ту эпоху в непосред
ственной близости от зоны тропиков, в разрезе верхнемеловых 
пород преобладают доломиты [36]. 
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Р11с . 8. Схема размещения аридных зон позднего мела (см. табл 11 ). 
Усл. обоэн . см. на рнс. 4 



На территор1111 северного теплого пояса формировались 
различные осадки: глауконнтовые песча1111к11 с фосфоритами в 
Польше {51), Смоленской области [75], на Доно-Медведецком 
поднятии [57] и других площадях этой, в настоящее время 
умеренной, зоне. Ila этих же широтах в Западной Европе, Тур
гайском прогибе, 11, вероятно, на Сибирской платформе накап
ливались бокситоносные образования. 

В пределах пояса с умеренными климатнческнми условиями 
произрастали хвойные и широколиственные л11стопадные леса 
и в отложениях этого возраста залегают угленосные осадки 

[90, Т. I]. В горах Элсуорта (Антарктида) несколько южнее 
70 пара.'!лели, огра 1111ч11вающей умеренный и холодный клн-
матические пояса, отложения нижнего и среднего кампана, 

представленные рыхлыми песчаниками и песками, содержат 

остатки аммонит 11 .гастропод, а в отдельных местах и ископае

мую флору [67, с. 3- 14]. В Гренландии формировались терри
генные толщи. 

Таким образом, состав верхнемеловых отложений различ
ных широт свидетельствует в пользу подобного размещения 
климатических поясов, возможного лишь при наклоне земной 
оси около 33°. 

С маастрихтского века намечается похолодание позднеме
ловой эпохи. Так, в Смоленской области мел и мергели туро
на перекрываются опокамн и трепелом маастрнхта {75]. Опока
ми сложен датский ярус Вагайско-Ишнмской антеклизы 
(Западно-Сибирская низмен1юсть). Похолодание происходило 
только в высоких и средних широтах; в низких широтах кли

матические условия не менялись; так, например, на площади 

Сахаро-Аравийской пустыни отложення верхнего мела от сено· 
мана до дата включительно представлены известняками с 

обильной фауной. Материалы, по которым возможно бы было 
судить о месте нахождения аридных зон датского века, у меня 

отсутствуют. 

Раннемеловая эпоха 

Аридные площади раннего мела, как видно из табл. 12 и 
рис. 9*, фиксируются отчетливо. 

Еще далее к востоку, а также к юго-востоку от Ордоса 
Н. М. Страхов {90, Т. I] выделяет выходы нижнемеловых гало
генных пород, 110, по Ли Сы-гуану (56], нижний мел в этих 
районах представлен карбонатно-сланцевыми отложениями 
морского присхождения, в основании которых залегают шоко

ладные тонкозернистые песчаники с известковистым ко11гломе

ратом и вулканической брекчией. Меловые отложения Юго-

• tlo т1тератур11ым данным {13, 15, 26, 36, 58, 66, 74, 80, 84, 85, 90, 99, 
100, 106, 171]. 
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Р11с. 9. Cxe\la раз\lещен11я аридных зон раннего мела (см . табл. 12) . 
Усп 060311 . см 11а рис. 4 



N't 
аридноn 
области 
на рис. 9 

Табл к ц а 12 
Аридные области раннемеловой апохн 

Характеристика отложе11иR Площадь расnростр1шення 

Прослои гипса 11 ангидрита 1 Штаты Арканзас и Луизиана 
(США) 

Каменная соль, мощные за- 1 Юг Флориды (США), штат Нуэ-
лежи во-Леон (Мексика) 

2 1 ~ыходы галогенных отложе- \ Север Африки 
HllH 

3 1 То же 1 Север Аравийского п-ва 

4 Красноцветные ЭО.l'Овые песча- Устюрт, территория Туркмении, 
инки, местами с гипсом и ангид- Ферганская долина, Джелалабад 
ритом 

5 Континентальные красн~цветы 1 Юго-Восточный Ордос 

Восточного Китая (Гуандун), местами представленные красно
цветными песчаниками, Ли Сы-гуан по возрасту не расчленяет. 
Не оспаривая возможность нахождения на этой площади гало
генных отложений, я не беру ее в качестве опорной. 

Светлые коричневато-красные песчаники слагают неоком 
Южного Перу [21], но они по петрографическом.у составу отно
сятся к кварцевым. Песчаники аридных областей Н. М. Стра
хов [90, Т. Ill] характеризует как полимиктовые или мезомик
товые. Поэтому данные отложения, несомненно сформирован
ные в условиях жаркого климата, нельзя отнести к типично 

пустынным образованиям. В Среднем Перу, по данным Г. Гер
та [21), неоком представлен красноватыми и коричневатыми 
песчаниками и сланцам.и, но здесь они, помимо окремнелых 

стволов деревьев, содержат ~прослои углей, что не позволяет 
отнести эти отложения к образованиям пустынного происхож
дения. В Сев~~о-Западном Перу неоком сложен мергелистыми 
сланцами и известняками, апт - рифовыми известняками, 
альб - битуминозными известняками. 

Аридные отложения, по возрасту относящиеся к баррем
апту, установлены на Юго-Востоке Африки (Танзания, Мозам
бик) и в северной части Мадагаскара. Сложены они красно
цветными и сероцветными континентальными песчаниками 

{100). На присутствие в этой толще эвапоритов нет указаний. 
По имеющимся у меня данным иных крупных областей разви-
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тия аридных отложений раннемелового возраста нет. В Австра
лии в эту эпоху на севере формировались 1<варцевые и rлауко
t11повые песчаники, 11еоко\1овые отложения Юго-Востока Авст
ралии также представлены кварцевыми пес<1аниками. 

Таким образом, для эпохи раннего мела отчетливо выде
ляется лишь один пояс выхода аридных областей, начинаю
щийся в Северной Африке, проходящий через Север Аравий
ского п-ва, Среднюю Азию 11 уходящнй до восточной частп 
Центральной Азии. Аридная область Северной Америки рас
sюложена южнее этой полосы. Если судить по широте наиболее 
протяженного Афро-Азиатского аридного пояса , то линия тро
пика в Северном полушари11 проходнла примерно по 36° с. ш. 
Для Южного полушария линия тропика проложена только по 
аналогии, так как там, на этой широте выходов отложений 
засушливых зон не установлено - большею частью вдоль нее 
проходят водные пространства. Исклюt1ением является южная 
оконечность Южной Америки, где, по данным Г. Герта (21], 
восходящие движения, приведшие к формированию суши, про
изошли лишь в конце верхнего мела. 

Северный аридный пояс не только хорошо прослеживается 
в пространстве, но н устойчив во време1111. Д. В. Наливкин (66] 
подробно хара1<тернзует нижнемеловые разрезы для западной 
части Средней Азии. Так, для хр . Кугитанга разрез таков: 

валанж1111 

пресно водные г J1Ины и песк11 • . . . . . • . . • . • 150 м 
красноцветные глины с гипсом, с прослоями доломита 120 » 
rотернв 

континентальные красноцветные отложения . . • . . . 130 » 
бар рем 
красноцветы 11 гнпсы, перекрываемые глинами, песчаниками 11 мерге-

лями с морской фауной . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . 65 » 
красноцвсты с гипсами . . . . . . . . . . . . . . . . • • . . . . 90 » 
апт 

в низах красноцветы, выше зеленоватые глнны, оолитовые 11 гл1ш11-

стые известняки с морской фауной . . . . . . . . . . • . • . . 80 » 
альб 
терриrенно-карбонатныс отложения с морской фауной, гщ1ны с просло-
ями ракуш11яков . . . . . . • . • . . • • . • . . . . . . . . . 320 » 

Как видно из приведенного разреза, континентальные отло
жения от валанжина до апта включительно представлены об
разованиями засушливой области. 

В других районах СССР нижнемеловые отложения также 
отличаются устойчивой климатической принадлежностью. На
пример, на Пай-Хое, Полярном Урале, Севере Сибири и в дру
гих районах, расположенных в высоких широтах, ннжнемело
вые отложения состоят из терригенных отложений, местами 

угленосных (66]. В средних широтах, в Европе, Западном Ка
захстане, на Сибирской платформе развиты нижнемеловые 
бокситоносные отложения. 
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Вообще, северная граница аридного пояса отбивается чет
ко: в Северной Африке .галогенные отложения, а на Пиреней
ском п-ве - коралловые рифы; восточнее, почти вдоль всего 
протяжения аридного пояса, несколько севернее него, установ

лены бокситоносные отложения. 
В табл. 13 приведено размещение климатических поясов 

раннемеловой эпохи из расчета, что наклон земной оси был 
равен 36° (в соответствии с положением линии тропика} . 

Угол 
nаденnя 

солнечных 

лучеА, 
град. 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

Таблиц а 13 
Размещение климатических поясов раннемеловой апохи 

Широты, град. 

1 

к северу к югу 
i(лнматнческне пояса 11 их широты, гра.ц . 

ОТ тР0ПНК8 от тропика 

36 (тропик) Жаркий (26-46) 

46 26 

56 16 Теплые (23-19 и 46-53) 

66 6 Умеренные (0-19 и 53-72) 

76 -

86 - Холодный (выше 72) 

Шнроты от экватора до 26 параллели по м•аксимальному 
летнему углу падения солнечных лучей относятся к теплому 
и умеренному поясам. Но практически, благодаря одинаково 
теплым зимним и летним сезонам, экваториальный пояс можно 

отнести к теплому поясу. 

При угле наклона оси вращения, равном 36°, полярный 
круг проходил по 54 параллели. Следовательно, выше этих 
широт в зимние сезоны царила арктическая ночь. На развитие 
седиментогенеза в умеренном 1<лимате средних широт, это не 

должно было влиять - просто процесс этот должен был 111ерио
дически прерываться. Растительность также могла быть бога
той, она лишь должна была приспособиться к таким условиям 
существования. Но крупные позвоночные животные не мог ли 
бы перенести столь суровые зимы, и зона высоких широт 
(выше полярного круга) была как область обитания им проти
вопоказана. С этих позиций для сопоставления с установлен-
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ной выше климатической зональностью очень интересна работа 
Э. Г. Кольберта [7 4, с. 401-419]. Он изучал размещение на
земной фауны и составил карты и диаграммы, основанные на 
большом количестве материала. Так, по его данным (с. 414-
415), в раннемеловую эпоху наземные животные, такне как 
черепахи, крокодилы, динозавры, звероногие, ящероногие, 

размещались на всех материках от 50° с. ш. (а на территории 
Англии даже от 54° с. ш.) до 45° ю. ш. Это ка1< нельзя более 
подтверждает сделанные выше построения. Интересно, что 
птерозавры и цератопсиды обитали только в Северном полу
шарии, в зоне между 50 и 40° с. ш" т. е. в зоне с теплыми, но 
не жаркими климатическнми условиями, иными словами в суб
тропиках. И только nтиценогие проникали до северных границ 
умеренного пояса, так как, видимо, могли мигрировать на вре

мя полsrрной ночи к югу. 

ЮРСКИА ПЕРИОД 

Позднеюрская эпоха 

Размещение и характеристика аридных отложений поздне
юрской эпохи* даны на рис. 10 и в табл. 14. 

Пля позднеюрской эпохи, как 11 для других эпох, наиболее 
отчетливо прослеживается зона тропиков в Северном полуша
рии. Это вполне естественно: во-первых, здесь континентальные 
массивы пользуются значительно большим развитием, чем на 
иных широтах; во-вторых, эти территории лучше изучены. Се
верный тропик поздней юры прослеживается почти непрерывно, 
тяготея к широте 40°. Для Запада Средней Азии уточнен воз
раст образований засушливой зоны (титон), но подстилаются 

эти отложения рифовыми извест11я1<ами оксфорда 11 келловея, 
следовательно, и в более ранние века поздней юры климат 
здесь был жарким. Поэтому вряд ли зона тропиков в этот 
период проходила в значительном удаленпн от 40 параллели. 
Об этом приходится говорить ввиду того, что несколько обла
стей выходов аридных отложений приурочиваются к параллели 
\О-8° ю. ш. - на территории Колумбии и Эфиопии. Если бы 
тропик в начале позднего ~мела проходил так близко к эква
тору, на 40 параллели не могли бы в это время формироваться 
коралловые рифы, так как там в этом случае было бы холод
нее, чем даже в современную эпоху. Кроме того, на территории 
Северо-Восточного Памира базальные конгломераты келло
всйскоrо возраста имеют красноцветную окраску, что до неко
торой степени может служить показателем засушливости кли
мата. Поэтому большой ошибки не будет, если считать, что 

• По л11тературным данным (7, 13, 21, 35, 40, 41, 47, 66, 74, 80, 83, 85. 
90, 92, 93). 
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Рнс. 10. Схема -раз~ещення арндных зон поздней юры (см. табл. 14), 
Ус11 . обоз11 . сы . на рнс. 4 



.... 
8ридноn 
области 

иа рис. 1 О 

Таблица 14 
Аридные обЛас.ти пооднеюрс.кой эпохи 

Характерист11ка отложениn Площадь распространения 

1 Толщи каменной с.оли зиачитель- США (штат Юта, смежные 
ной мощности; красноцветные отло- районы шт. Айдахо, Юго-Запад-
жения, гипс ный Вайоминг) 

2 Соленосные и гипсоносные отло- Испания. Юго-Восточная 

3 

жения, относящиеся к верхней час- Франция, ФРГ (Ганновер), Юг 
ти верхней юры Англии 

Соленосные отложения 

1 

Южная окраина Русской плат
формы 

Лагуюtые rипсоносные отложе
ния, титон (подстилаются морскими 
отложениями) 

Красноцветная гипсоносная тол
ща, 400 м, титон (подстилается 
морскими отложениями) 

Соленосные отложения , красно-\ 
цветы 

Гипсоносная и соленосная толща 
нижнего титона и кимериджа, до 

800 м. Перекрывается пресноводны
ми красноцветами титона, 150 м 

Красные риаrонально-слоистые 
песчаники, перекрываемые красными 

и зелеными алевритами 

Красноцветы, соленосные и гип
соносные отложения 

Северный Кавказ, Дагестан 

Абхазия 

Устюрт 

Западная часть Средней Азии 
(Кугитанr и др.), Гиссарский 
хребет, Западный Узбекистан и 
Таджикистан 

Ферганский хр. 

Западная часть Центральной 
Азии 

Красноцветные отложения 1 Хр. Музтаг и Аrыл 

Красноцветные песчаники и ар- \ Юго-Восточный Ордос 
rиллиты , IOO м 

Зеленые, красные, местами серые Северо-Восток КНР (хр . Инь-
песчаники, сланцы, конгломераты- шань, около 41° с. ш. и 113° 
верхи верхней юры в. д. , Северный Шаньси) 
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Продолжение табл. 14 

Nt 
арндноll Характеристика отложеннА 
областн Площадь расnростrа11е1111я 

11арнс. 10 

4 \ Красноцветные отложения с гип-1 
сом; возраст до яруса не уточнен 

Ко.1умб11я 

5 1 Гипсоносные и соленосные отло- I 
жения 

Северная Эф11оп11я 

б Мощные тоJJщи гипса с прослоя- \ 
ми известняков, оксфорд 

Арrентннская Кордильера 

Красно-коричневые песчаники и Южное Перу 

7 

8 

пестрые сланцы с прослоями гипса 

(титон?) 

Красноцветы , мощные толщи гип
са -кимеридж, верхний оксфорд, 
местами возраст не уточнен, в т11-

тоне - морская трансгрессия 

Красноцветные отложення 

Южная часть Центральных 
Анд (Патагониды), Чилийская 
Корднльера 

Побережье Большого Австра
лийского залива 

тропик в течение всей поздней юры проходил по 40 параллели 
нлн вблизн нее. 

В Южном полушар1111 зоне тропиков соответствуют две 
аридные области (7 и 8, см. рис. 10). 

По-прежнему не корреспондируется с другими аридными 
областями засушливая область Южного Перу. Вероятно, по
стоянное господство в этой области аридных климатических 
условий связано с ее нахождением на западном побережье ма
терика (не является ли это постоянство одни,м из доводов про
тив дрейфа матернков?) . 

В табл. 15 приведено размещение климатических поясов, 
исходя из наклона земной оси 40°. 

Климатические зоны табл. 15 выделены на основании угла 
падення солнечных лучей в летний период, без учета угла па

дения потока солнечного тепла в зимний период. Поэтому 
экваториальный теплый пояс практически, вероятно, был экви
валентен жаркому, а умеренный экваториальный - теплому, 
особенно если учесть периоды весеннего 11 осеннего равноден
ствня. Но все же, если судить по составу осадочных пород этой 
эпохи, в экваториальной зоне кли,~атнческие условия были 
умереннее, чем в более высоких широтах (имеется в виду, ко-
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Таблица 15 
Размещенке климатическкх поясов позднеюрской эпохи 

Уrол 
Широты, rрад 

nаден1t11 
со..1нечных К Се!И!ру 1 к юrу К.111•1атнческие 1юяса 11 их широты . rpa~ . 
лучеА, от тропика от троm1ка 
град. 

90 40 (тропик) Жаркий (30-50) 

80 50 30 

70 60 20 Тепдые (50-67 11 23-30) 

60 70 10 Умеренные (57-74 11 23-0) 

50 80 о Хододный (выше 74) 

нечно, область разв11т11я жаркого климата). Так. в оксфорд
ских отложеннях Индонезин [3] содержатся мсргслист:...~~ гт1ни
стые сланцы н глины, ауцелловые песчаники, плнтчатыl' 11звс

стняю1 и глинистые сланцы с белемнитами. Сходные от.'!оже
ния - темно-серые глинистые 11 алевролитовые сланцы с тон

кими прослоями мергелей, песчанистые известняки с ауцелла
ми - развиты на территории Северо-Востока СССР, выше 
60° с. ш. В летние сезоны климатические условия на этнх ши
ротах могли быть близкими (см. табл. 15). В Эквадоре, по 
данным Г. Герта (2 1], в титане формировались косослоистые 
песчаники со следами волноприбой ных знаков. 

Э. Г. Кольберт [74, с. 401-419] пишет, что позднеюрская 
эпоха примечательна гнгантскими динозаврам11, обитавшими в 
поясе между 50-ми параллелями - т. е" во-первых, там, где 
должна была развиваться (и развивалась) богатая раститель
ность , а во-вторых, до широты полярного круга, который про
ходил в эту эпоху где-нибудь на широте 50°. Интересно, что 
черепахи, эти в высшей степени теплодюбивые животные, по 
данным этого же автора, обнтали в зоне, тяготеющей к 40° 
с. ш. и нс распространя.111 об.'!асть своего обнта1111я на эквато
риальную зону. 

Среднеюрская эпоха 

Данных о размещении аридных отложений среднеюрской 
эпохи крайне мало. По характеру осадков в зоне развития 
аридных пород поздней юры можно предположить, что грани-
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цы теплого 11 жаркого поясов в срt'днюю юру проход11ли значн
те.г~ыю южнее. Так, в Кугитанге, под '.fОЩНЫ\111 соленосными 
толщам11 11 рифовым11 11звестнякам11 позднеюрского возраста 

за.'lегает карбонат110-тсрр11генная уг.1е11осная толща бата, под
ст11лае,1ая песчано-сланцевы~111 порода\111 байоса 11 аалена [66]. 
Та же карт11на наблюдается и для другпх районов Средней 
Аз1111. В Юго-Восточно~1 Орд.осе. к террнтор1111 которого пр11-
уроч11валось восточное окончан11е позднеюрского аридного 

пояса, среднеюрский отдел сложен угленосны'.fи песчано-слан
цевым11 формациям11 [85]. На Севере Афр11ки, на Аравийском 
11 Индостанском п-вах фор~шровались 11эвестняковые толщи. 

У А. Н. Маэаровича [58] есть указан11с на развитие средне
юрск11х красноцветных песчаников на площади Сахаро-Ара
вийской пустыни, т. е. где-то в районе современных тропиков. 
С. Г. Хоутон [100] в своей монографии, характернэующей гео
логическое строение Африки южнее Сахары, аридные образо
вания рассматриваемого возраста отмечает л11шь на террито

рии Танзании, бат 11 байос, по его данным, представлены эдесь 
буроватыми и красноватыми косослоистыми континентальными 

полевошпатовымн песчаниками 11 граве:штам11 с прос:юями пес

чанистых аргиллитов. Но ни г1шс, ни залежи каменной соли 
в составе эт11х отложений нм не от,1ечены. Опираясь на эти 
две аридные площади, можно предположить, что линии тро

пиков, возможно, проходили '.fежду 20 и 25 параллелями. Это 
подтверждается тем, что нерасчлененные толщи лейаса и дог
гера на территор1111 IОжного Перу сложены красно-корнчневы
м11 песчаниками с прослоюш 11звестняков. Но, возможно, что 
они относятся только к лейасу, так как залегают в нижней 
част11 этой толщ11. В Юго-Восточной Мексике 11звест11ы юрские 
соли, образованные до поздней юры, но точный их возраст не 
установлен {7 4, с. 321-336]. 

Раннеюрская эпоха 

Аридные отложения раннеюрского возраста также нс поль
зуются широким распространен11е~1 11 пэвестны только в низких 
ш11ротах. По дан11ы\1 Лотце [74], н11жнеюрск11е соли есть в 
Южной Америке; где именно, не уточнено. Прослои гипса и 
ангидрита есть в красноцветных песчан11ках 11 сланцах на тер
риторни Эквадора {21]. Залежи соли 11 гипса установлены в 
лейасе"Абанкайского перегиба (Перу), т. е. прнмсрно на 
10° ю. ш. Красноцветные отложения с солями и гипсом изу
чены на о. Тнмор [111], следовательно, опять на 10 параллели, 
но уже Восточного полушария. Можно с уверенностью предпо
лагать, что в эту эпоху зоны троп11ков проход11л11 бл11же к 
экватору, чем позднее, особенно в позднюю юру. Но материа
лов для достоверного определення их положения недостаточно. 
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Возможно также, что "1алая распространенность аридных от

ложений объясняется расшнрением морскнх трансгресс11И . 
Э. Г. Кольберт (74, с. 401 - 419] пишет, что недостаток дан

ных по наземным рептилиям, по распространению I<оторых 

~южно было бы судить о климатическнх условнях ранней юры, 
компенсируется обиюiе,1 морских рептилий , которые 11зобило
вали в морях, покрывающих Север Европы. Основываясь на 
это\1, Э. Кольберт счнтает, что теплые моря распространялись 
11 в область высоких шнрот. 

Таким образом, вопрос остается нерешенны'А. И, пожалуй, 
св11детельства органического "1ира в данном случае нмеют 

больший вес. А онн говорят о том, что ли1111я тропика прохо
дила где-то много выше современной, 11наче теплые моря не 
могли бы получнть такого широкого развития. 

ТРИАСОВЫЙ ПЕРИОД 

Позднетриасовая эпоха 

Аридные отложения позднетриасовой эпохи пользуются 
большим развитием. Их состав и размещение* показаны в 
табл. 16 и на рис. 11 . 

Указания на аридные отложения позднего триаса на терри
тории Южной Америки, отсутствуют, во всяКО\1 случае они не 
упоминаются в весьма детальном монографическом описании 
геологии Южной Америки [21]. По данным Г. Герта [2 1], верх
ний триас Чилийской Кордильеры сложен черными сланцами 
с морской фауной и залежа:-.1И антрацита; верхний триас Ар
гентинской Кордильеры представлен песчано-сланцевой биту
минозной толщей с остатками растений; в Эквадоре - серо
черные известняки с кремнистыми желваками. Континенталь
ные красноцветные 11 белесоватые песчаники установлены 
только в р-не оз. Титикака, но там триасовые отложения не 
расчленены по возрасту. 

Красноцветные континентальные отложения, несмотря на 
то, что аридный пояс явно проходнт через средние шиооты 

(см. рис. 11 ), установлены также на островах Восточной Гоен
.1Jандии - на Земле Джемсона и Земле Скорбн [19, с. 321-
336]. Низы этих отложений, местами гипсоносных, относятся к 
анизийскому ярусу, верхи - к рэтскому. Ф. Лотце [74, с. 321-
3361 пишет, что гипсы приурочиваются прнмсрно к середине 
ЭТОЙ ТОЛЩИ. 

Карбонатные отложения верхнего триаса также не связаны 
с какой-либо определенной зоной или областью - они распро
странены н а Аляске, на островах Адмиралтейства [29] и одно-

• По т1тератур11ым данным [19, 42, 66, 80. 85, 99, 1110, 110, 113. 114. 119, 
122, 146, 150, 162, 166, 168, 174]. 
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Рис. 11. Схема раз\lещен11я ар11д111>1х зон позднего трнаса (см. табл. 16 ). 
Ус.1. обоз11. см . 11а рнс. 4 
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Та б .1 11 ц я 16 
Аридные области поэдиеrо триаса 

Характер11ст11ка от11оже1111А ПJtощадь распространс1111я 

Гнпсоносиые от.1ожен11я 
1 
США (штаты Вайоминг, 1 lс

браска, Дакота) 

Континентальные крас1юцвсты 

1 
От Новой Шотландии до Фло

риды 

Красноцветы, соленосные 
жени я, гипсы, анг1~др11ты 

отло- Западная Европа, Север Аф-

То же 

Красно цветы 

Пестроцветные и красноцветные 

континентальные косос.'юистые пес-

чаники 

Красиоцветы 

Красноцветные континентальные 
песчаники с трещ11нам11 усыхания, 

остатками древесины и костями 

позвоночных 

1 

1 

1 

р11ки, Северное побережье Крас
ного моря, Юго-Запад Русской 
платформы 

Турция 

Заалайский хр. 

Яньчан (КНР) 

с Юго-Восточный Ордо 

Мадагаскар, Ка пека я провин
цня, Натал и другие раi1011ы 
Южной Лфрикн 

временно 11а о. Тимор, в Индо11езии [111], т. е. в высоких ши
ротах и на экваторе. Наметить для этой эпохи положение 
экватора таким образом, чтобы все области развития пород, 
формирующихся в условиях жаркого или теплого климата, 
тяготели к этому экватору, невозможно. Тем более невозможно 
соблюсти второе, также необходимое условие: в областях, наи
более удаленных от экваториальной зоны, должны находиться 
отложения, фиксирующие холодный или умеренный климат. 
Допустим, что экватор расположен так, как это показано на 
схеме Н. М. Страхова f90, Т. J, рис. 501 - под очень небольшим 
углом к современному; в районе Южной Амернки 11 Индоне
зи11 он пересекает его, а в Северной Африке почти прибли
жается к линии Северного тропика. Ilo как в таком случае 
могли быть сформнрованы красноцветные rипсоносные отложе-
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1н~я в Гренландии 11 рнфогенные 11звестняки на терриtории 
Аляски? Для этой эпохи, даже если допустить дрейф континен
тов и внести на него поправку, весьма трудно на1метить кли

м.атиче·скую зональность, отдельные пояса которой обладал11 
бы контрастным климатом. 

Ключом к пониманию климатов позднетриасовой эпохи мо
жет, по-видимому, служить положение аридного пояса в Се
верном полушарии. Обширная область развития мощных за
лежей каменной соли, гипса, ангидрита на территории Европы, 
Севера Африки и Малой Азии 11 гипсоносные отложения запад
ных штатов США 1могл11 быть сформированы только в бассей
нах с прогрессирующей соленостью, только там" где испарение 
не компенсировалось притоком. Именно так характеризует 
М. П. Фивег [98] условия существования солеродных бассейнов . 
Обе эти области находятся на одной широте и, следовательно, 
образуют зону. Выходы красноцветов в Средней и Централь
ной Азии, несмотря на то, что они расположены на продолже
нии этой зоны, во внимание принимать нельзя, так как там 
отсутствуют эвапориты. Красноцветные отложения позднего 
триаса располагаются в различных областях триасовых кон
тинентов, и, по-виднмому, часто обязаны общей сухости клима
тов эпохи, а не приуроченности к поясу засушливого климата. 

В связи с этнм от использования их для выявления климати
ческой зональности без дополнительного анализа следует воз
держаться. 

Если судить по 1Т1лощади распространення отложений, кото
рые безусловно формировались в аридной зоне (иначе говоря, 
в зоне тропика), то линия последнего располагалась на широте 
43-45° с. ш. Освещенность различных широт при таком· на
клоне земной оси показана в табл. 17. 

Практически климат экваториальной зоны при таком на
клоне оси вращения близок к теплому поясу, об этом уже го
ворилось выше (см. 1<лиматическую зональность поздней юры). 
Следует только добавить, что умеренный пояс высоких широт 
в эту эпоху в летний период получал большее количество сол
нечного тепла, чем современный умеренный пояс, так как он 
полностью находился за полярным кругом (проходящем на 

широте 45- 47°). Следовательно, относительно невысокое стоя
ние Солнца (nрнмерно такое же, как в современную эпоху ле
том на широтах Южной Канады, Англии, Бельгии, !Ожного 
Урала) компенсировалось долготой дня, а временами не за
ходящим солнцем. Таким образом, применительно к условиям 
формирования осадочных пород климат являлся азональным. 

Однако совершенно ясно, что условия обитания в этих зо
нах, в общем получающих равное количество годового тепла, 
но с различной равномерностью его распределения, были край
не различны, особенно для крупных позвоночных животных. 
Э. Г. Кольберт [74, с. 401 - 419], на которого выше неоднократ-
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Таблица 11 
Размещение климатических nоясоа позднетриасовой зnохи 

Угол 
падения 

солнечных 

лучеА, град. 

90 

80 

70 

60 

50 

Широта, град. 

Клншт11ческ11е пояса 11 11х ш111юты, град, к северу 1 к югу 
от тропика от тропика 

44 (тропик) )l(аркий (34-54) 

54 34 

64 24 Теплые (54-61 11 27-34) 

74 14 Умеренные (0-27 и выше 61) 

84 4 

но делались ссылю1, пишет, что эта эпоха отличается обилием 
очень крупных лабиринтодонтов (Eupelor), которые могли 
существовать только в условиях тропиков или субтропиков 
при отсутствии резкнх сезонных различий. Несмотря на обилие 
этот вид не встречен выше 45° с. ш" т. е. выше полярного 
круга, где очень теплое лето сменялось суровой зимой. С иных 
позиций это очень трудно объяснить, так ка к на этом же кон
тиненте, еще в более высоких широтах формировались извест 
някн . Крупные позвоночные в Европе встречаются до широты 
50°, как и очень многие другие формы. Более того, остатки 
крупных динозавров обнаружены в отложеннях верхнего триа 
са в западной части КНР на широте 30°. а другая близкая 
форма найдена в красноцветах верхнего триаса Южной Афри 
ки, примерно на таком же расстоянин от экватора, т. е. на 

30° ю. ш. Та ким образом, зона обитания этих крупных четверо 
ногих, не способных к далеким передвижениям и к защите от 
холодов (более мелкие животные могли зарываться в грунт 
илн оставаться в воде, на что особое внимание обращает 
Э. Г. Кольберт) , приурочивал ась к жаркому поясу, границы 
которого приведены в табл. 17. 

Среднетриасовая эпоха 

В среднем триасе аридные отложения распространены зна 
чнтельно меньше, при это~1 в основном развиты красноцветы 

меньше гипсоносные отложения. Выходы их приурочены к тем 
же областям, что и отложения позднетриасовой эпохи. Следо 
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вательно, наклон земной оси был примерно такой же. Уловить 
различие, если оно было, на основании имеющихся данных не
возможно. Поэтому, во избежание повторений климатическая 
зональность среднетриасовой эпохи рассматриваться не будет. 
Большее развитие солеродных бассейнов в верхнем триасе 
могло быть обусловлено, во-первых, увеличением площади су
ш11, а во-вторых, самим их развитием. 

Раннетриасовая эпоха 

Аридные области раннетриасовой эпохи в общем размеща
ются та1м же, где позднетрнасовые, но по сравнению с послед

ней они несколько смещены 1< северу. Так, отсутствуют соле
носные отложения на Севере Африки, но зато красноцветные 
отложения продолжались до северной части Русской платфор
мы (отложения ветлужского яруса с костями лабиринтодонтов) 
примерно до 58° с. ш. Аридные отложения в Северной Америке 
также размещалнсь несколько севернее, достигая в западной 
части континента в провинции Альберта (.Канада) 56-58° с. ш. 
Размещение аридных площадей раннего триаса на основании 
литературных данных [19, с. 150-157, 42, 66, 80, 100, 103, 113, 
129, 146, 151, 152, 158, 161 , 162, 174] показано на рис. 12. Де
тальное описание их опускается - это в основном красноцветы, 

.местами гипсоносные, в Северной Америке и Европе - соле
носные. Угол наклона земной оси мог в эту эпоху быть около 
46° (см:. рис. 12). Следовательно, границы соответствующих 
кли1матических поясов по сравнению с поздним триасом (см. 
табл. 17) проход11л11 примерно на 2° ближе к полярным обла
стям. Граница между теплым и умеренным поясом проходила 
выше 60°. Можно ожидать, что зона умеренно-теплого климата 
распространялась до 70-72°. На территории Антарктиды раз
вивалась пышная растительность - цнкадофиты, хвощи, папо
ротники, птеридоспермы [60, с. 34-55], сопоставимая с флорой 
Южной Африки и Австралии. С. М. Архангельский [2] в работе, 
посвященной растениям мезозоя, пишет, что из 53 триасовых 
флор Гондваны 29 известны в Гренландии. Гренландия и Ан
тарктида, таким образом·, характеризовались в раннем триасе 
одннаковы.мн климатическими условиями, и нет необходимости 
передвигать Антарктиду в более низкие широты, чтобы объяс
нить пышную растительность триаса. Иначе нужно перемещать 
и Гренландию. К.роме того, необходимо отметить еще одно об
стоятельство: несмотря на близость растительных форм Ан
тарктиды и Южной Африки, обилие крупных на ~ем11ых позво
ночных свойственно только триасу Южной Африки - верхняя 
часть св11ты Бофорт (нижний н средний триас) и свита Стром
берг (верхннй триас). Поэтом.у климати•1еские различия меж
ду этнм11 областями, по-вндимо~у. все же существовали. По 
кли~атическим условиям и характеру органического мира 
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Рнс. 12. Схе,1а раэ\!ещен11я ар11д11ых зон раннего тр11аса 
Ус.~. обоэ11. см. 11а рис. 4 



(присутствие богатой растительности и отсутствие или мало(: 
развитие крупных четвероногих) Антарктида стояла ближе к 
Гренландии. 

* • 
* 

Рассмотрение палеоклиматических обстановок от более 
поздних эпох к более ранним проводилось вследствие того, 
что первые лучше изучены и для них легче проследить досто. 

верность построений. 
Размещение осадочных пород в течение различных эпох 

мезозоя, характер органического мира, положение поясов арид· 

ных отложений могут быть объяснены положением земной осв. 
Вероятность этого увеличввается тем обстоятельством, что все 
эпохи мезозоя в равной степени подчинены этой зависимости. 
Ниже приведены полученные углы наклона земной оси в по· 
рядке их возрастной последовательности: триас- ранний око
ло 46°, средний и поздний 43- 45°; юра - ранняя 25-30°, 
средняя 20-25°, поздняя 40°; мел - ранний примерно 36°, позд· 
ний - около 33°. 



ГЛАВ/\ 5 

АРИДНЫЕ ПОЯСА ПАЛЕОЗОИСl(Ой ЭРЫ 

ПЕРМСКИЙ ПЕРИОД 

Позднеперr.1ская эпоха 

TJ\TJ\PCKllA в~::к 

Кл~1маты поздней перми были неравноценны для различ
ных веков этой эпохи, в связи с чем размещение аридных от
ложений татарского века часто не совладает с таКИ:\1\И же 
отложеннямн казанскоrо и уфимскоrо веков. Поэтому, несмот
ря на то что материалов по засушливым зона\1 татарс1<ого века 

относительно немного, выделить его отдельно представляется 

целесообразным. Состав и размещение а ридных отложеннi.f * 
характеризуется в табл. 18 и на рис. 13. 

Табл11ца 18 

Nt 
IJlllДllOЙ 
обпаст11 

•рис. 13 

2 

3 

4 

5 

Аридные области татарского века 

Характер11стнка отпоже1111n Площадь раслростране1111я 

Формация Кэпитэи - рифовые 11з- Запад Центральной части США 
вестнякн, переRрываемые гипсово-

ангндритовоii то.r~щей, мощностью 
1000-1500 м 

Глины с гипсом, 
мер гели 

1 
Песчано-rт1нистые 

отложения 

известняки· 1 

rипсоносные 1 

Красноцветные песчаннкн и слан
цы, местами гнпсоносные 

Красно-бурые 11 серые песчаники, 
грубозернистые не~1ые 

Астурия 

Тироль 

Северо-Восток Русской плат
формы, Западный Казахстан, 
Уст1орт, Северное Приаралье, 
Ферганская долина 

Р-н Ш11цзячжуа11 , КНР 

* По лнтературным данным [4, 10, 19, 40, 42, 44, 55, 58, 66, 70, 73, 76. 77, 
80, 89, 90, 97, 100, 101, 103, 104, 105, 110, 129, 132, 1:.13, 136, 144, 151, 152, 157, 
165, 174]. 



Рис. 13. Схема размещЕ'ння аридных зон татарского века (см. табл. 18 ): 
Ус.1. обоэн. см. на рис. 4 



Охарактеризованные аридные отложения слагают, по-види

мому, лишь верхнюю часть татарс1<0го яруса. Во всяком' слу
чае это установлено для формации Кэпитэн (США), для Севе-
о-Востока Русской платформы и Западного Казахстана. При 

~том· на последних площадях они подстилаются терригенными, 
местами угленосными, породами. Фиксируемая ими аридная 
зона может приблизительно характеризовать положение линии 
тропика только для второй половины данного века; при этом, 
поскольку бесспорно аридными отложениями является только 
мощ~я толща гипсов и ангидритов в США, определить более 
точно положение линии тропика невозможно. 

Можно лишь предполагать, что: а) положение линии тро
пика в течение татарского века менялось, следовательно, ме

нялся и наклон земной осн; б) в первую половину татарского 
века наклон земной оси, вероятно, был более пологим, так как 
на территории Евротты и Азии подстилающие красноцветы по
роды (терригенные, бескарбонатные, местами угленосные) при
надлежат к образованиям умеренного пояса; в) во второй по
ловине татарского века линия тропика могла проходить где-то 

между 40 и 45 параллелями. Делать какие-либо расчеты, ха
ра ктеризующие размещение климатических поясов при таком 

ориентировочном определении линии тропиков, нецелесооб
разно. Однако, можно предположить, что в размещении оса
дочных пород должна проявиться азональность. 

КАЗАНСКИR И УФИМСКИR В ЕКА 

Для этих веков характерны аридные осадочные породы и, в 
равной степени, угленосные, т. е. разделение на rумидные и 

аридные области достаточно четкое. Аридные отложения этой 
эпохи и их размещение* приведены в табл. 19 и на рис. 14. 

Сланцево-песчаниковая толща с прослоями пурпурных 
сланцев, с большим количеством костей рептилий представляет 
собой верхнюю пермь Южной Африки. Учитывая богатую фау
ну позвоночных и отсутствие эвапоритов, эти красноцветные 

образования, вероятно, вернее связать с формированием крас
ноземов. На территории КНР и Индии преобладают терриген
ные угленосные отложения с прослоями известняков. Угленос
ные отложения слагают также территории Полярного Урала 
и Пай-Хоя, Кузбасса, Приморья, Таймыра и др. Угленосные 
отложения или чередуются, или сменяются флишоидной слан
цево-песчаниковой толщей с прослоями известняков, как, на

пример, в районе р. Гижиги (Северо-Восток СССР) [66]. Таким 
образом, аридный пояс, протягивающийся почти непрерывно от 
центра Северо-Американского континента до Западного Ка
захстана включительно, внезапно, без признаков сужения сме-

• См. литературные 11стОЧ!Jltю1 , относящиеся к татарскому веку. 
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Рис. 14. Схема размещения ар11дных зон казанского и уфимского веков (см. табл. 19 ). 
Усл. обоз11. см. 11а р11с . 4 



Таблица 19 
Аридные облас.тн казане.кого п уфнмскоrо веков 

Нt 

~~~ Х~рактер11сТ11кn отложе11нА Площ8дь расnростране11ня 
11 рнс.14 

\ Гипсы и красные глщ1ы с про- Центра:1ьные штаты США 

2 

3 

4 

5 

слоями доломитов, красноцветные 

песчаники 

1 Эвапориты 

Соленосные отложения 

Гипсоносиые отложе1111я 

1 
Центральная часть США (штат 

Небраска) 

Р-н Ньюфаундленда 

Восточное побережье США 

1 
Карбонатные отложения с про-\ 

слоями гипса 

Восточная Грен.1андия 

Красноцветные соле11осные 11 гип
соносные отложения (цехштеii11 и 
соответствующие ему no возрасту 
и составу породы) 

Англия, Центральная Европа 
Русская платформа, Север Евро 
пейскоii части СССР, Западный 
Казахстан , Юго-Запад Централь 
ноrо Казахстана, Запад Средней 
Азии 

няется областью развития гумидных отложений. Даже щ:ходя 
нз иного, по сравнсншо с современным, широтного 1J1лана, его 

восточное окончание является срезанным (см. схему климат11 
ческой зональности конца нижней перми и начала верхней 
перми, составленную Н. М. Страховым) (90, Т. 1, рпс. 49]. 

По его данным в конце ра1111сй - начале поздней перми 
территория Западной Сибири пересекалась субмерндионально 
вытянутой горной системой, 1<0торая 11 разграничивала арид 
ную и гумидную области. Осадочные образования, формиро 
вавшиеся на этоii площади, практически нс сохранплись. 

При таком размещении арндных областей интерпретация 
может быть разлнчной - засушливый пояс с одинаковой долей 
вероятности мог протягиваться в соответствии с совре'1енным 

широтным планом (но, конечно, не совпадать с современной 
линией тропика - см. рис. 14), но также мог находиться и под 
каким-то углом к современному. О11св11д110, что для решения 
этого вопроса следует привлечь иные данные. 

В том случае, если современная и позднепермская эквато
риальные плоскостн пролегали на земном шаре различно, 

Южный полюс рассматриваемой эпохи , по данным Н. М. Стра 
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хова {90, Т. !, рис. 49], располагался в Атлантическом океане 
пр11мерно 11а 46 47° ю. ш. н 7° в. д., т. с. на 10-12° южнее 
окончания Африканского континента, n той же меридиональ
ной зоне; иными слова ми южная 01<онечность Африки лежала 
прнмсрно на 80° ю. ш. Однако на этой шнроте в пределах 
Капской провннцнн, в районе р. Оранжевой п в Наталс [100] 
развита ннжняя часть свиты Бофорт, относящаяся к поздней 
перми. Она сложена nссчано-сланцсвой толщеii, в состав кото
рой входят пурпурные сланцы, н нзобнлует костямп кру~пных 
рептилий, являющихся теплолюбпвыми животными. Свита Эк
ка, породы которой подстилают свиту Бофорт, относится к нпж
нсй псрмн. В ее состав входят песчано-сланцевые отложения, 
угленосные, с прослоями известняков. Судя по составу осадоч
ных пород, Южная Африка в рассматриваемую эпоху находи
лась в широтах жаркого, в крайнем случае теплого, пояса. 

Антарктида, также по данным Н. М. Страхова, была рас
положена примерно в 20° 1< северу от Южного полюса, однако, 
по данным Л. Кинга и Т. Даунворда {67, с. 56-61], в iПОЗдней 
пермн Антарктиды развита угленосная толща. 

Может быть указанные факты 11 можно согласовать, если 
прннять возможность знач11тсльноrо дрейфа материков. Эти 
данные приведены здесь нс с дискусс11он11ой целью, я хорошо 
отдаю себе отчет, что опровержение какой-то гипотезы нс мо
жет служить подтвсрждсннем другой. Я просто хочу показать 
крайнюю трудность проблемы. Различие взглядов на 1<лиматы 
пермн можно пронллюстрнровать хотя бы тем фактом, что 
на упомянутой выше схеме Н. М. Страхова Австралия, ее за
падная часть, с северо-запада на юго-восток пересекается юж

ной аридной зоной; а английский ученый А. 3. М. Нейри [74, 
с. 346-356] предполагает, что Австралия в то время находи
лась вблизи полюса. Ниже рассматривается возможное раз
мещение климатических зон, если исходить из 1предположсния, 

что климаты прошлого мснялнсь в связи с изменением угла 

наклона земной оси (табл. 20), а также показано, насколько 
соответствует этому предположению состав осадочных пород в 

различных частях земного шара. 

Северная rра1111ца зоны распространения аридных отложе
ний проходит примерно от 48° ~. ш. в западной части (Север
ная Амсрнка) до 68° в восточной части (Север Европейской 
части СССР), а в центральной частн достнгает широты 70-72° 
(Восточная Гренландия), т. е. от 40° з . д. до 60° в. д. она 
проходнт почти по одной шнроте, но на западе резко откло

няется 1< югу. 10жная граница аридной зоны не испытывает 
такнх колебаний - в западной части она опускается примерно 
до 35° с. ш" на востоке под1111мается до 40° с. ш. Срединная 
лнния, пересекающая зону, также проходит не по одной ши

роте, 110 если учесть положение ее отдельных отрезков, то наи-
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Таб л 11uа 20 
l>азмещен11е кnнмап1•1ескнх поясов уф11мского н каза11ского веков 

~'гол 
Шнрота, град . 

nаден11я 

1 

Кл11мат11ческнс пояса 11 11х ш11рот1~. гред . COЛllCЧllЫX К Cl'OCpy к югу 

ny11en. rрод . ОТ Т(ЮПl!К8 от т1юr111кn 

90 52 (троп11к) Жаркий (42- 62) 

80 62 42 

70 72 32 Теп.1ыс (62- 69, 35-42) 

60 82 22 Умсрсt1ные (выше 69 11 16-35) 

50 - 12 

40 - 2 Холодныii (0- 16) 

более вероятноr"1 широтой трог111ка будет, конечно ориентиро
вочно 52- 53 параллель. 

Умеренный пояс низю1х широт прн таком наклоне земной 
оси по количеству тепла, полуt1аемого в летний период, должен 
был соответствовать поясу, расположенному в современную 
эпоху на широтах 40- 60°. Следовательно, в более высоких ши
ротах климат этой полосы был умеренно-теплым, а в благопри
ятной фпзико-географнческой обстановке мог быть даже суб
тропнческнм. Холодныi1 пояс экватор11ально1'i зоны в силу 
своего положения в течение всего года получал одинаковое 

колнчество тепла (прнмерно такое же, какое получают в со
временную эпоху Аляска , Скандннавия 11 другне территории, 
лежащие на одной с ними широте, в летний период) и отли
чался от них лншь меньшей продолжительностью дня в самый 
жар1шй месяц. Таким образом , км1мап111еские условия здесь, 
вероятно, были умеренно-теплые, весьма благоприятные для 
разв11т11я раст11тельност11 11 обнтання животных, если последние 
не относнл11сь к теплолюбивым формам. 

)Кар1шй пояс находился частично за ли1шей полярного 
круга и чрезвычайно жаркое лето с высокостоящим, почти не
заходящ11\1 солнцем С \1снялось суровой темной знмой. 

Охарактеризованные выше верхнепермские отложения Се
верной Америки, Европы, Азии 11 Юга Африки вполне уклады
ваются в подобную схе~1у размещения кл11мат11ческ11х поясов. 
Не противоречнт она и условиям осадкообра~овання в Австра-
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л1ш - отложения этой эпохи представлены там угленосными 
толщами. В Новой Зеландин, лежащей вблнзи зоны тропиков, 
формировалнсь 1<0ралловые рифы. В экваториальном, наиболее 
холодном поясе этой эпохи, позднепермские породы представ
лены: в бассейне р. Конго сланцами с глоссоптериевой флорой, 
в Бразил1111 континентальными озерными отложеннямн с пре
обладанием битуминозных rлин; для территории Южной Боли
вии 11 Северной Аргентины сеть даже указания па отложения 
с отполированными и исштр11хова1111ымн валупамн. 

Особенно интересны наблюдения Э. Пламстеда и Д. Уитса 
[67, с. 34-55], относящиеся к характеру пермской флоры в Ан
тарктиде. Они пишут, что сезонные колебания в Антарктиде 
в течение всей пермн былн чрезвычайно рез1<имн и что по го
дичным кольцам окремнелой древесины можно судить о нали
чии периодов ннтенснвного роста и периодов «спячки». Они 
отмечают также большой радиус кривизны колец окремнелой 
древесины, свидетельствующей о крупности деревьев этой 
эпохи. Наблюдения этих исследователей как нельзя более под
тверждают, что климат перм.и (в данном случае имеется в 
виду поздняя пермь) был обусловлен наклоном земной оси, 
при котором линии тропиков пролегали по 52- 53 параллелям. 

Раннепермская эпоха 

Аридные образования раннепермской эпохи и их размеще
ние охарактеризованы* в табл. 21 и на рис. 15. 

Далее к востоку на простирании аридных областей, так же 
как 11 в перпод поздней перми, распространены терриrенные, 
угленосные и карбонатные толщи. 

По всей вероятности зоны тропиков проходилн во время 
ранней перми, примерно на тех же широтах, что и в течение 
поздней nерми. Во всяком случае области распространения 
аридных образований этих двух эпох занимают примерно одни 
н те же nлощадн. Только более четко выраженная принадлеж
ность 1< аридным образова1111я"1 нпжнепермских толщ Гренлан
дии и распространенность аридной областн на территорию 
Шпнцберrена указывают на то, что линия тропиков в ранней 
перщi проходила в более высоких широтах. На климатических 
условиях средних широт и приполярных областей это разли
чие должно было сказаться незначительно, но в экваториаль
ной зоне еще больший, чем в поздней перми, уrол наклона 
земной оси мог обусловнть заметно более холодный климат. 

Возможно, так и было, так ка1< на Северо-Востоке Австра
лии 11 на о. Тимор установлены (112] ледниковые отложения. 
По данным А. Брауна 11 др. [7], раннепермские ледниковые 

• По л11тератур11ым да1111ым f\ 9. 35. 40, 42, 44, 45, 46, 58, 64, 66, 70, 77, 80, 
81, 89, 104, 112, 114, 125, 131 , 157, 173]. 
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Р11с. 15. Схема раю1ещен11я ар11дных зон ранней перм11 (см. табл. 21) 
~·ел. обоэн. см. на рнс. 4 



Та 6 пи u а 21 
Аридные области раниепермскоА эпохи 

Nt 
арндноn 
областн Хорактер11ст11ка отложеннn Площадь расnрострn11е1111я 

11а рнс. 1 б 

Красноuветы, соли, гипсы, ан-1 Це11тр<1льные штаты СШЛ 
г1~дриты 

2 1 Континентальные красноцветные 1 Восточная Гренландия 
песчаники, 200 м 

З 1 Известняки, замещающиеся rип-/ Шпицберген 
соносными породами 

4 1 Крас11оцветы, соли, гипсы, ан-1 А11гл11я, Це11тралы1ая Европа 
гидриты 

5 То же Урал, Западное Приуралье, 
южная половина Русской плат
формы 

6 Красноцветные, местами rипсо- Запад Центрального Казахста-
носные песчаники на, Чу-Сарысуitская депрессия 

от ложення Австралнн относятся к са кма рскому ве1<у. Более 
холодные клнматнческне условия сакмарского века относи

тельно артинского установлены также с помощью определения 

изотопного состава 1<ислорода , а также соотноше1111я карбо
натов стронция и магю1я в раковинах моллюсков. Исследова
ния эти проведены Г. А. Лоуэнстамом {74, с. 132-151] для 
северо-западной части Австрали11 (бассейны Карнарвон и Фнц
рой). Для моллюсков артинского века температура менялась 
от 26 до 17,4°С , для сакмарских равнялась 7,7°С. 

Если исходить из предположения о зависимости климати
ческих перемен от угла наклона земной оси, то следует пред
положить, что в артинском и кунгурском веках наклон земной 
оси был примерно одинаков, но в разделяющем эти века сак
марском веке - более наклонным. Та1<Ие колебания, приуро
ченные ко времени нзменення наклона земной осн, виднмо, 
достаточно характерны - можно сослаться также на неодно

кратную смену ледниковых и межледниковых эпох раннечет

вертичного времени. 

В Южной Африке климатические условия ранней 1перми 
были более суровым11, нежели в поздней пер,ш: пурпурная 
песчано-сланцевая свита Бофорт, переполненная костями реп
тилий, подстилается rолубоватым11 глинистыми сланцами, пе-
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реходящими в черные карбонатно-глинистые сланцы угленос
ной свиты Экка (нижняя перм·ь). 

Э. Г. Кольберт (74, с. 401- 419] установил, что крупные па
рейазавры и пеликозавры обнаружены в нижнепермских отло
жениях Техаса, Нью-Мексико и Франции, между 30-50° с. ш. 
Диаграммы и схемы, составленные этим исследователем, под
черкивают, что ареалы размещения крупных позвоночных жи

вотных располагались зонально, при этом простирание зон 

отвечало современному широтному плану, хотя эти пояса с 

тропическим илн субтропическим климатом занимали иное, чем 
в современную эпоху, место. 

Согласно с современным широтным планом размещались и 
флористические зоны ранней перми. А. Н. Криштофович (50, 
с. 496] пишет, что флора Северной Америки несет следы родства 
с флорой Восточной Азии и Европы. 

КАМЕННОУГОЛЬНЫИ П ЕРИОД 

Позднекаменноуrольная эпоха 

Позднекаменноугольная эпоха по своим климатическим· ус
ловиям - одна из наиболее интересных и необычайных эпох. 
Материковые льды покрывали экваториальный пояс и прилега
ющие к нему территории. Достаточно подробн ая, а главное 
точная, лалеоклиматическая карта с достоверной корреляцией 
свит, составленная для этой эпохи, могла бы если и не прекра
тить дискуссию о нричинах климатических перемен , то ввести 

ее в более определенное русло. К сожалению, приведенные 
ниже построения также являются лишь одним из возможных 

вариантов. 

По-видимому, период наиболее интенсивного приэкватори
ального оледенения приходится на стефанский век, так как на 
территории КНР [56] уральский ярус представлен главным об
разом угленосными и карбонатными отложениями. 

Аридные отложения и их размещение для позднекаменно
уrольной эпохи охарактеризованы* в табл. 22 и на рис. 16. 
На эту же схему нанесены также ледниковые образования, с 
тем чтобы контрастность климатических условий для различ
ных зон земного шара в этот период также была отражена. 

На Севере Азиатской части СССР позднекаменноугольные 
отложения не установлены (66]. 

Даже при учете разрозненных выходов красноцветных от
ложений (а наиболее ясно аридность отложений выражена на 
площади Канадского архипелага и на п-ве Канин) линия тро
пика проходила в эту эпоху не ниже 67 параллели. А если упо-

• По ю11·сратурным данным [16, 19. 40, 42, 66, 70, 71, 74, 80]. 
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Рис. 16. Схе~1а размеще1111я аридных зон 11 матер11ковоrо оледе11ею1я в позд· 
11е~1 карбоне (см. табл. 22). 

1 - об.1аст11 раз1111т11я матер11ковоrо опеде11е11ня; оста.1ы1ые усл . обоз11. с" . 11а рис. 4 



,... 
арндноll 
области 

на рис. 16 

2 

3 

4 

5 

6 

Та 6 лиц а 22 

Аридные области позднскаменноугольной эпохи 

Харвктер11стнка отложешсn Площадь распространения 

Мощные толщн гипсов 

Красноцветы 

Желтые континентальные 
ник и 

Красно цветы 

Гипсоносные отложения 

Красноцветы 

1 
Канадский Арктический архи

пелаг 

1 Восточная Гренландия 

песча-1 О. Медвежий, Шпицберген 

1 
Неско.1ько выходов в Европей

ской части СССР 

Полоса выходов от п-ва Ка
нин до Камско-Печерского меж
дуречья 

Джезказганский и другие рай
оны Запада Центрального Казах
стана 

мянутые разрозненные выходы по возрасту относятся к верхам 

верхнего карбона, то тропик мог проходить на широте 70-72°. 
При условии отсутствия дрейфа материков на значительные 

расстояния и зависимости климатических перемен от измене

ния угла наклона земной оси отложения аридного типа дол
жны были также формироваться на террнтории Антарктиды. 
Однако указаний на присутствие там красноцветных или соле-
11осных 11 rипсоносных отложений нет. Более того, Л. Кинг и 
Т. Даунворд (67, с. 56-61] считают, что тиллиты сБокай», за
легающие на территории Антарктиды, мощность которых око
ло 300 м, коррелируются с верхнекаме1111оуголъными тиллита
ми друrнх южных материков. Если это так, то этот факт явля
ется веским аргументом против рассматриваемых здесь построе

ний. Но эти же авторы, в этой же работе пишут, что начало 
поздне!(аменноуголыюй эпохи характеризуется шнроким разви
тием растительности. Но ведь начало позднего карбона и есть 
время великого оледенения южных континентов. К началу 
позднего карбона эти исследоватеJJи относят песчано-глинистую 
толщу, перекрывающую тиллиты «Бокай». Толща эта угленос
ная, содержит прослои известняков и следы трещин усыхания. 

Кроме того, на основании минералогического изучения этих от-

7'J 



ложе1111tr они пришл11 к выводу, что степень и характер окатан
ностн кварцевых песчаных зерен свндетельствуют «о преоблада
нии засушл11вого арпдного клнмата 11 низменном рельефе». 

Видимо, этот вопрос пока остается открытым, до точного 
биостратнграфического определения возраста как ледниковых 
отложений (по данным Э. Плам~тэда и Унтса [67, с. 34-55j, 
в ленточных глиннстых сланцах ледн~1кового про11схожде1111я 

содержатся растительные остаткн ), так н вышележащих арид
ных. 

Размещенне 1<Л1 1 матичес 1<их поясов, сделанное на основашш 
широты выходов аридных образованнй Северного полушарня 
и их приуроченности к единой полосе субширотного простира
ния , иллюстрируется табл. 23, составленной из расчета, что 
Северный тропнк проходил по 70 параллели . 

'Угол 
паде11н11 

солнеч11ых 

лучеА, град. 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

23 

Таб л н ц а 23 
Размещение клнмат11ческих поясов поэднеrо карбона 

Широта, град. 

1 

!(1111мат11чсскне оояса 11 11х w11роты, rрад. к северу к югу 

ОТ троп11ка от троr111ка 

70 (тропик) Жаркий (60-80) 

80 60 

90 50 Теrтыс (выше 80 11 53-60) 

- 40 У мере1111ый (34-53) 

- 30 

- 20 Холодный (20-34) 

- 10 Морозный (ледникоnыii - 0-20) 

- о 

В широтах северного жаркого пояса, помимо описанных 
выше аридных отложений , установлены также мощные толщ11 
известняков, в том ч11сле и р11фоге11ных (Гренландия, Шпиц
берген, п-ов Каннн). Аналогичные отложения на площади Ан
тарктиды не установлены. Отло.щения теплого пояса Северного 
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полушария представлены весьма шнроко: это террнгенные, не

редко угленосные отложе1111я, 11звест11яю1, мергели пшнчныс 

отложе1111я площадей с теплымн климатнческнми условнями. 

Установлены он11 в Англии, Западной Европе, Хабаровс1<ом 
крае. J lзвестняю1 сеть в верхнем пс11с11льваннн Севера США. 
Такнм образом, теплый пояс имеет широтное простирание. 
В зоне умеренного климата также развнты угленосные отло

же1111я, но бескарбонатные. К ннм относятся стефанс1<11е от.10-
ження Астури11, Италии, IОжного Приморья, Тетюх1111ского 
района. При удаленности террнторий Астурни и Дальневосточ-
1юго П рпморья та 1<же можно говорить о ш11ротноl1 зональ
ности ареала распространения этнх отложеннй. Нужно отме
тнть, что при параллелнзащш этих отложений крайне важно 
знать их возраст с точностью до века, так как отложення сте

фанского и уральского ярусов нередко характеризуют различ
ные климатические зоны. Так, например, стефанский ярус 
Турц1111 сложен псстроцветнымн rлинамн, б11туминозным11 пес
чаниками, лигнитовыми углами (т. е. и в данном месте стсфан
скис отложення подтверждают принадлежность этого пояса к 

зоне развития умеренного климата), а отложения уральского 
яруса представлены уже фузулиновыми нзвестняками {99]. 

Экваториальная и приэкваториальная зоны в силу особсн
ност11 своего положения характеризовались 11ли отсутствием 

сезонных колебаний (экваторнальная зона), нли он11 были не
значительными . В экваториальной зоне в течение летнего сезо
на 11 в зимний период угол наклона солнечных лучей был ра
вен 23-30° (см. табл . 24). Такой угол падения солнечных 
лучей не свойствен ни одной из климатнческих зон современ
ной эпохи в летнее время. В зимнее время такое количество 
тепла получают территорин, расположенные ныне на широтах 

33-44°. Следовательно, температура морозного экваториаль
ного пояса не была очень низкой, но во всяком случае ниже 
нуля. И так в течение всего года. Еслн учесть дл11тельность 
существования подобных условий, то развитие покровного оле
денения в экваториальной зоне в эту эпоху вполне понятно. 
Разрастание ледн11ков от экваториальной зоны в пределы бо
лее высоких шнрот можно объяснить охлаждающей способ
ностыо льда. К. Бруке [8, с. 199] вычислил, что морские льды 
в высокнх ш11ротах 11 JJедяной покров Гре11ланди11 поннжают 
среднюю температуру обJ1асти, лежащей к северу от 40° с. ш., 
примерно на 5, 6°. В Северном полушарии ледниковые покровы 
доходили до 33° с. ш. в Индии (Соляной хр.), по данным 
М. С. Кр11шна11а [45], и выше 40° в Южном полушарнн. Воз
можно также, что следы олсде11ен11я находятся на Атлантнче
ском· побережье Северной Амер111ш, в р-не Бостона ( 42° с. ш.). 
А. Ирдли {36] пншет, что в верхней части всрх11екамс1111оуголь
ных отложе1111й залогают т11ллнты «Сквантум», имеющне мно
гие признаки ледникового nронсхождення; мощность 11х дости-
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гает 150 м. Нс менее широкое развитие получили ледниковые 
отложения на территории Южной Америки. В большей части 
геологических описаний этого континента приводятся данные, 
согласно которым ледники этой эпохи достигали южной око
нечности материка. Но исследования Р. Мааса, проведенные 
относительно недавно и, следовательно, опирающнеся в какой
то мере на материалы предыдущих работ, опровергают разви
тие ледниковых отложений в Центральной части Чили и 
южнее. Он указывает, что терригенная толща на р. Чоапа 
(33° ю. ш.), относимая ранее к ледниковым образованиям· 
( «тиллнт Чоапа») на основании сходства с ледниковыми отло
жениями Западной Аргентины, имеет иное происхождение и 
является делювиальными брекчиями, приуроченными к скло
нам древнего рельефа. Их лед1111ковому происхождению проти
воречит, по его мнению, и содержащаяся в них фауна - ко
раллы, продуктиды, относящаяся к теплолюбивым формам. 
Р. Маас высказывает предположение, что и Западная Арген
тина находилась в этот период вне области оледенения. 

Несомненно, что Австралия nринадлежит к тому же ледни
ковому поясу, что и пр11экваториальная зона IОжной (и Се
верной?) Америки и Африки. Дж. Кроуслл [123], изучавший 
ледниковые отложения этого материка, особое внимание обра
щает на то, что оледенение стефанского века, к которому при
урочивается максимальное позднепалеозойское оледенение 
экваториальной зоны, является материковым. 

Рассмотрение климатической зональности позднекаменно
угольной эпохи затруднительно еще 11 потому, что ледниковые 
эпохи сменялись межледниковьем на протяжении длительного 

периода временн, от начала верхнего карбона до низов ниж
ней перми. Из-за отсутствия точной корреляции на одну карту 
или схему могут попасть отложения, относящиеся хотя и к 

позднему карбону, но к разным его периодам, с различными 
климатическими условням11. На основании изложенного фак
тического материала можно прийти к следующим· выводам: 

1) жаркий климат приполярных областей и ледниковый 
климат -экваториальной зоны могут сосуществовать 111ри значи
тельном наклоне земной оси; 

2) широтное простирание сходных по составу осадочных 
пород - красноцветов и другнх аридных образований в Аркти
ке 11 прилегающих к ней районах, угленосных карбонатных и 
бескарбонатных в средннх шпротах и ледниковых между 
33° с. ш. ( 42° с. ш. ?) и 40° ю. ш. - свидетельствуют о широтно1vi 
J<лнматнческой зо11алыюст11, вполне четкой в пределах Север
ного полушария; 

3) присутствие на территорн Антарктиды ледниковых отло
жений этого возраста прот11вореч11т сделанным выше построе-
1111ям, во всяком случае нс может быть объяснено с тех же 
ПОЗllЦИЙ. 

82 



Среднекаменноуrольная эпоха 

На завершающей стадии среднекаменноугольной эпохи кли
матические условия были очень близки к таковым в позднем 
карбоне. Гипсоносныс континентальные отложения установлены 
на Шшщбергене, а ледниковые, согласно Дю-Тойту [28], на се
вере Африки. Для более раннего периода среднего карбона 
картина размещения кл11мат11чссю1х поясов была иной. Гипсы 
н соли формации Парадокс [42, 104 и др.], относящейся к сред
нему карбону, залегают в северо-восточной части плато Коло
радо примерно на 33-35° с. ш. Красноцветы этого возраста 
установлены также в западной части Центрального Казах
стана [71] на широте 45-47° с. ш. У меня недостаточное коли
чество данных по размещению аридных отложений этой эпохн. 
но и те немногие позволяют предположнть, что Северный тро
п11к проходил в этот период на широте около 35- 40° с. ш . 
Угленосные породы Средней Европы отвечают второй полов1111е 
зтого века, так же как 11 мощные органогенные известняки 

Гренландии, Шпицбергена, Севера Европейской части СССР. 
С этих позиций пестроцветные песчано-глинистые отложения, 

пере1<рываемые толщей органогенных известняков и доломитов, 
должны относиться к первой половине среднего карбона. Это 
соответствует и б11остратиграфическим определениям - по 
фауне толща отнесена к московскому ярусу. К этому же воз
расту относятся известняки, слагающие средний карбон Уфим
ского плато (66]. На территорин США, примерно на одних 
широтах залегают соленосные отложения формации Парадокс 
и угленосные отложения . Это пространственное сонахождение 
можно объяснить только тем, что эт11 толщи формировались не 
одноврем~нно. При этом угленосная формация явно более 
поздняя, так как она объединяет отложения среднего и верхнего 
карбона [58]. Следовательно, это также говорит о том, что 
в первую половину среднего карбона земная ось имела мень
ший наклон, чем во вторую половину этой эпохи. 

Это подтверждается также тем, что в Австралии, на ее юго
востоке, рифогенные известняки среднего карбона перекрыва
ются ледниковыми отложе11иям11 этого же возраста [7]. Это воз
можно только при резкой смене клнматичес1<0й обстановки 
вследствие резкого увеличения угла наклона земной осн .. 

Более того, в течение какого-то периода среднего карбона 
ось должна была занимать такое же положение, как в ранне
четвертичную ледниковую эпоху. И. Я. Устрицкий [95] пишет, 
что ледниковые отложення этого возраста, залегающие на гра

нице башкирского 11 московского ярусов, шпроко распростра

нены на территории Северо-Востока СССР. Он нзучал их на 
западном склоне Омолонского масс11ва (на правобережье р. Ко
лымы) и на площади Сугойской зоны. Им приведены весьма 
убедительные доказательства ледникового происхождения этих 
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пород: а) полное отсутствие сортировк11 и сло11стости; б) 11али
ч11е окатанных обломков; в) присутствие среди облом1<ов пород 
чужеродных району залегання; г) развитие пласта этих от.'1 0~ 
женнй на ш11рокой площадн, в десятки квадратных километров: 
д) нсзав11с11мость пространственного размещения этнх отложе
ний от положен11я структурно-фациальных зон. 

На территори11 Антарктиды ледниковые отложения средне
каменноуголь11ого возраста не установлены. 

Ита1<, состав осадочных пород среднего карбона на различ
ных площадях земного шара позволяет предположить, что в 

течение этой эпох11 nронзошло 11змененне наклона земной ос 11 
от 35-40° в первой ее полов11не до 65-67° во второй ее по 
ловине. Возможно, также, что в начале московского - конце 
башкирского веков наклон был около 20°. 

Раннекаменноугольная эпоха 

Состав 11 размещение аридных отложений ра11некаме11но
угольной эпохн показаны* в табл. 24 и на рис. 17. 

Аридные области раннего карбона, разрознеНRые и местамн 
неясно выраженные, тем не менее образуют единую зону не
сомненно ш11рот11ого простирания. Уравновешивающей их ли
н11ей будет, примерно широта 50°. По принятой методике эта 
параллель и будет линией Северного тропика. В Южном полу
шари11 этой широте отвечают океанские акватории, и симмет
ричный Северному Южный тропик пересекает только южное 
окончанне Южной Амернки, где породы этого возраста не 
вскрыты нлн отсутствуют. Но на площади !Ого-Восточной Ав
стрални, т. е. почти 11а сороковой параллели, н11жнекаме11но
угольные отложенпя представлены полимиктовыми косослои

стыми песчаниками серо-зеленымп и красноватым11, с раст11-

тельным11 остатками 11 перекрывающимн их темно-серымн и 

зеленоватыми мергелямн и nрослоям 11 известняков. Н11жнюю 
свиту без 11атяжк11 можно считать арпдной. 

Возможное размеще1111е кл11матических поясов прн таком 
положен1111 лшшй тропиков показано в табл. 25. 

Экваториальный умеренно-теплый пояс ввнду отсутствия 
здесь хо.'1од1юго зю.1Него сезона, как и выше в аналогичной 
ситуации, по клнматическим условиям вернее отнести к теплым. 

Как в северном, так н южном поясах Северного полушария 
(а при таком положении лин1111 тропика в каждом полушарии 
должно быть по два теплых пояса, чем и объясняется азональ
ность в распределении осадков) установлены бокситоносные 
отложення - на Северо-Западе Русской платформы и на Тн
манском кряже на площади северного и в IОго-Восточном 
Китае на площади южного поясов. 

• По л11тератур11ым данным [19, 35, 42, 58, 63, 70, 80, 86- 89, 90, 110, 128). 
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Рис. 17. Схема размещения аридных зон раннего кзрбона (см. табд. 24 ). 
Ус.1. обоэ11. см. 11а р11с. 1 



Таблиц а 24 

Аридные области раиt1екаменноуrОJ1ьной &похн 

N1 nр11дноА 
обпастн на Харокт~рнстика отлож~11иА Ппощедь pacnpocтpaneRRя 
рнс . 17 

1 Красноцветы. СОЛИ, гипсы, Территория центральной и за-
а11гидр11ты падной частеА США, между 36 

и 50'! с.ш. 

Красноцветные грубозернис· Нью-Брансуик (Канада) 
тые песчаники и конгломераты, 

красноватые сланцевые ГЛl!НЫ 

и известняки 

2 Ангидриты, ГllПСЫ 

нпя типа себхи) 
(отложе· Лестершир (Англия) 

Мощная толща песчаников ФРГ 
(предположительно отнесены к 
аридным) 

Пестрая по составу красно- Преддобруджский прогиб 
цветная толща 

3 Карбонатные отложения мес- Московская синеклиза 
тами с гипсом и ангидритом 

4 Красноцветные rипсоносные Западное Прибалхашье, Кир· 
отложения rизский Алатау 

Соленосные 11 rипсоносные Кун гей-Алатау, Терскей·Ала· 
отложения тау 

5 Красноцветы Район Урумчи, Таримский мае-
сив 
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Таблица 25 
Размещение климатических поясов раннекамеnноуrоnьноil аnохн 

У гоп 
Широта, град. 

падеиия Клнмат11 чесю1е пояса и 11х 
солнечных к северу от 1 к югу от широты. град. 

пучеА, град. тропика тропик в 

90 50 (тропик) Жаркий (40-60) 

80 60 
1 

40 

70 70 
1 

30 Теплые (60-67, 33-40) 

60 80 
1 

20 Умеренные (выше 75, 14-33) 

50 90 
1 

10 Холодный (0-14) 

Итак, для каменноугольного периода путем определения по
ложения арндных зон установлено. что ось вращения заннмала 

следующее положение: в раннем карбоне- 50°, в начале сред
него карбона - 35-40°, затем около 67°, в позднем карбоне -
прнмерно 70°. Прн этом в позднеr.1 карбоне временами ось за
rrимала иное, менее наклонное положение - в межледннковье 

и в какие-то периоды уральского века. Возможно (но степень 
оероятности незначительна) и в середине сред11екаме1111оуголь
ной эпохи уго.1 наклона оси вращения был з1iачительно мень
ше - близ1шм к совре;\1с11ному. Основание:.1 д.1я этого предполо
жения может служить указание на находку ледово-~юренных 

отложений в породах среднего карбона на правобережье р. Ко
лымы в пределах Омолонс1<0rо массива. В этом случае, может 
быть, и ледниковые отложения Антарктиды относятся к сред
нему карбону? Тем более, что они перекрываются верхнекамен
ноугольными отложениями. 

ДЕВОНСКИЯ ПЕРИОД 

Позднедевонская эпоха 

Эпоха позднего девона, как rr некоторые описанные выше, 
характеризуется развитием аридных отложений в высоких ши
ротах Северного полушария. Их состав и размещение* пока
заны в табл. 26 и на рис. 18. 

• По л11тературным данным [5, 6, 12, 19, 23, 35, 42, 43, 66, 67, 70, 80, 172). 
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Табл11ца 26 
Аридные области n03днеrо девона 

№ аридноА 
Характеристнка отпожеюrn области на Площадь распростраrrеиня 

р11с. 18 

1 Красноцветные континенталь- Пенсильвания 
ные отложения с остатками 

расте1111й и трещинами усыха-

ния 

2 Красноцветы Восточная Гренландия 

3 То же О. Медвежий, Шпицберген 

4 Красноцветы, ка~1е11ная соль, Англия, Скандинавия, Евро 
гипс, а11гидрит пейская часть СССР (от Днеп 

ровско-Донецкой впадины 11 

юге до Тимаиа на севере) 
а 

5 Красноцвсты Центральный 11 Южный Ка 
захстан 

6 Красно цветы Юго-Запад Восточноii С11бир1 

7 То же Восточная Сибирь 

8 :t Хр. Орулган (Якутия) 

9 :t Южное побережье Чукотки 

10 :t Юго-Восточная Австралия 

11 Теыно-красные и зеленова- Побережье пролива Мак-Мер 
тые алевролиты и аркозовые до (Антарктида) 
песчаники с остатками прес-

новодных рыб 
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Рис. 18. Схема размещения аридных зон позднеrо девона (см. табл. 26). 
Усл. обоэн. см. на рнс. 4 11 16 



Аридные образования позднедсвонской эпохи не только 
характерны по составу, но н приурочнваются к вполне опреде

ленной зоне, протягиваясь в Северном полушари11 от восточно1"1 
части Северной Америки до Чукотки. Самые южные выходы 
аридных п.1ощадей этого возраста достигают 40-48° с. ш., се
верные распространяются почтн до 70° с. ш. Большая часть 
аридных площадей тяготеет к широте 65°, эта же параллель 
дел11т пополам ту часть аридного пояса, где красноцветы и 

соли занимают напболее обширную площадь (аридные обла
сти 3 и 4). Эту широту н нанболее целесообразно принять за 
линию тропика, тем более, чем 11 в Антарктиде ареал распро
странения осадков засушливой зоны тяготеет к этой же парал
лели. В табл. 27 прнведен расчет 11оложен11я климатических 
поясов нз расчета угла наклона земной оси, равного 65°. 

Угол 
падения 

солнечных 

Т аблиц а 27 

Размещение климатических поясов пооднедевоиской зпохи 

Широта, град . 

Кп11матнческ11е пояса 11 их 
широты, град. к северу от t К Югу ОТ 

пучеА, град. тропнt<а тропика 

90 
1 

65 (тропик) Жаркий (55-75) 

80 
1 

75 
1 

55 

70 
1 

85 
1 

45 Теплые (выше 75, 48-55) 

60 
1 

-
1 

35 Умеренный (29-48) 

50 
1 

-
1 

25 Холодный (15-29) 

40 
1 

-
1 

15 Морозный (ледниковый- 0-15) 

30 
1 

-
1 

5 

Особенности кл11матических условий и нх отличне от совре
менных при таком угле наклона земной осн подробно описаны 
выше в здесь опускаются. Широкое разв11т11е карбонатных от
ложений этой эпохп в средних и высоких шнротах, распро
страненность кор выветривания на этих же площадях, присут

ствие бокситоносных отложен11й делают несомненным принад
лежность этого пояса к зоне развития жаркого и теплого 

климата. 
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Но еще более вес1шм до1<азательством такого распределения 
климатических поясов явилась бы соответствующая климати
ческая принадлежность осадков в зоне между 15-20° с. ш. и 
15-20° ю. ш., где кл11мат11ческие условия были суровыми (см. 
таб.JJ. 28), но данных по составу верхнедсвонских пород этого 
пояса, в частност11 для территории Индонезн11, у меня очень 
мало. В Бразнлн11 верхн11ii девон представлен бескарбонатными 
контн11ентальными песчан11камн с раст11тель11ыми остатками 

(58, 74, с. 183-187]. Ж. Ж. Бнгарелла (74] выделяет в верхней 
части девонских отложе11нй, развитых в Южной Бразили11, фор
мац11ю Пунта-Гросса, сложенную од11ород11ымн глинистыми 
сланцам11 с прослоямн алевролитов 11 песчан11ков, которые он 

отнес к образовэння~1 зоны холодного климата. 
Верхнедевонс1шй ярус приэкваториальных частей Африки, 

по данным С. Г. Хоутона [IOOJ, сложен терриrенными породами. 
В верхнедевонскнх отложениях Антарктнды был найден 

ствол папоротника с год11ч11ыми кольцами. Кольца имеют очень 
большой диаметр, следовательно, дерево было крупным. При
сутствие годичных колец однозначно говорит о резко выражен

ных сезонных колсба1111ях (67, с. 34-55], чего не было бы в том 
случае, если бы nблнз11 Антар1пиды на площади этой тропиче
ской зоны пролегал э1<ватор. 

Среднедевонская эпоха 

Л ридные от ложсния среднего девона 11с менее распростра
нены, чем позднедевонскне. Занимают ош1 примерно те же 
площади*. В Северной Амернке он11 выходнт в пределах ши
рокой полосы (от 40 до 60° с. ш.) от Тихоокеанского побережья 
до Атлантического. Это красноцветные песчан11к11, соленосные и 
гппсоносные отложении. На территории Европы аридные отло
жения - красноцnеты, галогенные и гипсоносные толщи, суль

фатно-ка рбонатные 11 т. п. - в основном распространены между 
50 и 60 параллелями, лншь местамн выходя за 11х преде.1Jы, так, 
напрнмср, на территор1111 Франц1111 11 Запа.Jной Норвегии. Крас
ноцветные отложения установ.JJены в Западном 11 Южном Ка
захстане, Восточной С11б11р11 11 на северном побережье Охотского 
моря. Слагают они также среднедевонскнй ярус Восточной 
Грснландни и Шпицбергена. В Антарктиде к среднему девону 
от11ос11тся толща а.11еврол11тов 11 песчанш<ов. Последние местами 
характеризуются темно-красным цветом и содержат остатки 

пресноводных рыб. 
Как видно, состав и размещение осадочных пород этой эпохи 

близкн к эпохе позднего девона. Следовательно, тропики про-

• По литературным данным [5, 12, 19, 32, 35, 42, 61, 66, 67, 70, 80, 100, 
154, 160, 175]. 
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лсгали примерно на тех же широтах 11 в соответствни с этнм 

близок был 11 угол наклона зсмноii осн (пр11мерно 60°). 
Вероятно, все же наклон земной оси испытал несколько 

большие колебания в течение этих двух эпох. Для того чтобы 
11х уловить, нужна более дробная стратнграфнческая корре
ляция отложений. Но з11ач11тель11ый наклон земной осн в эту 
эпоху подтверждается следамн оледе11е1111я 11а площадях IОжной 
Америки (20-30° ю. ш.) 11 Южноi1 Афр11к11 (5-30° ю. ш.), по 
данным Н. М. Страхова {90, Т. I, фиг. 52]. 

Раннедевонская эпоха 

Ар11д11ые отложения раннедевонской эпохн представлены в 
основном красноцветами, менее отчетливо ф1шс11рующ11ми зону 
тропика, нежелн соленосные отложения. Большнх ареалов они 
не занимают, но разбросаны в пределах довольно значитель
ного пространства. Они установлены* в Северо-Западной Ка
наде в районе среднего течения р. Маккенз11, в районе р. Св. 
Лаврентия как на правобережье, так и на левобережье, в Ан
гл11и, на Северо-Западе Европы, в Южном Прибалхашье, При
амурье. Но на территории Восточной Гренландии, где разрез 
девонских отложений представлен достаточно полно, ннжнеде
вонские отложения, по данным Х. Бютлера [19, с. 121:--1281, 
отсутствуют. Древние красные песчаники датируются там сред
ним и поздним девоном. Мощная толща красноцветных песча
ников Шпицбергена. ранее относимая к нижнему девону, по 
мнению Харланда ГJ 9, с. 11-771, сходна с верхней частью 
древнего 1<расного песчаника Англо-Уэльского даунтона. Крас
ноцветные отложения Северного полушария не образуют ли
нейных зон н, орнентируясь на ннх, нельзя определить поло
жение зоны тропика. 

С. Г. Хоутон [100] пишет, что на территории Северо-Западной 
Мавритании, т. е. примерно на 26-28° с. ш., известны песча
ники и известняк11 с фауной 1<0рал.rюв и нзвестняков раннего 
девона. Они также не могут служнть показателем расположения 
зоны тропиков, так как могут формироваться на значительном 

удалении от него как к северу, так 11 к югу. Но все же, ориен
тируясь на них, можно предположнть, что тропнк в эту эпоху 

проходил в относительно более н11зю1х широтах, чем в преды

дущие эпохи девона. 

Наибольшее сгущение выходов красноцветных отложений 
тяготеет •< пятндесятой параллели - это район р. Св. Лаврен
тня, Англия, Северо-Западная Европа. Эту широту ор11е11тиро
вочно можно принять за широту линии тропнка. В этом случае 
Северная Африка находилась бы в зоне теплого климата и 
там моrд11 формнроваться известняки. 

• По лнтературным данныы [19, 35, 37, 42, 66, 70, 74, 80, 109, 116]. 
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Так11м образом, на протяжешш девонского период.а наклон 
земной осн менялся от 50° в раннем девоне до 65° в позднем 
девоне. 

СИЛУРИАСКИИ ПЕРИОД 

Приведенные выше оп11сан11я аридных зо11 11 их положен11я 
показывают, что, как правнло, угол наклона менялся в течение 

одного пернода, шюrда даже 11еодно1<ратно. Поэтому компен
снровать малое кол11чество данных по размещению аридных 

образований увелнчением длительности рассматриваемого пе
риода времени будет метод11ческ11 неверным. Имеющнхся у меня 
данных по размещению отдельных веков силурийского пернода 
(а также ордовнкского пернода) так мало, что нельзя надеяться 
решнть поставленный вопрос даже ориент11ровочно. Поэтому 
прндется несколько нзменить методнку определения кл11мати

ческой зональност11 - не выделять непосредственно, по разме
ще1111ю аридных отложений, зоны тропиков, а определять об

щую картину климатической зональности, базируясь на все 
отложен11я, по которым можно определить клнматические усло

вня области осадкообразования . 

Позднесилурийская эпоха 

ЛУДЛОВСКИА ВЕК 

Характернст11ка отложений лудловского века приведена в 
табл. 28. 

Сuореме1111ая 
широта, 

град. 

Выше 70 

Таблиц а 28 
l'азмещение осадочных пород лудлова по широтам* 

Характернст11ка отложений Мссто1шхождсн11е 

Преимуществсн110 граптоли- Канадский архипелаг, Таймыр 
товые сланцы 

Известняки и доломиты Гренландия, Новая Земля, 
Таймыр 

Известняки с прослоями Северная Земля 
песчаников, вверху доломиты 

гнпсоносные 

Кварцевые н аркозовые пес- Пролив Мак-Мердо, Антар-
чаники ктида 

•По л11тератур11ым данныы [5, 19, 25, 29, 35, 39, 66, 80, 82, 100, 11 8, 114, 14 3, 
155, 169). 
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Современная 
широта, 

град. 

60-70 

50-60 

40-50 

30-40 

20-30 

0-20 

94 

riродолжение табл. 28 

Характер11ст11ка отложеm1А Местонахождение 

Известняки Аляска, Полярный Урал. 
бассейны рек Индигирки и Ко-
лымы, Чукотка 

Известняки и доломиты, Северо-Заnад Сибирской nлат-
вверху красноцветная гипсо- формы, р. Курейка, Нориль-
ноская толща, мергелн ский район, реки Мойеро, Ви-

ЛЮЙ 

Гипсы, ангидриты, соленое- / Низменность Гудзонова за-

ные отложения лива 

Красноцветные песчаники Великобритания, Тува 
(даунтон), известняки (нижний 
лудлов) 

Преимущественно известия- Шотландия, Польша, Эсто-
ки, мергели, темные НИЯ, Прибалтика, Урал, Казах-

стан 

Известняки, песчаники, слан- США; Бретань, Нормандия, 
цы Руэрг, Франция; Подолия, 

Средняя Азия, Кавказ, При-
морье, Тасмания 

Слаицы, песчаники, нз вест- США, КНР (Северо-Восточ-
няки, преобладают терригенные ныii Хубэй); Мельбурнская зона 
породы (Австралия) 

-
Бумажные сланцы с орто- Мавритания 

цератидами, пелециподами, 

rраптолитамн 

Темно-зеленые песчаники, Южный Аньхой, Нанкинские 
глинистые сланцы, местами холмы (КНР) 
изобилуют rраптол11тами 

Тонкозернистые ПJ/\\ТЧаТЫС Р-н оз. Чад, Судан 
nесчанню1 



Из табл. 28 в11дно, что карбонатные породы распространены 
вплоть до трндцатоii параллел11, тогда как в экваториальной 
зоне по.1Jьзуются развнтисм терригенные породы. Прн этом 

граптолитовые сланцы развиты практически на всех шпротах 

и, следовательно, показателем клнматических условий быть не 

могут. В данном случае веским показателем климата является 
отсутствие карбонатных отложений в экваториальной зоне 
(ниже 30 параллели) . Бескарбонатная зона явно имеет широт
ное прост11рание, так как протягивается, по крайней мере, от 

Западной Афр11к11 до Юго-Восточного Китая. 
Важно еще одно - красноцветные отложения 11 толщи с эва

поритами зан11мают строго широтное положение- области их 

развития установлены в Северной Америке, Западной Европе и 
Восточной Сибирн. Тяготеют онн к 60 параллел11: это широта 
низменности Гудзонова залива; Англия расположена несколько 
южнее, а выходы аридных отложений Восточной Сибири при
мерно на столько же севернее. На других nшротах аридные 
отложения не отмечены (по имеющимся у меня данным). По
в11димому, основываясь на данных, характер11зующих лудлов

ские отложен11я Северного полушария, линия тропика прохо
дила где-то вблизи 60 параллели. 

Таблица 29 

Размещение климатических поясов лудловскоrо века 

Угол 
Широта, град . 

падения Клн14атн чеснне пояса н их 
солнеч11ых к северу от J к югу от широты, град, 

лучеА, град. троnнка троnнка 

90 
1 

60 (тропик) Жаркий (50-70) 

80 
1 

70 
1 

50 

70 
1 

80 
1 

41 Теплые (выше 77, 43-50) 

60 
1 

90 1 30 Умеренный (24-43) 
1 

50 
1 1 

20 Хо,1одный (10-24) 

40 
1 1 

10 Морозный (0-10) 

30 
1 1 

о 
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Шнротнал зональность (11мсстсл в виду зональность, соот
ветствующая современному шнротному плану) подтверждается 
также тем, что в Лнтаркт11де в это время формнруютсл 1шар
цевые терригенные породы, являющнсся показателем жаркнх 

11л11 теплых клнматнчсскнх усJ1ов11й, что соответствует к.1н,1ату 
аркт11ческ11х зон Северного полушарня. 

В табл. 29 пр11веден расчет 1<л11мат11чес1<оii зо11алы10сп1, кото
рая должна соответствовать углу наклона земной осн, рав
ному 60°. 

О практнческо~"! возмож11ост11 сущсствовання подобной 1<J111-
матнчес1<ой зональности в рассматрнваемую эпоху можно су
дить, сопоставнв данные табтщ 28 н 29. 

Раннесилурийская эпоха 

ВЕНЛОКСКИR ВЕК 

Характср11ст111<а 11 размещенне осадочных пород в ве11J1оке 
прнведены в табл. 30 *. 

Для более южных широт Северного полушария, а также 
для Южного полушар11я я не располагаю дан11ым11 о составе 
осадочных пород венлока. В нерасчлененных силурнйс1<их тол
щах на Юге KIIP, в Южной Лфр11ке, на Юrо-Восто1<е Австра
лнн преобладают глнtшстые сланцы 11 песча1111ю1. 

Очень трудно, даже ор11е11т11ровочно, суднть о клнматнческю. 
поясах венло1<с1<0го века. Одна1<0, принимал во вннманне азо
нальность, можно предположить, что земная ось, наклон котороi! 
11 определяет 11х размещение, была орнснтнрована по от11оше1111ю 
к эклиптике под углом, бл11з1<им к 45°. Л еслн учесть, 11то 
карбонатные отложсння, особенно рнфовые 11остроiiю1, преоб
ладают в высоких широтах Северного полушария , можно даже 
предполож11ть, что он был несколько больше 45°. Единственная 
область разв1пия красноцветных от ложсн11Н ( ед11нственная по 
11меющнмся у меня данным) наход11тся в Казахстане, где она 
протяпrвается в северо-восточном направлении от 44° до щнr· 
мерно 47° с. ш. 

ЛЛАНДОВЕРИАСКИR ВЕК 

Для лландовсри бесцельно прнводнть даже такую таблицу. 
В Северном полушарн11 карбонатные породы распространены 
от Канадского Аркт11ческого арх11пелага н Гренланд11и до Юго
Востока Азни. В IОжном полушар1111 он11 установлены на террн
торни Аргентнны н Бразнлнн. Таким образом, онн распростра
нены почтн на всех широтах. Исключе1111е~1 является толы<о 
пояс средних шнрот (40-50°) Северного по.аушарня, где .алан-

• По литературным данным (5, 19, 25, 29, 35, 39, 66, 67, 80, 82, 100, 11 5, 
118, 155, 156]. 
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Современная 
широта, 

rрад. 

Выше 70 

60-70 

50-60 

40-50 

30-40 

7 Зак 647 

Таблица 30 
Размещение осадочных пород венлока по шнротам 

Характер11стика отложе1111А /\\сстuнахожде1111е 

Известняки, до.'!ом11ты Гренландия, Новая Земля, 
о. Вайгач, Северная Земл11 

Песчано-гл11ннстые и ГЛI!- Таймыр 
н11стые сланцы с граптол11тами 

Черные сланцы, ltЗBeCTllЯKli, Аляска, Полярный Урал, 
ДОЛОМИТЫ Сибирская платформа, р-н 

р. Печоры, Верхоянье. Чукот-

ка 

Песчаи11ки, 1500 м 
1 

Ирландия 

Мощные рнфовые известия- Шропшир (Англия), Прибал-
кн, местами граптолитовые тика, Урал 
сланцы 

Кварциты, rраптолнтовые Шотландия, Польша 
сланцы 

Известняки, песчаники, сдан- США, Руэрг (Фра11ц11я), 
цы р-н Львова, Подол11я, При-

морье 

Черные ГЛltHl!CIЫe сланцы с 1 lормандия 
углистым веществом 

То же, с прослоями нэвест- \ Средняя Азия 
llЯKOB 

Красноцветные песчаннкн, Казахстан (хр. Ч11иг11з, хр, 

алевролиты, 11эвестков11стые Тар6агатай, Чу-Ил11йск11с го-

алевролиты ры, Северное Прнбалхашье) 

Террнгенныс морские отло- сшл (Те1111есс11, Алабама) , 
жещш Афганнстан, КНР (Ху6эi1) 
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довернйский ярус сложен лесчаникам11, алевролитами, гµа11то
л11товыми сла11цам11. Последнне также пользуются почт11 повсе
местным распростра11е1111ем (от Северного Урала до Браз11л~111). 
Вероятно, для того чтобы установить клнматическую зональ
ность для лландовернйскоrо века, нужно рассматривать его не 
в целом, а расчленить его хотя бы на ранний 11 поздний лла11 -
довер11. Но для этого надо провест11 спецнальные страт11граф11-
ческие исследовання, поэтому в данноlt работе заключение по 
климатам этого периода отсутствует. 

ОРДОВИКСКИА ПЕРИОД 

Позднеордовикская эпоха 

Для определення климатической зональности позднеордовик
ской эпохи * придется пользоваться той же методикой (табл. 31), 
которая была применена для венлокского и лудловского веков 
сил ура. 

В таблице ~сть одна невязка: на одной шнроте (и относи
тельно блнзко) к одному возрасту отнесены ледниковые отло
жения Севера Африки и террнгенно-карбонатные отложения 
Южного Китая. Поэтому в качестве опорных эти выходы верх-
11еордов11кских отложений пр1111яты быть не могут. 

Красноцветы 11 гипсоносные отложения как в Восточном, 
так 11 в Западном полушарии првурочены к средннм широтам. 
В Северной Америке он11 развиты примерно от 38 до 42° с. ш. 
вдоль Атлантического побережья; примерно на этнх же широ
тах располагается район выходов краспоцветов в Центральной 
Азшr. Но на территорин Восточ1юй Снбири аридная область 
залегает в более высою1х широтах, большая часть выходов 
приурочивается к широте 55-60° с. ш., но наблюдаются они 
11 на широте 70°. Видимо, зона тропика проходила где-то 
между 45 и 60 параллелями. На широте Северной Африки 
установлены ледниковые отложения, что позволяет думать о зна

чительном наклоне осн вращения в эту эпоху. Ниже, при рас
чете скорост11 вращения, угол наклона оси принят в 55-60°. 

Среднеордовикская эпоха 

В породах среднего ордовнка, так же как и для позднего, 
повсеместно распространены наряду со сланцами и песчаннкамн 

карбонаты. Красноцветные образовання в Северной Амернке 
приуроч11ваются к 45-50° широтам - район побережья зал. Св. 
Лаврентня. Установлены онн та1<же в бассейне р. Подкаменной 
Тунгуски. Ф. Лотце (74, с. 321-336] пишет, что соленосные 
толщн ордов11кско-с11лур11йского возраста очень распространены 

• По .111тератур11ым данным (5, 19, 21, 25, 29, 35, 39, 60, 66, 67, 78, 82, 
100, 104, 118, 147, 155, 166, 167]. 
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Современвая 
широта, 

град . 

Выше 70 

60-70 

60-70 

50-60 

40-50 

30-40 

Таблица 31 
Размещение осацочиых пород позднеордовикской эпохи 

Характер11ст11ка отпоже11нn 

Извест11яки 

Доломнты, иэвест11як11 

Граптолнтовые сла11uы 

Граптолитовые сланцы, rип
сонос11ые мерrели 

Известняки, доломиты, мер
rел11 

Крас11оuветы, r1inco11oc11ыe 
отложе1111я, терр11rе11110-кар60-
натные породы с трещинами 

усыха1111я 11 псевдоморфозаш1 
по каме1111оii сот1 

Охристые песчан11к11 

Красноцветы 

Сланцы 11 песча1111ю1 с rрап
толнтамн, вверху нзвестнякн 

Ме<:тонахожде1111е 

Гре11ла11дия, Пan-Xon , Тай 
мыр 

Аляска, Северо-Западная Ка 
11ада 

1 Норвеrня, Чукотка 

Северо-Запад Сибирской плат
формы 

При6алт11ка 

Юr С11611рскоl1 платформы 

/ Южныii Ура11 

Центральная 
(Нью-Джерсн, 
Пе11с11львання 

Азия, США 
Централь11ая 

Южное побережье, оэ. Ми
чиган, Вст1ко6рнта1111я , ЧССР, 
Казахстан 

Граnтолнтовые сла1щы, из- США (Цющнн11ат11, Алабама, 
вест11яю1, доломиты, водорос.1и Кал~1фор1111я) 



Продолжение табл, 31 

Соnремекitая 
Характер11ст11ка отложе11нn широта, Местонахождение 

град. 

30-40 Алевриты, песчаники с про- Афганистан 
с.qоями известняков 

Глинистые сланцы 11 
ники с богатой фауной 

песча- КНР (Сычуань, Дабашаиь) 

Известняки рифогенные 

1 
Новая Зеландия 

20-30 Ледниковые отложения Алжирская Сахара, Северо-
Западная Ливия, Тунис 

Сланцы и известияки с rрап- КНР (Юньнань) 
толитами 

20-30 10. ш.1 Сланцы, известняки Юго-Восточная Австралия 

на Северо-Амер1шанском континенте, но точного их стратигра
фического положення он не дает; этнм указанием нельзя вос
пользоваться для уточнения положения тропических зон этого 

врсменн. Но прн том положении тропиков, которое установлено 
на основаю111 размещсння красноцветных отложений, соли в 
областях, указанных Лотце, могли формироваться. 

Раннеордовикская эпоха 

Судя по составу осадочных пород этого возраста в разных 
частях земного шара ранннй ордовнк также был азональной 
эпохой. Но, вероятно, эта картнна усугубляется тем, что трема
докскнй 11 аренигскнй века отлнчались друг от друга по клима
тическим условням. Так, на Таймыре и п - ве Челюскин, рас
положенных достаточно отдаленно, чтобы объясннть это прн
надлежностью к одной области седнментогенеза, тремадок сло
жен песчанистыми отложениямн, а ареннгский ярус известня
ками. Следовательно, климатнческие условия изменились еслн 
не от холодных, то во всяком случае не более чем умеренных 
в тремадоке до теплых в аренше. Даже на широте 50-60°, 
на террнторнн Всл11кобр11ташш, где подобное 11зменен11е клима-
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тнческой зональности пе должно было пр11вест11 к такой же 

рез1<ой смене кл11 м атнческнх условий осадкона 1<0пле1111я, трем а
док представлен морским11 терригенными бескарбонатнымн по
родами, а в отложен11ях аре1111гского яруса пр11сутствуют про

слон 11звест11яков и кварц11тов. Соответственно в 1111зк11х шнро· 
тах в аре1111ге кл11матическ11е условия должны были быть бо
.1ее суровым11, а в тремадо1<с1-:ом веке более теплымн . Этому нс 
противоречит состав тремадокских отложениi'I Арге11т11ны , сло· 
женных терригенно-карбонатной толщей. 

В Восточной Сибири, где аридного типа нижнеордов11кск11с 
породы развиты между 65 11 70 параллелям11, гнпсоносные 
прослон появляются в верхней части тремадокских отложеннй. 
Однако их мощные прослои (до 20-30 м), а также красноцвет
ные терр11ге1111ые образова1111я пр11урочиваются к чуньской свите, 
отвечающей верхней част11 нижнеордовикскнх отложеннй. Сле
дователыю, можно, сугубо ориентнровочно, предположить, что 
11ме11но в пределах этнх широт проходила зона тропиков в аре

нигском веке. 

Красноцветные отложения тремадокского века (11ногда не 
датированные, но приуроченные к ннзам толщ нижнего ордо

вика) прослежнваются знач11тельпо южнее, при этом хоть и не 
отчетливо, но проявляется широтная зональность в размещении 

выходов этих отложений. Нужно отметить, что красноцветные 
отложения обычно представлены песчаннстыми ил11 алевролн
товымн сланцами и 11е содержат прослоев гипса илн солей. 
В пределах Северной Америки пестроцветные отложе11ия этого 
возраста установлены к югу от оз. Мичиган и на о. 1Тьюфау11д
ленд (40-50° с. ш.), в Европе - в Арденнах 11 Рейнск11х горах 
(45-50° с. ш.), в Азн11 - на ю~е Казахстана (Кандыктас, 43-
450 с. ш.), в Индии (долина Спити, 30-34° с. ш.) 11 на терри
тории КНР примерно на этих же широтах. Вероятно, зона тро
пнков проходила в тремадокском веке где-то на широте 40°, 
может быть несколько южнее. 

Очень важно: в Южном полушар1111 , в Тасманн11 (40° с. ш.), 
также установлены меденосные красноцветные песчаники. Но 
в данном случае это сильно осложняет картину, так как меде-

11осные крас11оцветы Тасмании по фауне отнесены к аренигу. 
Подкрепляются эти построения (кроме приведенных выше 

<'оображений) такими данными: а) на территории Польши, 
Волынской областн 11 Прнбалт11к11 в отложеннях тремадока 
распространены глауконитовые песчаники, являющиеся показа

телем теплого климата эпохн осадконакоплення (при угле на
клона зем1юl1 ос11 в 35-40° перечисленные площадн должны 
былн находиться именно в теплом поясе); б) на террнторин 
Бнрмы, которая в тремадоке (согласно сделанным построе-
1111ям ) должна была располагаться в зоне теплого кл11мата, в 
этот пернод формнруются мергели и известнякн, а в верхах 
ннжнего ордовнка, когда эта территория могла характеризо-
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ваться умсре1111ым11 клнмат11чссю1мн условиям11, залегают гл~шн

стыс сланцы. 
Как в11д110 11з приведенных опнсаннй , климат11ческая зональ

ность раннего ордовш<а установлена с 11а11ме11ьшей точ11остью 
и построения носят сугубо предположительный характер. Пр11 
этом на имеющиеся 11евязки и прот11воречия 11р11 опнсании был 
сделан особый а1ще11т, так как автор значительно более заи11 -
тересован в установле11и11 пр11чнн измсне1111я кл11матов прош 

лого, чем в подтверждении свонх взглядов на этот вопрос. 

• • 
* 

О восстановлен1111 климатической зонаJ1ьност11 кембрийского 
периода нельзя говорнть даже прсдполож11тел ь110 без предва
рительного проведения детальных страт11графнческих 11сследо
ваний. Однако можно утверждать, что в какой-то период ран-
11его кембрня аридная зо11а лроходнла в высоких широтах, так 
1<ак сол11 этого возраста установлены на Севере Сибир11, а 
в позднем кембрни аридная зона располагалась южнее, при
мерно на широте Байкала ГЗ5] . В позднем докембрии (эоксм
брин) климатическая обстановка была сходной с эпохой ра11не
четвертич11ого оледенения - ледниковые отложения этого воз 

раста установлены на территории Норвегии, Северной Швеции 
11 Северо-Восточной Ф1111лянд1111, а также 11а Шпицбергене [163]. 

* * • 
Безотносительно к размещению конкретных климатических 

зон в отдельные геологнчес1ше эпохи 11 века, если будет дока
за11а шпротная зональность (имеется в внду шнротная зональ
ность, согJ1ас11ая с современным широтным планом) хотя бы 
для части эпох, этим самым будет подтверждена зависимость 
кл11матнческ11х перемен от изменения угла 11аклона земной осн. 
Это совершенно ясно, так как сохранен11е шнро·rного плана, 
иными словами постоянное положение полюсов, может соче

таться с кардиналь11ыми нзменениями климата лишь при усло

вии различного накло11ения земной осн в течен11и ее геологи
ческой нсторин. Поэтому взгляды ученых по вопросу о зональ
ности будут специально рассмотрены в гл. 6. 



ГЛАВА 8 

ПРИЗНАt<И ПОСТОЯНСТВА ШИРОТНОГО ПЛАНА 

В этой, очень короткой главе будут рассмотрены нсследо
сання различных ученых, сосстанавтrвающих климатнческую 

зональность прошлых геологнческих эпох на основе палеонто

.r~огическнх данных. 

Рашrечетвертнчное оледе11ен11е почти mrкто из ученых не 
связывает с изменением положения полюса. Да это было бы 
достаточно сложно, так как 11 в Западном, 11 в Восточном 
полушариях матернковое оледенен11е проннкало примерно до 

одних широт. При этом следует отмет11ть, что ледниковые эпохи 
перемежались межледниковьем. И. М. Милаикович r62l объяс
нил чередование ледниковых и межледниковых эпох нзмене

нием угла наr<лона земной осн, т. е. констатиrюсал изменС'н11е 
к.1J11матическнх условий при сохранении положения полюса. 

К:. Бруке [8], комментируя перемены кл11мата за историче
ский период, считает их результатом нзменения наклона эклип
тиюr. Мотнвом для этого послуж11ло измерение количества сол
нечного тепла, получаемого определенными шпротами за нсто

р11ческ11й пернод времени. Так, например, селичина солнечной 
рад11аци11, получаемой .петом 9500 r. до нашей эры на шнроте 
65°, равнялась радиацни, получаемо~! в настоящее время на 
широте 60°20'. Но летом 20 400 r. до нашей эры колнчество 
радиацнв на той же широте равня.пось количеству тепла, полу
чаемого .пишь на 68 парал.'lелн. И это взмененне он связывает 
с изменен11ем уг.па падения солнечных луче1'i (почему же этот 
метод нельзя применить при сопоставлении с 1<лнматами прош

лых геолоrическ11х эпох? Ведь исторические свидетельства R 

этом случае могут заменнться св11детельствамн нсторнческой 
геологин). 

Американские ученые Д. Брауер и А. Вурком r 1201 произ
селн детальные расчеты земнсй орбнты за последний мнллион 
лет (считая, что изменения велнчи11ы эксцентрнснтета и вели
чины наклона земной оси связаны с нарушениямн земной 
орбиты под воздействнем п.rrанет). Они прншли r< выводу, что 
угол наклона земной осн колеблется между 21°8' и 24°4' с пе
риодом, близкнм к 41 ООО лет. 

Итак, cor ласно нсследова1111я м геолого о 11 астро110\1ов, 11э\1е-
11ения клнматов четвертнчноrо пернода объясняется 11змене-
1111ям11 элементов земной орб11ты. 

Но, конечно, не все ученые, занимающиеся палеокл11матам11 
или причинами 11эмене11ия климата, согласны с такой точ1<оf1 
зрения. Очень мнопrе геологн и rеофнзнки связывают 11змене1111е 
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кл11мата с 11зме11ен11ем положен11я полюса относительно поло

ження конт1111ентов. Метеоролог М. 11. Будыко [11) счнтает, что 
11зменен11я 1<л11мата в знач11тельноii мере объясняются колеба
н11ямн прозрачности атмосферы нз-за нзмененнй вулканическо1i 
актнвностн. Прн этоы он пишет, что еслн современные 11зме
нен11я вул1<ан11ческой а1<т11в11ост11 вызывают колебання планетар
ноii температуры на несколько десятых градуса, то можно дока
зать, что в прошлом соответствующ11е (прнчинно) изменения 
рад11ац11и 11 температуры достнгалн гораздо большнх значений . 
Я не ставила перед собой целью не только обсужденне различ
ных взглядов на причины нзменениii кл11мата, но и их простой 
обзор. Даже только последнее может явиться предметом боль
шого 11 объемного труда. В этом случае совершенно несерьезным 
было бы высказывать •<акне-то замечания крнтнческого по
рядка, та1< как онн бы повнсли в воздухе. Я став11ла перед со
бой значнтельно более скромную задачу - обосновать сделан
ные построения возможно большим количеством фактического 
материала. Поэтому в дальнейшем я буду приводить ссылки 
только на те работы, в которых содержатся геологичес1ше дан
ные, могущие служить подтверждением того, что шнротиая зо

нальность сохраняла современный план 11 положение полюса 
сохранялось 11 в прошлые геологи 11сс1<Ис эпохи. 

Э. Дорф [74, с. 17-33), изучавшнй растительность кайнозО\"1-
ской эры, её развнтие, миграцию, адаптацию и вымнрание, 
прншел к выводу, что за рассматрнваемый пернод време1111 по
следствнем климатнческнх нзмене1111й была миграцня, прн этом 
происходило не переселение отдельных вндов, а миграция целых 

сообществ, сохранявших в значнтельной мере первоначальный 
состав, даже в том случае, если пронсходнла дл11телы1ая мигра

цня на расстояние, соответствующее прнмерно 20° широты, т. е. 
миграция растнтельностн точно отвечает мнграцн11 климатиче

сю1х зон. Э. Дорф на большом материале составил график, 
показывающий характер растите.пыюстн в Западной Европе н 
западной части США, для палеоцена, эоцена, олигоцена, мио
цена 11 плиоцена. Характеры кривых совершенно 1щент11чны, чтu 
могло быть только в том случае, если, несмотря на значитель
ные изменення клнматичес1<11х условий, происходившне за этот 
период времени неоднократно, общий широтный план не изме
нился от палеоцена до настоящего времени. 

Американский палеоботаннк Р. В. Чени [74, с. 43-46) со
стаnнл карту нзофлор (ли1111й, оnределяющнх распространение 
флор сходного состава) для эоцена. Изофлоры этого времени 
идентичны современным, хотя характер растительности (по сте
пе1111 теплолюбивост11) изменился. Р. В. Чени делает вывод, что 
особенности распростране1111я эоценовых растений в Северном 
полушарнн служат объект11вным11 фактами 11 показывают ста
б11льность 1<011тиненталь11ых платформ и ОI<еа11ичес1шх бассейнов 
(от сочетан11я 1<0торых 11 зависят очертан11я изофлор, в общем 
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проходящих ш11рот110) в теченне последннх 60 млн. лет, так как 
11зr11бы пзофлор эоцена повторяют rrзгнбы соврс\1ен11ых 11зотсрм 
11 раст11тслыюсти. Вывод о стаб11ль11ом положеннп матсрrrкоn 
можно распространить 11 на меловой период, так ка1< флоры 
этого перпода rюдч11няются тем же закономерностям. 

О сохранешш соnременного ruнротного n.r1a11a в \1CJJOnoii пе
рнод можно также суднть по размеше1111ю белемнитов. Согласно 
данным Г. А. Лоуэнстама [74. с. 132-151), послесенома11с1ше 
белсмниты прнурочиваются к двум широтно вытянутым поясам, 
один из которых находнтся в IОжном по.пуша рнн, другоii в Се
nерном. Южный пояс размещался прнмерно между 15 11 
45° ю. ш. СоRсршенно очевпдно, что южная гран1ща этого 
ареала определяется нс столы<о температурным огран11чен11ем 

распространешщ сколько тем, что еще далее к югу в совре

менную эпоху развнты морскrrс а1<ватор1111 н дан11ые по разме

щению каких-либо древних геологичесю1х образований для этих 
широт отсутствуют. Северный ареал распространен11я белемни
тов ограннчпвался прнблизнтельно 40-60° с. ш. Северный ареал 
об11тан11я нзучсн значнтелыю лучше 11 установлено, что на про
тяжении позднемеловой эпохи гран1111.ы этой зоны в связи с 
1<Л11мат11ческ11мн нз,1енс11ия11,1и м11гр11ровал11, перемещаясь к се

веру 1rл11 югу, нс меняя шпротного нростнрання. Так, в сено
манскнх отложеннях Инд1111 (т. е. южнее 40 параллелн) былн 
наiiдены белемннты. 1Iсс1<олы<о ранее, в альбс, южная граннца 
северного пояса доход1ма пример110 до 30° ю. ш. Меловые ко
ралловые рнфы формнровалнсь почти целнком в преде.гrах со
временного пояса, но местамн nыходш111 за его теперешние 

граннцы [74, с. 380-382). Крупные четвероногr1е животные мело
вого пернода, жпвшис на всех 1<онти нентах, ареаламн своего 

обr1та1111я подчеркивалн нал11ч11с ш11ротно1"1 зоналыюстн, совпа
дающей по простиран11ю ш11рот с современноii. 

Подавляющее большннство экзотермных жнвот11ых (черс
пахп, крокодилы, различные динозавры), по данным Э. Г. Коль
бсрта f74, с. 401-4191, жили как в Восточном, та!{ 11 в Запад
ном полушариях в поясе между 50° с. ш. 11 45° JO. ш. 

А. Н. Крнштофович [50, с. 524) пишет, что некоторые виды 
папоротннков, напрнмср, Scllizaeopsis н Tempskya, пропзрасталн 
в Северной Амерш<е. Англни, Франц11и, Чсхословак1111 11 в вос
точной частн СССР. В прнведенных нм спис!{ах растений 
Арктнки 11 экваториальных стран эт r1 впды отсутствуют. Сле
дователыю, в данном случае с совершенноi'1 определенностью 
фнксируется планетарный широтный пояс. 1ra всем протяженин 
характеризующrrйся однот11пным11 или бл11зк11мн кл11мат11че
с1<им11 условнями. 

В главе 4 показано, что однотнпные осадочные породы тре
тич1юго н мелового возраста размещаются широтно. А ка 1< 

видно нз прнведенных здесь данных, палео11толог11чес1<11е на

ходки свидетельствуют об этом еще более красноречнво: опре-
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деленные внды растительности, \tОJiдюсков 11, что очень важно, 

крупных позвоночных животных nрнурочиваются к зонам шп

ротного прост11ран11я. Последнее сохраняется даже при мнгра
ции растите.ТJыrых сообществ нли фауны в связп с изменением 

• кл11мат11ческой обстановкн. 
Юрские кора.'1.r~овые рнфы, как лr1шст К. Тейхерт Г74. 

с. 380-382], были шнроко распространены то.r~ы<о в Западной 
Европе, но он свлзываст это нс с наруше1111ем 11111рот11оf1 зона.r1ь-
1юстн, а предполагает, что так11е благоnр11ятные факторы, как 
мелководные моря н теплые течення, былн приурочены именно 
к этой пров111щ11и. Но назе-.~ные репт11лн1r, как показалн нссле
дования Э. Г. Кольбсрта Р4. с. 401 - 4191. в юрскнй период, 
так же как и в меловой, размещалнсь в определенной широтной 
зоне. Чтобы более нс возвращаться 1< вопросу размещенпя по
звоночных жнвотных, отмечу, что также простнралнсь ареалы 

нх обнтання в трнасе, перми 11 t<аменноугольной эре. Менялнсь 
только широты. 

Для тр11аса А. Н. Кrнштофовнч [50, с. 501] отмечает сходство 
флоры Северной Америюr н Европы. Для эnохн красного лежня 
(нижняя пермь) также установлены общне виды раститель
ност~r для Северной Амер11кrr п Европы - это \'V'alcliia, Callipfe
ris Г50, с. 498). 

Р. В. Фейербрнджем [74, r. 258-301] рассмотрено значение 
состава и хараtпера 11звест11яков для определення палсоктrма

тов. Он в чнс.ТJе пrюч11х выводов пrтше.п к заключению, что 
основные области современного на1<0плення нернтовых карбо
натов расположены бнмодалыю: примерно в полосе 15- 25° с. ш. 
11 в по,1осе 15-25° ю. ш. и что в экваторпальном поясе ветре· 
чаются только коралловые рифы, нернтовые Жf' 1<арбонаты не 
формнруются. Здесь же он сообщает, что Брайден и Ирвинг 
выделили в отложе1111ях каменноуголыюго периода экваториаль

ную зону развит11я нернтовых извест11я1<0в. Отсюда можно вы
вест11 следующее: а) э1<ватор, идентичный по пространственному 
положе1111ю современному экватору, существовал и в ка'1енно

угольную эпоху; б) в зоне экватора господствовал однотипный 
климат; в) климат экваторнальной зоны той эпохи отличался 
от современного большей сухостью (на основан1111 условий фор
мирова1шл современных неритовых карбонатов). 

IUиротные клнматическ11е зоны, пп-виднмому, существовали 
даже в позднем докембрин - следы эокембрю"1ского олелепенпя 
установлены в средннх 11 высокнх широтах Северного полуша
р11я н в средних широтах Южного полушарня (вопрос о воз
можrюсти эо1<ембр11йс1<0го оледснеюrя Антар1<т11ды остается 
открытым). Следы оледе11е1111я в экватор11алы 101'i зоне 11 1111зких 
шнротах, согласно схеме, составленной М. Шварцбахом (102, 
с. 129], отсутствуют. 

Необход11мо обратить в1111ма1111е на то, что отсутств11с ш11рот
ной зональности в распределении каких-либо жнвых орrа11измов 
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прошлых геологнческ11х эпох нлн п1nов осадочных пород са:-.ю 

по себе еще недостаточно для отр1ща1111я этоii зональности, так 
как вдоль одной шнротноii зоны могут н должны распоJJагаться 
областн с разлнчноii фнзнко-географ11чсской обстанов1<ой -
1111ыми могут быть соотношения сушн 11 моря, разл11ч11ым11 свой
ствамн могут обладать морскне тече1111я, разлнчным может бып, 
рельеф. Все это накладывается на ш11ротную географическую 
зональность, создаст замкнутые ареалы и усложняет гра1111цы 

блнзкнх по количеству солнечной раднац1111 поясов. Аргументом 
прот11в шнротной зональности может служнть лншь нахожденне 
в одном шнротном поясе пород, если так можно выраз11ться, 

антагоннстнческнх по температурны~f услов11ям образовання, 
например, следов материкового оледенения и органогенных илн 

других масснвных 11звсстня1<0в, ледннковых образованнй н 
красноцвстов 11л11 бокснтов и т. д. Но когда зональность уста
новлена, то это трудно совмест11ть с перемещен11ем полюсов 

илн дрейфом конт1111ентов. Присутствие широтной зональност11 
не протнвореч11т дрейфу конт11нентов только в ТО"1 случае, еслн 
континенты перемещалнсь в широтном 11аправлен1111. 

Аргументом в пользу постоянства положення полюсов 11 
обусловле111юст11 1<л11мат11ческ11х перемен 11зме11е11иям11 угла на
клона земной оси может яв11ться противоположно направлен
ный ход клнматнческих нзменений аркт11ческ11х н экваторналь
ной зон. Это естественно: чем меньше угол наклона осн вра
щения, тем больше получает тепла экватор11аль11ая зона 11 те,1 
меньше области высокнх шпрот. Прн склоненни земной осн 
величина раднацин, пропорционально увелнчению угла наклона, 

увелнчнвается для области высою1х шнрот 11 уменьшается для 
экваториального пояса. Изменяются fr условия обогрева пояса 
средннх шпрот, но этн изменения значптельно менее кон

трастны. 

Лучше всего продемонстрнровать это на факт11ческо~1 матс
рнале, сопоставнв одновозрастные отложення ар1<т11ческой 11 
а11тарктнческоi1 зон с образованиямн экватор11аль11ого пояса. 
Я по1111ма10, что немного злоупотребляю таб.'!1щами, 110 это на11-
более компактная форма подачи фактического материала н 
главное легко 11 быстро воспринимаемая. Поэтому эт11 данные 
сведены в табл. 32. 

Из таблицы отчетливо вндно, что одновозрастные осад1ш 
экваториальной и арктических зо11 могли сосуществовать прн 
одном и том же угле наклона земной осн. И это весьма суще
ственный аргумент в подьзу того, что клю1ат11ческая зона.'!ь
ность завнсит от угла падения солнечных лучей 11 климат1р1с
ские перемены связаны с нзменением угла на1<ло11а земноii осн, 
т. е. иными словами с изменен11ем угла падення солнечных лу

чей на разные широтные пояса. 1 lc увязываются с этой законо
мерностью лишь некоторые данные, приведенные в табл. 32; 
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Таблиц а 32 
Сопоставление одновозрасrных отложений арктнческ11х и экваториальной зон 

Угол 
накло11а 

осн, град. 

23,5 

10 

36 

<36 

>36 

33 

10 

20-25 

33 

36 

40 

20-25 

25-30 

44 

108 

Характеристик~ отложе1111n. растителы1остн, живот11оrо м11ра 

1 

Возраст 
а1жти•1ескнх эо11 

(nыше 70°) экоатор11альноrо пояса 

Современная Терригенные бескарбо- Коралловые рифы. лате-
эпоха ватные отложения, .1едн11- ритные коры выветривания 

ковые образования 

п.~ейстоцен Ледннковые отложения То же, пусты11иые отложе-

Поздний 
миоцен, 

плиоцен 

Ранний 
миоцен 

Олигоцен 

Поздний 
эоцен 

Ранний 
эоцен 

Палеоцен 

Поздний 
мел 

Ранний 
мел 

Поздняя 
юра 

Средняя 
юра 

Ранняя 
юра 

Поздний 
триас 

Субарктические леса 

То же 

1 
Субаркт11ческие и аркто-1 

умеренные леса 

1 
Бореа.%ная раститель-j 

ность 

НИЯ, крупные теплолюбивые 
ж11вот11ые 

Бокситоносные отложения, 
теплолюбивые животные 

То же 

Ледниковые отложения 1 " 

1 
Бореальная раститель- / » 

ность 

1 
Песчано-глинис;ые от-/ Коралловые рифы 

ложения с флорои 

1 
То же, с прослоями/ То же 

известняков 

1 
Терриге1111ые углеиос-/ Мергели, известняки 

ные отложения 

1 
Песчано-глинистые, 1 Рнфогенные 11звестняк11 

ледниковые (Антарктида) 

1 
Угленосные отло)Ксния / Глинистые сланцы с ауцел

ламн, мергели 

Песчано-глинистые с 
растительными остаткамн 

Мер гели 

Уrол 
11акло11а 

осн, 

град. 

43-45 

46 

Возраст 

Средний 
триас 

Ранний 
триас 

Продолжение табл. 32 

Характеристика отложе1шll, растительности, ж11вот11ого м11ра 

арктических зон 

(выше 70°) sкоаториалы1оrо пояса 

1 

То же, 
тельность 

богатая расти-1 То же 

То же 

1 

Угмносные 
(Южная Америка) 

отложения 

40-451 Татарский 1 Терриге1111ые, 
век гипсоносные 

местами 1 Терриrенные угде11ос11ые 

52 

>52 

70 

67 

<20 

40-45 

~50 

65 

60 

50 

60 

Казанский Красноцветные (Аркти-
и уфимский ка) и угленосные (Антар-

века ктида) 

Ранняя Гипсоносные отложе-

пермь ния, известняки, 

рифогенные 
местами 

Поздний Красноцветы 
карбон 

\ Московский 1 Известняки, 
век рифогенные 

местами 1 

Низы 
московского, 

верхи 

башкирского 

Ледниковые отложения 

1 
Башкирский 1 

век 11 

Ранний 1 
карбон 

Поздний 
девон 

Средиий 
девон 

Сланцы с остатками рыб 1 
растительности 

Кварцевые песчаники 1 

Красноцветы 

То же 

Ранний 
девон 

] Известняки, 
рифогенные 

местами 1 

Лудлов / Известняки 

Коралловые известняки? 
Угленосные отложения 

Алевролиты, угленосные 

отложения, в низах ледни-

ко вые 

Ледниковые отложения 

? 

? 

? 

? 

Бескарбонатные терриген
ные, возможно флюв1ю-гля
циаль11ые 

Ледниковые отложею1я 

Песчаники 

То же 
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Продолжение табл. 32 

Характеристика отложсннА, растительности, жнвотноrо мира 

Уго.~ 
)18КЛОН3 

OCll, г1щд 
nозрnст аркт11•1есктс: зон 

(~ыше 70°) 

> 45 Ве11лок То же 

? IЛландовери 1 Известняки 

55-60 1 Поздний 1 Известнякн, 
ордовик 11ые отложения 

террнrен- 1 

45-50 1 Средний \ llзвестняки, 
ордовик 11ые отложения 

терр11rен- / 

-65 1 Аре1111г 
1 

Красно11веты, г11nсонос-
11ые отложения 

,коатор11апьноrо 11011cn 

? 

Известняки 

Ледниковые отложения 

Глинистые слан11ы 

Песчаники, местами извест-
-40 Тре~1адок Известняки, терриrен· ково-гли1111стые слан11ы 

вые отдоже111ш 

а) в верхах ранней пермн, в отложеннях кунгурского яруса, 
110 материалам Харланда [19, с. 11-77], на Шпнцбергене пр11-
сутствуют коралловые 11звестняю1, что согласуется с вычислен

ным для этоii эпохи положением тропика. Но в то же время 
Оудлн-Чарльз f 112] указывает, что на о. Тимор в отложениях 
ранней пермн также нмеются коралловые рифы. Коралловые 
р11фы могут формироваться толы<о в жарком поясе и ни при 
каком угле наклона осн 01111 не могут сосуществовать в област11 
полюсов и на экваторе. Но нужно заметить, что это противо
речие не сннмается, ка1<ая бы прич11на 1111 выдвигалась в каче
стве преобразователя клнмата - как бы ни перемещались по
люса, Шпицберген н о. Т11мор не могут попасть в одну клима
тическую зону 11лн область. Не сбл11зить этн зоны 11 с помощью 
дрейфа континентов; 

б) то же относнтся 1< коралловым рнфам поздней пермн. 
Если это не ош11б1<а, то, вндимо, в этн эпохи существовал11 
периоды, значительно отличающиеся между собой по климати
ческоii зональности; 

в) с оп11са111101"1 выше климатической зональностью более со
гласовывалось, еслн бы гипсоносные и красноцветные отложе

ння Шпrщбергена, отнесенные Харландом к башкнрскому ярусу, 
с.1агал11 MOCKOBCKllЙ. 

Других нсвязок в табл. 32 нет. Но не ясна зональность 
лландоверийского века. 
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Завнснмость кJшматнчсскоii зо11а.1ьнос111 от уг.1Jа наклона 
земной осн связывает все участкн земного шара жесткой зави
снмостыо в настоящее время 11 таюке связывала нх в прошлые 

~-еолог11чес1ше эrюх~1. И eCJIH в данную стад1110 нзучення палео
клнматологни осадочные породы служат вехами для определе

ння кл11мат11ческнх услов11й геологического прошлого, то после 
того как эт11 услоо11я будут определены на оснооашш нанболее 
хорошо 11зучен11ых в геоJ1оr11ческом отношении мест, климати

ческая пр1111адJ1ежность осадков может помочь при нх детальной 
стратнф11кац1ш. 

В направленности кл11матнчес1шх 11зме11ен11й тоже можно на
мстнть определенную тенденцию. 

1. Пр11 потеплении в ар1<111ческоii зоне в этот же промежуток 
времени в экваторнальноii про11сходит похолодан11е. И наоборот, 
похолоданrrе Арl{т1tк11 сопровождается потеплением экваториаль
ной части. 

2. Периоды потеплення арктнческой зоны и одновременного 
похолодания экваториальной обычно длительны и постепенны. 
Видимо, это периоды эволюционного изменения климата (пе
рноды от плейстоцена по ныне, от раннеrо эоцена до плноцена, 
от ранней юры до позднего мела и др.). 

3. Перноды похолодаrшя арктической зоны и потепления 
экваторналыrой обычно более рез1<И по размаху перемены и 
более крат1<0временны; в это время как бы происходит 11нвер
с11я, восстанавливающая (бл11зко, но не вполне) климатическую 
обстановку начала предыдущего эвошоц1101111ого периода нзме
не1111я клнмата. Это переход от плrюцена 1< плейстоцену, когда 
субарктические леса области высоких широт сменились мате· 
риковым оледененнем, резкая смена к;111матов прн переходе от 

позднего девона к раннему карбону 11 др. Прн этом в кайнозое 
в начале цикла угол наклона земной оси был равен 10", в мезо
зое 20-25°, в палеозое 40-45°; 11сключен11ем является тот 
период среднего 1\арбона, в котором, по данным И. Я. Устриц
кого l95], в Колымском районе были обнаружены следы оледе
нення. В самом конце доnалеозойского развития, в эокембрии, 
начальная стадия цнкла та же, что н для кайнозоя - такого же 
масштаба, при этом бимодальное оледенение области высоких 
шнрот может быть прн угле наклона земной осн не менее 10°. 
Соответственно 1<лиматнческие нзмене1111я в кайнозое легче 
фиксируются в об.аастн высок11х шнрот (в экваторнальной зоне 
в это время 1<лимат колеблется в диапазоне от жаркого до 
теплого, что трудно уловнть по составу осадков). Палеозойсюrе 
климатические перемены, наоборот, легче уловнть по осадкам 
экваториального пояса, так как там осад1<и по климатической 
nр1шадлежностн более 1<011траст11ы. Мезозойсr<ие 11зменения 
клнмата можно уверенно установнть только при сопоставJ1е1111и 

осадков обеих зон. 
Вероятно, эти особе1шост11 хода кл11матнческих изменений 
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определяют щ11<лы седнментащш. За цш<л 11а11более целесооб
разно 11р1111ять время склонен11я земной осн от одного крайнего 
положення до другого. По данным, пр11веден11ым в табл. 32 
(графа l ), продолжительность цикла, скорость 11зменен11я кли
мата, д11апазо11ы 11змене1111я 1111див11дуалы1ы для каждого цнкла. 

Прн этом особенно резко отличаются палеозойские циклы от 
мезозойскнх н каiiнозо1kк11х. Последннii цикл начался в плей
стоцене. Несомненно, уточне1111е кл11мат11ческих обстановок для 
веков может привести к тому, что намеченные здесь по самым 

общнм данным ц111<лы седнментогенеза будут разукрупнены. Но 
разукруп11ен11с должно нметь какой-то лоп1ческий предел, так 
1<ак колебання клнмата, иногда весьма существенные, присущн 
перноду смены 1<л 11матнческ11х обстановок - как, например, 
смены ледниковых 11 межлед1111ковых эпох в начале четвертнч-

1юго пернода. Смену ледниковых 11 межлед1111ковых периодов и 
нм подобные 11зменеш1я безусловно нельзя трактовать как смену 
ЦНКЛОВ. 

Разлнчаются клнматнческне (нлн седнментационные) циклы 
11 по диапазону клнматнческнх изменениii, и по господствующим 
температурам. Для палеозойсю1х цнк;юв характерно нзмененне 
угла наклона от 40с до 67-70°, т. е. в конце цнкла в эква
ториалыюм поясе господствовал холодный или даже леднико
вый климат. Наиболее продолжительное время угол наклона 
земной осн n тече1111е этих ци1<лов был равен 45-50°, или не
много более. Для мезозойскнх циклов наиболее устойчивой 
климатической зональностью была та, что обеспечивается на
клоном оси в 36°. Вндимо, это отражение периодичности еще 
более крупного масштаба, выявить 1<оторую геологическими ме
тодамн уже невозможно, 11 она может быть вскрыта только 
расчет11ым11 :.1етода~ш. после того как закономерность будет по

нята более ил11 менее до конца. 
Есть еще одна проблема, которую очень трудно разрешить 

с поз1щ11й дреr1фа матер111<0в. Это краткосрочные, но знач11тель-
11ые по диапазону колебания t<лимата, о которых уже говори
лось выше. В самом деле, если проблемы ледннковых эпох 
н межлсдниковья нс рассматрнваются как следстоне дрейфа 
материков (а все кл11мат11ческ11е 11зыене1111я должны быть объяс
нены одной причиной), то ведь экваториальное поздне1<аме11но
угольное матернкооос оледе11е1111е мног11м11 исследователями свя

зывается 11ме11110 с дрейфом матери1<0в. Но 11 этот ледннковый 
пернод также перемежался, судя по строенню осадочных толщ 

этого врсменн, ~1111111мум одной эпохой межледннковья, а еслн 
счнтать 1111жнюю nермь, то 11 более. Попятное двнженне конти
нентов в такой короткш"1 период вряд ли могло иметь место. 
Такое сочстанне кл11матическ11х измене1111й может быть обуслов
J1е 110 нлн 1<олсбан11нм11 оси до прннятин ею нового более 
устойчнвого по:южения, нлн же nоступательным11 11 обратнымн 
перемещен11ям11 полюса (здесь не нмсются о внду дв11жеш1я 
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полюса, связанные с прецесснеii) - может это быть нл11 нет, 
я решать не компетентна. 

В общем, смена кл11мата, носящая, сели так можно выра
з11ться, 1<олсбатель11ыii хара 1<тер, 11а11болес легко может быть 
объяснена, еслн связать кл11мат11ческ11е перемены п.1анетарного 
плана с изменение~• угла наклона земной оси. 

Итак, в пользу шнротноii зоналыюст11 прошлых гсологнче
с rшх э11ох (нач1111ая с эокембр11я 1ю крайне\~ мере) говорят: 
а) широтное размеще1111е осадочных нород; б) смена характера 
раст~iТС.1ЬНОСТ11 от высоких UJll рот к HllЗKllM; в) Шll ротные 
а реалы обнтання 1<руп11ых ПОЗВОIIОЧJ!ЫХ ЖНВОТllЫХ от 1<аме11но
уrольноi1 эпох11 до настоящего ореме1111; г) пер11од11чность кл11-
мат11чсск11х 11зменен11ii 11 од1111аковая нх направленность в тече-
1111е каждого нз цнклов; д) колсбання клнмата прн резко~"~ 
смене клнматических условнй, 1111ым11 словамн неоднократным 
возвратом прсж1111х клнматическнх условий оо время станов
J1сш1я новых. 

Отчасти об этом же говорнт совпадение uреме1111 трансrрес
снй с послелед1111ковым11 эпохам н 11л11 эпохамн значительного 
потеплен11я пр11поляр11ых областей, а perpeccнii со временем 
оледенения нл11 похолодан11я в высокнх шнротах. Но так как 
периоды трансгресснй н регресспil та ю1<е связаны с горообра
зованием и пе11епле11нзац11ей, этот вопрос специально, но крат
ко будет рассмотрен в сJ1едующей главе. 
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Г.llAB A 1 

ВОЗРАСТНАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ 
КЛИМАТИЧЕСКИХ ИЗМЕНЕНИЯ 

С НЕКОТОРЫМИ ГЕОЛОГИЧЕСКИМИ ЯВЛЕНИЯМИ 

Многне геолог11 похолодание связывают с горообразованием 
на основанни нх приуроченности к одному периоду времени. 

Следует только добавить, что похолодание при этом распростра
няется лишь на средине и высокве шнроты, что в1юс11т кор

рективы к rнпотезам, построенным на этой синхронизации. 
В связи с этнм необходнмо сопоставить выявленные периоды 
кл11мат11ческих изменений с такнмн явлениями, как орогевез и 
измененне уровня М11рового океана (т. е. с трансгрессиями и 
регрессиями). Предварительно нужно обрат11ть внимание на 
то, что выявленные климатические изменения являются основ

ными и на их фоне происходилн 1шиматнческ11е перемены, ха
рактеризующиеся значительно меньшнм диапазоном. По-види
мому, их 11 не следует учнтывать наравне с теми, которые от

ражаются на 1<лимате более длительных пер11одов. 
Вообще в периоднчности 11зменення климатов Земли можно 

отметить общее разл11чие господствующих климатических обста
новок для таких пер11одов времен11, 1<ак эра. Палеозойская 
хара1пер11зуется прсобладаюtем жаркого и теплого клнмата в 
средних и высоких широтах и умеренного 11ли холодного (вплоть 
до лсднпковоrо) в экваториальном П()ЯСе. Мезозойская и кайно
зойская эры отличаются постоянством теплого илн жаркого 
климата экваторналыюй зоны 11 сменой климатических условий 
высоких широт от умеренно-теплых до холодных (вплоть до 
ледниковых) . На эту канву накладываются клнматические раз
личия между отдельными эпохами, а иногда резко отличается 

даже климат отдельных веков. Именно эти изменения и рас
смотрены выше, в главах 3, 4 11 5. На фоне этнх изменений 
происходят менее значительные, но вполне уловимые по составу 

осадочных пород. Ниже я продемонстрирую характер этих 
11зме11сн11й. Такие перемены климата, как чередование ледни
ковых и межледниковых эпох и нм подобные, видимо, не отно
сятся к периодическим и отражают длительные колебания оси 
прн переходе ее к новому положению (т. е. при смене угла 
наклона). 

Раннемеловая эпоха-сред11 отложениii этого периода в арк
тнчсской зоне напбольшее распространение имеют песчаники, 
алевролнты, r л11н11стые сланцы без признаков 11звестковистости, 
местами с прослоями бурых углей (Гренландия, Шпицберген, 
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Земля Франца Иосифа, Новая Землн, о-ва J(арского моря, Паii
Хой, Лено-Оденекский район). Выше по положению пояса вы
ходов аридных отложений было установлено, что угол наклона 
земной осн в эту эпоху был равен пр11мерно 36°. А далее по 
углу падения солнечных лучей в летншi лернод рассматривае
мая зона была отнесена к области разв11тия умеренно-холод
ного климата в южной ее половине 11 холодного в северной. 
Бы.'1 ли климат этоii эпохи ровным на всем ее протяжении или 
подвергался изменениям, можно проследить по составу осадоч

ных пород по ярусам. 

Валанжин и готтерив - а) средне- н кру1111озер11истые пес
чан11к11 с растительными остатками; б) то же, с маломощными 
и редкими прослоямн угля; в) песчаники и алевролиты с про
слоями угля значнтельной мощност11. Флора относится к г1111г1<0-
вым и хвойным, фауна представлена толы<о пресноводным11 
пелециподами. Климат можно определ11ть как умеренно-холод
ный, прн этом от начала валанж1111а к концу готтер11ва наблю
далось некоторое потепленне. 

Барре1.t - низы апта - породы этого возраста состоят нз 
двух паче~<. Нижняя из них представлена разнозерн11стымн 
песчаникамн с галькой 11 01<атышам 11 г лшшстых пород. Послед
нне указывают на морозный климат, так как, по мнен1110 
М. Шварцбаха [102), только замерзшие, отвердевшие куски 
глины могут принять при переносе в водной среде округлую 
форму и в этом в11де сохраниться в осадке. Об этом же свиде
тельствует отсутствие в этом гор11зо11те угленосных отложеннй. 
Перекрывается он алеврол11тамн 11 песчаникам11 с прослоями 
угля, что более вероятным делает существование к концу этой 
эпохн умеренно-холодного климата, чему не прот11вореч11т 11н

те11с11вное развитие раст11тель11ост11, в том числе ц11кадоф11товой. 
Апт - низы альба - террш·е1111ые отложения этого периода 

содержат большое количество угленосных пластов 11 остаткн 
обугленной 11 окаменелой древесины - умеренный клнмат, по
жалуй, все же бл11же к умеренно-холодному. Таковы же отло
жения аптского яруса, но в ю1х, кроме того, присутствуют 

гальки (стяжения?) г липисто-желез11стоrо состава. 
Итак, климат в начале раннемеловой эпохн был умеренно

холодным, затем в барреме наступило резкое похолодание, 
после чего шло постепенное потепление, пока клнмат вновь не 

стал умеренно-холодным (рнс. 19) . 
В. М. С11н11цы11 [85] считает, что климат аркт11чес1<0й части 

Евразнн в нижнем мелу был «теплоумере1111ым». Однако 
Н. Д. Василевская на основаш111 11зу,rе111ш флоры этой эпохн 
пришла к выводу о распространен1111 здесь умеренного олаж

ного климата. Пр11 этом она отмечает более холодный кл11мат 
север11о~"1 частн, базнруясь на увел11че11н11 ролн ц11кадоф11тов 11 
папорот1111ков 11 уменьшешш роли r11нr1ювых н хвойных о 11а
правлен11и с севе'ра на юг. Для отложений валанжинского яруса 
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на Jioвoii Земле весьма характерны с11дер11товыс образован11я, 
1юторыс, по мнению некоторых нсследователей, являются ко11-
крец11ям11. Последнне, как считает А. В. Ма1<едонов [68), свой
ственны отложснням холодного и умеренно-холодного клнмата. 

nозднемеловая эпоха - по составу отложений этого возраста 
для арктической зоны 11меются только отрывочные данные: 

KЛtJM(lm 
Но,оозныи 
{лtfОникоОыu) 
Холо/Jныu 
Унеренно
хоlfо/Jныu 
!lнеренн..о
тепльш 

Теплый 

-
1\ 
"~ -

1""-о 

----... 

.... Воз рост 

Рнс. 19. Графнк колеба1111й климатических условий областв высокнх шнрот 
в течс1111с мелового nернода 

альб-сенолtанские отложения Таймырской низменности пред
ставлены тсрр11генно-угле11ос11ой свитой (умеренный, умеренно
холодный клнмат); 

турок и коньяк (Таймырская низменность) -серые глины, 
алевролиты, пескн (умеренно-холодный, возможно, даже холод
ный 1<m1мат); 

верхний сан.тон - кампан (Таймырская ннзменность) - опо
ковидные rлнны, д11атомовые водорослн (морозный кл11мат); 
днатомовые водорослн, по данным М. В. Кленовой [43), на11-
большее развитие получают вдоль кромк11 тающнх ледников и 
распространены в арктическнх морях; 

Аtаастрихт- светло-серые пески с 1<араваями и прослоямн 

ожелезненных песчаников, глины, алевролнты (холодный кли
мат); по да1111ым М. В. Кленовой, в холодном климате пронс
ходнт вынос полуторных окислов в виде коллоидных растворов 

11 осадки лрибрежных зон часто обогащаются ою1сламн железа 
н марганца; 

датский век- за пределамн арктической области, в южной 
части З~пад110-Сибирской ннзменностн, пр11сутствуют опоки, сле
довательно, даже здесь климат был холодным, севернее можно 
ожндать развнтня морозного климата. 

Таким образом, эпоха раннего мела в общем была в аркти
ческоii зоне теплее (угол наклона земной осн 36°), в позднем 
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мелу было несколы<о холоднее (угол наклона земной осн 33°), 
что н вндно на графике (см. рис. 19). Но даже n этот период 
положе111rе земной осн не было постоянным: в валанжнне н 
готтер11nе ее положение было более ил11 менее устойчивым, в 
барреме угол наклона оси несколько уменьшился, затем стал 
постепенно увеличиваться до конца сеномана. В туронском веке 
угол наклона вновь умсньш11лся 11 так11м остался до второй 
110ловины сантона, после чего опять угол наклона резко умень

шнлся. От сантона до конца маастр11хта наклон земной оси 
постепенно увелнчивался, 110 в дате вновь стал меньшнм. Но 
все это в очень небольшом дпапазоне 1<л11мат11ческ11х изменений, 
так что в общем можно считать, что в раннемеловую эпоху 
земная ось была наклонена под углом 36°, 11езнач11тслы10 колеб
лясь около этого положения, как в позднемеловую около поло

жения 33°. По масштабам это, безусловно, наложенные коле
бания. Но ход этпх колебаний тот же, что и у основного 
ритма - медленное склонение оси и резкое выпрямление. 

Описание состава третичных отложений арктической зоны 
опус1<ается, вполне достаточно прнвести лпшь график колеба-
1111й климата (рис. 20). Я не прнвожу всех нмевшнхся у меня 
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Рис. 20. График колебаний климатических условнit области nысокнх шпрот 
в третичный период 

графнков такого рода, но на всех остальных также отчетлнво 

выражается эта закономерность. На графпках, характернзую
щнх ход климатических изменений экваториальной зоны, также 
отражена эта особенность, во ввиду того что при склонении 
земной осн климат этой зоны становится более суровым, здесь, 
наоборот, постепенны периоды похолодания, прн этом более от-
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чет.111110 это выражено д.1я раннего н среднего па.1еозоя. Ве
роятно, именно такнм КО.'Iебанням осн око.10 I<акого-то основного 
положе1111я 11 обязана значительная ш11р11на пояса распростра 
нення арндных отложеннй некоторых эпох. 

Вряд л11 такое нзменсние положения осн случайно, потому 
что устойчиво повторяется и именно к этнм моментам 11змене-
1111я положения осн на более крутое прнурочиваются основные 
фазы орогенеза: 

таконская фаза отделяет ранний ордовик от среднего, угол 
наклона зе:-.нюй осн в это время -.1еняется с 65- 67° на 45-50°; 

арденская фаза - угол наклона земной оси в лландоверн, 
который этой фазой отде.'lяется от верхнего ордовика, не уста
новлен. Но именно по проявленню этой фазы можно предполо
жить, что он был менее 40°, хотя в этом случае карбонатные 
отложення в арктнческой зоне должны бы нметь крайне незна
чнтrльное распространение. Правда, это должно относнться к 
началу этой эпохи, тем бодее что время проявления эрнйскоii 
фазы (.'1.'lандовери - уинлок) свндетельствует о том, что в кон
це .п.1андовери угол наклона оси вращения мог быть более 45°. 
Но все это недоказанные предположения, поскольку климати
ческне ус.1ов11я лландоверийского века остались для меня не
ясными; ~·\ 

раннедевонская фаза- угол наклона осн меняется от боль
шего в луд.'IОУ (01<0ло 60°) к меньшему в раннем девоне (50°) ; 

среднедевонская-уго.1 наклона осн прнмерно одинаков; 
бретонская (между поздннм девоном 11 ранним карбоном)

угол нак.'lона меняется от 65° до 50:>; 
судетская (середнна среднего карбона) -угол нак.1Jона ме

няется от 40-45° до прнмерно 20°; 
астурийская (серсд1111а позднего карбона). Я не определяла 

смены угла на1<лона земной оси в конце позднего карбона, так 
как по составу отложе11иi1 этого возраста трудно выделить 
ар11д11ые, что положено в основу определення климатической 
зональности, но ледннковые образования экватор11альной зоны 
перекрываются карбонатно-терр11генными, местами даже угле
носными отложення"111 (Южно-Африкансю1й щит, Анды и др.) . 
Поэтому смена очень пологого угла наклона оси на меньший 
несомненна; 

заальская (между ранней и поздне1"1 пермью) также приуро
чнвается к перемене угла наклона от несколько большего 
(>52°) к меньшему (52°); 

пфальи,ская (между поздней пермью и ра11н11м тр11асом), по 
данным М. М. Рубннштеiша [79], про11зош.1Jа во второй половнне 
поздней перми - в этот пер11од уrол наклона осн переменился 

с 52° на 40-45°· 
лабинская фа~а (между ран1111У1 н средним триасом) - угоJ1 

наклона земной осн 11змени.1Jся от 46° в эпоху раннего триаса 
до 43--45° в среднем триасе; 
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древнеки.лt.лtерийская фаза {поздний триас-· ранняя юра) -
угол меняется примерно от 44° до 25-30°; 

донецкая фаза (в конце ранней юры) - угол наклона ме

няется от 25-30° до 20-25°; 
батск.ая фаза - в верхах поздней юры, по М. Л. Рубин

штейну f79] . Для среднеюрской эпохи угол наклона земной оси 
выше не определялся с точностью до века. Поэтому, для того 
чтобы установить, происходило ли в этот период времени изме
нение угла наклона и каков его характер, нужно просмотреть 

дополнительный материал . .Я определила угол наклона земной 
оси в среднеюрскую эпоху равным 20-25°. С этим углом на
клона, обусловливающим суровый климат высоких широт, 
вполне согласуются отложения батского яруса Гренландии, 
представленные светло-серымн песчаниками, не содержащимн 

известковистого материала. Но в отложениях байоса здесь пр11-
сутствуют известняковые прослои и глауконит, т. е. кл~1мати

ческие условия ар1<тической зоны в байосе былн значительно 
мягче и, следовательно, угол наклона и в период времени, от

вечающий батской фазе, также сменился с большего на мень
ший. Это лишний раз подтверждает, что необходимо определять 
климатическую зональность не для эпох, а для веков {и со
вершенно невозможно рассматривать клнматическне условия 

для целых периодов). Но в рамках небольшой работы это 
сделать было невозможно, да одному человеку и не справиться 
с таким объемом работ; 

новоки.лt.лtерийская {конец поздней юры). Угод наклона зем
ной осн в позднюю юру, согласно шнроте аридного пояса (т. е. 
тропика) , был равен, примерно 40°; это обусловило развитие 
в высоких широтах умеренно-холодного и холодного клю.!ата. 

Но в оксфордском веке, по данным Ю. М. Малиновского [59], 
обобщившего материалы по определению палеотемператур на 
основании нзотопного состава кислорода в раковинах моллюс

ков, было значительно теплее. Таким образом, в период между 
оксфордом и киммериджем угол наклона сменился на меньший. 
Но, как уже упом11налось выше, такая периодичность относится 
к периодичности более низкого порядка и, возможно, даже 
вероятно, таким изменениям угла наклона также отвечает фаза 
орогенеза; 

древнеавстрийская фаза (относится к эпохе раннего мела)
как показано в начале этой главы, в барремский век в аркти
ческой зоне происходит похолодание, таким образом, и времени 
этой орогенической фазы отвечает уменьшенне угла наклона 
земной оси; 

новоавстрmiская фаза (между альбом и сеноманом, или 
иными словами между ранним и поздним мелом) - угол на
клона OCll меняется С 36° на 33°; 

субгерцинск.ая фаза {кампан) - в это время климат ме-
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няется nт умеrr111ю-ХО.'ЮДllОГО ДО \1()[)0ЗНОГО, т. е. ОПЯТ!> уме111,

шается 11:~1<лонсн11е осн (см. рнс. 20); 
древнеларащаiская фаза (дат) - ro же (с\1. рнс. 20); 
новоларамийская фаза (палеоцен эоurн) выпря\1.1сн11е 

земноll осн здесь очень rезкое 11 отчстлнвое: nт 20 25° в па
леоцене до 10° в начале эоцена (см. главу З); 

пиренейская фаза (между зоце1t0\1 11 о.1нгоцс1t0\1) - эта 
фаза не отвечает столь устойчнво выrаже111юii зако номерност11: 
в о.111гоцсне ось за11ю1ает более пологое положение, че~1 во 
оторую половнну эоцена. Вероятно, недостаточно подробно рас
смотрена клнматнческая зональность олнгоцсна; 

савская фаза (олнгоuен - миоцен) - отвечает выявленноii 
закономерности, наклонение осн в олнгоuене несколько большее; 

родопская а атти11еская фазы (соответственно пл11оце11 
м11оце11 11 ра1111111"1 плиоцен - позд1111й плноцен) - детальных 
определеннй кл11мат11ческой зональности для этнх пернодов 
врсмен11 не пrо11зводилось. В пер11од11ч11остн крупного масштаба 
(вероятно, второго порядка, есл11 за первый пр1111ять общую 
разннuу палеозойс1шх и мезозойскнх клнматов) этнм фазам не 
отвечают 1r1ме11е1111я в положе111111 земноii осн; 

валахская фаза - перед п:1ейстоце11ом этой фа1е отвечает 
резкое выпрямление земной оси, приведшее к 0J1едене1111ю по
.1яr11ых об.'lастей обо11х полушарий. 

Возраст ороrеннческ11х фаз взят нз работы М. Л. Рубин
штейна [79), рассмотревшего этот вопрос очень подробно на 
основан1111 геологического строения различных rег11011ов земного 

шара с испол1,зова1111ем опреде.1е11ий абсоJ11отного возраста. 011 
прншел к выводу, что главные фазы складкообразования, гра
нитообразовання 11 метаморф11з:-.1а являются д.1я Земт1 о целом 
пр11меr110 од11овременным11, вне зао11с11мост11 от геотектониче

ского положення области их проявления, но по своей 11нтенс11в-
11ост11 01111 варыrруют в шнроких пределах. Я делаю эту ссылку, 
чтобы еще более подчеркнуть пе случаiiный характер оп11санных 
выше временных соотношений ороге1111ческнх фаз 11 определен
ного типа клнматнчесюrх нзмененнй, фиксирующих уменьшение 
угла наклона земной оси. 

Интересно также рассмотреть временные соотношения пе
риодов регрессий н трансгрессий с 1<mrмат11ческимн измене-
1111ям11. По да1111ы\r крупнейшего геолога С. Н. Бубнова [1 О, 
с. 199-215), в чередовз 111111 трансгрессий н регресс11й наблю
дается nер11од11ч11ость, цнкл которой состо11т нз двух следующих 
последовательно трансгрессий 11 регресс1111, закзнчввающеii 
цнкл. Их соотношение с 11змененнями кJ111матов показано в 
табл. 33. 

Следовательно, большую часть трансrресснй 11 rегресснй 
можно связать с колебан11ям11 уровня Мирового океана, nро-
11сходящим11 в связ11 с форм11рованнем ледн11ков 11 11х таян11ем. 
Сделзю некоторое отступление - возннкает вопрос, почему по-
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Таблица 33 
Времеhные соотношения климатических изменений с nериодаю1 тра11сгрессиii 

и регрессий 

ФМЬI ЦlllUI а 1 
по С. Н . Буб· 
1юву (10) 

Первая 
трансгрессия 

Вторая 
трансгрессня 

Регрессия 

Первая 
трансгрессия 

Вторая 
трансгрессня 

Регрессия 1 

Первая 
трансгр~ссия 

Вторая 
трансгрессия 

Регрессия 

Возраст 

Кембриi1 

Ранн11й 
ордовик 

Кт1мат11ческая обстановка 

Таяние ледннков nодярных областей , развнтых 
в эокембрии 

Общее потеn.1е1111е в арен11rскоч веке, nызnа1111ое 
бо.%шим накдоном земной оси, что мог.10 обус.10-
вить таяние .1едников горного тнпа 

Даунтон / Значительное похолодание экватор11алыюго пояса , 
возможное развнтне здесь материкового олсденення 

Ранний 
девон 

Средний. 
отчасти 

ранний 

девон 

Поздниii 
карбон 

От 
цехштейна 
до .1ейаса 

Доrгер 

Уменьшен11е уг.1а наклона зещюii OCll. потепле-

ние в связи с этнм n экваториа.1ьной зоне и таяние 
ледников 

Продолжающееся потепление 

Сильное нак.~онение земноii оси, разв11тне покров
ного оледенения в экваториальном поясе 

Постепенное уменьшение угла наклона, вызвав
шее потепление в экваториа.1ыюй зоне и таяние 
материковых дед1111ков 

Изменений климата, могущих привести к разви
тию трансгрессий , зафиксиров1шо не было 

Портланд Кл11мат11ческих изменений. могущнх привести 
к регрессии, нс заф11кс11рова110 

1<ровное оледенение развивается только или в приполярных 

областях, прн этом оледенение бывает бимодальным (эокемб
рнй, раннечетвертпчная эпоха), илн в экваторнальном поясе, 
110 не в средннх широтах? Есл11 связывать кл нм атнческне 11зме-
11 е 1111я с дрейфом матер111<0в 11.rнr перемещенпем полюсов, тер
ритории, зан11мающ11е в настоящее время средине шпроты, нс 

должны нсключаться нз областей nозможноrо оледенення. Но 
невозможно постропть модель оледенения средн11х шнрот в том 

случае, еслн 1ц111матичссю1е нзмснен11я nроднктованы различ

ным накло11е 1111ем земной оси. 
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Вернемся к рассмотрению соотношения между трансгрес
сиям~-~ 11 клнматом. Из табл. 33 в11д1ю, что некоторые трансгрес
сн11 и регрессии не обусловливаются соответствующнми кл11ма
т11ческ11ми переменами. Более того, согласно установленным 
изменениям климатов земного шара, трансгрессии, кроме ука

занных С. Н. Бубновым, должны былн бы быть в следующие 
эпох1i: в московском веке среднекаменноугольной эпохи, в позд
ней юре, во второй половин2 эоцена. Регрессии, помимо указан
ных, могл11 быть в следующие периоды времени: на границе 
между башкирским и московским веками среднекаменноуголь
ной эпохи, возможно в какой-то период среднеюрской эпохи, в 
1<онце палеоцена и начале эоцена. 

Следовательно, временная связь между проявлениями ороге
нических фаз и измененнем наклона земной оси (фиксируемой 
изменением климатической зональности) более или менее убе· 
днтельна, так ка 1< фазы тектогенеза одновременны лишь изме
нениям определенного характера (периодам выпрямления). 

Что же касается трансгрессий 11 регрессий, то, вндимо, он11 
частнчно связаны с климатическими измененнями (110 связаны 
совершенно бесспорно), а частично определяются и иными при
чинами. 

Вопрос о том, влияет л11 какнм-нибудь образом нзменение 
угла наклона земной оси на развнтне складчатости нлн магма
тизма, остается открытым. 



ГЛАВА 8 

ЗАВИСИМОСТЬ МЕЖДУ УГЛОМ НАКЛОНА 

ОСИ ВРАЩЕНИЯ И СКОРОСТЬЮ ВРАЩЕНИЯ ПЛАНЕТ 

Самая уязвимая сторона рассмотренной выше гипотезы о 
зависимости 1<лиматических перемен от изменения угла накло

на земной оси в том, что априорно предполагается положение 
оси вращения в пространстве постоянным. Однако логичнее 
предположить, что постояннымн являются только законы при

роды, которым подчинено планетарное развитие, а не состоя

ние, в которых находятся природные тела или их системы. 

Наиболее целесообразно предположить, что угол наклона 
оси вращения планеты находится в зависимости от скорости 

ее вращения. ~Но мы не располагаем данными, характеризую
щими скорость вращения Земли в прошлые геологические эпо
хи. Поэтому, если даже считать, что угол наклона оси, уста
новленный по положению линии тропиков, был определен 
верно, сопоставить их невозможно. Но можно использовать то 
обстоятельство, что другие планеты должны подчиняться тем 
же законам планетарного развития, что и Земля. Это тем более 
возможно, что все планеты Солнечной системы имеют различ
ные с1<орости вращения и оси их вращения на1<лонены под 

различным углом к их орбитам. Но для того, чтобы найти 
какой-то исходный пункт для этого сопоставJJения, нужно хотя 
бы ориентировочно знать, чем определяется соотношение ско
ростей вращения отдельных планет между собой. 

Третий закон Кеплера раскрывает зависимость орбиталь
ной скорости планет от их расстояний от Солнца. Согласно 
этому закону «Квадраты сидерических периодов обращения 
планет вокруг Солнца пропорциональны кубам больших полу
осей их эллиптических орбит». 

Величина скорости вращения планет также не может иметь 
случайного значения и должна быть обусловлена определенной 
планетарной характеристикой, подобно их орбитальной скоро
сти. В настоящее время установлены точно параметры планет
ных орбит, их расстояние от Солнца, физические характеристи
ки самих планет, скорости их вращения, уrлы наклона осей 
вращения. Однако какая-либо связь между скоростью враще
ния и у_глом наклона оси вращения или другими параметрами 

Солнечной системы ИJIИ свойствами планет не выявлена. Нет 
указаний и на возможность такой связи. 

Все планеты, за исключением Меркурия и Венеры, имеют 
относительно близкие угловые скорости - предел их колебаний 
значительно меньше, чем у других характеристик планет, на-
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пример, массы, радиусов, мо,1ентов 11нерш111, сплюснутости 

11 т. д. С.1едоватеJiьно, можно сделать заключение, что от раз
\1ера, плотности, \1ассы 11 особенностей фигуры планеты ее 

угловая с1<орость не зав 11 с 11т. Наиболее бJ111зко по относ11тет~
ной разнице значений скоростн вращения для отдельных пла
нет прнблнжается степень разлнчия расстояний планет от 
Солн uа. А если учесть, что орбитальная скорость зависит имен
но от расстояния планет от Солнuа, то зависимость угловых 
скоросте1"1 от места орбиты планеты более чем вероятна. Но 

относительная разница между угловыми скоростями планет вес 

же несколько меньше, чс~1 между расстояниями до Солнца для 
тех же планет. Так, например, скорость вращения Юпитера 
немного более чем в два раза больше земной, а его удален
ность от Солнца в пять раз больше расстояния от Земли до 
Солнца. Это дает право предположить в качестве рабочей ги
потезы, что пропорциональны расстоянию от Солнца не ве
личины угловых скоростей, а нх квадраты. 

Соотношение квадратов угловых скоростей планет (для 
тех из них, для которых эти данные наиболее достоверно уста
новлены) и соответствующие расстояния от Солнца, в астро
номических единицах, а также угол наклона оси вращения 

приведены в табл. 34. Не вошли в эту таблицу Меркурий и 
Венера, так I<aI< (выше об этом уже было сказано) скорости 
их вращения значительно отличаются от скорости вращения 

других планет, 11 отдаленные планеты, для которых часть дан

ных не определена. 

Та 6 ли u а 34 

Соотношение квадратов yrлoв(Jii скорост11 планет и их расстояний от Солнца 

Наимепооа1111е манст 

Показатели 
зе~тя маrс Юпитер Сатурн Уран 

Угловая скорость, 
дус/час 

гра- 1 15,04 14,62 36,62 35,20 33,62 

'Квадраты углово11 ско- 1 225 213 1339 1239 1129 
рост и 

J Расстояние от Солнца,! 1,52 5,20 9,54 19, 18 
а. е. 

Угол наклона оси 23°27' 24°56' 3°07' 26°45' 82° 1 

вращение 

обратное 

Из приведенных в табл. 34 данных видно, что отношення 
квадратов угловых скоростей планет не отвечают отношенпя:м 
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их расстояний от Солнца. Однако можно также заметить, что 
чем больше это расхождение, тем больше угол наклона оси 
вращения той из планет, чья скорость меньше. 

Это позволяет предположить, что склонение оси вращения 
сопровождается потерей угловой скорости, не рассматривая, 
какое из этих явлений является причиной и какое следствием . 
.Я много лет работала над этим вопросом и мне удалось вы
вест11 эмпирическую зависимость, связывающую эти два явле

ния. llo зависимость эта охватывает только Центральные пла
неты - для внешних вопрос остается открытым, две внутрен

ние не подчиняются ей. 

Установленную эмпирическую зависимость можно сформу
лировать следующнм образом: «Квадраты суммы угловых 
скоростей планет и поправок к ним, в виде произведения этих 

скоростей на синус угла наклона, пропоршюнальны их расстоя

ниям от Солнца». Зависимость эту можно выразить так: 

(w1 + w1 sin 8 1) 2 

(w2 + w2 sin:г2)2 

где '(i)1 и (i)2- угловые скорости двух планет; 

81 и е2- углы наклона их oceii вращения; 
а1 и а2- соответственно их расстояния от Солнца. 

(!) 

В ниже приведенных расчетах угловые скорости выражены 
в градусах в час, а расстояния от Солнца равны большим 
полуосям планетных орбит и выражены в астрономических 
единицах (т. е. расстояние от Земли до Солнца принято за еди
ющу). 

Для планет с обратным вращением, не рассматривая при
чины этого (еще раз напомню, что отношение носит эмпири
ческий характер), выражение sin е заменяется выражением 
sin 90°+sin е. Ниже приведены расчеты, показывающие на
сколько близко упомянутая зависимость соответствует факти
ческим данным. Сравниваются параметры Урана, Сатурна, 
Юпитера, Марса и Земли. Сравниваются они попарно, т. е. 
предложенная эмпирическая формула проверяется на десяти 

соотношениях. 

Прежде чем произвести проверку, в табл. 35 приводим ис
ходные данные. 

Для Урана, Сатурна, Юпнтера, Марса закономерность вы
держивается блестяще. Незначительные расхождения имеются 
только. во втором зна1<е после запятой. Но данные всех этих 
п:1анет на одинаковую величину нс сходятся с даннымн, относя

щимися к Земле. Поскольку несходимость во всех случаях 
равна 35-40%, «ошибка» является систематической и, видимо, 
говорит о каком-то неучтенном факторе, оказывающем влияние 
на скорость вращения Земли. 
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Таблица 35 
tкорость вращения планет и некоторые друrие дан11ые 

Пер11од вращення 
(1) /JJ,, 

Планеты 

lв часах 
град ./час 

е1 ~ !n г,• Wa ·Sln t1 • • 
в час (360 :1 ) 
И WJIH 

Земля 123 ч 56 м\ 23,93 15,04 

Марс 14 ,62 

Юпитер 19 ч 50 м\ 9, 831 36,62 

Сатурн 35,20 

Уран 33,62 

1 
23°27' 1 

24°56' 

3°07' 

26°45' 

82° 

0,39791 

0,4221 1 

0,05431 

0,4501 1 

1 
1, 1390 l 

5,98 

6, 17 

1,99 

15 ,84 

37,95 

• ДляУрана- s ln 90°+s!ne . 
•• Для Ура11а - (J) (s!n 90° + sln t). 

Юпитер-Уран: 

(Зб,62+36,62.0,0543)2 _ 5,20. 1490 _ 5,20. 
--'--__;...------'-- - -- • - - -- . 0,29 = 0,27. 
(ЗЗ,62 + 33,62. \, 1390)2 19, 18 5079 19, 18 

Юпитер-Сатурн: 

(36,62 + 36,62-0,0543)2 - 5,20. 1490 - 5,20. 
(35,20 +35,20-0,4501)2 - 9,54' 2601 - 9,54. о.57 = 0•56· 

Юпитер-Марс: 

(36 ,62 + 36,62 ·О ,0543)2 = 5, 20; 1490 = 5,20; З 45 = 3 42. 
(14,62 + 14,62.0,4221)2 1,52 432 1,52 ' ' 

Сатурн-Уран: 

at а. с. 

1 
1 

1,52 

5,20 

9,54 

19 , 18 

(35,20+35,20.О,450\)2 = 9,54; 2601 = 9,54; о 51=о50 
(33' 62 + 33 '62. 1 ' 1390)2 19 ' 18 5079 19 ' 18 ' ' 
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Сатурн-Марс: 

(35,20 + 35,20-0,4501)1 = 9,54; 2601 = 9,54; 6 00 = 6 20. 
(14,62+14,62-О,4221р 1,52 432 1,52' ' 

Марс-Уран: 

(14,62+14,62·0,4221)1 - 1,52. 432_ 1,52, 

(33,62+33,62·1, 1390)' - 19, 18. 5079 - 19 , 18' 
0,085 = 0,080. 



1ОпJ.1тер-ЗемлЯ: 

(Эб,62 + 36,62·0,0543)2 ~ 5,20. 1490 = 5,20. 3 40 =i= 5 20 
(15,04 + 15,04.0,3979)2 1 ' 441 1 ' ' ' 

Сатурн-Земля: 

(35,20 + 35,20·0,4501)2 = 9,54. 2601 = 9,54; 5 90 =i= 9 54 
(15,04 + 15,04·0,3979)2 1 ' 441 1 ' ' 

Уран-Земля 

( 33. 62 + 33. 62. 1 • 1390) 2 19. 18 . 5079 - 19. 18 . 
(15,04+ 15,04·0,3979)2 ~ -1-' 441 - -1-' 

Марс-Земля: 

(14,62 + 14,62.0,4221)1 ~1,52. 432~1,52. --,---, 
(15,04 + 15,04·0,3979)2 1 441 1 

11,6 =i= 19,18 

1 =i= 1,52 

Таким образом, для упомянутых планет определенные соот
ношения между угловой скоростью и углом наклона оси вра
щения совершенно бесспорны. Я не физик и мне трудно выра
зить профессиональным языком физические закономерности. 
Поэтому прошу читателя следить более за сутью, логикой из

ложения, а не способом. 
Выше показано, что угловая скорость планеты уменьшается 

пропорционально увеличению угла наклона оси вращения или, 

иными словами, чем больше расходятся экваториаJJьная плос
кость и плоскость орбиты планеты. Может быть при расхожде
нии экваториальной плоскости и плоскости орбиты планета 
принимает такое положение, при котором часть энергии враще

ния переходит в потенциальную форму, при этом по закону 
сохранения энергии уровень кинетической энергии снижается. 

Потенциальной энергией называют часть энергии механи
ческой системы, зависящую от конфигурации системы, т. е. от 
положения системы во внешнем силовом поле. Ее нзмеряют 
работой, которая совершается при переходе от рассматривае
мой конфигурации системы к так называемой нулевой конфи
гурации, для которой потенциальную энергию считают равной 
нулю. При этом всякая система стремится к понижению уров
ня потенциальной энергии. Для тел, находящихся в сфере зем
ного притяжения, это достигается путем максимально возмож

ного приближения центра масс тела к плоскости опоры. 
Планеты существующими космическими связями удержи

ваются в плоскости своих орбит. Следовательно, планеты 
должны стремиться занять по отношению к орбите наиболее 
устойчивое положение, т. е. перейти в положение, соответствую
щее нулевой конфигурации. Если принять во внимание сплюс
нутость планет, то нулевой конфигурацией будет такая, при 
которой экваториальная плоскость совместится с плоскостью 
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орбиты. Это естественно, так как центр масс планеты при та-
1<ом се положении будет максимально возможно совмещаться 
с плоскостью орбиты, в которо\1 она лежит и в пределах кото
рой удержнвается кос~111чес1п~ми связями. 

Тела, находящиеся в поле тяготення Земли, стремятся по
низи1 ь уровень своей потенциальной энергии (занять положе
ние, соответствующее нулевой конфигураuни) именно под воз
дсйствнем сил тяготен11я. Вероятно, здесь уместно провести 
аналогию с внешним силовым полем, в котором расположены 

наша Земля и другне планеты. В11дный американский астроном 
Ф. Унппл пишет: «Вследствин наклонения экватора к эклнпп1-
1<е выступ (имеется в виду экваториальный выступ Земли. 
А. О.) всегда притягивается Луной, Солнцем и планетами, 
которые пытаются вернуть выступ, а следовательно и экватор, 

в плоскость эклиптики» [94]. Следовательно, при наклонном 
положсю111 осн вращения планеты силы тяготения (подобно 
снлам земного притяження для тел, находящихся в их сфере) 
создают определенный уровень потенциальной энергии, тем 
большнй, чем больше угол между экваториальной плоскостью 
планеты и плоскостью ее орбнты. Уровень этот измеряется ра
ботой, которую совершат внешние силы (в данном случае силы 
притяжения планеты спутниками, Солнцем и другими плане
тами) при переходе планеты от данной конфигурации к нуле
вой, при которой плоскость экватора и плоскость орбиты сов
местятся. Подобную конф11гурац1110 с полным основанием 
можно отнести к нулевой, так как действующие на планету 
силы тяготения не будут стремиться изменить ее положение: 
э1<ваториальная плоскость уже будет совмещена с плоскостью 
орбиты. По за1юну сохранения энергин при уменьшении уровня 
потенциальной энергии (т. е. при уменьшении угла между эква
ториальной плоскостью 11 плоскостью экл11пт11ки) уровень ки
нетической энсргин должен соответственно возрасти. Иными 
словами, при уменьшени11 угла наклона оси вращения должна 

возрастать скорость вращения планеты. 

Встает вопрос: можно л11 количественно оценнть зависи
мость между изменением угла наклона оси и скоростью вра

щения? Вероятно можно. Ведь чем больше угол между плос
костью экватора и плоскостью эклиптики, тем больше та рабо
та, которую должны произвести внешние силы (силы тяготе
ния) для того, чтобы совместить нх. Следовательно, отноше
ние потенциальной энергии планеты к кинетической nропорцио
наJJьно синусу этого угла. Для планет с обратным вращением, 
ввиду того, что снлы тяготения должны также стремиться вос

становить направление вращения, это отношенне будет равным 
синусу 90° (ему пропорциональ110 количество работы, которую 
должны проделать снлы тяготения, чтобы восстановить направ
ление вращения) и синусу угла нак.'!она осн вращення (ему 
пропорциональна работа, которую должны проделать св.r1ы тя-
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rотения, чтоб совместить экваториальный выступ с плоскостью 
орбиты). Как показали эмпирические данные, для Урана это 
действительно так. 

Таким образом, отношение между уровнями потенциальной 
и кинетической энергии можно выразить уравнением 

где W р- уровень потенциальной энергии; 
Wк - уровень кинетической энергии; 

(2) 

,8-угол между экваториальной плоскостью и плоскостью 
орбиты. 

Та часть энергии планеты, которая связана с поступатель
ным движением по орбнте, полностью представлена юшетнче
ской, так как третнй закон Кеплера отвечает эксперименталь
ным данным без от1<ло11ений, т. е. в данную стадию развития 
Солнечной системы имеет постоянное значение. Следовательно, 
количество энергии, связанной с вращеннем планеты, также 
постоянно, но равно сумме потенциальной и кинетической: 

(3) 

где Wl: - энергия, связанная с вращение~~ планеты. 

Заменяя в уравнении (3) величину потенциальной энергии 
соответствующим уравнением нз уравнения (2), получим 

(4) 

Отсюда: в том случае, если угол наклона оси вращения ра
вен нулю (т. е. экваториальная плоскость совмещена с плос
костью орбиты), второе слагаемое также равно нулю 11 вся 
энергия, связанная с вращением переходит в кинетическую 

форму. И поскольку угловая скорость пропорциональна количе

ству кинетичеС!{ОЙ энергии, она достигнет сnоего макснмально 
возможного значения. В настоящее время понятия «максималь
ная скорость вращения планеты» не существует, поскольку этот 

вопрос не рассматривался. llo для дальнейшего развития воп
роса это понятие необходимо и ниже я им буду пользоваться 
без повторной расшифров1<и его значения. 

Величина угловой скорости планет прямо пропорциональна 
значению 1<инетической энергии, в связи с чем на основании 
уравнения (4) можно получить отношение, характеризующее 
зависимость между максимальной скоростью вращения (т. е. 
скоростью вращения прн нулевой конфнгурацни системы) 11 ее 
угловой скоростью при рассматриваемой конфигурации (т. е. 
при наблюдаемом в настоящее время угле нак:юна осн вра
щения планеты): 

(J)maж = (J)I + (J)I SiП 8;, (5) 

где Ыmах - максимальная угловая скорость; 
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U>i - существующая в настоящее время скорость вра

щения, установленная эмпнрически; 

е; угол между экваториальной плоскостью планеты 
11 плоскостью се орбиты, установленный экспери
ментально. 

Правая часть уравнения (5) является составной частью вы
веденного э~ширнческим путем уравнения ( 1), соответствие 
которого фактическим данным доказано выше на примере ряда 
Центральных планет - Урана, Сатурна, Юпитера, Марса, 
Земли (для последней с систематическим отклонением). Это 
выражение, в соответствин с уравне11ие~1 (5) можно заменить 
выражением Wmax и уравнение ( 1), в этом случае будет вы
глядеть следующим образом: 

roimax 
G1 -----=--, 
Gi 

(6) 

буквенные обозначения прежние. 
В таком виде уравнение (6) можно уже трактовать как за

кономерность, которую можно сформулировать так: «Квадраты 
максимальных угловых скоростей планет прямо пропорцио

нальны большим полуосям их эллиптических орбит». Выше 
уже была сделана проверка соответствия этой формулы факти
ческим данным. Есть возможность проверить ее достоверность 
путем сопоставления с другими данными, характеризующими 

движение планет. 

Из третьего закона Кеплера вытекает, что квадраты орби
тальных скоростей обратно пролорц11ональ11ы большим полу
осям нх эллиптических орбит, т. е. и орбитальная скорость, и 
скорость вращения планет определяются расстояниями плане

ты от Солнца, но зависимость носит противоположный харак
тер. Следовательно, произведение поступательной скорости 
орбитального двнжения 11 скорости вращения планет есть ве
личина постоянная и равная для всех упомянутых планет. Вы
разить эту закономерность можно следующим образом: 

Wmax • V = const, (7) 

где V - скорость орбитального движения, км/сек; остальные 
буквенные обозначения прежние. 

Ниже показана возможность существования такой плане
тарной постоянной - на соответствии формулы (7) фактиче
ским данным (первый множитель - орбитальная скорость, 
второй- угловая): 
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Уран: 6,8 Х 71,27 = 485; 

Сатурн: 9,6 Х 51,04 = 490; 
Юпитер: 13,1 Х 38,61 = 506; 



Марс: 24,1 Х 20,79 = 501; 

Земля: 29,8 Х 21,02 = 626. 
Даже при относительной грубости вычислений постоянство 

::.того произведения видно совершенно отчстлпво. Только Зем
ля, как и следовало ожидать на основании предыдущих вычис

ле1111й, несколько выходит нз ряда . Но и для нее сохранился 
не только порядок, 110 относительно близr<о и цифровое значе
н 11е этой постоянной, для того, чтобы утверждать, что и она 
подчинена 011нсан11ой выше закономерности. 

Следовательно, поскольку нет оснований считать, что за 
время геодогнческой нсторин расстояние от Земли до Солнца 
подвергалось изменениям, зная углы наклона земной оси в 
прошлые rеологическ11е эпохи (а онн восстановлены по место
положению поясов пустынь соответствующего возраста), а так
же современную угловую скорость, можно вычислить скорость 

вращення Зе:'>1J11! в прошлые rсолоrичесюtс эпохи. Основанием 
для этого будет служить уравнение ( 1). Поскольку правые 
частн уравнения ( 1) в применении 1< одной планете равны, 
равны и левые 11асти, т. е . 

(ro1 + Ф1 siп eJ2 = (w2 + Ф2 sin е2)2 (8) 

Считая ro1, е 1 показателями современной эпохи, а Ф2, е2 - от
носящимися к одной нз прошлых геологическнх эпох, для кото
рой неизвестна скорость вращения, получим 

(9) 

где е2- угол наклона земной оси в рассматриваемую эпоху; 
w.x: - искомая угловая скорость. 

Выражение w1 +w1sin е1 в примененин к Земле для совре
менной эпохи равно 21 (если угловую скорость выразить через 
град/час). Уравнение (9) в конечном внде будет таким: 

21 
(10) (J)x= -----

\ +sin е2 
В табл. 36 сведены результаты определеннй скорости вра

щения Земли для прошлых геологнческнх эпох н соответствую
щей продолж11тельностн суток. 

Ход нзмснсння значения угловой скорости показан на 
рнс. 21. График составлен с учето\1 того, что уменьшение ско
рости пронсходнт постепенно, а увеличение в относнтельно 

1<ратковрсме11ные промежутки времени (в :'>1асштабах графика) 
неуловимо. Обоснова1111я для этого приведены в главе 7. 

Изменение скорости вращения Земли за время ее планетар
ного развития не протнвоrеч11т закону сохранения момента 

кою1чества движения, так как Землю ка (( энергетическую си
стему нельзя рассматр11вать в отрыве от Луны. 
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Таблица 3() 

Скорость вращения Земли а прошлые rеологнческне эпохи 

Эпоха ип~1 век 

1 
е. 

1 
sln е, 

1 
1+ s lne1 I wx Сутки, 

в часах 

Плейстоцен 

1 
10 

1 
О, 17361 1, 17361 17,9 20, 1 

Миоцен-плиоцен 
1 

36 
1 

0 ,5878 1 1,58781 13,2 27, 3 

Начало миоцена 

1 
<36 

1 
0,5878 1 1,58781 > 13,2 < 27,3 

Олигоцен 

1 
>36 

1 
0,58781 1,5878 ! < 13,2 >27, З 

Поздний эоцен 

1 
33 

1 
0,5446 l 1,54461 13,6 26 ,5 

Ранний эоцен 

1 
10 

1 
О, 17361 1, 17361 17,9 20, 1 

Палеоцен 

1 
-28 

1 
0,4695 1 1,4695 l 14,3 25,2 

Поздний мел 

1 
33 

1 
0,54461 1,54461 13,6 26,5 

Ранний мел 
1 

36 
1 

0,5878 l 1,58781 13,2 27,3 

Поздняя юра 

1 
40 

1 
0,64261 1,64261 12,7 28,3 

Средняя юра 
1 

-23 
1 

0,3920 1 1,3920 1-15 -24 

Ранняя юра 
1 

-28 
1 

0,4695 1 1,46951 14,3 25,2 

Поздний триас 

1 
44 

1 
0,69471 1,69471 >12,2 <29,5 

Средний трнас 

1 
44 

1 
0,6947 J 1,69471 > 12,2 <29 ,5 

Ранний триас 
1 

46 
1 

О, 71931 1,7193 1 12,3 29,З 

Артинский 
1 

-43 
1 

0,6820 1 1,6820 1 12,5 28 ,8 
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Продолжение табл. 36 

Эnоха 111111 век 

1 
е, 

1 
sfn е, 1+ srn е1 (i).r 

1 

Сутки. 
в часах 

Казанский, уфимский 

1 

52 
1 

О, 7880 1 1, 7880 11,7 
1 

30,8 

Ранняя пермь 

1 

>52 
1 

О, 7880 1 1,7880 >11,7 
1 

<30,8 

Поздний карбон 
1 

70 
1 

0,9397 
1 

1,9397 10,6 
1 

34,0 

Конец среднего карбо11а 

1 
67 

1 
0,9205 

1 
1, 9205 10,9 

1 

33,0 

Средний карбон 

1 
20 

1 
0,3420 1 1,3420 15,6 

1 
23,1 

Ранний карбон 

1 

.... 43 
1 

0,6820 1 1 ,6820 12,5 
1 

28,8 

Поздний девон 

1 
65 

1 
0,90631 L ,9063 11,0 

1 
32,7 

Средний девон 

1 

60 
1 

0,8660 1 1,8660 11 ,3 
1 

31 ,3 

Ра11ниi\ девон 

1 
50 

1 
о. 7660 1 1, 7660 11 ,9 

1 
30,2 

Лудлов 

1 
-60 

1 
0,8660 1 1,8660 11,3 

1 
31 ,3 

Венлок 
1 

>45 
1 

0,7071 
1 

1,7071 <12,2 
1 

>29,5 

Лландовери 

1 
? 

1 
? 

1 
? ? 

1 
? 

Поздний ордовик 

1 
...,58 

1 
0,8480 1 1,8480 1 11 ,4 

1 
31,6 

Средний ордовик 

1 
.... 4g 

1 
0,7431 1 1,7431 1 12,0 

1 

30,0 

Ареннг 
1 

-67 
1 

0,9205 
1 

1,92051 10,9 
1 

33,0 

Тремадок 1 -40 1 0,6426 1 1,6426 1 12,7 1 28,3 

Пр11мечанне. Углы наклона осн вращения. окоnо которых поставлен знак с - •, соот-
ветствуют среднему нз возможных значеннR (11апрнwер. 28°, есл11 возможный уrол 11акло-
на определен как 25-30°). Расчетные скорость враще11ня н продолжительность суток о 
этом случае сугубо ориент11ровоч11ы. 
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Неизбежным следствнсм увеличения скорости вращения 
Земли будет 11риближен11с 1< ней Луны, так как эти планеты 
представляют собой еднную зам~шутую систему, к которой 
применим закон сохранения момента импульса. В этом случае 
между моментом инерции с11стсмы и скоростью вращения цен

тра.1Jьного тела существует строгая обратная зависимость. По
этому, чем больше будет скорость вращения центрального тела 
(Земли), тем меньше должен быть момент инерции системы, 
тем меньше расстояние между Луной и Землей. 

.... " 
О. Duduк сил сdон '!/Рд Ка он 

' ' 
-

Де 'НЬ Т. '//ОС Юа 

' 

Нел 

Со6ре
неяна11 
зло ха 

Рис. 21. График измс11е1111я скорости вращения Землн в прошлые геолог11-
ческие эпохи. 

1 - кр11вая 11змене1111я скорост11 вращс11ня 

Ф. Уиппл (94] пишет: «Джордж Дарвин (1845-1912), сын 
великого естествоиспытателя, разработал теорию, согласно ко
торой Луна когда-то соприкасалась с Землей, причем оба тела 
имели период вращения около 7 часов; впоследствии под дей
ствием резонансных прпливных сил онн разъединились. Тео
рию Дарвина нельзя принять целиком, так как вяз1<ость систе
мы Земля - Лу11а должна была бы препятствовать их разъеди
нению» (с. 144). Как видно, Ф. Уиппл не возражает против 
того, что ранее Земля вращалась быстрее. 

Астрономы О. Струве, Б. Линдас, Э. Пилланс [91] считают 
справедливым следующее: «Наб.1юдсния показывают, что Лу
на в наше время 11мест более вытянутую (в направлении к 
Земле. А. О.) форму, чем следовало ожидать, если бы Луна 
затвердевала на теперешнем расстоянии от Земли. Поэтому, 
в то время, когда приливные выступы превращались при осты

ващш в очень твердый материал, из которого состоит Луна, она 
должна была быть ближе к Земле» (с. 101). Здесь же они 
пишут: «Вычнсления показывают, что Луна будет продолжать 
удаляться от Земли по спирали до тех пор, пока ее орб11таль
ныl1 период не станет равным 50 суткам; периоды вращения 
Земли и Луны будут тогда также равны 50 совреме1111ым 
суткам». 
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Таким образом, по расчетам астрономов ранее (во всяком 
случае, в нуклеарный период) скорость вращения зе~ли была 
большей, чем в современную эпоху, далее она также должна 

замедляться. 

• • 
• 

Итак, для теоретического доказательства того, что климат 
Земли менялся в связи с изменением скорости ее вращения, 
нужно обосновать следующие положения: а) скорость враще
ния Земли была непостоянной; б) изме11е11ня скорости враще
ния носили периодический характер, т. е периоды за"'lед:1ения 
сменялись периодами увеличения угловой скорости и, наобо
рот, после периодов ее увеличения наступали вновь периоды 

замедлення; в) в зависимости от скорост11 вращения Земли 
менялся угол между экваториальной плоскостью и плоскостью 
эклиптики, это и приводило к изменению положения различных 

широтных зон Землп относительно фронта солнечных лучей и 
иному распределению климатических поясов. 

Расчеты астрономов показывают, что скорость Земли была 
непостоянна. Но, по имеющимся в настоящее время данным, 
скорость менялась лишь в одно~ направлении -уменьшалась 

под воздействием приливных сил. Однако когда Земля начи
нает вращаться медленнее, Луна (подчиняясь закону сохра
нения момента количества движения) отходит на большее рас
стояние от Земли. Вследствие этого, естественно, уменьшаются 
и приливные силы, так как величина последних обратно про
порциональна кубу расстояния от притягивающего тела. 

Между прочим, это еще одпн аргумент в пользу того, что 
скорости вращения Земли для прошлых геологических эпох 
были рассчитаны верно - в те периоды, когда угловая скорость 
достигала высоI<их значений, ее замедление происходило более 
быстрыми темпами, и чем меньше бы.тто ее значение, тем 
мелленнее происходило изменение скорости вращения (см . 
рис. 21). Пр11 этом провести кривые изменения скоростей инач<' 
нельзя . Для примера , возьмем тот участок графика, который 
соответствует среднему- позднему карбону. В первой поло
вине средн~rо карбона угловая скорость равнялась 12,5 
град/час. затем резко возросла до 15,6 rrад/час. а во второй 
по.'lовннс среднего карбона вновь снизи.пась ло 10,9 град/час, 
пр11 этом в таком положении она находплась достаточно дли-

1 ельное время. так как за этот период вдоль зоны тропиков 

успе1 сформнроваться пояс пvстынньт'< отложений. В поздНС';!' 
карбоне скорость вращения замt>длплась до 10.6 град/час (это 
самая низкая из зафиксированных скоростей). Таким образом. 
в этот период замедленне скорости шло вначале очень быстры
ми темпам11. так как леднm<овые отложения. установленные в 

Арктике, относятся к граниuе между башю1рским и московским 
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веками, а далее в течение всего московского ве1<а в высоких 

широтах господствовал жаркиi1 клнмат, т. е. угол наклона зем
ной оси бы.'! значительным 11 соответственно низкой была ско
рость вращения, которая еще более уменьшилась в позднем 
карбоне. Следовательно, кривая вначале должна круто спу
скаться, лишь незначительно удаляясь от вертикали, затем вы

полаживаться и, наконец, подходить под очень 11ебольш11м уг
.'10\1 к осн абсцисс, т. е. замедление угловой скорости nроисхо
ди.'lо та1<, 1<а1< 0110 должно было бы про11сходить под действиеi\-1 
убывающих приливных сил. 

О зависимости между скоростью враще1111я и углом наклона 
земной осн в этой главе сказано достаточно, главное - она 

подтверждается эмпирическими данными. 

Следовательно, прот11в воююжностн 11зменен11я климатов 
Землн в зависимости от изменения скорости вращения говорит 
толь1<0 то, что неясно, вследствие как11х факторов скоростп 
вращения планеты может увеличиться. Я крайне далека от 
мысли, что мне как-то удастся разрешить этот вопрос. Выска
жу лншь одно предположение, не подкрепленное никакими до

казательства ми. 

Силы тяготения стремятся совместить экваториальный вы
ступ Землп с плоскостью эклиптпки (см. выше) . Однако в 
связ11 с большой скоростью вращения наклон оси к эклиптике 
остается постоян11ьt\1, но ось прецессирует (как у гироскопа). 
При за'vfедлении вращения под действием приливных спл угол 
между экваториальной плоскостью и плоскостью эклиптик11 
увел11ч11вается. Соответственно должен возрастать уровень по
тенциальной энергии. Возможно, что ее значение достигнет та
коii вслнчины, что тшнетичесr<ая энергия не будет преобладать 
в той мере, насколько это 11еобходимо для сохранения свойств 
Пiроскопа. В этом случае угол '1ежду экваториальной плоско
стыо н плоскостью орбиты уменьшится под воздействием сил 
тяготення. К::ак следствие увеличится скорость вращения Земли. 
В свою очередь, как следствие увеличення скорости вращения 
центра.1ьного тела в спстеме Земля - Луна, в соответствии с 
закопо'vf сохранення момента количества движения Луна по
дойдет на более б.1111зкое расстояние и процесс замедления ст<о
рост11 вращения Земли начнется сызнова. 

Но нельзя также забывать, что периоды замедления ско
rости вращения неравноценны ни по продолжительности, ни по 

диапазону 11З'1е.НеНl!Я УГJJОВЫХ скоrостей. 



ГЛАВА 9 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ 

ВЫЯВЛЕННОйЗАКОНОМЕРНОСТИ 

Уточнение климатических условий прошлых геологических 
эпох имеет немаловажное значение для регионального прогно

за экзогенных полезных ископаемых. И тем большее значение 
это приобретает, чем более дробные стратиграфические под
разделения охарактерпзованы с этпх позиций. Лучше всего 
рассмотреть это на конкретном примере. Поэтому ниже иллю
стрнруется возможность примененпя полученных данных для 

прог11оза боксито1юсности. 
Бокснтоносные отложения формируются за счет nереотло

жения латеритных кор выветривання, а часть бокситовых ме
сторождений представлена непосредственно захороненными 
латеритными карами. Так или иначе, но образованию боксито
вых месторождений предшествует латеритное выветривание. 
Последнее является ед11нстве1111ым природным процессом, при 
котором из алюмосплнкатных пород высвобождается свобод
ный глинозем. Как бы ни были различны взгляды на генезис 
бокситовых месторождений, наличне латеритного выветривания 
пр11знается все\1и. Климатическ11е условия, при которых может 
происходить этот процесс, очерч11ваются достаточно определен

но - это температуры, соответствующие жаркому или тепло

му поясу, а также высокая, но сезонного харю<rера влажность. 

По данным Н. М. Страхова f90, Т. Т, фиг. !], красноцветные 
коры выветривання совре:.1енной эпохи распространены между 
40° с. ш. и 40° ю. ш" т. с. пр1н1ер110 на 17° от линии тропика 
в об.1асть высою1х широт и почти на 25° от нее же по направ
лению к экватору. Основываясь на этом, по данным содержа
щимся в главах 3, 4 и 5, легко выделить аналогичные зоны. 
за1111мающ11е то же положенне относ11тельно лин1111 тропика, и 

для про111лых геологнчсских эпох. В табл. 37 приведены широ
ты зон, благоприятных по температурным условиям (эти усло
вия необходИ:\1\Ы, но недостаточны, о чем будет сказано ниже) 
д.'IЯ формирования латеритных кор выветривания. 

Вторым условием, необходимым для формирования латерит
ных кор выветривання, является высокая влажность. Следова
тельно, из числа бла rопрнятных для образования бот<ситонос
ных от ложени~"t эпох следует исключптъ те, в течение которых 
могло формироваться материковое оледенение, так как ледни
ковые покровы связывали большое количество воды океанов, 
11 общая влажность в эти эпохи была несомненно ниже, чем в 
те эпохи, когда материковое оледенение не имело места. По-
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Таблиц а 37 

Размещение широтных зон, бм.rоnрнятных для фор:11нровання латернтных кор 

выветривания в различные rеопоrнческне snoxи 

Широте 
Широта 

Эпохе,~ 
. блаrоnрият110А 

тропика, ЗOrtbl, 
град. град. 

Тремадок, ранний ордовик 

1 
~40 

1 
15-57 

Арениr ) ) 

1 
67 (?) 

1 
42-84 

Средвнf~ ордовик 
1 

48 (?) l 23- 65 

Поздний ордовик 

1 
58 (?) 

1 
33-75 

Лландовери, ранний силур 

1 

? 
1 

? 

Венлок ) ) 

1 
>45 

1 
20- 62 

Поздний силур 

1 

60 (?) 
1 

35- 77 

Ранний девон l 50 
1 

25- 67 

Средний ) 

1 
> 60 

1 
35-77 

Поздний ) 

1 
65 

1 
40- 82 

Ранний карбон 

1 
~50 

1 

25-67 

Башкирский век, средний карбон 

1 

43 (?) 
1 

18-62 

Середина среднего карбона 

1 
20 

1 
0-37 

Московский век , средний карl'lон 

1 
67 

1 
42-84 

Поздний карбон 
1 

70 
1 

45-87 

Ранняя пермь 
1 >52 1 

27-69 
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Эгюха, век 

Казанский и уфимский века поздней перми 

Татарский век поздней перми 

Ранний триас 

Средний триас 

Поздний триас 

Ранняя юра 

Средняя юра 

Верхняя юра 

Ранний мел• 

Поздний мел 

Палеоцен 

Ранний эоцен 

Поздний » 

Олигоцен 

Ранний миоцен 

Поздний миоцен - плиоцен 

Плиоцен 

Продоnжение табл. 37 

Широта 
тропика, 

град. 

52 

43 (?) 

46 

44 (?) 

44 

28 (?) 

23 (?) 

40 

36 

33 

23 (?) 

10 

33 

>36 

<36 

36 

10 

Шпрота 
бnаrоnрнятноА 

зопы, 

град. 

1 27-69 

1 18- 62 

1 21-63 

1 19-61 

1 19-61 

1 0-45 

1 0-40 

1 15-57 

1 11-53 

1 8-50 

1 0-40 

1 0-27 

1 8-50 

1 11-53 

1 11-53 

1 11-53 

1 0-27 

• В валанжнне и готтериве наклон земной оси был примерно такоА, как указано в 
rаб.1и1.1е. 110 в баррсме и начале апта уго.1 наклона земной оси был значительно меньше 
(с~1 . р11с. 19) и этот период не был благоприятен в указанных ш11ротах для формнрова11ня 
патернтных кор оыветрива1шя. В оставшиАся период аптскоrо века, в аль6е 11 сеномане 
ось приняла положение, близкое к 36°, а в сенома11ском веке даже несколько более поло· 
roe. 11, анднмо, к концу этоrо века границы бпаrопринтной зо11ы переместнлнсь к северу. 
Возможно, что то же относнтся к первой полоанне турона. Во второА полов11не турона, 
в коньякском 11 сантонском веках ось с11ова выпрямляется и благоприятная зона миrри· 
рует к югу. Начнная со второй половины сантона наклон земной осн значительно умень
шается 11 блаrопрнятная (по температурным успоаняы) зона у:-однт нз области высок11х 
и средuих широт. 
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следнее, по-видимому, могло развиваться у полюсов при на

клоне земной оси 25-ЗОQ и менее; при этом чем меньше был 
угол на1<лона, тем больше была площадь развптия материково
го оледенения. В экваториально~"r зоне ледннки могли образо
ваться при угле наклона земной оси , равным примерно 65° и 
более, и чем больше была наклонена ось вращения, тем шире 
должна была быть область экваториального оледенения. На 
этом основании неблагоприятными в отношении возможности 
нахождения бокситоносных отложений будут эпохи: по-види
мому, конец позднего девона, вторая половина среднего кар

бона, позднекаменноугольная, а также среднеюрская отдель
ные века раннего и позднего мела, особенно последнне, палео
цен. ранний эоцен, плейстоцен и современная эпоха. 

Для территории СССР перспективными являются отложе
ния тех эпох, благоприятные зоны которых располагались хотя 
какой-то частью выше 45°, меньшимн широтами в пределах 
нашей страны характеризуется только Юг Туркмении. При 
этом, так как краевые зоны, по-видимому, располагают мень

шими перспективами , наиболее благоприятными являются вы
сокоширотные зоны. 

Нужно отметить еще одну особенность бокситоносных от
ложений. Они, а также породы коры выветривания легко под
вергаются раз\fыву, сели в период после образования остаются 
на поверхности суши. Поэтому для обеспечения условий со
хра нностн необходимо, чтобы эти континентальные образования 
трансгрессивно былн перекрыты морскнми отложениями. Сле
довательно, перспективный континентальный период должен 
предшествовать периоду трансгрессии. С этпх позишrй инте
ресно рассмотреть перспективные эпохи несколько более под
робно. 

Тремадоксю1й век - перспективная зона простиралась при
мерно до 57 параллели, т. е . на территории пашей страны рас
полагалась только северная часть потенциально бокситоносной 
зоны. Но благодаря тому, что арс11игский век характеризуется 
развитием трансгрессий. можно ожидатh благоприятных усло

вий захоронения тремадокс1<их oтлoжemrii. 
Аренигскнй век - пояс с благоприятными климатнческнми 

условиями большей своей частью находится в пределах сред
них и высоких широт. т. е. з ахватываrт об111ип11ые проrтра11rтва 
11ашей страны. Условия захоронения (вернее , самые общие 
предпосылки для условий захоронения) неясны: С. Н. Бубнов 
{I О] для периода среднего прдовика не отмечает развития транс
грессий, по Н. М. Страхову [90, Т. П. эта эпоха характеризует
ся широким развитием трансгрессий. Судя по смене угла на
клона земной осн с 67° в аренигском веке на 48° в среднем 
nрдовпкс, общая территория. на которой господствовали теп
лые клн,1атнчсскне условпя в это время была больше, поэтпму 
n эту эпоху можно было ожидать таяния высокогорных лед-
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ников, которые несомненно имели место в течение аренигского 

века в 11изк11х широтах, где в общем-то господствовал умерен
но-холодный и холодный климат. Поэтому принципиально 

трансгрессии в этом период геологической истории возможны. 
Но на границе между ранним и средним ордовиком была 
проявлена таконская тектоническая фаза, в результате которой 
общая площадь суши должна была увеличиться. Видимо, наи
более правильным будет предположить, что эта эпоха могла 
характеризоваться трансгрессиями местного значения. 

Средний ордовик - климатические условия среднего ордо
вика были благоприятны для формирования кор выветрива
ния. Условия для захоронения в общем, видимо, были неблаго
приятными, так как площадь трансгрессии сократилась . 

Верхний ордовик - в эту эпоху пояс, благоприятный для 
латеритного выветривания, целиком располагался в зоне сред

них и высоких широт, но условия захоронения неясны, так как 

не удалось расшифровать климатическую зональность лландо
верийского века. 

Венлокскнй век - при наклоне оси в 45° или несколько 
более, условия для корообразования наиболее удовлетвори
тельные, распространяются они далее 60 параллели. Но позд
несилурийская эпоха характеризуется значительным масшта
бом регрессий, что ставит под вопрос возможность сохра
нения бокситоносных отложений венлокского возраста, даже в 
том случае, если они на какой-то площади формировались 
(«В том случае», так как их образование зависит не только от 

•климатических условий). 
Ранннй девон - благоприятен и по условиям корообразо

вания, и по последующим предпосылкам для захоронения воз

можных бокситоносных отложений. 
Средний девон - благоприятные для корообразования ус

ловия по сравнению с раннедевонской эпохой распространяют

ся далее к северу и доходят примерно до 77° с. ш. Условия 
захоронения зависели от местных физико-географических усло
вий. 

Ранний карбон - благоприятные для корообразования усло
вия распространяются до широты современного полярного 

круга . Общие предпосылки для условий захоронения удовлет
ворительны, так как начало среднего карбона характеризуется 
увеличением площади трансгрессий. 

Пермский период - характеризуется широким развитием 
аридных отложен11й на площади жаркого и теплого климати
ческих поясов, вряд лн в это время могли формироваться ла
теритные коры выветривания. Благоприятным является только 
татарский век, т. е. самый конец пермского периода. 

Ранний триас - лей ас - в этот период также могли. посколь
ку это касается температурных условий, формироваться коры 
выветривания, но площади эти ограничены, так как широким 
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распространением пользовалнсь аридные области. Возмож· 
ность захоронения зависела от местных физико-географических 
и тектоннческих особенностей. 

Более молодые эпохи (кроме средней юры, палеоцена, пер· 
вой половины эоцена, плейстоцена и современной эпохи, вооб
ще не благоприятных для формирования бокситоносных отло
жений) характеризуются тем, что область вероятного корооб
разования переместилась в низкие широты. И даже в тех слу· 
чаях, когда благоприятный пояс простирается до высоких, 
вернее, до средннх, широт, интенсивность корообразования бы
ла здесь значительно ниже, так как приэкваториальным 

областям не присущи резкне сезонные колебания. Для области 
средних широт (до 53° или немного более) наиболее благопри
ятными являются отложения поздней юры, конца раннего -
начала позднего олигоцена и неогена . Для пояса, расположен
ного к югу от 50 параллели, особенно перспективны отложения 
верхнего эоцена, так как после позднего эоцена наступает эпо

ха трансгрессий. 
Как уже упоминалось, помимо климатических условий фор

мирование бокснтоносных отложений зависит еще от целого 
ряда факторов. Но все же интересно сопоставить результаты 
первого тура отбраковки перспективных площадей с фактиче
скими данными; ннже эти результаты приводятся . 

Тремадок, ареннг - бокситовые отложения не установлены; 
ранний и средний девон - бокситоносность установлена; позд
ний девон - результаты проверки крайне отрицательны. По 
реставрированным климатическим условиям в позднем девоне 

не должны формироваться бокситоносныс отложения, так как 
в эту эпоху местами в экваториальной зоне установлено по
кровное оледенение. Однако бокситонос11ость этих отложений, 
правда нспромышленного характера, установлена на западном 

склоне Урала, несколько севернее 50° с. ш. Или бокситоносные 
отложения по возрасту соответствуют самому началу этой эпо
хи, или же положение линии тропика было произведено невер
но и его следует определить отдельно для франского и фаме11- · 
ского веков. Вернее последнее. Ранний карбон - в Европей
ской части СССР, в области высоких широт в отложениях это
го возраста установлена бокснтоносность промышленного ха
рактера. Ранний триас - лейас- бокситоносность отложений 
этих эпох установлена, так же как и для более молодых эпох, 
в том числе для раннего и позднего мела на территории СССР 
(Тургайский прогнб, Юго-Запад Сибирской платформы). 

Как видно, результаты проверки неудовлетворительны 
только для од11оl1 эпохи . Поэтому перспективность отложсни\i 
тех эпох, которые трактуются как благопрнятные по климати
ческим условиям, но бокс11то11осность которых в настоящее 
время не установлена, представляется интересной и нуждается 
в проверке, прежде всего камеральным путем. 
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Выше рассматривалась только перспективность того или 
иного периода времени; площади не уточнялись, приведены 

лишь ограничивающие пределы их возможного распростране

ння широты. Следующим фактором, который позволит ограни
чить размер перспективных площадей, будет палеогеографиче
скнй. Наиболее благоприятными для формирования латерит
ных .кор выветривания будут прибрежные зоны с муссонным 
климатом. Даже с помощью мелкомасштабных палеогеографи
ческих карт (а для территории СССР составлен под руковод
ством академика А. П. Виноградова необычайно точный и 
документированный атлас палеоrеографичсских карт) можно 
отбраковать как неперспективные морские акватории и обшир
ные области суши, удаленные от морских побережий. Перспек
тивные площади после этой операции будут представлять со
бой узкие, сильно вытянутые неправильных очертаний полосы. 
Но с помощью региональных палеогеографических карт прог
нозные площади можно еще более локализовать: ведь сохран
ность бокситоносных отложений обеспечивается последующей 
трансгрессией, поэтому в пределах выделенной прибрежной 
полосы перспективными будут только те участки, которые при 
нзменении положения береговой лннии окажутся перекрытыми 
морскими отложениями. 

Далее прогнозные построения основываются уже на составе 
пород фундамента, континентальной толщи рассматриваемой 
эпохи и трансгрессивной пачки. Перспективы бокситоносности 
значительно понизятся, если трансгрессивная серия начинается 

терригенными пачками - это означает, что трансгрессия сопро

вождалась размывом, и сохранность бокситоносных отложений 
сомнительна. Таким образом, бокситоносные отложения дол
жны венчать регрессивную серию пород и приурочиваться к 

основанию трансгрессивной серии. Требования к составу пород 
фундамента общеизвестны. Кроме того, их рассмотрение уве
дет от темы работы. Целью этой главы было: а) показать 
возможность использования полученных климатических постро

ений при прогнозе экзогенных полезных ископаемых; б) убе
диться, что восстановленная климатическая зональность под

тверждается размещением известных бокситоносных отложе
ний; в) еще раз обратить внимание на то, что климатические 
условия нужно определять для относительно небольших перио
дов геологической истории - эпох, лучше веков, так как обоб
щения могут привести к ошибкам, и, главное, не всегда смогут 
оказать помощь при прогнозировании. Наконец, можно сделать 
и такой вывод - большими перспективами 1-1а территории 
СССР обладают палеозойские отложения, в частности, по-ви
димому, отложения раннего и отчасти среднего ордовика. 



ЗАКЛЮЧЕН ИЕ 

1. Современные аридные зоны образуют два широтно вы
тянутых пояса, по одному в каждом полушарии, окаймляющих 
экваториальную зону. Это широко известный факт, описание 
которого содержится в любом учебнике по географии или кли
матологии. Используется он и при палеогеографических по· 
строениях глобального плана. Аридные зоны характеризуются 
еще одной особенностью, важной для понимания планетарной 
климатической зональности: они тяготеют пространственно R 
линии тропиков. И это естественно, так как именно на парал· 
лели тропиков угол падения солнечных лучей достигает наи
большего значения в летнее полугодие - вплоть до 90°. Общее 
количество солнечной радиации за летнее полугодие в этой 
зоне большее, чем даже в экваториальной. Из пустынь настоя
щего времени лишь пустыни Средней и Центральной Азии 
пространственно не совпадают с зоной тропиков, что, вероятно, 
находит объяснение в физико-географических особенностях этих 
территорий и громадной площади Азиатского материка, бла
годаря чему эта область развития пустынь значительно уда
лена от морских побережий. 

Однако, даже с учетом этих, удаленных от зоны тропиков 
пустынных областей, срединная линия, пересекающая аридные 
области Северного полушария, на большем своем протяжении 
колеблется около линии тропика, проходя то севернее, то 
южнее его. Следовательно, по пространственному положению 
аридных областей, по их совокупности, можно ориентировочно 
определить широту линии тропика. Средняя широта северного 
аридного пояса оказалась равной 26°; для Южного полушария 
средняя широта аридных зон равна 25, l 0 • Полученные средние 
широты аридных поясов отличаются от широты линии тропика 

в Северном полушарии на 2,5°, в Южном на 1,5°. Точность бо
лее чем достаточная для использования этой особенности раз
мещения аридных областей для восстановления климатической 
зональности прошлых геологических эпох. 

По всей вероятности, если ввести поправочные коэффици
енты на удаленность от морских побережий, климатическое 
воздействие господствующих ветров и морских течений, то по 
положению пустынь можно было бы и значительно более точно 
определить местонахождение линий тропиков. Но ориентиров
ка только на пространственное размещение пустынных образо
ваний позволяет применить этот принцип определения положе
ния линии тропиков в отдаленные геологические эпохи. Разви
тие пустынных образований - это объективный факт для вы-
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яв.1ения аридных областей прошлых геологических эпох; по
л равки, даже в том случае, если бы они способствовали уточ-
11е111110, все же имели бы субъективный характер. 

2. К образованиям пустынных областей, по которым вос
станавливалось положение аридных зон прошлых геологиче

ских эпох, отнесены залежи каменной соли, гипсоносные отло
жения и континентальные красноцветные песчаники со 

скудными органическими остатками, а более всего пространст
венная совокупность этих отложений. 

3. Определение климатической зональности для прошлых 
геологических эпох производилось по такой методике. На ос
новании региональных геологических описаний и некоторых 
монографических исследований реконструировалось размеще
ние арйдных отложений. В случае пространственной близости 
их выходов они объединялись в единые аридные области. 
А далее, по совокупному размещению всех аридных областей, 
так же как это было сделано для современной эпохи, опреде
лялась ориентировочная широта Южного и Северного тро
пиков. 

Зная широту тропика, фиксирующего угол наклона земной 
оси, легко было определить климатическую зональность, так 
как именно наклон земной оси предопределяет величину сол

не•1ной радиащш на тoii или иной широте. Конечно, выявлен
ная таким способом климатическая зональность отвечала лишь 
ее генеральному плану, но не улавливала ее тонкостей, связан
ных с особенностя:-.ш физи1<0-геоrрафнческой обстановкн. Раз
мещение осадочных пород, залегающих вне зоны тропиков, 

служило весьма надежным проверочным критерием. В том 
случае, если возникало несоответствие между климатической 
принадлежностью осадочных пород (а средн них немало по
род - индикаторов климата области осадкообразовання), на

пример, массивные известняки обнаруживались в зоне умерен
ного или холодного климата, приходилось разукрупнять стра

тиграфическое подразделение, для которого определялась кли
матическая зональность. Так прншлось сделать для эпохи 
раннего ордовика и позднепермской эпохи. Но для эпохи ран
него силура не помогло даже разукрупнение - климатическая 

зональность лландовернйского века осталась не расшифрован
ной. Это может означать только одно - в этот век происходили 
кардинальные клю1атичесю1е перемены и для того, чтобы разо
браться в них, нужна более дробная стратификация пород 
лландовернйского яруса. Ведь каков бы ни бы.1 взгляд на пр11-
чи11у измененнй климатической зональности или климата от
дельных конт1ше11тов, совершенно ясно - абсолютно азональ
ным климат планеты быть не может. 

Собственно восстановление климатической зональности не 
было целью данной работы, достаточно было только выявить 
широтное (или иное) положение линии тропиков. Зональность 
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восстанавливалась исключительно для проверюi правильности 

определения широты тропиков. Главными проверочными кри
териями были: размещение коралловых рифов или мощных 
карбонатных толщ, развитие или отсутствие ледниковых отло

жений, ареалы развнтня мощных толщ терригенных бескарбо
натных пород, палеонтологические и некоторые другие данные. 

К сожалению, недостаточно использовались результаты палео
температурных исследований - для сравнительного анализа 
температурных условий различных областей их количество 
оказалось недостаточным. Но вот изменение климатической 
зональности в течение лландоверийского века, вероятно, надеж
нее всего будет определить с помощью палеотемпературных из

мерений. 

4. Данные по климатической зональности прошлых геологи
ческих эпох чрезвычайно интересны. В нижнем палеозое угол 
наклона земной оси колебался от 40 до 67° и на боJJьшом 
протяжении этого периода равнялся примерно 50-60°. Это 
означает, что в течение этого периода геоJJоrической истории 
количество солнечной радиации на высою1х широтах в летние 

периоды было большим, часто значительно большим, а д.1я тех 
эпох, в течение которых угол наклона земной оси превышал 
45°, вероятно, была больше и годовая сумма радиации (расче
тов годовой суммы радиации для различных широт при различ
ных наклонах земной оси я не делала). В этот период было 
два отчетливо выраженных жарких пояса. Да собственно и в 
современную эпоху существуют два жарких тропических пояса, 

по одному в каждом полушарии, но понижение температуры в 

сторону экватора в летний период незначительно (однако 
именно в экваториальном поясе располагаются области с мяг
ким климатом, характернзуемым как «вечная весна»), а в зим
ний период экваториальные температуры даже выше. Отмечу 
еще раз, что я вынужденно отошла от принятых обозначений 
климатических поясов, так как они включают в себя одновре
менно и их территориальное положение. )l(аркие пояса, как 
правило, были значительно удалены друг от друга, так как их 
положение определялось широтой линии тропиков. Каждый 
жаркий пояс с обеих сторон окаймлялся поясом с теплыми 
климатическими условиями, к внешнеii стороне которых при
мыкали умеренные климатические пояса. Следовательно, в 
рассматриваемый период геологической истории, в каждом по
лушарии было по два теплых и по два умеренных климатиче
ских пояса. 

Далее, в зависимости от величины угла наклона оси, зоны 
развития холодного пояса могли размещаться как в приполяр

ных областях, так и в экватор11альной зоне (если угол наклона 
был около 45°) или только в экваториальной зоне (если угол 
наклона превышал 45°), при этом, чем больше был угол на-
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клона оси, тем шире была полоса развития холодных климати
ческих условий, а при угле наклона более 65° создавались усло
вия для развития покровного оледенения . 

Как известно, сезонные климат11ческ11е различия обязаны 
наклону оси вращения. Следовательно, 11см больше наклон оси, 
тем резче сезонные различия. Эти особенности широтных кли
матических зон должны были особенно ярко проявиться имен
но в этот период; т. е. в экваториальной н прнэкваториальной 
областях в течение всего года господствовали умеренно-холод
ные и холодные климатические условия (примерно такие, ка
кими характеризуются в настоящее время северная часть Ка
нады, Аляска, Север Сибири в летнее полугодие; отличие со
стояло в том, что продолжительность дня экваториальной зоны 
и в тот nериод Ite должна была превышать 12 часов, т. е. 
коJiичество радиации летнего периода было меньшим, 110 годо
вая сумма, по-видимому, все же большей). При еще большем 
наклоне оси (более 65°) в экваториальной зоне в течение всего 
года температура должна бь1J1а быть немного менее нуля. 

Для высоких широт летние температуры были значительно 
выше, чем в современную эпоху, 110 11 сезонные колебания рез
че. Даже тропические зоны отличались чрезвычайно суровыми 
зимами. Достаточно отметить, что при угле наклона оси более 
60° тропическая зона находилась выше полярного круга. 

В результате такого характера климатической зональности 
однотипные породы одного возраста наблюдаются на разных 
широтах, так как сходные температуры летнего сезона созда

вали близкие условия седиментогенеза. 

В позднем паJiеозое климатические условия различных эпох 
более значительно различались между собой . Так, например, 
в середине раннекаменноугольной эпохи, между башкирским и 
московским веками зональность напоминала современную, но 

соответствующ11е климатические границы, вероятно, были не

много сдвинуты в область высоких широт. Этот период, по
видимому был относительно кратковременным. А в позднем 
карбоне ось вращения занимала настолько пологое положение, 
что материковое оледенение распространилось в экваториаль

ном и приэкваториальном поясах. В конце позднекаменно

угольной эпохи были периоды, когда материкового оледенения 
не существовало, тогда как в некоторые периоды начала ран

ней перми они вновь получали развитие. Следовательно, в этот 
период климатические условпя подвергались кратковременным 

периодическим изменениям, подобным смене ледниковых 11 

межледниковых эпох в начале четвертичного псрJtода. 

Начиная с конца поздней nерми, с татарского века, 
ты Земли меняются кардинально - в экваториальной 
экваториальных частях окончательно (я имеют в виду 

до настоящей эпохи!) устанавливается «климат вечной 

клима-

11 прн

псрнод 

весны» 



- rам был преимущественно развит теплый климат, и только 
в течение триасового периода и отдельных эпох юрского в 

экваториальной зоне устанавливался умеренно-теплый климат. 
Но если учесть, что зимний н летний периоды не различались 
между собой, фактически климат этой зоны был теплым. 

В мезозойскую эру климат Земли менялся часто, но клима
тические нзменення не имели большого размаха. В экватори
альной и приэкваториальной зонах климат менялся в пределах 

от теплого до жаркого, что, собственно, очень трудно уловить 
по составу отложений, сели не счнтать специфических пород 
жаркого пояса - солей, сульфатов, красноцветов; но и для них 
могут быть исключения, продиктованные особенностями физи
ко-географической обстановкн. В высо1<их широтах господст
вовал умеренный климат, в полярных областях холодный, т. е. 
было значительно теплее, чем в настоящее время. Пояс рас
пространения пустынь и солеродных бассейнов размещался в 
средних широтах, незначительно меняя свое положение от 

эпохи к эпохе. Исключением являются срсднсюрская эпоха, ве
роятно, окончание позднего мела, палеоцен и ранний эоцен, а 
также, разумеется, раннечетвертичный период, когда климат 
средних и высоких широт был значительно суровее. 

Поскольку климатические условия являются одним из глав
ных факторов, влияющих на состав осадков, а первые, как 
показано выше, подвергались изменениям периодического ха

рактера, вероятно, можно говорить о цикличности осадкообра
зования. Следует обратить внимание на одну очень устойчивую 
черту хода изменения климатических условий - в экваториаль
ной и приэкваториальных частях постепенным является похо
лодание, а более теплые перноды устанавливаются в значитель
но более короткие периоды времени. Так, например, постепен
ное похолодание происходило в периоды от венлока до позд

него девона включительно, от московского века среднего 

карбона до стефанского века верхнего карбона. Естественно, 
что в высоких широтах происходило синхронное этому похоло

данию потепление. Для мезозойской эры эту особенность про
следить труднее, так как (выше это уже упоминалось) размах 

изменений меньше, а смены циклов происходили чаще. 1 Io, на
пример, в районе Вилюйска [66, с. 236] ритмично-слоистые пес
чаники, алевролиты и глины средней юры сменяются терри
генной угленосной толщей с прослоями известняков. Следова
тельно, и в этот период климатические условия сменились бо
лее теплыми. 

Таким образом, осадочные циклы развивались и сменялись 
одновременно на всей планете, но вещественный состав пород, 
входящих в один цикл для областей экваториальной и приэква
ториальных зон и областей высоких широт, носил противо
положный характер, и еслн бы в течение одного цикла проис
ходили изменения от одного крайнего положения до другого, 
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то в экваториальных и приэкваториальных областях произо
шла бы постепенная смена пород от кора.1.1овых рнфов до 
ледннковых OTЛOЖCllllЙ, а D высокпх широтах наоборот - в 
основании толщп пород этого цикла лежали бы ледниковые 
отложения, а венчал11с1> бы они мощпымп известняковыми тол
щами, красноцветам11, солям11, rипсоносными пачками пород. 

Примерно такая смена пород и произошла в период от москов
ского яруса среднекаменпоуrольной эпохи до стефанскоrо века 
позднекаменноугольной эпохи. Примерно такая же смена по
род произошла в течение девонского периода, но здесь начало 

uи1<:1а нс доrтиrло крайнего положения, прн которО\f бы в 
высоких широтах формировались ледниковые образования. 
Еще большей «незавершенностью» характеризуются мезозоН
ские циклы. От палеозоя к мезозою сокращается также и про
должительность осадочных ш1клов. Интересен также тот факт, 
что осадочные циклы разделяются периодамн прояв.1е11ия те1<

тоническ11х фаз. 
5. Положение линии тропиков с различной степенью до· 

стоверности было установлено для всех эпох, начиная от 
раннего ордовика и кончая плейстоценом (исключением являет
rя л.тtандоверийс1<111'i век). Уста11овлено 0110 было в осповно'vl 
по данным о соrтаве оrадочных пород Северного ттолушарня, 
что объясняется, во-первых .. 'lучшей пзученностью rеологнческо
го строения. а во-вторых, преобладанием в Южном полушарпи 
акваторий. Некоторую роль играет также то, что в отдельные 
эпохп Южный тропнк проходил южнее площади материков 
Южного полушарпя. 

Оказалось, что современный наклон земной оси, а следо
вательно 11 современная кли"'атическая зональность (или зо
нальность близкого типа) повторялнсь за время геологической 
нсторпи неодпократно, но достаточно редко. Наименьший уг.ол 
наклона оси, зафи1<сированпый расположе1111е:\1 аридных обла~ 
стсй в пределах экваториального ттояса и одновре:-.1енным раз
внтие...,- ледниковых образованпй в об.'lасти высоких широт, 
равен лрпмер110 10°. Это эпохи эоксмбрня, середины среднего 
r<арбона, раннего эоцена и плейстоцена. Наиболее достоверно, 
помимо ттлейстоценового, эокембрийское оледенение полярных 
областей. Прн ЭТО:\! М. Шварцбах [102] подчеркивает, что в 
этом пер1rодс ледниковый nо1<ров сvществовал в приполяр
ных областях как Северного, так и Южного полушарий (это 
интересно и в том отношеннн, что однозначно говорит о том 

что в плейстоцене и эокембрии расположенпе полюсов было 
одпнаковым). Ледннковыс отложения среднекамен11оуголь11ого 
возраста в настоящее время пока обнаружены лишь в припо
лярных областях Северного полушария - в Колымском райо
не, а леднпковые отложенпя эоцена - в Антарктиде. Эти эпохи 
как бы являются начальными стадиями периодов, после кото
рых происходило 11еравпомер11ое п прерывистое, с попятными 
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движениями, уменьшение угла нак.тюна зе\1ноП осн. Эти перио
ды отражают более крупную по масштабу периодичность пла
нетарного разв11т11я, чем упомянутые выше осадочные ц11клы. 

По-видимому, началу периода ск.'Iо11ения оси соответствует 11 
ее положение в срсднеюрскую эпоху, когда угол наклона был 
равен 20-25°. Это самый небо.1ьшой угол наклона оси, начи
ная от среднего карбона по поздний мел включ11те.1ьно. Все 
это хорошо видно на рис. 21. 

Наблюдается резкое уменьшение продолжительности перио
дов от более ранних к более поздним. Так, продолжительность 
периода между эокембрпем и средним карбоном более 240 млн. 
лет; \1ежду серединой среднека\.!енноугольной эпохи и началом 
среднеюрской 160 млн. лет; от начала средней юры до начала 
эоцена 110 млн. лет и от начала эоцена до плейстоцена 60 млн. 
лет. Каждый более ранннй период больше последующего при
мерно в 1,5 раза. Несколько большие различия между двумг 
послед11нм11 периодами. 

Конечно, чтобы уловить физическую сущность этого явле
ния нужно рассматривать не изменение угла наклона, а изме

нение скорости вращения. Ход изменений, вернее темп изме
нений и их периодичность останутся те же, но периоды увели
чения угла наклона оси вращения будут соответствовать 
периодам уменьшения скорост11 вращения. 

6. Уменьшение скорости вращения происходило с различ
ной степенью интенсивности. В промежутке. соответствующt>\f 
скоростям от 18 до 15 град/час (последняя соответствует ско
рости вращения Земли в настояшую эпоху), замедление ско
рости происходило чрезвычайно быстрыми темпами (3 град/час 
за 1,5 м.r111. лет), если судить по замедлению скорости вращени11 
от начала плейстоцена до настояшей эпохи Следует добавить. 
что эта скорость. если так можно выразиться. итоговая, фак
тическая была больше, так как за этот период скорость вр а
щения возрастала по меньшей мере три раза, так как после 
первого периода оледенения. наступившего в начале плейсто
uепа, было еше трн ледниковые эпохи (если считать, что их 
наступ.1ение было вызвано уменьшением угла наклона оси 
вращения, а последнее увеличением скорости вращения). 
О темпах замедления при низшем значении скорости вращения 
можно судить. сугубо ориентировочно, по следующим данным. 
В начале раннt>го эоцена скорость вращения равнялась 
17,9 град/час. к началу позднего эоцена, она составляла уже 
13,6 град/час. Следовательно, за период nаннего эоцена она 
)':\Н:'ньшилась примерно на 4,3 град/час за 125 млн. лет (про· 
должптельность эоцена 23 млн. лет). Но за первые 1.5 млн. 
лет ее замедление составило 3 грал./час. За оставшиеся 11 млн. 
лет скорость вращения должна была уменьшиться еще на 
1 ,4 град/час, т. е. около 0.13 град/час за миллион лет в сред-
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нем. Таким образом, при скорости вращения менее 15 град/час 
п более 13,6 град/час темп замед,1сн11я в 23 раза менее, 11ем при 
более высокой скоростн вращения. 

В этот же этап замедления скорост11 вращения, в течение 
олигоцена, скорость вращения изменилась от 13,6 град/час до 
13,2 град/час, т. е. на 0,4 град/час. Длительность олигоцена 
11 млн. лет, следовательно, пр11 этих скоростях вращения темп 
нх замедлення еще более уменьшился и в среднем равнялся 
уже 0,03 град/час. 

В течение московского века, примерно за 12 млн. лет ско
рость вращения упала от 10,9 град/час (у.гол наклона fi7°) до 
10,6 к началу позднекаменноугольной эпохи (угол наклона оси 
около 70°). Следовательно, замсд.'lенне происходило пр11\1еоно 
со скоростью 0.025 град/час за 1 млн. лет. 

Итак, при наибольшей из установленных скоростей враще
ння замедление составляло 2 град/час за 1 млн. лет, затем 
темп резко уменьшался и при самых низких скоростях враще

ния Зе"1л11 был равен 0,025 град/час за 1 млн. лет. 
Подобные темпы замедления характерны п для других эпох 

прн соответствуюшнх скоростях вращения. Исключением яв
.'lяется ордовикская эпоха, где темп замедления, несмотря на 

относнтельно малые скорости вращения, был значителен. На
П1) м11ю, что для этого периода не удалось определпть положе

НИI' ли111111 тропиков 11 климатическая зональность базирова
лась на прострапстnе11110\1 сочетании пород раз:1ич11ого состава. 

Воз"1ожпо, что здесь н была допущена ошибка. Я не убираю из 
к111Iг11 описание т<ли'1атической зональности этой эпох11 лпшь 
потоr.1у, что 11меющиеся в работе фактические данные быстрее 
по"10гут устранить допущенные ошибкп. 

7. Описанное нзмененне темпов замедления скорости вра
ЩС'1111я Землн, по мере убывания се собственного значения, 
установлено эмпнр11ческ11 , на ос11ова111111 геологических данных -
рсставра нни положе пня линии тропиков по расположению 

аридных отложений того или иного возраста. Но оно может 
также по.'lучить и теоретическое обоснование. Скорость враще
ю1я Зс'>!.1п замедляется под воздействпе\f прит1вных сил. Но 
прп уменьшении скорости вращения Земли - центрального те
ла в системе Земля - Луна, последняя, в соответствии с зако
но~1 сохранения момента количества движения замкнутой 
системы, отходит (по спирали, согласно астрономическим дан
ным) на большее расстояние от Земли. Вследствие этого вели
чина приливных сил уменьшается пропорционально кубу рас
стояния междv Землей и Луной. Безусловно, как сама скорость 
вращения, так и значенпе величины ее замедления определены 

ориентировочно (в соответствии с точностью определения ши
роты тропиков в различные пер поды геологической истории). 
Последняя же, даже прп большом колпчестве данных, опре-
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делялась с точностью, нс превышающей ± 1-2°. Более высо
кая точность опредслення скоростн вращения Земли в прош
лые геолоп1чес1ше эпох11, вероятно, может быть получена толь
Т<О с помощью математичесю1х вычислений после того, как 
опнсываемая в этой работе за1<ономсрность будет познана. 

Знач11тсльно менее ясна прнчина, обусловившая резкое 
увслнченис скорости вращения Земли. Но что оно нмело место, 
пс вызывает никаких сомпений. Иначе совершенно невозможно 
объяснить бывшего в эокембрин, т. е. около 600 млн. лет на
зад, оледенения, которое захватило средние и высо1ше широты 

Северного полушария и установлено в южных частях Южного 
полушария. Следы эокембрийского оледенения в пределах 
экваториальной зоны нс обнаружены. Подобное размещение 
лсднпковых покровов может быть только при очень малом угле 
наклона земной оси. Если так, то, следовательно, скорость 
вращения в этот период была почти макснмальной. В верхне
девонскую эпоху в приполярных отложениях обоих полушарий 
формировались мощные красноцветные отложения-свидетель
ство жаркого климата этих областей в ту эпоху. В экватори
альной зоне в это же время накапливаются серые и темно
серые бескарбонатныс осадки, свойственные площадям с хо
лодными климатическими условиями. Такой тип зональности 
мог также быть обусловлен только специфическим наклоном 
оси вращения (сходство между отложениями высоких широт 
11 пх отличие от отложений экваториальной зоны). Но в этом 
случае угол наклона должен быть значительным, таким, чтобы 
экваториальные широты освещались под мепьшим углом, чс:-.1 

высокие. Я не будут перечнслять, всю последовательную смену 
кли'vfатичссюrх обстановок, остановлю внимание лишь на том, 
что в плейстоцене, в начале четвертичного периода, земная 
ось была наклонена так незначительно, что эпоха оледенения 
полярных областей вновь повторплась. Это, вообще-то, одно
значно говорит о том, что углы наклона менялись от крутых 

к пологим 11 наоборот. Следовательно, периоды замедления 
скорости вращения перемежались периодами увеличения ско

рости вращения. 

8. Между углом наклона осн вращения и скоростью враще
ння планет существует определенная зависимость. Помимо ма
тематических расчетов, базирующихся на законах небесной 
механнкп, эту закономерность можно доказать эмпирическн, на 

соотношениях угла наклона и скоростн вращс1111я планет Сол
нечной системы. 

Согласно эмпирическим данным оказывается, что квадраты 
скоросте1"1 вращения планет с попраокой за счет угла наклона 
оси вращения (здесь, пожалуй, uелесообразнее сказать «угол 
между экваториальной плоскостью планеты и плоскостью ее 
орбнты», так как это более отражает фнзтrчесr<ую суш.ность 
явления) пропорциональны расстоянию планет от Солнца. Но 
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закономерность эта присуща только центральным планетам -
Урану, Сатурну, Юпитеру, Марсу 11 с некоторым отклонением 
Земле. 

Если бы скорость вращсння Нептуна отвечала периоду ко
лебания его блеска (7 час 24 мин), то эта закономерность 
распространялась бы н на эту планету с несколько меньшей 
точностью. Для Плутона вопрос остается открытым, поскольку 
угол наклона осп вращения для него в настоящее время не 

установлен. 

Справедливость этой закономерности, невозможность слу
чайного совпадения (ест1 даже допустить, что точное соот
ветствие се с факт11чсск11ми данными для четырех центральных 
планет может быть случайным) подтверждается другой чрез
вычайно интересной зависимостью: для центральных планет 
Солнечной системы пронзведсние угловой скорости, с поправ
кой на наклон оси вращения, и орбитальной скорости есть ве
л11чн11а постоянная 11 равная для всех планет. 

Зависимость эта стала бы более понятной, если выражение 
<•) siп в счнтать поправкой, которая показывает, на сколько 
уменьшилась наблюдаемая угловая скорость от ее возможного 
значснпя в связн с расхождением экваториальной плоскости и 
плоскости орбиты. 

Меньшее значение угловой скорости при большем угле меж
ду эr<ааториальной плоскостью и плоскостью эклиптики может 
найти объяснение в изменение положения планеты во внеш
нем сил·овом поле, создаваемом силами тяготения. Последние 
стремятся совместить экваториальный выступ планеты с плос
костью орбиты. Следовательно, потенциальные силы должны 
совершнть тем болпшую по величине работу, чем больше этот 
угол, т. е. велич11на потенцналыюй энергии планеты, связанной 
с се вращением, тем больше, чем больше упомянутый угол. По 
закону сохранения энергии прп увеличении величины потенци

альной энергии на соответствующую величину уменьшается 
кинетическая. И отношение потенциальной энергии к кинетиче
ской пропорционально синусу этого угла . 

Уменьшение скорост11 вращения, как известно, обязано воз
действию прилнвных сил. Увеличение скорости вращения Зем
лн до настоящего временн нс рассматривалось как реально 

возможное явление. Однако геологические данные - неодно
r<ратно повторяющиеся в геологическом прошлом близкие типы 
климатической зональности, говорят о том, что скорость вра
щепия подвергалась нс однонаправленному изменению, а пе

риодически то замедлялась, то увеличивалась. Может быть 
периоды увелнчения скорости враще1111я обязаны возникнове
нию определенных соот11ошен11й между уровнямп потенuиальноii 
и к1111етической энергии? Л. Д. Ландау и др. [54, с. 92], харак
тернзуя свойства гирос1<опа, пншут: «Вращение волчка пред-
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полагается достаточно быстрым», что: « ... потенциальная энер· 
гия волчка в поле тяжести должна быть мала по сравнению с 
его кинстнческой э11ерг11ей». Ведь это условие в равной мере 
доJ1жно относиться и к планетам, поскольку их вращение под· 

чннено тем же законам, что и вращение гироскопа. 

9. Данная работа, та ее часть, которая относится к рестав· 
ра цни t<лим атнчсской зональностн прошлых геологических 
эпох, базируется на большом фактическом материале, собран· 
но~1 из различных геологическнх описаннй. Но характеристика 
аридных зон была бы значительно менее поJJной, если бы я не 
могла воспользоваться чрезвычайно детальным :'.iонографиче· 
скнм трудом Н. М. Страхова. Несмотря на различие интерпре· 
тации, данные по составу н размещению аридных отложений 
использовалнсь полностью, кроме тех случаев, когда он11 отно· 

сились к слишком большому для целей данной работы интер· 
валу време1111. Труднее также было бы справ1пься с исследова· 
ниями, если бы не прекрасная книга группы американских уче· 
ных «Проблемы палеоклиматологии» {74], изданная на русском 
языке в 1968 r. 

Климатическая зоналыюстr, различных геологических эпох 
расшифрована с разной степенью достоверности, для некото· 
рых, к сожалению, далеко недостаточной. Более всего это от· 
носится к эпохам ордовикского периода. Кембрийский период 
вообще остался не охарактеризованным. Однако уже на этом 
материале ясно, что глобальные палеоклиматические карты, 
характеризующие эпохи или века, но никак не большие перпо· 
л.ы геологической истории, являются ключом к пониманию 
многих явлений планетарного развития Землн. На их основе 
можно однозначно решить вопрос, существовал ли дрейф 11,1а
териков, перемещался ли полюс относительно материков или 

же планетарное развитие оказывало влия1111е на климатиче

скую зональность Земли вследствие того, что периодически 
менялась скорость вращения планеты. Именно рассмотре111110 
последней проблемы и посвящена данная книга. При этом слс· 
дует подчеркнуть, что этн исследования означают начальную, 

а нс завершающую стадию решения проблемы. 
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