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трансформировавшиеся в пандусы и др.  



Информация к размышлению… 

• Творческая активность населения, стимулируемая в музее, 
может стать интегральным критерием успешности музейных 
услуг, ориентированных и на формирование личности и 
сообщества 

(из материалов музееведческого семинара) 

 



ГЛАВНАЯ ЗАДАЧА -   
 
ПЕРЕНЕСТИ В МУЗЕЙНОЕ ПРОСТРАНСТВО 
НАУЧНЫЕ ДОСТИЖЕНИЯ  
В ПРЕДМЕТНОЙ ОБЛАСТИ  
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БАЗОВЫЕ ПРИНЦИПЫ ФОРМИРОВАНИЯ  
НАУЧНО-УЧЕБНОЙ ЭКСПОЗИЦИИ 



1. Эпиконтинентальные  
бассейны 
 
2. Сверхглубокие бассейны 
на утоненной коре 
 



Эпиконтинентальные  
бассейны 

 
Палеозой Северной Евразии 



МЕТОДЫ 

• Зональная биостратиграфия 

• Экостратиграфия и палеозоогеография 
(изучение биоты) 

• Палеобатиметрия 

• Анализ мощностей  

(аккомодационные диаграммы) 

• Анализ седиментационной цикличности 

• Анализ несогласий 

• Небиостратиграфические 

   методы корреляции 

 



ОРДОВИК - СИЛУР 

485 – 419 млн. лет 



ОРДОВИКСКО-СИЛУРИЙСКИЕ  
ЭПИКОНТИНЕНТАЛЬНЫЕ И ОКРАИННЫЕ БАССЕЙНЫ  

СЕВЕРНОЙ ЕВРАЗИИ 

Конфигурация бассейнов приблизительно соответствует 
интервалу 444-429 млн. лет (лландовери - ранний венлок) 

1 - выходы кристаллического 
фундамента в пределах 
древних платформ и 
обрамляющих складчатых 
поясов;  
2 - складчатое сооружение 
скандинавских каледонид;  
3 - мелководные 
эпиконтинентальные бассейны  
с преобладанием карбонатного 
или терригенно-карбонатного  
осадконакопления;  
4 - важнейшие разрывные зоны, 
установленные достоверно; 
5 - то же предполагаемые;  
6 - прочие тектонические зоны, 
ограничивающие древние 
платформы. 



Аккомодационные диаграммы, 
построенные по мощностям хронозон.  
Сибирская платформа. Силур 
(Артюшков, Чехович, 2004) 

Для большинства из них характерны 
значительные отклонения графиков от 
горизонтальной оси. При практически 
постоянном уровне океана подъемы на 
графиках указывают на ускорение 
погружения коры, а спады – на 
замедление погружения. Ускорения и 
замедления погружения в первом 
приближении синхронны по фазе, но 
различаются по интенсивности.  
 
Учтена поправка на декомпакцию  
(Artyushkov & Chekhovich, 2001) 



БАЛТИЙСКО-ПРИДНЕСТРОВСКИЙ БАССЕЙН. 
ЗАПАД ВОСТОЧНО-ЕВРОПЕЙСКОЙ ПЛАТФОРМЫ 

КАРБОНАТЫЕ ПЛАТФОРМЫ В ОБЛАСТИ ФОРЛАНДА  
 

Расположение изученных 
разрезов  
в пределах островной и  
континентальной части Эстонии 





Сравнительный анализ схем региональной цикличности для трех 
крупнейших разнотипных бассейнов Северной Евразии — 
Балтийско-Приднестровского, Западно-Уральского и Восточно-
Сибирского показывает, что общий тренд в последовательностях 
циклов третьего порядка отсутствует. В пределах каждого из 
бассейнов циклы третьего порядка контролировались 
регионально-тектоническими факторами.  

Исключение составляет отрезок времени в конце ордовика 
продолжительностью приблизительно 2 млн. лет (446–444 млн. 
лет), когда уровень океана, по меньшей мере, дважды понижался 
в результате осцилляций ледникового щита в Гондване.  



ДЕВОН 

419 – 359 млн. лет 



Основные элементы тектонической структуры и 

мощности девона в центральной части  

Восточно-Европейской платформы 



СОПОСТАВЛЕНИЕ И ЗОНАЛЬНАЯ ШКАЛА ПО ИХТИОФАУНЕ 
ДЕВОНСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ  ВОСТОЧНО-ЕВРОПЕЙСКОЙ ПЛАТФОРМЫ 

(Молошников, 2014, 2015) 



ЗОНАЛЬНАЯ КОНОДОНТОВАЯ ШКАЛА 
ДЕВОНСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ  

ВОРОНЕЖСКОЙ АНТЕКЛИЗЫ  

(по Кирилишиной, 2006) 



ИЗМЕНЕНИЕ СИСТЕМАТИЧЕСКОГО СОСТАВА И ТРОФИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ ИХТИОКОМПЛЕКСОВ 
КАК ПОКАЗАТЕЛЬ СОЛЕВОГО РЕЖИМА БАССЕЙНА (НА ПРИМЕРЕ ДЕВОНА ВОРОНЕЖСКОЙ АНТЕКЛИЗЫ) 

В позднем девоне ЦДП выделяются семь этапов развития плакодерм, которые 

отличаются доминированием в ихтиокомплексах, появлением и исчезновением 

разных групп панцирных рыб. Главными причинами такой смены являлись изменения 

режима морского бассейна, временная тесная зоогеографическая связь ихтиофауны 

ЦДП c другими регионами, хорошо устанавливаемая для позднетиманского и 

раннеплавского времени и эволюция основных групп плакодерм. В опресненных 

условиях панцирные рыбы были многочисленными и представлены, как правило, 

большим количеством особей и систематических групп. В нормально-морских 

условиях обычны были эуартродиры. Большие колебания солености, до высокой 

могли выдерживать только птиктодонтиды. 



ОСОБЕННОСТИ РАСПРОСТРАНЕНИЯ АНТИАРХ (PLACODERMI) СЕВЕРНОЙ ЕВРАЗИИ 
В СРЕДНЕМ-ПОЗДНЕМ ДЕВОНЕ. ЭТАПНОСТЬ ИХ РАЗВИТИЯ 

(по Молошникову, 2014, 2016) 

В развитии антиарх в среднем-позднем девоне Северной 

Евразии могут быть выделены три этапа . 

Первый, среднедевонский этап (эйфель–живет) 

характеризуется широким развитием птерихтиодид. В 

среднем девоне ВЕП распространены также 

астеролепидиды; в Казахстане – аспераспидиды 

филогенетически близкие к птерихтиодидам. В это время во 

многих ихтиокомплексах Северной Евразии были 

представлены только редкие ботриолепидиды. В живете 

Казахстана существуют и дианолепидиды подсемейства 

Tenizolepidinae, которые исчезают к концу живетского 

времени. 

Во время второго, франского этапа на территории Северной 

Евразии широко распространяются ботриолепидиды, 

представленные видами рода Bothriolepis. На территории 

ВЕП в это время присутствуют также астеролепидиды, 

вымирающие к концу франского века. 

Третий, фаменский этап характеризуется широким 

распространением во многих районах Северной Евразии 

антиарх отряда Bothriolepiformes. В раннем фамене на 

территории ВЕП распространяются ливнолепидины и 

ботриолепидины, а в Минусинской котловине – 

тубалепидиды. Отряд Asterolepiformes в фаменский век 

представлен семейством Remigolepididae. Виды рода 

Remigolepis встречены на территории ВЕП и Северного 

Тянь-Шаня. 

Наиболее существенные изменения таксономического 

состава антиарх в срденем–позднем девоне Северной 

Евразии происходили на границах живетского и франского, 

франского и фаменского веков. 



ПАЛЕОЭКОЛОГИЧЕСКИЙ И ПАЛЕОБАТИМЕТРИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ДЕВОНСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ 
ЦЕНТРАЛЬНОГО СУБРЕГИОНА ВЕП  

(по Кирилишиной и др., 2009, 2012) 



ДИНАМИКА ПОГРУЖЕНИЙ 



Верхний эмс – нижний эйфель 
398-391,5 млн. лет 

Ряжский и дорогобужский 
горизонты 



Верхний эйфель 
391,5 – 386 млн. лет 

Клинцовский, мосоловский и 
черноярский горизонты 



 
 
 

 
 Верхний живет – нижний фран 

384,5 – 380,5 млн. лет 
Воробьевский, ардатовский, 
муллинский, пашийский и 
тиманский горизонты 



Нижняя часть среднего франа 
380,5 – 380 млн. лет 

Саргаевский горизонт 
 



Верхняя часть среднего франа 
380 – 376,5 млн. лет 

Семилукский горизонт 



Нижняя часть верхнего франа 
376,5 – 375,5 млн. лет 

Петинский и воронежский горизонты 



Верхняя часть верхнего франа 
375,5 – 373,5 млн. лет 

Евлановский и ливенский горизонты 



Нижний фамен 
372 – 367,5 млн. лет 

Задонский и елецкий горизонты 



Нижняя часть среднего фамена 
367,5 – 362 млн. лет 

Лебедянский и оптуховский 
горизонты 



Верхняя часть среднего фамена 
362 – 360 млн. лет 

Плавский горизонт 



Верхний фамен 
360 – 358,5 млн. лет 

Озерский  
и хованский горизонты 



В девоне скорость погружения коры во внутренних 
областях Восточно-Европейской платформы резко 
возрастала на нескольких коротких интервалах 
продолжительностью ~1-2 млн. лет, много меньшей 
времени тепловой релаксации литосферы. Это исключает 
термоупругое сжатие охлаждающейся литосферы как 
причину погружения. Поэтому погружение следует 
связывать с метаморфизмом и уплотнением пород 
основного состава в нижней коре.     



Сверхглубокие бассейны  
на утоненной коре 

 
Центральная Арктика 



Впадина мощность 

осадков, км 

мощность 

коры, км 

ожидаемая 

мощность 

осадков на 

океанической 

коре 

переуглубление, 

км 

Северо-Баренцевская 16 16 12 4 

Прикаспийская 18 15 12 6 

Северо-Чукотская 18 11 13 5 

Южно-Каспийская 20 12-18 11-13 7-9 

Осадочные бассейны на утоненной коре 



Впадина начало 

погружения, 

млн. лет 

наступление 

фазы 

быстрого 

погружения, 

млн. лет 

время от 

начала 

погружения 

до быстрого 

погружения, 

млн. лет 

мощность 

осадков, 

накопившихся 

после начала 

быстрого 

погружения, км 

Северо-Баренцевская >380 260 >120 10-11 
Прикаспийская >540 380 >160 13-15 
Северо-Чукотская 380 130 250 13-14 
Южно-Каспийская ≥65 5 ≥60 10 

История погружения  

в сверхглубоких впадинах 

 



ТРАДИЦИОННЫЕ МОДЕЛИ ОБРАЗОВАНИЯ 
ГЛУБОКИХ ОСАДОЧНЫХ БАССЕЙНОВ 



Строение коры в северной части Северо-Баренцевской впадины 
вдоль профиля 4-АР (Ivanova et al., 2011, с изменениями).  

Консолидированная кора между подошвой осадочного чехла и 
разделом Мохо утонена более, чем в два раза.  



Схема формирования сверхглубокого осадочного бассейна в 
результате метаморфизма с уплотнением пород, развивающегося 
при поступлении в кору мантийного флюида 

А – первое быстрое погружение коры с образованием 
глубоководной впадины; оно обусловлено повышением плотности 

в нижней части нижней коры вследствие ее гранатизации при 
инфильтрации мантийного флюида 

Б – образование глубокого осадочного бассейна в результате 
заполнения начальной впадины осадками с изостатическим 

погружением коры под их нагрузкой 

В – быстрое погружение с образованием новой глубоководной 
впадины; на данной стадии повышение давления в коре под 
мощным слоем осадков обеспечивает дальнейшее развитие 

метаморфизма в нижней коре, а также его проявление в нижней 
части верхней коры 

Г – Завершение формирования сверхглубокого бассейна; под нагрузкой 
мощного слоя осадков. Нижняя кора оказывается глубоко 

метаморфизованной с повышением скоростей продольных волн до 
значений, характерных для мантии.  





Полигоны и точки опробования дна Северного 
Ледовитого океана и окружающих территорий  

ЭКСПЕДИЦИЯ «АРКТИКА 2012» 



СУДОВОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ЭКСПЕДИЦИИ: 
 
1. Ледокол «Капитан Драницын» 
2. Ледокол «Диксон» 
3. АПЛ «Оренбург» (носитель) 
4. НИПЛ (глубоководная мини-подлодка с ядерной 
силовой установкой) 











Mendeleev Rise 

Mendeleev Basin 
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Trukshin Seamount 



Породы с поднятия Менделеева 

Доломит 

Песчаник 

Долерит 

Керн Донные обломки 

Батиметрическая карта 
полигона ОМР-1 

3-D модель рельефа в 
районе полигона ОМР-1 



Керн, поднятый при бурении в 2012 г. с глубины 2600 м;  
полигон № 6, поднятие Менделеева  



Микроструктуры магматических пород поднятия Менделеева 

а-г – базальты  
из керна глубоководных  
скважин  

д-з – габбро-долериты  
из драгировок 



Характер коренных выходов осадочных пород 
Глубина 1300 м  



Методы исследований  

1. Измерения химического состава и элементов-примесей 
пород:  ICP-OES, ICP-MS, AA, RFA; X-Met-7500 («ИМГРЭ», г. 
Москва, Россия) 

2. Изучение кристалломорфологии и внутреннего строения 
циркона:  оптическая микроскопия, катодолюминесценция 
(ЦИИ «ВСЕГЕИ», г. Санкт-Петербург, Россия) 

3. Измерения химического состава циркона: электронно-
зондовый микроанализ, «Camebax-microbeam» («ИМГРЭ», 
Россия) 
 
4. U-Pb-датирование циркона: SIMS SHRIMP-II (ЦИИ «ВСЕГЕИ», г. 
Санкт-Петербург, Россия) 
 
5. Измерения содержания трейс-элементов в цирконе:  
Квадрупольный масс-спектрометр с индуктивно связанной 
плазмой Agilent 7700, присоединенного к лазерной системе 
Photon Machines Eximer 193nm (GEMOC, Australia) 
 
6. Измерения изотопного состава гафния в цирконе: 
спектрометр с лазерной абляцией New Wave/Merchantek UP-
213, присоединенного к мультиколлектору ICP-MS Nu Plasma 
(GEMOC, Australia) 

Циркон – наиболее надежный геохронометр 



Сканирующий электронный микроскоп CamScan MX2500S с 
рентгеновским микроанализатором и катодолюминесцентным 

детектором - изучение кристалломорфологии и внутреннего 
строения циркона 

Квадрупольный масс-спектрометр с 
индуктивно связанной плазмой Agilent 7700 - 
измерения содержания трейс-элементов в 
цирконе 



Главные генетические генерации цирконов из базитов хребта Ломоносова и 
поднятия Менделеева 



Магматические ‒ 0,8-150 млн лет  и ксеногенные ‒ 1500-2000 млн лет цирконы 
 из магматических пород  

в проходящем свете (Opt) и в режиме катодолюминесценции (Cl). 

Срединно-Атлантический хребет Центрально-Арктический бассейн 



Графики возрастной вероятности U-Pb датировок цирконов из базальтов и габбро-
долеритов СЛО, Центрального рифта Исландии, САХ, а также из пород, слагающих 

фундамент и чехол Восточно-Европейской платформы 

n – количество анализов 



Графики возрастной вероятности U-Pb датировок   
и диаграммы Аренса-Везерилла  с конкордией цирконов из основных пород 

поднятия Менделеева и САХ 



Морфотипы поздне-магматических цирконов:  
оптические (Opt) и катодолюминесцентные (CL) изображения 

Тренды изменения морфометричеких  
характеристик цирконов  

в основных породах САХ и СЛО 



Морфотипы ксеногенных цирконов: оптические (Opt) и 
катодолюминесцентные (Cl) изображения 



1. Выявлены различия между молодыми и древними цирконами по 
морфологии, облику, неоднородностям внутреннего строения, а также по 
трендам распределения элементов-примесей.  
 

2. Полученные данные могут рассматриваться в качестве геохимических 
критериев для диагностики мантийных и коровых источников ксеногенных 
древних цирконов (в том числе и их ядер) в базитовых породах САХ и СЛО. 

  
3. С целью более надёжной реконструкции первичной природы исследуемых 

древних цирконов проведено изучение изотопного состава гафния, 
результаты которого подтвердили сделанные выводы. 
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