МЕЖДУНАРОДНЫЙ СТРАТИГРАФИЧЕСКИЙ СПРАВОЧНИК
Глава 7 ХРОНОСТРАТИГРАФИЧЕСКИЕ ПОДРАЗДЕЛЕНИЯ
А. Цель хроностратиграфической классификации. Общей целью хроностратиграфической классификации является систематическое расчленение последовательности слоев Земли на подразделения, имеющие собственные названия (хроностратиграфические подразделения), соответствующие интервалам геологического времени (геохронологическим подразделениям) и служащие основой временной корреляции и системой стандартов для регистрации событий геологической истории.

Конкретно задача сводится к следующему: 

1. Устанавливать местные временные отношения. Местная временная корреляция и просто определение относительного возраста слоев в локальных разрезах или районах имеют важное значение для местной или региональной геологии независимо от любой схемы хроностратиграфических подразделений глобального применения.

2. Разрабатывать Стандартную мировую хроностратиграфическую шкалу. Главная цель - установление полной систематически упорядоченной иерархии определенных хроностратиграфических подразделений, имеющих собственные названия, как регионального, так и всемирного применения. Такая иерархия должна служить стандартной основой, отражающей возраст всех слоев горных пород и позволяющей соотносить все слои с историей Земли. В идеале подразделения этой Стандартной мировой хроностратиграфической шкалы должны целиком заполнять всю стратиграфическую последовательность без пропусков и перекрытий. Отношение хроностратиграфических подразделений к другим типам стратиграфических подразделений рассмотрено в гл. 8.

Б. Определения:
1. Хроностратиграфия - раздел стратиграфии, который занимается возрастом слоев и их временными соотношениями.
2. Хроностратиграфическая классификация - расчленение слоев горных пород на подразделения на основе их возраста и времени образования.
3. Хроностратиграфическое подразделение - совокупность слоев горных пород, объединяемых вместе на том основании, что они образовались в течение одного интервала геологического времени. Такое подразделение включает все породы (и только их),образованные в определенный временной промежуток истории Земли. Хроностратиграфические подразделения ограничены изохронными поверхностями. Ранг и относительная величина подразделений в хроностратиграфической иерархии определяются продолжительностью временного интервала, который они отражают, а не мощностью составляющих их отложений.
4. Хронозона - зональное подразделение, охватывающее все породы, образовавшиеся в любом месте в течение времени распространения какого-либо геологического признака, 'или все породы какого-либо специфического интервала. Основой временного объема хронозоны может быть временной объем биостратиграфического подразделения или время, в течение которого проявляется какой-либо признак слоев. Это может быть любой чисто условный, но специфический интервал слоев, обладающий признаками, позволяющими производить широкие временные корреляции последовательности слоев. Хронозоны могут иметь различный объем. Можно говорить о хронозоне аммонитов, которая включает все слои, образованные за длительный промежуток времени, в течение которого существовали аммониты, независимо от того, содержат ли эти слои аммониты или нет; можно говорить о хронозоне Exus albus — вида очень ограниченного временного распространения, можно говорить о хронозоне вулканических пород Сао-Томе (SaoTome) - подразделении узко местного распространения, но представляющем относительно длительный промежуток третичного времени, и эта хронозона должна включать все слои, образованные в любом месте за данный промежуток времени, независимо от того, содержат они спои вулканических пород или нет. Хронозону, основанную на распространении какого-нибудь таксона, необходимо ясно отличать от биозоны, основанной на распространении того же таксона (от зоны распространения таксона) . Свободное использование неопределенного термина «зона» для той и другой зоны было источником многих недоразумений.

Различия между понятиями «биозона» и «хронозона» показаны на рис. 12. Объем биозоны Exus albus (зона распространения) ограничен только теми слоями, которые содержат Exus albus. Хронозона Exus albus (хроностратиграфическое подразделение) включает все слои в любом месте, соответствующие полному вертикальному распространению Exus albus, независимо от того, присутствует ли этот вид в данном конкретном месте. Термин «хронозона» может использоваться официально для обозначения хроностратиграфического подразделения низшего ранга или как подразделение свободного пользования неопределенного ранга.

5. Хроностратиграфический горизонт (хроногоризонт) - стратиграфическая поверхность или плоскость, которая является повсеместно изохронной. Хотя хроногоризонт теоретически не имеет мощности, термин «хроногоризонт» обычно применяется для обозначения очень тонких и отчетливых интервалов, которые являются существенно изохронными на всем их протяжении и представляют собой прекрасные стандарты для временной корреляции. Хроногоризонты называют также маркерами, маркирующими горизонтами, маркирующими слоями, ключевыми слоями, датумами, уровнями, временными поверхностями и т.д. Примерами горизонтов, которые могут иметь большое хроностратиграфическое значение, являются многие биогоризонты: бентонитовые слои (образующиеся в результате выпадения вулканической пыли), тонштейны, фосфоритовые слои, горизонты инверсии магнитного поля, слои углей, некоторые маркирующие электрокаротажные слои, поверхности отражения сейсмических волн и т.д. Геохронологическим эквивалентом горизонта является момент (или мгновение, если промежуток времени неощутимо мал). 

В. Типы хроностратиграфических подразделений
1. Иерархия хроностратиграфических и геохронопогических подразделений.
Справочник рекомендует следующие официальные хроностратиграфические термины и геохронологические эквиваленты для обозначения подразделений различного ранга и временного объема (табл. 2).
Положение внутри хроностратиграфического подразделения лучше всего определять такими прилагательными, как базальный, нижний, средний, верхний, самый верхний, тогда как положение внутри геохронологического подразделения требует временного прилагательного: ранний, средний, поздний и позднейший. Однако в зависимости от контекста временное прилагательное может быть использовано и с хроностратиграфическими подразделениями, например «самая молодая часть системы», «самые ранние слои яруса» и т.д..
2. Хронозона (и хрон)
Хронозона - официальный термин для подразделения низшего ранга в иерархии хроностратиграфических подразделений. Хрон - соответствующий геохронологический термин. 

Временной объем хронозоны обычно определяется в терминах временного объема ранее установленного стратиграфического подразделения, такого, как формация, пачка или биозона. Например, официальная хронозона, основанная на временном объеме биозоны, включает все слои, эквивалентные по возрасту полному объему этой биозоны, независимо от наличия или отсутствия в них ископаемых, диагностических для биозоны. Если подразделение, на котором основана хронозона, принадлежит к таким, которые имеют стратотип (например, литостратиграфические подразделения), временной объем хронозоны может быть определен каким-либо из двух способов. Первый способ — временной объем хронозоны соответствует временному объему стратотипа подразделения; в этом случае, временной объем хронозоны будет постоянно закреплен. Второй способ - временной объем подразделения соответствует общему временному объему подразделения (который может быть больше, чем объем стратотипа). В этом случае временной объем хронозоны будет изменяться в соответствии с ростом информации об объеме подразделения. В тех случаях, когда имеется заметное различие во временном объеме стратотипа и общем временном объеме подразделения, при определении хронозоны необходимо точно указывать, какой объем принимается, например хронозона типа (стратотипа) формации Баррет или хронозона формации Баррет. Это важно, так как одна из границ хронозоны, основанной на стратотипе подразделения, может совпадать с одной из границ яруса или подъяруса, тогда как положение хронозоны, основанной на общем временном объеме подразделения будет изменяться с изменениями сведений об объеме и диахронности этого подразделения; следовательно, совпадение с границами яруса или подъяруса не обязательно будет сохраняться, даже если оно первоначально и было.
Если подразделение, на котором основана официальная хронозона является подразделением того типа, для которого не может быть установлен стратотип (например, биостратиграфическая зона распространения, зона распространения таксона, зона совместного распространения и т.п.), то ее временной объем не может быть твердо определен, так как временной объем соответствующего подразделения может меняться с увеличением сведений о временном распространении индекс-таксона или таксонов. Такие хроностратиграфические подразделения, как ярус, не могут быть вполне удовлетворительно подразделены на хронозоны этого типа. Временной объем яруса фиксирован стратотипами его границ, а временной объем таких хронозон может меняться не только от места к месту, но и в одном и том же месте в зависимости от информации о диагностических признаках подразделения, на котором основана хронозона. Хронозоны этого типа могут не только перекрываться и иметь разрывы внутри, но их границы могут перестать совпадать с границами яруса, с которыми они предположительно совпадали первоначально. По этой причине ярусы лучше подразделять на подъярусы, которые могут быть определены стратотипами границ, что позволит заполнить весь временной объем яруса без пропусков и перекрытий.
Географическая протяженность хронозоны теоретически всемирная, но применимость этого ограничена районом, в пределах которого временной объем хронозоны может быть идентифицирован в слоях. 

Хронозона получает свое название по тому подразделению, на котором она основана, например, хронозона Exus albus (ПРОИСХОДИТ ОТ ЗОНЫ распространения Exus albus), хронозона Барретт (происходит от формации Барретт). Хрон несет то же название, что и его хронозона.
3. Ярус (и век) 

Ярус - хроностратиграфическое подразделение относительно малого ранга в общепринятой иерархии официальных хроностратиграфических подразделений, представляющее собой относительно небольшой интервал геологического времени. Геохронологический эквивалент яруса называют веком, он несет то же название, что и соответствующий ярус. Ярус может быть назван основной рабочей единицей хроностратиграфии, так как наиболее соответствует по своему рангу и объему целям внутрирегиональной хроностратиграфической классификации. Более того, ярус — одно из наименьших подразделений Стандартной хроностратиграфической шкалы, которое в перспективе может быть прослежено повсеместно. Ярусы могут подразделяться на подъярусы.

Предпочтительно, чтобы стратотипом яруса был один хорошо вскрытый на большом протяжении разрез в фациях, благоприятных для временной корреляции на всем протяжении от нижней до верхней границы. К сожалению, такие полные разрезы встречаются нечасто. Более того, характерные признаки яруса, за исключением его временного объема, как и признаки других хроностратиграфических подразделений, вообще не могут быть определены сколько-нибудь полно ни в одном едином разрезе. Соответственно ярус лучше всего определять просто через стратотипы его границ.

Стратотипы границ яруса должны проходить внутри непрерывной последовательности отложений, предпочтительно морских, и должны быть связаны с отчетливыми маркирующими горизонтами, например с границами биозон, которые просто определяются и могут быть широко прослежены как изохронные поверхности. Границы яруса при прослеживании их за пределами стратотипов границ должны быть в принципе изохронными.
При определении и прослеживании таких изохронных поверхностей необходимо использовать максимально возможное число индикаторов временной корреляции. Например, может потребоваться использовать не одну, а несколько перемежающихся биостратиграфических зон. Если крупные естественные изменения (природные перестройки) в историческом развитии Земли могут быть идентифицированы как конкретные точки в непрерывной последовательности отложений, то эти точки наиболее желательны для принятия их в качестве стратотипов границ ярусов. Выбор границ яруса заслуживает особого внимания, так как они служат для определения не только ярусов, но и хроностратиграфических подразделений более высокого ранга (отделов и систем), в которые ярусы входят как составные части. 

Стратотипы нижней и верхней границ яруса представляют собой специфические моменты геологического времени, а временной интервал между ними - временной объем яруса. Временной объем общепринятых ярусов различен, но в среднем составляет по изотопным определениям от 3 до 10 млн. лет. Мощность ярусов в их типовых разрезах может составлять от нескольких метров до многих тысяч метров. Кроме того, мощность яруса может варьировать от места к  месту в зависимости от локальной скорости осадконакопления и степени сохранности пород.
Название яруса преимущественно происходит от названия географического объекта, находящегося вблизи типового разреза или типового района. Большинству ярусов обычно давали географические названия. Многие из широко используемых ярусов имеют названия литостратиграфических  подразделений, на которых они были основаны первоначально  в типовых районах; другим ярусам были даны названия безотносительно к стратиграфическим подразделениям другого типа. В английском языке используются географические названия в форме прилагательного с окончаниями-ian и-an, например Burdigalian Stage (бурдигапьский ярус) , C'enomanian Stage (сеноманский ярус), Jacksonian Stage (джексонский ярус) , Deiran Stage (дейрский ярус) . Веку дается то же название, что и соответствующему ярусу.
4. Подъярус и надъярус
Подъярус — подразделение яруса. Некоторые ярусы были целиком подразделены на официально наименованные подъярусы; в других ярусах только некоторые части распознаются как подъярусы. Геохронологический эквивалент подъяруса может быть назван подвеком, но предпочтительнее его называть просто веком. Подъярус определяется стратотипами границ. Названия подъярусов следуют тем же правилам, что и для яруса. Несколько смежных ярусов могут быть сгруппированы в надъярус. Однако часто предпочтительнее просто подразделить первоначальный ярус на два или несколько новых ярусов и, если необходимо сохранить прежнее более крупное подразделение, перевести прежний ярус в отдел (Series), включающий новые ярусы.
5. Отдел (и эпоха)
Отдел - подразделение в общепринятой хроностратиграфической иерархии рангом выше яруса и ниже системы. Геохронологическим эквивалентом отдела является эпоха.
Отделы всегда являются подразделением системы и обычно, но не всегда распадаются на ярусы. Большинство систем было подразделено на три отдела, но число их может варьировать от двух до шести. Отделы обычно включают от двух до шести ярусов. Иногда используются термины надотдеп и подотдел, например сенонский подотдел (или надъярус) верхнемелового отдела. Большинство отделов распознается во всем мире, хотя некоторые имеют пока более ограниченное применение.
Отделы определяются стратотипами границ. Если отдел полностью подразделен на ярусы, его нижней границей должна быть нижняя граница нижнего яруса и верхней границей - верхняя граница верхнего яруса. Если ярусные подразделения отсутствуют, то отдел может быть определен независимо своими собственными стратотипами границ.

Общепринятые отделы варьируют по своему временному объему, но в среднем он составляет около 15 млн. лет. Временной объем отдела, если он подразделен на ярусы, является суммой временных объемов составляющих его ярусов. 

Новое название отдела предпочтительно производить от названия географической местности, расположенной поблизости от типового разреза или типового района. Название широко используемых, но имеющих иное происхождение отделов тем не менее ее следует изменять. Некоторые из этих названий также географические, например намюрский отдел; другие названы по их положению в системе: нижний, средний, верхний, например среднедевонский отдел; некоторые происходят от греческих слов, например миоцен. Многие из общепринятых названий отделов географического происхождения имеют окончания -ский (по-английски-ian, -ал), например, честерский отдел, динантский отдел (Chesterian Series, Dinantian Series ).

Эпоха, соответствующая отделу, имеет то же название, что и отдел, за исключением того, что названия нижний, средний, верхний, применяемые к отделу, изменяются на ранняя, средняя и поздняя, когда они относятся к эпохе. В обоих случаях эти названия в английском языке пишутся с заглавной буквы, если применяются к официальным подразделениям, на­пример Lower Devonian, Early Devonian (нижний девон, ранний девон); однако в повествовательном изложении упоминания хроностратиграфического или геохронопогического положения пишутся с маленькой буквы, например, early in Devonian time, in the lower part of Devonian (в нижней части девона, в раннедевонское время). 

Термин «серия» часто используется неправильно как литостратиграфический термин, более или менее эквивалентный группе и состоящий из перемежающихся пород разного литологического типа. Такое употребление должно быть отклонено.

6. Система (и период)
Система - подразделение высокого ранг а в общепринятой хроностратиграфической иерархии выше отдела и ниже эратемы. Все общепринятые системы имеют достаточно большой временной объем, так что они являются эталонными подразделениями всемирного значения. Фактически из всех хроностратиграфических подразделений системы наиболее широко распознаются и наиболее широко используются как индикаторы общего хроностратиграфического положения. Геохронологический эквивалент системы — период. В особых случаях возникает необходимость в подсистемах и надсистемах, например, миссисипская подсистема каменноугольной системы, надсистема карру. 

Границы системы определяются стратотипами границ. Если система подразделена на отделы и ярусы, то стратотипом ее нижней границы является граница нижнего отдела или яруса, а стратотипом верхней границы — граница верхнего отдела или яруса. Границы большинства систем в настоящее время плохо описаны, неопределенны и в разной степени противоречивы. Это обусловлено неточностью их первичного определения, обнаружением перерывов и перекрытий на тех уровнях, где, как первоначально думали, находятся границы смежных систем, отсутствием однозначного понимания того, что такое система и как должны пониматься ее границы. Первым шагом в уточнении системы является обоснование того, какие ярусы и отделы должны быть в нее включены. Это автоматически определяет саму систему и ее границы. Процедура прослеживания границ системы за пределами типа является той же самой, 'что и процедура прослеживания других хроностратиграфических горизонтов.
Системы определяется как сумма временных объемов слагающих ее отделов и ярусов. Временной объем систем фанерозоя составляет 35-70 млн. пет, в среднем 50-60 млн. лет.
Названия общепринятых систем имеют различное происхождение. Некоторые указывают на последовательное положение (третичная, четвертичная), другие имеют литологическое значение (каменноугольная, меловая), третьи происходят от названий древних племен (ордовикская, силурийская) и только немногие имеют географические названия (перская, девонская). Соответственно, они имеют и различные окончания- -an, -ic,- -ous , (по-русски -екая, -овая, -ная). Нет необходимости стандартизировать названия систем. Период несет то же название, что и соответствующая система.

Некоторые стратиграфические подразделения в удаленных от Западной Европы частях мира называются системами, хотя они не совпадают со стандартными системами и иногда больше их по объему. Таковыми являются «система» Карру в Африке. Если они используются в хроностратиграфическом смысле, то могут рассматриваться как системы или надсистемы свободного пользования.
7. Эратема (и эра)
Эратема (от греческих корней era и them — отложения эры) - самое крупное официальное подразделение, обычно используемое в хроностратиграфической иерархии и обычно состоящее из нескольких смежных систем. Интервал геологического времени, соответствующий эратеме, - эра. Эра имеет то же название, что и эквивалентная ей эратема. Традиционно в названиях эратем отражены главнейшие изменения в развитии жизни на Земле: палеозойская (древней жизни), мезозойская (переходного периода жизни), кайнозойская (современной жизни). Для пород более древних, чем палеозойские, в настоящее время обычно используется термин докембрийские, хотя некоторые применяют для них название археозойские (древнейшей жизни), в котором содержится ясное указание на развитие жизни и который параллелен по своему происхождению с названиями других -зойских эр. Однако если иметь в виду тот огромный временной объем, который представлен в допалеозойских породах, то возникает сомнение в том, можно ли их рассматривать как одну эратему. Предпочтительнее считать, что они составляют эонотему, которая может быть подразделена на несколько эратем. 

8. Эонотема ( и эон)
Термин эон использовался для геохронологического подразделения, более крупного, чем эра. Логически хроностратиграфическим подразделением должна быть эонотема. В общем различают два зона. Один - фанерозойский (время явной жизни), который состоит из палеозойской, мезозойской и кайнозойской эр. Другой эон охватывает дофанерозойское (допалеозойское) время и известен как криптозойский эон (время скрытой жизни), археозойский эон (время древнейшей жизни) или просто докембрийский эон.
9. Хроностратиграфические подразделения свободного пользования 

Многие официальные хроностратиграфические термины и их геохронологические эквиваленты используются свободно, например хронозона динозавров, век млекопитающих, период осадконакопления. На английском языке при официальном употреблении названия терминов всегда должны писаться с заглавной буквы, при неофициальном употреблении написание терминов подчиняется обычным правилам для имен существительных. Концепция хронозоны свободного пользования практически означает отражение того, что вся совокупность слоев эквивалентна по возрасту или по какому-то признаку, имеющему  распространение во времени, например хронозона аммонитов, хронозона Globotmncana, хронозона Брансуик - все породы того же возраста, что и формация Брансуик, хронозона магнитной инверсии Олдувай. Хронозоны свободного пользования применяются так же, как временный шаг на пути к установлению официальных хроностратиграфических подразделений в неисследованных районах, например в океанах. Дальнейшее изучение слоев океанского дна по скважинам, очевидно, позволит отнести выделяемые в них хронозоны свободного пользования к различным литостратиграфическим, биостратиграфическим, палеомагнитным или другим подразделениям и в дальнейшем по накоплении необходимых данных позволит подойти к выделению немногих реальных официальных подразделений в виде хронозон и ярусов.

СТАНДАРТНАЯ ГЛОБАЛЬНАЯ ХРОНОСТРАТИГРАФИЧЕСКАЯ (ГЕОХРОНОЛОГИЧЕСКАЯ) ШКАЛА

1. Концепция. Как упомянуто выше, основной целью хроностратиграфической классификации является установление иерархии хроностратиграфических подразделений всемирного распространения, которые могли бы служить стандартной шкалой для датирования всех пород повсеместно и указывать на их место во всемирной геологической истории.
Все подразделения стандартной хроностратиграфической шкалы теоретически пользуются всемирным распространением, так же как и соответствующее им время. Однако в настоящее время только подразделения самого высокого ранга годятся для всемирного использования. Эффективность географического прослеживания хроностратиграфических подразделений уменьшается с уменьшением ранга подразделения вследствие ограничений в разрешающей силе временной корреляции при удалении от стратотипа. Таким образом системы в основном распознаются во всем мире, отделы - обычно тоже, но подразделения более низких рангов в настоящее время имеют только региональное или местное применение; их всемирное распознавание является основной задачей.
2. Статус в настоящее время. Глобальная хроностратиграфическая (геохронологическая) шкала общепринятого использования, хотя и не универсально принимаемая, дополненная данными о возрасте и продолжительности периодов в миллионах лет по изотопным определениям, показана на табл. 3. Такая шкала должна была бы включать стандартные отделы (эпохи) и ярусы (века). Однако имеется много неразрешенных вопросов и трудностей, связанных с разработкой такой шкалы; в примечаниях к таблице отмечены лишь немногие из них. Имеются, к примеру, значительные разногласия по поводу названий даже таких основных подразделений всемирного распространения, как эры и эратемы, периоды и системы. Спорными являются границы почти всех систем; противоречив ярусный состав систем и отделов; подразделения внутри многих систем одними рассматриваются как отделы, другими — как ярусы и т.д. 

Подразделения в докембрии, представляющие собой значительно большие промежутки времени, чем периоды фанерозоя, пока могут распознаваться только как подразделения местного или регионального распространения.
3. Рекомендации к определению подразделений. В последние годы возрастает интерес к выяснению объема всех систем фанерозоя и к установлению стандартных стратотипов для границ между ними. В Международной комиссии по стратиграфии МСГН образованы подкомиссии по большинству систем, а подкомиссии по смежным системам сформировали или формируют совместные рабочие группы по изучению и выработке рекомендаций для уточнения границ между системами.

Основы процедуры, рекомендованной МПСН для определения систем и (или) других подразделений Стандартной глобальной хроностратиграфической шкалы:
1. Организация Рабочих групп Комиссии по стратиграфии МСГН. В состав групп входят исследователи, представляющие самые разные географические районы и хорошо знакомые с теми частями стратиграфической колонки, которые подлежат рассмотрению, а также специалисты по тем областям знания и регионам, которые имеют отношение к данному вопросу.
2. Изучение и обзор концепций и исторических обоснований смежных систем и существовавших ранее и принятых в настоящее время мнений об определении границ между ними.
3. Всемирный обзор географического распространения смежных систем и определение районов и разделов, в которых слои в интервале предполагаемой границы хорошо обнажены и доступны.
4. Обзор потенциальных широко распространенных корреляционных горизонтов в пограничной зоне между смежными системами и их возможного значения для региональной и глобальной временной корреляции (биозон и биогоризонтов, литологических особенностей, магнитных инверсий и других палеомагнитных свойств изотопных определений возраста, эвстатических изменений уровня моря, крупных несогласий, орогенезов, палеоклиматических изменений и т.п.).
5. Выбор конкретных разрезов для изучения, основанный на предполагаемом в них наличии следующих параметров: непрерывности осадконакопления в критическом пограничном интервале; полноты обнаженности; удовлетворительной мощности осадков; обилия и разнообразия хорошо сохранившихся ископаемых; достаточно широкого развития благоприятных фаций; реальности и временной значимости корреляционных горизонтов; возможности точного сопоставления с отложениями в других фациях; отсутствия структурной сложности, метаморфизма и других изменений; отсутствия несогласий; применимости определений изотопного возраста; исторической приемлемости и доступности.

6. Полевое, лабораторное и литературное изучение разрезов, наиболее благоприятных в отношении рассмотренных выше критериев.

7. Принятие рабочей группой наилучшего стратотипического разреза.
8. Выбор в поле точного положения стратотипа границы в объявленном разрезе с тем, чтобы наилучшим образом выразить соответствующие концепции двух смежных систем, и с тем чтобы это была наиболее приемлемая граница для практической корреляции во всем мире, как приблизительно изохронный горизонт.

9. Утверждение Комиссией по стратиграфии МСК и МСГН стратотипа границы как глобального стандарта для границы между системами.
10. Маркирование стратотипа границы и выработка соглашений по его сохранению и доступности для изучения.
Д. Региональные хроностратиграфические шкалы. Подразделения Стандартной глобальной хроностратиграфической шкалы считаются хорошо обоснованными только тогда, когда они базируются не общедоступной детальной местной и региональной стратиграфии. Соответственно путь к разработке единых мировых подразделений идет через создание местных региональных шкал, особенно в отношении хронозон, ярусов и отделов. Более того , необходимо, чтобы региональные подразделения этого ранга по возможности всегда соответствовали стандартным мировым подразделениям. Лучше отнести спои точно к местным или региональным подразделениям, чем, не взирая на ограничения временной корреляции, отнести эти слои к подразделениям мировой шкалы.
Е. Классификация докембрия. Породы, относящиеся к докембрию и представляющие вероятно более 85% геологического времени, пока не подразделяются систематически на глобально распознаваемые хроностратиграфические подразделения. Однако есть надежда, что хроностратиграфическая классификация для большей части докембрия может быть в конце концов разработана на основе изотопных датировок и с помощью таких способов, как прослеживание последовательного изменения литологии, строматолитов, палеомагнитных данных, последовательности вулканических и плутонических явлений и орогенических циклов, крупных климатических изменений, геохимических событий и крупнейших несогласий. Основными принципами подразделения докембрия на крупные хроностратиграфические подразделения должны быть те же самые, что и для фанерозойских пород, даже если способы временной корреляции будут различными. Так же, как и для фанерозойских пород, определение хроностратиграфических подразделений докембрия как интервалов между выбранными точками в последовательности пород (стратотипам.1 границ) оставляет возможность применения всех методов временной корреляции, и, хотя в докембрии основные надежды возлагаются на изотопные датировки, выделение и в нем подразделений как стандартно зафиксированных интервалов пород сохраняет значение. Только это позволит использовать для прослеживания и идентификации подразделений все методы, как известные в настоящее время, так и будущие.
В докембрии, так же как и в фанерозое, логической процедурой является построение первоначально местной хроностратиграфии в подходящих районах с использованием всего возможного арсенала временной корреляции, а затем прослеживание этих подразделений географически до регионального и всемирного объема, насколько это допускают методы и наличные данные. Локальные хронозоны любого ранга, определенные стратотипами границ, останутся представительными подразделениями докембрийской истории независимо от любых глобальных схем. Они составят также наилучшее основание для региональных, континентальных и всемирных подразделений, если их выделение было сделано достаточно обоснованно. Эта классификация может быть дополнена схемой хронометрических подразделений, основанных на изотопных датировках. Однако такие подразделения могут изменяться в связи с уточнениями и изменениями изотопных определений и не могут рассматриваться как основа, более стабильная, чем хроностратиграфические подразделения, определенные стратотипами границ.

Ж. Хроностратиграфические подразделения четвертичной системы. Основные принципы подразделения четвертичной системы должны быть теми же, что и для других частей фанерозоя, хотя большее значение здесь приобретают и другие способы временной корреляции (климатические, магнитные, изотопные и другие). Датировки по углероду С-14 используются в основном для позднего четвертичного времени. Хотя часто практически невозможно установить непрерывный типовой разрез или полноценный местный стратотип плейстоценовых и голоценовых хроностратиграфических подразделений, характеристика таких подразделений как интервалов между определенными обозначенными стратотипами границ явилась бы, по-видимому, наилучшим способом их определения.
ПРОЦЕДУРА ВЫДЕЛЕНИЯ ХРОНОСТРАТИГРАФИЧЕСКИХ ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ
1. Стратотипы как стандарты. Каждое выделенное хроностратиграфическое подразделение должно иметь ясный, постоянный и точный стандарт определения, чтобы каждое из них повсеместно обозначало одно и то же. Существенной частью этого определения является временной объем описанного подразделения. Так как отметки геологического времени и следы событий геологической истории заключены в самих слоях пород, наилучшим стандартом определения хроностратиграфического подразделения является конкретно обозначенный стратиграфический интервал - стратотип подразделения - между двумя обозначенными эталонными точками - нижним и верхним стратотипами границ.
2. Стратотипы подразделений. Стратотипом хроностратиграфического подразделения общего значения должен быть достаточно непрерывный определенный разрез всего подразделения в типовом районе, особенно хорошо обнаженный у нижней и верхней границ (стратотипы границ) и, таким образом, определяющий самый существенный признак подразделения — его временной объем. Настоящим единым стратотипом подразделения для физических признаков (литологии, содержащихся ископаемых, и т.д.) хроностратиграфического подразделения была бы общая сумма всех возможных разрезов подразделения, представляющих все фации, которыми подразделение представлено. Эти присущие ему физические особенности, не будучи диагностическими для подразделения, являются очень существенными и облегчают корреляцию подразделения, его прослеживание и распознавание в других районах. Однако они не играют никакой роли в определении временного объема подразделения, который целиком зависит от стратотипов его границ. Желательно, чтобы разрезы, которые используются как стратотипы подразделений, имели как можно меньше перерывов (закрытых интервалов, диастем, несогласий, структурных перерывов и т.д.). Хотя эти внутренние разрывы не влияют на определение временного объема подразделения, они могут затруднить его прослеживание в других районах. Указание эталонных разрезов (гипостратотипов) в других географических районах расширяет концепцию подразделения и помогает в прослеживании подразделения за пределами типового района.
3. Стратотипы границ. Стратотипы нижней и верхней границ хроностратиграфического подразделения лучше всего определяют его временной объем, который является диагностическим признаком подразделения. Не обязательно, чтобы оба стратотипа границ были частью единого разреза стратотипа подразделения или чтобы они располагались в той же самой местности. Однако необходимо, чтобы они были выбраны в разрезах с непрерывным осадконакоплением. Даже в том случае, когда они устанавливаются внутри отдельных пластов, эталонные точки для границ должны представлять собой наиболее специфические моменты времени.

Наихудшей границей является несогласие, так как оно не только не является точной точкой во времени, но и имеет тенденцию меняться по возрасту латерально. В районах, где слои обнажаются, перекрывая крупное угловое региональное несогласие (например, мезозойские отложения, трансгрессивно залегающие на докембрийской эрозионной поверхности), обычной практикой является идентификация стратотипа нижней границы перекрывающего подразделения как точки между несогласием и как подошвы наиболее древних из известных слоев, перекрывающих несогласие. Поверхность несогласия становится, таким образом, удобной физической границей подразделения в этом районе. Эта процедура валидна только в том случае, если подошва подразделения, идентифицируемая как стратотип границы, ясно распознается как стратиграфический горизонт, который примыкает к несогласию, но не как само несогласие. Если будут обнаружены слои, залегающие ниже этого горизонта, но выше несогласия, то они должны быть помещены в другое, более древнее хроностратиграфическое подразделение. Стратотипы границ хроностратиграфического подразделения должны выбираться среди или вблизи маркеров, благоприятных для отдаленной временной корреляции. Обычно они совпадают с границами некоторых биостратиграфических или литостратиграфических подразделений. Особенно приемлемыми точками для стратотипов границ хроностратиграфических подразделений являются биостратиграфические горизонты в морских разрезах с обильными планктонными ископаемыми, точки, которые могут быть точно датированы радиометрическими определениями, и точки магнитных инверсий.
4. Преимущество определения хроностратиграфических подразделений смежными стратотипами границ. Хроностратиграфические подразделения в идеале должны быть определены полноценно установленными стратотипами так, чтобы подразделения каждого ранга в иерархии целиком заполняли без перекрытий соответствующее подразделение более высокого ранга. Подразделение каждого ранга будет представлять, таким образом, совокупность подчиненных подразделений, включающих все слои общего временного интервала, соответствующего подразделению более высокого ранга. Этого можно было бы добиться просто, если бы вся последовательность слоев, представляющая все геологическое время, была полностью обнажена в каком-то одном разрезе или если бы временная корреляция была столь точно, что горизонт, маркирующий кровлю одного подразделения в его типовой местности, мог бы быть точно идентифицирован как подошва следующего подразделения, типовая местность которого расположена в другом районе. Ни одно из этих условий не осуществимо, что и составляет проблему. Например, типовая местность одного яруса расположена в одном районе, типовые местности смежных перекрывающего и подстилающего ярусов - в других районах (рис. 13). В таких случаях имеется много затруднений в выяснении того, насколько точно соответствует граница подошвы стратотипа одного яруса кровле стратотипа другого яруса. Корреляция границы между двумя последовательными ярусами от типового района одного яруса к типовому району другого обычно не настолько хороша, чтобы исключить возможность перерывов или перекрытий между типовыми границами этих ярусов. Поэтому предпочтительнее выбрать единый общий (смежный) стратотип границы, который служил бы кровлей одного и подошвой другого, более молодого яруса (рис. 13). Это практически гарантирует идентичность двух типовых границ и устраняет трудность корреляции границ в удаленных районах. В то же время типовые выходы обоих последовательно соприкасающихся подразделений находятся в соответствующих им типовых районах. Эта процедура также позволяет использовать полные стратотипы подразделений, если стратотипы их границ располагаются в том же типовом районе.
Стратотипы границ между ярусами могут быть выбраны так, что один из них может служить также стратотипом границы между более крупными подразделениями (отделами, системами и т.д.). Такая процедура сама по себе приводит к построению полной иерархической схемы хроностратиграфических подразделений без перерывов и перекрытий.
И. Способы прослеживания хроностратиграфических подразделений. Хронокорреляция. Хроностратиграфическое подразделение может быть прослежено за пределами типового района только после того, как определены его типовые границы. Границы хроностратиграфического подразделения являются по определению изохронными поверхностями, так что подразделение повсеместно включает породы одного возраста. На практике границы изохронны только в пределах разрешающей способности существующих методов временной корреляции. Вообще изохронность уменьшается с увеличением расстояния от типа. Следовательно, для временной корреляции (хронокорреляции) должны быть использованы возможные линии доказательств: распределение ископаемых разного типа, прослеживание слоев, литология, изотопная датировка, каротажные маркеры, несогласия, трансгрессии и регрессии, вулканическая активность, тектонические явления, палеоклиматология, палеомагнитные данные и т.д. Тем не менее изохронные границы хроностратиграфических подразделений не зависят от всех других типов стратиграфических границ, за исключением тех, которые могут служить местными показателями хроностратиграфического положения.

1. Физические взаимоотношения слоев. Простейшим и наиболее очевидным способом установления относительного возраста и относительного хроностратиграфического положения слоев горных пород является их физическое взаиморасположение. Классический закон налегания слоев устанавливает, что в ненарушенной последовательности осадочных слоев верхний слой моложе того слоя, на котором он залегает. Порядок залегания слоев является наиболее несомненным показателем относительных временных взаимоотношений, и нелишне напомнить, что все другие методы определения возраста, и относительного, и абсолютного, прямо или косвенно связаны с физической последовательностью слоев, которой доказывается и проверяется валидность возрастных определений. На ограниченных расстояниях прослеживание плоскостей напластования часто является наилучшим показателем изохронности.

Трудности возникают в тех случаях, когда слои нарушены, перевернуты или опрокинуты, когда молодые изверженные породы располагаются внутри последовательности более древних пород, когда относительно мобильные осадочные породы, такие, как глинистые сланцы, соль или гипс, диапирически внедряются в более молодые слои и растекаются по ним и особенно когда отсутствуют непрерывные выходы, имеются перерывы в последовательности, обусловленные латеральной изменчивостью пород, перекрытиями, несогласиями, складчатостью, интрузиями и т.д. Даже в таких трудных случаях корреляция по физическим признакам и по последовательности залегания слоев почти всегда бывает эффективной для определения относительного возраста пород.
2. Литология. Многие из систем и их подразделений были первоначально литостратиграфическими подразделениями; предполагали, что особенности литологии характерны для пород, образованных в течение определенного интервала времени. Однако в дальнейшем было показано, что литологические признаки обычно сильнее зависят от среды осадконакопления, чем от возраста, что границы всех литостратиграфических подразделений секут изохронные поверхности и, наоборот, литологические признаки повторяются во времени и в стратиграфической колонке. Даже такие литостратиграфические подразделения, как формации, всегда хроностратиграфически не постоянны и могут использоваться только как очень приблизительный показатель хроностратиграфического положения. Отдельные пласты известняков, фосфоритовые слои, бентониты, слои вулканического пепла и тонштейны могут быть прекрасными руководящими маркерами при временной корреляции на обширных площадях. Характерные и широко распространенные общие изменения в литологии также могут иметь значение для определения хроностратиграфического положения.
3. Палеонтология. Ископаемые обладают очень характерными признаками, и поэтому сопоставление по ним представляет собой один из лучших и наиболее широко распространенных методов прослеживания и корреляции слоев и определения относительного возраста. Более того, закономерные и прогрессивные изменения ископаемых во времени в результате биологической эволюции представляют собой независимый и эффективный критерий определения возраста и относительного положения слоев во всем мире. Так как ход органической эволюции необратим и остатки жизни широко распространены, определение ископаемых является повсеместно наилучшим способом определения относительного возраста и временной корреляции на больших пространствах, по крайней мере в наиболее молодых частях геологической колонки; именно ископаемые сделали возможным создание Мировой хроностратиграфической шкалы фанерозоя.

Хотя биостратиграфическая корреляция не обязательно временная корреляция, но она была и остается наиболее распространенным способом временной корреляции, если используется с ограничениями и оговорками. Биостратиграфический метод постоянно совершенствуется с целью увеличения его эффективности. Два интервала с ископаемыми в двух удаленных местностях могут сильно отличаться по содержащимся в них ископаемым из-за фациальных изменений, но тонкие палеонтологические отличительные признаки могут показать, что между ними имеется временное соответствие. В то же время можно показать, что два чрезвычайно сходных комплекса ископаемых имеют совершенно разный возраст. Хотя ни одна отдельно взятая зона ни в своей верхней, ни в нижней границе не является повсеместно одновозрастной, использование нескольких перемежающихся биозон, переходящих латерально друг в друга и замещающих одна другую, часто может обеспечить достаточно точное определение изохронного положения слоев. Такая система перемежающихся биозон может быть особенно полезна для увязки отложений, несмотря на то что имеются крупные латеральные изменения в условиях осадконакопления. Например, при корреляции континентальных и морских отложений полезно использовать последовательно остатки наземных животных, растений, затем пыльцу, бентосные морские организмы и, наконец, планктонные и нектонные морские организмы. Другим примером является использование перекрывающихся флористических или фаунистических зон при корреляции отложений от тропических к умеренным и полярным районам.
Другим эффективным палеонтологическим методом временной корреляции является восстановление эволюционной последовательности ископаемых форм и использование перемежающихся филогенетических зон. Для этой цели могут быть использованы и статистические методы. Трудности, возникающие при палеонтологической временной корреляции, могут быть устранены путем изучения всего разнообразия обстановок жизнеобитания на Земле в настоящее время и учета латеральной изменчивости у ныне живущих форм.

Серьезные ограничения палеонтологической временной корреляции связаны с дополнительными сложностями, обусловленными флюктуациями среды в прошлом, континентальным дрейфом, диагенетическими изменениями слоев, метаморфизмом, особенностями сохранности ископаемых, временем, необходимым для миграций, случайностью отбора образцов и другими факторами (рис. 14). Более того, докембрийские породы, составляющие большую часть земной коры и соответствующие 85% геологического времени, в основном не содержат ископаемых, которые могли бы быть использованы, и даже в фанерозое не во всех слоях имеются ископаемые; там, где они присутствуют, они определяют относительный возраст, а не возраст в годах.
4. Изотопные определения возраста. Другим распространенным методом хроностратиграфии является метод изотопных датировок, основанный на радиоактивном распаде некоторых изотопов, скорость которого постоянна и может служить для измерения геологического времени. Наиболее распространенные методы (свинцово-урановый, рубидий-стронциевый, калий-аргоновый) позволяют получать датировки с высокой точностью —аналитическая ошибка составляет 0,1-2%. Изотопная датировка не только позволяет датировать слои относительно друг друга, но и уникальна по своим возможностям давать значения возраста, выраженные в годах и миллионах лет. С помощью изотопных датировок были получены первые реальные цифры продолжительности геологического времени, показавшие, что древнейшие породы земной коры имеют возраст по крайней мере 3700 млн. лет. С изотопными датировками связаны надежды на определение возраста и временных соотношений огромной массы докембрийских пород, где ископаемые мало эффективны и где структурная сложность и метаморфизм исключают возможность прямых определений первичной последовательности слоев. Точно так же и для фанерозойских отложений изотопные определения позволяют получить полезные данные о возрасте и, продолжительности стратиграфических подразделений, выраженные в годах, и дают возможность проверить определения возраста, получаемые другими методами. В некоторых случаях изотопные определения возраста интрузивных и экструзивных пород могут быть лучшим или даже единственным основанием для датировки и хроностратиграфической классификации осадочных пород.

При использовании различных констант распада могут возникнуть расхождения в результатах определения возраста. Для пары рубидий - стронций, например, различия между общеупотребимыми константами достигают 5%. Важно поэтому для геохронологического сравнения использовать данные, полученные на основе одних и тех же констант распада. Изотопные определения можно проводить как для всего образца породы, так и для отдельных минералов, слагающих породу. Ошибки физических измерений невелики и поддаются контролю, но возраст, полученный путем изотопных датировок, зависит от вариаций геологических параметров, и использование изотопных методов в хроностратиграфии требует постоянного геологического контроля и геологической интерпретации. На различные системы изотопов в разных породах и минералах могут оказывать специфическое влияние условия давления, температуры и другие превращения, которые они испытали. Бывает необходимо решить, является ли измеренный возраст действительно возрастом образования породы или это возраст метаморфизма или других изменений породы, имевших место позже. Точно так же обломки минералов происходящие из разных источников, могут быть причиной ошибочных заключений о возрасте образования пород. Наконец, существенным ограничением использования изотопного метода является то, что не все типы породы пригодны для изотопного анализа.
Другой радиоиэотопный метод определения возраста, отличный от упомянутых выше, основан на измерении отношения радиоактивного изотопа углерода С-14 к нормальному углероду в органическом материале осадков. Этот метод имеет очень большое значение, но его применение ограничено только позднечетвертичными образованиями.
5. Геомагнитные инверсии. Явление периодических инверсий магнитного поля Земли успешно используется в хроностратиграфии, в особенности для кайнозойских и позднемезозойских слоев, для которых разработана временная магнитная шкала. Она особенно полезна для позднетретичных и четвертичных отложений, для которых на ее основе разработана более детальная хроностратиграфическая классификация, чем можно сделать это, опираясь на биологическую эволюцию. Этот метод играет также важную роль в хроностратиграфии океанических областей.
6. Палеоклиматические изменения. Климатические изменения оставляют хорошо заметные следы в геологической летописи и в виде ледниковых отложений, эвапоритов, красноцветных пород, угленосных отложений, отражаются в палеонтологических изменениях и т.п. Так как многие климатические изменения проявляются на больших пространствах или во всем мире, их отражение в породах может дать важную информацию для хроностратиграфии. Однако это влияние сильно опосредовано существованием обычных изменений климата, связанных с географической широтой, поднятиями, океанической циркуляцией, движением плит и с другими факторами.
7. Палеогеография и эвстатические колебания уровня моря. Чередование трансгрессий и регрессий моря и возникающие в связи с этим несогласия являются классическим основанием для местного и регионального расчленения разрезов; многие хроностратиграфические подразделения в Западной Европе были выделены на этом основании. Некоторые периоды в истории Земли характеризуются общим высоким или общим низким стоянием материков, что вызвано либо эпейрогеническими движениями континентальных масс, либо эвстатическими колебаниями уровня моря. Если уровень моря действительно периодически опускается и поднимается, то эти эвстатические колебания могли бы служить естественной основой, как бы «естественным» хроностратиграфическим каркасом. Однако местные вертикальные движения земной коры могут быть также весьма значительными и сильно варьировать географически, так что колебания уровня моря, зафиксированные в породах, могут быть лишь местными.
8. Орогенезы. Классическая концепция исторической геологии заключается в том, что периодические всемирные орогенические циклы служат «естественными» рубежами истории Земли и что они могут быть идентифицированы в слоях горных пород по их влиянию на осадконакопление, эрозию, активность магматизма и деформаций горных пород. Это, несомненно, справедливо для некоторых регионов, и некоторые крупные перестройки имели место в общем одновременно, что нашло свое отражение в таких названиях, как каледонский, герцинский, невадийский, ларамийский, альпийский орогенезы, и подтверждается данными изотопных определений и циклической периодичностью метаморфизма земной коры. Были сделаны попытки хроностратиграфической классификации на основе мировых орогенических циклов, в особенности для докембрия. Однако большая продолжительность многих орогенезов, их скорее местное, чем всемирное распространение, отсутствие совпадений с границами классических систем и отделов, трудности точной идентификации делают их в общем неудовлетворительными индикаторами всемирных хроностратиграфических подразделений.
9. Несогласия. Многие из геологических систем были первоначально установлены как совокупность пород, залегающих между определенными крупными несогласиями, проявление которых отмечал о естественные перестройки в литологии, палеонтологии и других особенностях. Однако возраст и временной объем поверхности несогласия неизбежно меняются в разных местах, и она никогда не является универсальной на всем протяжении. Более того, несогласия часто являются результатом очень медленных эпейрогенических движений, протекавших в течение длительного периода геологического времени. Хотя несогласия часто служат полезным средством для установления хроностратиграфических границ, сами по себе они не могут полностью удовлетворить требований, предъявляемых к таким границам.

Хотя поверхности несогласий не являются изохронными и секут временные горизонты, основные региональные несогласия, очевидно, имеют важное, хотя и расплывчатое, временное значение. Точно так же подразделения, ограниченные несогласиями – синтемы - образуют особый класс стратиграфических подразделений, которые хотя и не являются хроностратиграфическими, но имеют важное значение для хроностратиграфии.
10. Другие индикаторы. Многие другие пути могут принести пользу для подтверждения временной корреляции и служить при определенных обстоятельствах индикаторами хроностратиграфического положения слоев. Например, некоторые беспозвоночные могут быть использованы как показатели хроностратиграфического положения благодаря тому, что по ним может быть прослежено увеличение количества ежедневных полос роста за год, что обусловлено замедлением скорости вращения Земли от прошлого к современности. Различные минералогические, геохимические и геофизические свойства пород могут быть использованы для довольно точной временной корреляции на значительных расстояниях. Комплекс минералов тяжелой фракции также существен для временной корреляции и определения относительного времени образования; сезонные слои являются индикаторами возраста и продолжительности стратиграфических интервалов. Вероятная скорость осадконакопления является показателем времени, в течение которого образовался данный разрез осадочных пород. Сейсмические профили и электро- или гамма-каротажные кривые по скважинам могут быть полезным средством для временной корреляции и детализации относительного хроностратиграфического положения. Для датировки очень молодых осадков разработаны некоторые специальные изотопные методы, не упомянутые выше. Имеются попытки использовать для датировки пород термолюминесценцию, радиационные треки, кольца плеохроизма и другие формы радиоактивных разрушений в минералах. Можно назвать много других методов и можно ожидать, что много совершенно новых методов будет еще разработано.
Упомянутые методы, содействующие временной корреляции, хотя и имеют ограниченную точность, могут быть полезны при выяснении временных взаимоотношений слоев при определенных обстоятельствах. Некоторые используются чаще, другие реже, но ни один из них не должен отвергаться. Однако даже с применением всех этих методов временная корреляция при прослеживании границ хроностратиграфических подразделений за пределами типового района не является абсолютно точной.
К. Наименования хроностратиграфических подразделений. Каждое официально выделенное хроностратиграфическое подразделение должно получить биноминальное наименование — собственное имя плюс слово-термин, начальные буквы которых должны быть заглавными , например Cretaceous System (меловая система). Для геохронологического эквивалента официального хроностратиграфического подразделения должно быть использовано то же самое собственное название в комбинации с эквивалентным геохронологическим термином, например Cretaceous Period (меловой период). Можно использовать и только одно собственное название хроностратиграфического подразделения, если это не приводит к путанице, например Aquitanian (аквитан)вместо Aquitanian Stage (аквитанский ярус).
Общие положения по названиям каждого отдельного типа хроностратиграфических подразделений обсуждаются в разделах под соответствующим заголовком. Хроностратиграфическая номенклатура подчиняется общим правилам стратиграфической номенклатуры.
Л. Ревизия хроностратиграфических подразделений. Многие недоразумения, касающиеся объема некоторых хроностратиграфических подразделений, обусловлены неполноценным определением подразделений в то время, когда они устанавливались. Для того чтобы сделать эти подразделения более пригодными, настоятельно необходимо ревизовать неполноценно установленные подразделения согласно рекомендуемым процедурам. Столь же настоятельно необходимо, чтобы новые хроностратиграфические подразделения, официально устанавливаемые, были определены полноценно и описаны согласно установленным процедурам.
Глава 8 СООТНОШЕНИЯ МЕЖДУ ЛИТО-, БИО , ХРОНО-И ДРУГИМИ ТИПАМИ СТРАТИГРАФИЧЕСКИX ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ

Различные категории стратиграфической классификации взаимосвязаны, все они относятся к горным породам Земли, точнее к общей картине расслоенной земной коры, как она существует в настоящее время, и отражают историю Земли, какой она интерпретируется на основании чередования слоев горных пород. Однако каждая из категорий характеризует различные свойства и признаки слоев и определенные отдельные эпизоды истории Земли. Относительное значение различных категорий меняется в зависимости от обстоятельств. Каждая из них важна для определенных целей.
Литостратиграфическая и биостратиграфическая классификации обычно являются первыми шагами в разработке стратиграфии региона. При работе с породами, не содержащими ископаемых, литостратиграфия является основным исходным подходом к стратиграфической классификации. Литостратиграфические подразделения основаны первично на литопогических особенностях пород — осадочных, изверженных и метаморфических. Содержание ископаемых в литостратиграфических подразделениях в определенных случаях может быть важным отличительным элементом в их распознавании, но не из-за возрастного значения ископаемых, а из-за диагностической литологической (физической) характерности ископаемых. Хорошими примерами являются ракушечники, водорослевые рифы, радиоляриты, устричные спои, угольные пласты. Так как каждое литостратиграфическое подразделение сформировалось за определенный промежуток геологического времени, оно имеет не только литологическое, но и хроностратиграфическое значение. Однако понятие времени при установлении и идентификации литостратиграфического подраздепения и его границ имеет небольшое значение. На литологию обычно сильнее влияют условия образования, чем время образования: идентичные типы горных пород повторяются во времени и в стратиграфической последовательности, а границы почти всех литостратиграфических подразделений при их прослеживании обычно секут изохронные поверхности.
Биостратиграфические подразделения основываются на содержании в горных породах ископаемых. Выбор и установление биостратиграфических подразделений не определяются литологическим составом пород, за исключением тех случаев, когда присутствие или отсутствие ископаемых или определенного типа их непосредственно связано с типом или фацией пород, в которых они находятся. Литостратиграфические и биостратиграфические подразделения - фундаментально различные типы стратиграфических подразделений, они базируются на разных отличительных критериях. Их границы могут локально совпадать, но обычно лежат на разных стратиграфических уровнях или пересекаются. Литостратиграфические и биостратиграфические подразделения различаются и в другом отношении: если литостратиграфическими подразделениями может быть охвачена вся последовательность разреза слоистых горных пород, включая осадочные, изверженные и метаморфические, то биостратиграфические подразделения могут быть выделены только в породах, содержащих остатки ископаемых.
Как литостратиграфические, так и биостратиграфические подразделения отражают среду осадконакопления, но на биостратиграфические подразделения геологическое время оказывает большее влияние, и они являются в большей степени указателями геологического возраста. Признаки биостратиграфических подразделений менее повторяемы во времени, так как они основаны на эволюционных изменениях растений и животных.
Литостратиграфия и биостратиграфия не только важнейшие начальные шаги в разработке стратиграфии района, но и сами по себе являются важными развивающимися научными дисциплинами. Во многих районах они являются основными или даже единственными средствами стратиграфической классификации. Литостратиграфические и биостратиграфические подразделения являются вещественно объективными подразделениями, основными показателями литологического строения и геометрии слоев и истории развития жизни и среды на Земле.
В противоположность литостратиграфическим и биостратиграфическим подразделениям, которые являются относительно объективными подразделениями, ограниченными фактическим распространением пород определенной литологии или содержанием определенных ископаемых, хроностратиграфические подразделения определяются как совокупность всех пород, образовавшихся в течение определенного временного промежутка истории Земли, независимо от их содержания. По определению эти подразделения повсеместно включают породы только одного определенного возраста, и их границы повсеместно изохрон­ны. Если литостратиграфические и биостратиграфические подразделения устанавливаются и различаются на основе наблюдаемых физических признаков, то хроностратиграфические подразделения идентифицируются на основе времени их образования — признаке, в основном получаемом путем интерпретации.
Литостратиграфические и биостратиграфические подразделения являются неоценимыми средствами для развития основы хроностратиграфической классификации. Широкое распространение ископаемых в слоях Земли, необратимость биологической эволюции делают ископаемые остатки ведущим инструментом датировки и временной корреляции осадочных толщ фанерозоя. Биостратиграфические подразделения часто близко соответствуют хроностратиграфическим подразделениям, и на практике эти два типа подразделений могут почти совпадать. Но, хотя биостратиграфическая корреляция может быть близкой к временной, биостратиграфические подразделения в своей основе не являются хроностратиграфическими подразделениями.

Как показано на рис. 14, границы биостратиграфической зоны могут отклоняться от временного горизонта по многим причинам. Основными среди них являются изменения фаций, вариации в условиях фоссипизации и сохранности ископаемых, случайность находок ископаемых, время, необходимое для миграций, географические различия в эволюционном развитии. Биостратиграфические подразделения вообще не могут выделяться в изверженных породах и в разрезах сильно метаморфизованных пород. Даже в неизмененных осадках имеется много интервалов очень бедных ископаемыми или совсем лишенных их. Тем не менее вклад биостратиграфии в хроностратиграфию огромен, и многие сложности в использовании отдельных биостратиграфических подразделений в качестве временных маркеров могут быть разрешены путем использования нескольких латерально замещающихся биозон и биогоризонтов.
Литостратиграфические подразделения или литостратиграфические горизонты также могут быть прекрасным средством приблизительной временной корреляции на довольно значительном протяжении, но, как и в случае с биостратиграфическими подразделениями, эти литостратиграфические подразделения не являются хроностратиграфическими, так как они не ограничиваются повсеместно изохронными поверхностями.

Хроностратиграфическая классификация, использующая полезную информацию, доставляемую всеми другими типами стратиграфической классификации, представляет собой основную цепь стратиграфии. Хроностратиграфические подразделения как подразделения слоев, основанные на геологическом времени, в принципе имеют глобальное распространение и создают, таким образом, основу и временной каркас для познания истории Земли. Кроме того, хроностратиграфические подразделения важны и как средство всеобщей коммуникации. 

Три упомянутых выше типа стратиграфических подразделений и соответствующие им области стратиграфических исследований — старейшие и наиболее распространенные. Однако имеется много других важных направлений в стратиграфических исследованиях, и много других типов стратиграфических подразделений применяется при соответствующих обстоятельствах и для определенных цепей. Так, могут использоваться стратиграфические подразделения или горизонты, основанные на электрокаротажных кривых, магнитных инверсиях, сейсмических свойствах, химических изменениях или любых других признаках и свойствах слоев горных пород. Нет никакой необходимости использовать все возможные типы стратиграфических подразделений и методов, 'которые потенциально пригодны, но в определении стратиграфии как науки и сферы ее действия должны быть открыты пути для использования любого метода и любого типа подразделений.

