
СОДЕРЖАНИЕ

Том 30, номер 1, 2022

Супракрустальные образования разновозрастных архейских зеленокаменных структур
Карельского кратона Фенноскандинавского щита на границе со Свекофеннским блоком:
состав, возраст, происхождение

Т. А. Мыскова, П. А. Львов 3
Источники сноса верхнедокембрийских глинистых пород Южного Урала: 
результаты геохимических и Sm–Nd изотопно-геохимических исследований

А. В. Маслов, А. Б. Кузнецов, А. Ю. Крамчанинов, Л. В. Шпакович, 
Э. З. Гареев, В. Н. Подковыров, С. Г. Ковалев 33

Представители миаохенской биоты из дошурамских отложений эдиакария (венда) 
Патомского нагорья Сибири

П. Ю. Петров, Н. Г. Воробьева 55
Новые данные по стратиграфии юрских (плинсбах-ааленских) отложений района 
мыса Цветкова, Восточный Таймыр

О. А. Лутиков, Б. Н. Шурыгин, В. В. Сапьяник, А. Н. Алейников, А. С. Алифиров 69
Развитие природной среды на мысе Малый Чукочий (Колымская низменность) 
в среднем–позднем неоплейстоцене: реконструкция 
по микропалеонтологическим данным

О. Г. Занина, Д. А. Лопатина, Я. С. Овсепян, С. А. Кузьмина, А. Ю. Степанова, 
Е. Е. Талденкова, Т. А. Вишнивецкая, Е. М. Ривкина 94

ПЕРСОНАЛИИ
Памяти Александра Ивановича Жамойды (1921–2021) 115

Авторский указатель тома 29, 2021 г. 118



CONTENTS

Vol. 30, No. 1, 2022

Supracrustal Formations of Different Age Archean Greenstone Structures of the Karelian Craton
of Fennoscandian Shield at the Border with the Sphekofennian Block: Composition, Age, and Origin 

T. A. Myskova and P. A. Lvov 3
Provenances for the Upper Precambrian Clayey Rocks of the Southern Urals: 
Results of Geochemical and Sm–Nd Isotope Geochemical Investigations 

A. V. Maslov, A. B. Kuznetsov, A. Yu. Kramchaninov, L. V. Shpakovich,
E. Z. Gareev, V. N. Podkovyrov, and S. G. Kovalev 33

Representatives of the Miaohe Biota from the Pre-Shuram
Ediacaran (Vendian) Strata of Patom Highland, Siberia 

P. Yu. Petrov and N. G. Vorob’eva 55
New Data on Stratigraphy of the Jurassic (Pliensbachian–Aalenian) Sediments
of the Cape Tsvetkova Region, Eastern Taymir 

O. A. Lutikov, B. N. Schurygin, V. V. Sapjanik, A. N. Aleinikov, and A. S. Alifirov 69
Development of the Environment at the Maly Chukochy Cape (Kolyma Lowland) 
in the Middle-Late Neopleistocene: Reconstruction Based on Micropaleontological Data 

O. G. Zanina, D. A. Lopatina, Ya. S. Ovsepyan, S. A. Kuzmina, A. Yu. Stepanova, 
E. E. Taldenkova, T. A. Vishnivetskaya, and E. M. Rivkina 94

PERSONALIA
In memory of Aleksandr Ivanovich Zhamoida (1921–2021) 115

Author’s Index of Volume 29, 2021 118



СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ, 2022, том 30, № 1, с. 3–32

3

СУПРАКРУСТАЛЬНЫЕ ОБРАЗОВАНИЯ РАЗНОВОЗРАСТНЫХ 
АРХЕЙСКИХ ЗЕЛЕНОКАМЕННЫХ СТРУКТУР КАРЕЛЬСКОГО КРАТОНА 
ФЕННОСКАНДИНАВСКОГО ЩИТА НА ГРАНИЦЕ СО СВЕКОФЕННСКИМ 

БЛОКОМ: СОСТАВ, ВОЗРАСТ, ПРОИСХОЖДЕНИЕ
© 2022 г.   Т. А. Мыскова1, *, П. А. Львов1, 2

1Институт геологии и геохронологии докембрия РАН, Санкт-Петербург, Россия
2Всероссийский научно-исследовательский геологический институт им. А.П. Карпинского,

Санкт-Петербург, Россия
*e-mail: tmyskova@gmail.com

Поступила в редакцию 21.01.2021 г.
После доработки 29.05.2021 г.

Принята к публикации 05.07.2021 г.

Получены новые данные о составе и возрасте архейских супракрустальных комплексов Ялонвара-
Пертинъярвинской, Корпиярвинской и Пастаярвинской структур краевой части Карельского крато-
на Фенноскандинавского щита в области его сочленения со Свекофеннским орогеном. Структуры
традиционно относились к единому зеленокаменному поясу Ялонвара-Иломантси. На основании
геохронологических, петрографических и геохимических данных установлено, что только Корпи-
ярвинскую и Пастаярвинскую структуры с возрастом 2.73 млрд лет можно считать продолжением
финского зеленокаменного пояса Хатту провинции Иломантси. Более древние образования Ялон-
вара-Пертинъярвинской структуры, имеющие возраст 2.95–2.93 млрд лет, могут быть сопоставлены
с мезоархейской базальт-андезит-дацит-риолитовой стратотектонической ассоциацией Хаутаваар-
ской структуры Ведлозерско-Сегозерского зеленокаменного пояса. В отличие от древних зеленока-
менных образований, представленных преимущественно туфами, метаморфизованными в условиях
зеленосланцевой и эпидот-амфиболитовой фаций, более молодые неоархейские образования пред-
ставлены гнейсами и амфиболитами и метаморфизованы в условиях амфиболитовой фации. Породы
обоих комплексов по геохимическим признакам близки к вулканитам надсубдукционных обстановок,
но различаются соотношением вещества мантийного клина и субдуцирующей плиты.

Ключевые слова: Карелия, неоархей, мезоархей, вулканиты, U–Pb геохронология
DOI: 10.31857/S0869592X22010057

ВВЕДЕНИЕ
Архейские супракрустальные комплексы, кото-

рым посвящена настоящая статья, развиты в крае-
вой юго-восточной части Карельского кратона
Фенноскандинавского щита вблизи его контакта со
Свекофеннским орогеном. Изученные породы сла-
гают мелкие структуры (Ялонвара-Пертинъяр-
винскую, Корпиярвинскую и Пастаярвинскую),
которые рассматривались в составе единого более
крупного неоархейского (2.75 млрд лет) зеленока-
менного пояса Ялонвара-Иломантси (Иващенко
и др., 2007; Государственная…, 2015 и др.). Пояс
вытянут в субмеридиональном направлении, и
основная его часть находится на территории
Финляндии.

Значительная часть площади исследований
приходится на Карельский кратон, сложенный
архейскими мигматизированными гранито-гней-
сами, среди которых в подчиненном количестве

(не более 5%) присутствуют фрагменты зеленока-
менных структур. На юго-западе Ялонвара-Перт-
инъярвинская структура примыкает к зоне сочле-
нения Карельского кратона со Свекофеннским
орогеном, в составе которой преобладают вулкано-
генно-осадочные породы палеопротерозоя (рис. 1).

На геологических картах первого поколения
распространенность архейских супракрустальных
образований была сильно завышена: они изобра-
жались в виде широких полос неправильной фор-
мы, залегающих среди мигматит-гранитов. Выде-
лялось восемь толщ и подтолщ, что в условиях
плохой обнаженности и региональной гранитиза-
ции представляется некорректным.

Степень изученности структур разная и нерав-
номерная. Наиболее детально зеленокаменные
образования пояса Ялонвара-Иломантси изучены
на территории Финляндии в провинции Иломант-
си, где в конце прошлого века были выявлены ме-
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сторождения и рудопроявления золота (Пампало
и др.). Возраст, геология и вещественный состав
зеленокаменных образований пояса Хатту освеще-
ны в ранних публикациях финских исследователей
(Vaasjoki et al., 1993; O’Brien et al., 1993; Sorjonen-
Ward, 1993), более поздние работы посвящены про-
цессам рудогенеза и датированию пород в соседних
провинциях, новых геохронологических данных

для данной территории не приводится (Huhma
et al., 2012; Sorjonen-Ward et al., 2015). В разрезах
пояса Хатту преобладают кислые вулканиты и
мощные граувакковые толщи. Толеитовые и ко-
матиитовые потоки обычно ограничиваются не-
сколькими горизонтами в пределах вулканоген-
но-осадочного комплекса, также невелика доля
вулканического и вулканокластического материа-

Рис. 1. Схема геологического строения площади исследований. 
1–5 – нижний протерозой: 1 – калевийские метатерригенные осадки (ритмично-слоистые сланцы и песчаники), 2 –
вулканогенно-осадочные образования людиковия (базальты, туффиты, доломиты, сланцы), 3 – осадки ятулийского
надгоризонта (доломиты и кварцито-песчаники); 4, 5 – дайки габбро-долеритов зоны сочленения Карельского кра-
тона со Свекофеннским орогеном (4) и Карельского кратона (5); 6–8 – архей: 6, 7 – зеленокаменные образования
неоархейских Корпиярвинской и Пастаярвинской структур (6) и мезоархейской Ялонвара-Пертинъярвинской струк-
туры (7); 8 – гранитоиды фундамента. Структурные домены (буквы в кружках): КК – Карельский кратон, РЛ – зона
сочленения Карельского кратона со Свекофеннским орогеном, известная как Раахе-Ладожская. В виде дроби приве-
дены: в числителе – значение возраста (в млн лет), в знаменателе – номер пробы. Контурами и римскими цифрами в
кружках обозначено местоположение и номера детальных разрезов в пределах: I–III – Ялонвара-Пертинъярвинской
структуры (I – Ялонварской синформы, II – Соанварской синформы, III – Пертинъярвинской синформы); IV – Кор-
пиярвинской структуры; V и VI – Пастаярвинской структуры. Внизу справа на врезке показано расположение изучен-
ных зеленокаменных структур на региональной схеме: 9 – архейские гранито-гнейсы кратона, 10 – протерозойские
супракрустальные породы; арабскими цифрами обозначены зеленокаменные структуры: 1 – Ялонвара-Пертинъяр-
винская, 2 – Корпиярвинская, 3 – Пастаярвинская, 4 – Хатту-Иломантси (Финляндия), 5 – Хаутаваарская.
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ла среднего состава. Породы метаморфизованы в
условиях зеленосланцевой–амфиболитовой фа-
ций. Вулканиты зеленокаменного пояса Хатту
имеют неоархейский возраст 2750 млн лет (Vaasjoki
et al., 1993). По химическому составу они варьиру-
ют от коматиитов до дацитов, причем базальты
принадлежат к толеитовой и известково-щелоч-
ной сериям, а андезиты и дациты – к известково-
щелочной серии (O’Brien et al., 1993). Формиро-
вание комплексов происходило в условиях актив-
ной континентальной окраины или коллизии этой
окраины с островной дугой (Vaasjoki et al., 1993).

На российской территории из трех рассмотрен-
ных структур лучше всего изучена Ялонвара-Перт-
инъярвинская. Геохимические особенности, петро-
логия слагающих ее зеленокаменных образований
и вопросы рудогенеза освещены в работах (Кон-
драшова, 2000, 2007; Иващенко и др., 2007 и др.).
В них установлено, что породы обогащены крупно-
ионными, высокозарядными и сидерофильными
элементами и легкими лантаноидами и относятся к
известково-щелочной серии. Сделано заключение
о смешанном мантийно-коровом источнике магм.
Ялонвара-Пертинъярвинская структура рассмат-
ривается в качестве архейского аналога фанерозой-
ских внутриконтинентальных вулканоплутониче-
ских поясов (Кондрашова, 2007). Для диабазов
Ялонвара-Пертинъярвинской структуры известно
единственное определение возраста (2.9 млрд
лет), полученное Pb–Pb изохронным методом
(207Pb/204Pb–206Pb/204Pb) по валовым пробам (По-
пов, 1991, с. 253). Корпиярвинская и Пастаярвин-
ская структуры до настоящего времени оставались
неизученными.

Участие в проекте по составлению Госгеолкар-
ты-200 второго поколения листов Р-36-XIII, XIV
(Северо-Янисъярвинская площадь) (ГГУП “СФ
“Минерал” в сотрудничестве с ИГГД РАН) поз-
волило авторам статьи собрать представительный
материал для комплексного изучения пород выде-
ленных структур. Задачи настоящего исследования
состояли в изучении возраста и вещественного со-
става пород, сопоставлении зеленокаменных обра-
зований между собой и с вулканитами смежных
структур Карелии и Финляндии по петрографиче-
ским, геохимическим, U–Pb (по циркону) изотоп-
но-геохронологическим и Sm–Nd изотопно-геохи-
мическим характеристикам, а также в установлении
природы магм и геодинамических обстановок их
формирования.

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ

Ялонвара-Пертинъярвинская структура. Нахо-
дится на юге в непосредственной близости от зоны
сочленения Карельского кратона со Свекофенн-
ским орогеном. Она вытянута в субмеридиональ-
ном направлении на расстояние около 25 км (от

оз. Янисъярви до оз. Пертинъярви) при ширине
3–5 км (рис. 1).

Структура имеет сложное внутреннее строение,
обусловленное чередованием фрагментов зелено-
каменного разреза с интрузивами неоархейских
гранитоидов и телами палеопротерозойских габб-
ро-долеритов, данные по возрасту пород получены
авторами в ходе проекта по геологическому доизу-
чению площади масштаба 1 : 200000.

Азимуты простирания сланцеватости зеленока-
менных пород субмеридиональные и варьируют в
пределах 335°–350°, углы падения субвертикальные.
Вдоль оси структуры развита сеть тектонических
зон северо-западной–субмеридиональной ориен-
тировки. С ними связано рассланцевание и метасо-
матоз (Иващенко и др., 2007). Породы метамор-
физованы в условиях зеленосланцевой и эпидот-
амфиболитовой фаций. Ялонвара-Пертинъярвин-
ская структура включает три более мелких синфор-
мы (с юга на север): Ялонварскую, Соанварскую
и Пертинъярвинскую (рис. 1).

Составление сводного разреза супракрусталь-
ных образований Ялонвара-Пертинъярвинской
структуры проблематично из-за изменчивости
состава и мощности пород, претерпевших интен-
сивную мигматизацию. В связи с плохой обна-
женностью наиболее информативными считались
частные литолого-стратиграфические колонки, по-
строенные по керну скважин в ходе поисково-
съемочных работ 1950–1970-х годов, но они ока-
зались малодостоверными. Так, в состав нижней
части толщи ошибочно были включены силы и
дайки долеритов палеопротерозойского возраста,
а в состав верхней части – измененные средние и
кислые породы (кварц-серицит-хлорит-карбонат-
ные сланцы), первичная природа которых осталась
невыясненной.

Наиболее полный фрагмент разреза изучен на-
ми на юге, в пределах Ялонварской синформы,
имеющей наилучшую обнаженность (рис. 1, 2а, 3).
Зеленокаменные образования прослежены с юго-
запада на северо-восток на расстояние чуть более
3 км. В центральной части изученного участка при-
сутствуют многочисленные тела и дайки неоархей-
ских гранитоидов и палеопротерозойских габбро-
долеритов. На долю супракрустальных пород прихо-
дится не более одной трети разреза. Юго-западный
фланг детального участка сложен чередованием
метавулканитов основного и среднего состава с
маломощными горизонтами кислых пород, севе-
ро-восточный фланг – метавулканитами среднего
состава с единичными прослоями базитов (рис. 2а).
В метавулканитах хорошо сохранились первичные
структуры, свидетельствующие о туфовой приро-
де пород (рис. 3).

К северо-западу от этого участка в пределах
Соанварской синформы закартирована более уз-
кая полоса выходов, ширина которой 250–300 м
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Рис. 2. Планы фрагментов разреза Ялонварской (а) и Соанварской (б) синформ. 
1 – палеопротерозойские габбро-долериты; 2 – неоархейские гранитоиды; 3 – неоархейские диориты; 4 – неоар-
хейские микроклиновые граниты; 5, 6, 7 –зеленокаменные образования: 5 – метабазальты, 6 – метатуфы и метала-
вы андезитов, 7 – метатуфы дацитов и риодацитов; 8 – место отбора геохронологической пробы; 9 – элементы за-
легания (а – наклонные, цифрами указан угол падения, б – вертикальные). Римские цифры в кружках – номера
разрезов: I – Ялонварской синформы, II – Соанварской синформы. Арабскими цифрами обозначены номера обна-
жений и отобранных проб.
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Рис. 3. Фотографии фрагментов обнажений агломератовых метатуфов среднего состава Ялонвара-Пертинъярвинской
структуры. На фоне основной мелкозернистой массы видны крупные обломки близких по составу, но более крупно-
зернистых пород. Цифрами обозначены номера обнажений.
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(рис. 1, 2б). По сравнению с Ялонварским участком,
породы Соанварского фрагмента сильнее метамор-
физованы и деформированы. Разрез представлен
преимущественно полосчатыми Bt-Amp, Amp-Bt и
Ep-Amp-Bt1 сланцами, развитыми по вулканитам
среднего и средне-кислого состава.

Севернее, в пределах Пертинъярвинской син-
формы, из-за плохой обнаженности вулканоген-
но-осадочные образования прослежены преиму-
щественно по простиранию, что не дает представ-
ления об истинной мощности толщи (рис. 1, 4а).
Зеленокаменные образования представлены Amp,
Ep-Amp и Ep-Bt-Amp породами, часто расслан-
цованными и развитыми по вулканитам андези-
тового, дацитового и андезибазальтового состава.

Во всех разрезах преобладают метавулканиты
среднего состава, менее характерны основные и
кислые разности. С запада на восток вкрест прости-
рания структуры уменьшается количество основ-
ных и увеличивается доля средних и кислых пород.

Корпиярвинская и Пастаярвинская структуры.
Расположены севернее Ялонвара-Пертинъярвин-
ской структуры (рис. 1). Они хуже обнажены, и
слагающие их породы подверглись значительной
тектонической переработке и гранитизации, пре-
вратившись в интенсивно мигматизированные
гранито-гнейсы и гнейсо-граниты. Супракру-
стальные образования (амфиболиты и гнейсы по
вулканитам основного, среднего и кислого соста-
ва) изучены в небольших разноориентированных
останцах, сохранившихся среди полей мигматит-
гнейсов. Из-за плохой обнаженности о масштабах
этих останцов судить сложно, но, скорее всего, их
размеры не превышают первые сотни метров. Вул-
каниты метаморфизованы в условиях амфиболито-
вой фации, мигматизированы и утратили первич-
ные структуры. Они представлены чередующимися
полосами (мощностью 0.5–1 м) Bt-Qz-Fsp и Amp-Bt
гнейсов, Cpx-Amp сланцев и амфиболитов (рис. 5).

В пределах Корпиярвинской структуры изучен
фрагмент разреза, сложенный полосами Bt-Amp,
Amp-Bt и Ep-Bt-Amp гнейсов, заключенными в
мигматит-гранитах (рис. 1, 4б, 5). Видимая мощ-
ность полос от десятков сантиметров до первых
метров. Об истинной мощности этого фрагмента
разреза судить сложно.

В Пастаярвинской структуре изучены два
фрагмента разреза. Они сложены Ep-Bt гнейса-
ми, амфиболитами и Cpx-Amp сланцами, мигма-
тизированными и инъецированными жилами
гранитоидов (рис. 1, 5, 6). Предполагаемая мощ-
ность толщи 200 и 400 м.

Основные, средние и кислые метавулканиты в
пределах северных структур присутствуют при-
близительно в одинаковых количествах.

1 Здесь и далее сокращения названий минералов приведены
по (Whitney, Evans, 2010).

ПЕТРОГРАФИЯ ПОРОД
Ялонвара-Пертинъярвинская структура

Метавулканиты среднего состава представлены
метаморфизованными лито-кристаллокластиче-
скими, редко кристалловитрокластическими туфа-
ми андезитов, андезидацитов и андезибазальтов, в
подчиненном количестве встречаются лавы. Коли-
чество кластогенного материала непостоянное и
варьирует в широких пределах (от 0 до 50%). Раз-
мер литокластов от 5–20 см в агломератовых ту-
фах до 5 мм в мелкообломочных разностях. Фор-
ма обломков от угловатых до округлых (рис. 3). По
химическому составу обломки близки к цементу,
но имеют более крупнозернистые структуры. Кри-
сталлокласты представлены угловатыми и округ-
лыми зернами Pl и Qz (размером 1–2 мм и мель-
че), редко темноцветными минералами. Тонко-
зернистый матрикс имеет Bt-Pl-Qz (±Amp, Ep,
Chl, Cb) состав. В кристалловитрокластических
туфах в связующей массе присутствует раскри-
сталлизованное вулканическое стекло, класто-
генный материал – Qz и Pl, часто корродирован-
ные по краям. В ряде мест туфы превращены в Bt-
Amp плагиосланцы.

Метавулканиты основного состава представ-
лены туфами и лавами. К группе метабазальтов
отнесены тонкозернистые породы со скрытокри-
сталлической основной массой, сложенной раз-
ноориентированными лейстами плагиоклаза, в
интерстициях которых развито девитрифициро-
ванное стекло, замещенное Chl. Метатуфы базитов
присутствуют в виде рассланцованных мелкозерни-
стых слоистых образований Pl-Ep-Bt-Amp состава,
с варьирующими содержаниями породообразую-
щих минералов и атакситовым сложением.

Метавулканиты кислого состава представлены
метаморфизованными кристаллокластическими
туфами дацитов и риодацитов, обычно изменен-
ными до Bt-Ser-Pl-Qz (±Ep и Cb) сланцев. Не ис-
ключено присутствие лавовых фаций. Часто име-
ет место переслаивание туфов кислого состава с
туфами андезитов с постепенными переходами.
Для пород характерна неравномернозернистая
структура и присутствие кластогенных зерен Qz и
Fsp (10–25%) на фоне основной тонкозернистой
массы. Обломки угловатые и округлые, размером
0.1–1 мм. Содержание Qz возрастает до 30–65%,
он преобладает как в матриксе, так и в составе об-
ломков. Количество Bt варьирует (5–15%), ино-
гда он полностью отсутствует или замещается Ser,
Ep и Cb до 3%. 

Геохронологические пробы были отобраны из
типичных для разрезов Ялонварской и Пертинъ-
ярвинской синформ пород кислого состава.

Проба 5010 (метатуф риодацита) (рис. 7а). Об-
ломки составляют 25–40% от объема породы и
распределены неравномерно. Форма обломков
преимущественно неправильная и угловатая, раз-
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Рис. 4. Планы фрагментов разреза Пертинъярвинской синформы (а) и Корпиярвинской структуры (б). 
1 – палеопротерозойские габбро-долериты; 2 – неоархейские гранитоиды; 3 – неоархейские диориты; 4, 5, 6 – мета-
вулканиты Пертинъярвинской синформы: 4 – метабазальты, метатуфы андезибазальта, 5 – метатуфы андезита, 6 –
метатуфы дацита; 7, 8 – метавулканиты Корпиярвинской структуры: 7 – Bt-Amp (±Ep) сланцы, 8 – Bt (±Ep) гнейсы;
9 – место отбора геохронологической пробы; 10 – элементы залегания (а – наклонные, цифрами указан угол падения,
б – вертикальные). Римские цифры в кружках – номера разрезов: III – Пертинъярвинской синформы, IV – Корпи-
ярвинской структуры. Арабскими цифрами обозначены номера обнажений и отобранных проб.
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Рис. 5. Фотографии фрагментов обнажений Корпиярвинской (5358) и Пастаярвинской (5324 и 5325/4) структур. Че-
редование полос амфибол-биотитовых гнейсов, пироксен-амфиболовых сланцев и амфиболитов, инъецированных
жилами лейкогранитов. Цифрами обозначены номера обнажений.
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мер 0.1–1.5 мм. В обломках присутствуют Qz и
соссюритизированный Fsp, в подчиненном коли-
честве пластинки Ms и мелкие обломки девитри-
фицированного стекла. Цемент базальный и
представляет собой тонкозернистую массу, сло-
женную Qz, Fsp и Ser. Структура кристаллокла-
стическая, текстура массивная.

Проба 5070 (метатуф дацита) (рис. 7б). Порода
сложена мелкими обломками Qz и Fsp непра-
вильной и угловатой формы (преобладающий
размер 0.1–0.3, редко 0.5–0.8 мм). Цемент кон-
тактовый. В подчиненном количестве (до 7%) в
виде вытянутых по сланцеватости тонких полос и
линзовидных скоплений присутствуют темно-
цветные минералы (Bt и Ep), неравномерно рас-
пределенные по породе. Характерно присутствие
относительно крупных зерен (0.5–1 мм) рудных

минералов (до 1%). Структура кристаллокласти-
ческая, текстура массивная.

Корпиярвинская и Пастаярвинская структуры

Метавулканиты основного состава представлены
Cpx-Amp сланцами, Bt-Amp гнейсами и амфиболи-
тами, которые без видимых переходов сменяют друг
друга. Породы темно-серого цвета, часто полос-
чатые. Породообразующими минералами высту-
пают Amp (Hbl) (15–60%), Cpx (Di) (15–20%), Bt
(3–15%), Pl (20–55%), в небольшом количестве
Qz и Ep (1–10%). Hbl замещается Bt и Ep, Pl – Ser
и Ep.

Метавулканиты среднего состава представле-
ны Bt-Amp, Amp-Bt и реже Ep-Bt гнейсами, в ред-
ких случаях сохранившими реликты порфировых

Рис. 6. Планы фрагментов разреза Пастаярвинской структуры. 
1 – неоархейские гранитоиды; 2 – неоархейские диориты; 3–5 – зеленокаменные образования: 3 – Cpx-Amp сланцы,
4 – Bt-Amp, Amp-Bt (±Ep) гнейсы и сланцы, 5 – Bt (±Ep) гнейсы; 6 – место отбора геохронологической пробы; 7 – эле-
менты залегания (а – наклонные, цифрами указан угол падения, б – вертикальные). Римскими цифрами в кружках обо-
значены номера разрезов (V и VI). Арабскими цифрами обозначены номера обнажений и отобранных проб.
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Рис. 7. Фотографии фрагментов обнажений, из которых были отобраны геохронологические пробы. 
а – проба 5010, б – проба 5070, в – проба 5300/1, г – проба 5308.
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структур (во вкрапленниках Pl, при этом его края
корродированны или раздроблены). Это мелко-
зернистые полосчатые породы серого цвета, участ-
ками порфиробластические. Содержания темно-
цветных минералов сильно варьируют: Bt 10–20%,
Amp 0–15%, Ep 5–10%.

Метавулканиты кислого состава представлены
разнозернистыми Bt и Ms-Bt гнейсами зеленова-
то-серого цвета. Количество Bt варьирует от 10 до
15%. Ms встречается редко. В небольшом количе-
стве присутствует Ep.

Геохронологические пробы были отобраны из
типичных для разрезов Пастаярвинской структу-
ры пород средне-кислого и среднего состава.

Проба 5308 (Bt гнейс по андезидациту) (рис. 7г).
Порода сложена Pl и Qz, в подчиненном количе-
стве присутствуют пластинки Bt (до 15%) и Ep (до
5%). Pl и Qz представлены зернами чаще непра-
вильной и угловатой, реже изометричной формы,
размером 0.4–1 мм. Bt и Ep (размером 0.5 мм и
мельче) выполняют интерстиции между зернами
Pl и Qz и беспорядочно ориентированы. Структу-
ра гранобластовая, текстура массивная.

Проба 5300/1 (Bt гнейс по андезитовому порфи-
риту) (рис. 7в). Основная масса сложена зернами Pl,

Qz и пластинками Bt, находящимися приблизи-
тельно в равных количествах. В подчиненном коли-
честве присутствует Ep. Форма зерен, слагающих
основную массу, разнообразная, размер состав-
ных частей 0.5–0.1 мм. Большинство пластинок
Bt ориентировано беспорядочно, в редких случа-
ях вытянуто по сланцеватости. На фоне основной
массы наблюдаются крупные (2–5 мм) субидио-
морфные, иногда сдвойникованные вкрапленни-
ки Pl. Структура основной массы лепидограно-
бластовая, текстура порфировая реликтовая.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ
Концентрации главных, редких и редкозе-

мельных элементов определены в 60 пробах мета-
вулканитов в Центральной лаборатории ВСЕГЕИ,
Санкт-Петербург. Эта лаборатория участвует в
Программе геохимических проверок квалифика-
ции (Великобритания) с 1999 г. Концентрации
основных породообразующих оксидов определя-
ли методом рентгенофлуоресцентной спектро-
метрии с использованием спектрометра ARL 9800
фирмы “Thermo Electron SA”, Швейцария. Об-
разцы смешивали с флюсом (50% метабората ли-
тия + 50% тетрабората лития) в пропорции 1 : 9, а
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затем таблетки для анализа плавили в золото-пла-
тиновых тиглях на установке Сlasse Fluxer-Bis
фирмы “Claisse Fluxer” (Канада). Содержания
редких и редкоземельных элементов определяли
методом масс-спектрометрии с индуктивно-свя-
занной плазмой (погрешности до 10%) на приборе
ELAN-DRC-е с использованием компьютерной
программы обработки данных TOTALQUANT,
включающей автоматический учет изотопных и
молекулярных наложений на масс-спектральные
аналитические линии определяемых элементов,
или на приборе AGILENT-7700x. Способ разло-
жения проб сплавлением основан на полном рас-
творении пробы в плавне (флюсе) – метаборате
лития – и переведении образующейся смеси
твердых комплексных оксидов в раствор азотной
кислотой. Проба в виде раствора, полученного по
завершении стадии разложения, вводится в аэро-
зольном состоянии в высокочастотную индук-
тивно-связанную аргоновую плазму при помощи
перистальтического насоса. В плазменном факе-
ле горелки происходит полное испарение микро-
капель аэрозоля, термическая диссоциация моле-
кулярных компонентов и ионизация атомов.

U–Pb возраст оценен в цирконах из 4 проб, в
двух из них определен изотопный состав Sm и Nd.
Пробы отбирали из наименее переработанных
пород, а затем отбраковывали с помощью шлифов,
микрозондового анализа и аналитических данных.
Выделение акцессорных цирконов проводили по
стандартной методике с использованием тяжелых
жидкостей. Катодолюминесцентные изображения
были получены с помощью сканирующего элек-
тронного микроскопа CamScan MX2500 с катодо-
люминесцентной системой CLI/QUA2, Bentham.
Изотопный анализ U и Pb в цирконах выполнен
на ионном микрозонде SHRIMP-II в Центре изо-
топных исследований ВСЕГЕИ (Санкт-Петер-
бург). Данные обрабатывали согласно процедуре,
описанной в (Williams, 1998), с использованием
программ SQUID (Ludwig, 2000) и Isoplot/Ex
(Ludwig, 2001). Pb/U отношения нормализованы на
0.0665 для 206Pb/238U в стандартном цирконе ТЕ-
МОRА, соответствующем возрасту 416.7 ± 1.30 млн
лет (2σ) (Blaсk et al., 2003).

Для выделения Nd и Sm использована методи-
ка, близкая к приведенной в работе (Richard et al.,
1976). Изотопные составы Nd и Sm измерены на
многоколлекторных масс-спектрометрах Fin-
nigan MAT-261 и TRITON T1. Измеренные отно-
шения 149Sm/147Sm нормализованы к 152Sm/147Sm =
= 1.783079, а 143Nd/144Nd – к 146Nd/144Nd = 0.7219.
Точность определения концентраций Sm и Nd со-
ставляла 0.5%, изотопных отношений 147Sm/144Nd –
0.5%,143Nd/144Nd – 0.003% (2σ). Уровень холосто-
го опыта за время исследований составлял 0.05 нг
для Sm и 0.1 нг для Nd. Средневзвешенное значе-
ние 143Nd/144Nd в Nd-стандарте La Jolla по резуль-

татам 25 измерений равно 0.511850 ± 5 (2σ). При
расчете величины εNd(T) использованы совре-
менные значения для однородного хондритового
резервуара (CHUR) 143Nd/144Nd = 0.512638 и
147Sm/144Nd = 0.1967 (Jacobsen, Wasserburg, 1984).
Модельные значения возраста TNd(DM) вычисле-
ны в соответствии с моделью (Goldstein, Jacobsen,
1988), согласно которой изотопный состав Nd де-
плетированной мантии линейно эволюциониро-
вал от 4.55 млрд лет назад и имеет современное
значение εNd (0) = +10, 143Nd/144Nd = 0.513151,
147Sm/144Nd = 0.2136. Двухстадийные Nd-модель-
ные возрасты TNd (DM-2st) рассчитаны в соответ-
ствии с моделью (Keto, Jacobsen, 1987).

ГЕОХИМИЧЕСКАЯ
ХАРАКТЕРИСТИКА ПОРОД

Ялонвара-Пертинъярвинская структура
Метавулканиты по соотношению суммы ще-

лочей (Na2O + K2O) и SiO2 (Le Maitre et al., 1989)
образуют непрерывный ряд от базальтов до рио-
дацитов преимущественно нормальной щелочно-
сти, с некоторым количеством субщелочных раз-
ностей среднего состава (рис. 8а). Содержания
K2O изменяются от 0.80 до 3.40 мас. %, что позволя-
ет отнести породы к среднекалиевым, а в ряде слу-
чаев к высококалиевым лавам (рис. 8б, табл. 1).
Проанализированные вулканиты имеют натровую
специализацию с отношениями K2O/Na2O < 1
(редко встречаются более высокие аномальные
значения). На бинарных диаграммах они образу-
ют непрерывные тренды (рис. 9, 10). Характерной
особенностью рассматриваемых вулканитов (от
основных до кислых) являются значительные ва-
риации содержаний большинства петрогенных и
редких элементов (Al2O3, CaO, Na2O, K2O, Ba, Rb,
Nb, Zr). Такие широкие вариации составов могут
отражать как разнообразие литофациальных раз-
новидностей и присутствие переменного количе-
ства кристаллокластов разного состава, так и из-
менение условий кристаллизации или явления
контаминации. На многофазность магматического
процесса, приведшего к контрастному чередова-
нию вулканитов разной кремнекислотности по все-
му разрезу, указывают и Иващенко с соавторами
(2007). Весь ряд вулканитов от основных до кислых
разностей принадлежит к известково-щелочной
серии (рис. 11). Средние и кислые разности име-
ют умеренно- и высокоглиноземистый характер
(ASI = 0.60–1.17) и относятся к магнезиальным
(Mg# 0.45–0.69) (рис. 12, табл. 1). Все они (от ос-
новных до кислых) характеризуются схожими
слабодифференцированными спектрами распре-
деления РЗЭ (LaN/LuN = 3–15) без заметных ев-
ропиевых аномалий (Eu/Eu* = 0.90–1.26) (табл. 1,
рис. 13) Только в двух случаях (в кислых разностях)
породы отличаются обогащением легкими РЗЭ, с
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LaN/LuN до 33. Отсутствие европиевых аномалий
может свидетельствовать о несущественной роли
фракционирования плагиоклаза или о низких со-
держаниях европия в источнике. На мультиэле-
ментных спайдерграммах породы демонстрируют
отчетливо выраженные отрицательные Nb-анома-
лии, во многих случаях положительные Zr-анома-
лии и неоднозначное поведение Sr (рис. 13).

Корпиярвинская и Пастаярвинская структуры
По соотношению суммы щелочей (Na2O + K2O)

и SiO2 (Le Maitre et al., 1989) состав пород изменяется
от базальтов до риодацитов нормальной щелочно-
сти с заметными вариациями концентраций боль-
шинства петрогенных и редких элементов (рис. 8а).
Метавулканиты основного состава относятся к
среднекалиевым, а среднего и кислого состава – к
средне- и высококалиевым лавам с содержаниями
K2O 0.60–3.11 мас. % и имеют натровую специали-
зацию с отношениями K2O/Na2O < 1 (рис. 8б,
табл. 2). Средние и кислые разности обогащены
Rb, Sr, Zr и Y, принадлежат к известково-щелочной
серии, являются магнезиальными (Mg# 0.31–0.68),
умеренно- и высокоглиноземистыми (ASI =
= 0.48–1.14) (рис. 9–12). Для них характерны
дифференцированные спектры лантаноидов
(LaN/LuN = 6–22) (табл. 2, рис. 13). Метабазиты
принадлежат к толеитовой серии и имеют горизон-
тальные линии распределения РЗЭ (LaN/LuN = 1–2)
(рис. 11, 13). Все породы на мультиэлементных
спайдерграммах имеют Nb-минимумы (у средних и
кислых разностей они более отчетливые) (рис. 13).

РЕЗУЛЬТАТЫ ГЕОХРОНОЛОГИЧЕСКИХ
И ИЗОТОПНО-ГЕОХИМИЧЕСКИХ 

ИССЛЕДОВАНИЙ
Изотопный возраст циркона определен в

4 пробах: в кислых метавулканитах Ялонвара-
Пертинъярвинской структуры (5010 и 5070) и в
метавулканитах Пастаярвинской структуры (5308
и 5300/1). Места отбора проб показаны на рис. 1 и
на детальных разрезах. Результаты U–Pb датиро-
вания приведены на рис. 14, 15 и в табл. 3.

Ялонвара-Пертинъярвинская структура
Проба 5010 (метатуф риодацита, 62°00′51.23′′ с.ш.,

31°12′25.23′′ в.д.). Из пробы весом около 900 г бы-
ло выделено более 200 зерен циркона.

Циркон представлен коричневатыми прозрач-
ными и полупрозрачными короткопризматиче-
скими субидиоморфными кристаллами размером
100–200 мкм, с коэффициентом удлинения 1.5–2.
Зерна имеют сравнительно низкую интенсивность
катодолюминесценции и плохо сохранившуюся зо-
нальность, преимущественно осцилляторную, реже
секториальную (в 4 кристаллах, отличающихся и
своей морфологией), что, вероятно, связано с из-
менением условий кристаллизации (рис. 14а).
Группа из 4 зерен имеет также более низкие кон-
центрации урана (40–76 против 118–293 мкг/г) и
в целом более низкие содержания Th (28–75 про-
тив 49–142 мкг/г). Th/U отношения в обеих груп-
пах варьируют от 0.36 до 0.82, лишь в единственном
случае достигая 1.03 (табл. 3). Несмотря на отли-
чия морфологии, внутреннего строения и геохи-

Рис. 8. Положение составов метавулканитов Ялонвара-Пертинъярвинской, Корпиярвинской и Пастаярвинской струк-
тур на диаграммах (а) TAS (Le Maitre et al., 1989) и (б) SiO2–K2O. 
1, 2, 3 – зеленокаменные образования Ялонвара-Пертинъярвинской структуры: 1 – метабазальты, метатуфы базальтов и
андезибазальтов, 2 – метатуфы и металавы андезитов, 3 – метатуфы дацитов и риодацитов; 4, 5, 6 – зеленокаменные об-
разования Корпиярвинской и Пастаярвинской структур: 4 – Cpx-Amp сланцы и амфиболиты, 5 – Bt-Amp, Amp-Bt (±Ep)
гнейсы и сланцы, 6 – Bt (±Ep) и Ms-Bt гнейсы.
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Рис. 9. Вариационные диаграммы (SiO2, мас. %–петрогенные элементы, мас. %) для метавулканитов Ялонвара-Пертинъ-
ярвинской, Корпиярвинской и Пастаярвинской структур. 
Условные обозначения см. рис. 8. Серыми тонами показаны оконтуренные поля составов вулканитов Хаутоваарской
структуры Ведлозерско-Сегозерского зеленокаменного пояса (светло-серый цвет) (Светов, 2005) и пояса Хатту провин-
ции Иломантси (серый в косую полоску) (O’Brien et al., 1993).
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Таблица 1. Представительные составы метавулканитов Ялонвара-Пертинъярвинской структуры

Компо-
ненты

Ялонварская синформа
(разрез I)

20 4027 5008/1 5008/2 5051/1 5007 5043 5044/1 5044 21 5051/2 5014 5010*

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

SiO2 51.87 52.31 52.50 56.04 56.47 56.50 56.63 57.16 57.42 57.48 59.25 66.37 70.58
TiO2 0.81 1.99 0.75 0.61 073 0.81 0.63 0.77 0.62 0.63 0.69 0.50 0.28
Al2O3 14.60 14.54 16.39 15.49 15.71 17.68 17.79 16.33 16.86 14.85 15.62 15.34 16.47
Fe2O3 9.20 14.64 7.64 7.41 6.89 7.13 5.26 7.06 7.38 7.14 5.57 4.45 1.54
MnO 0.22 0.21 0.20 0.12 0.19 0.14 0.14 0.14 0.12 0.16 0.18 0.09 0.04
MgO 10.41 4.32 8.42 5.85 4.87 7.06 5.88 5.94 7.57 6.26 3.44 3.35 1.74
CaO 7.64 6.85 8.56 9.99 10.54 4.01 6.97 8.27 4.14 7.70 9.85 4.08 2.38
Na2O 3.21 3.79 2.94 3.51 3.78 5.62 5.28 1.63 2.43 4.99 3.98 4.43 3.94
K2O 2.04 1.35 2.59 0.99 0.81 1.05 1.42 2.69 3.45 0.79 1.02 1.38 3.04
K2O/Na2O 0.64 0.36 0.88 0.28 0.21 0.19 0.27 1.63 1.42 0.16 0.26 0.31 0.77
Mg# 0.69 0.37 0.69 0.61 0.58 0.66 0.69 0.63 0.67 0.63 0.53 0.60 0.69
ASI 0.69 0.73 0.73 0.63 0.60 1.01 0.78 0.80 1.11 0.65 0.62 0.95 1.17
Ba 413 323 320 435 757 101 615 279 358 150 596 487 302
Rb 52 61 62 29 14 37 32 73 116 22 12 36 103
Sr 178 110 112 365 437 106 269 169 173 176 466 468 246
Zr 88 141 135 78 86 84 93 82 85 74 114 102 86
Hf 2.47 3.70 3.72 2.17 2.34 2.20 2.41 2.46 2.31 2.12 3.24 2.49 2.25
Y 15 21 12 10 14 14 10 13 9 11 17 9 4
Nb 4 21 5 3 4 3 3 4 3 3 7 3 2
Ta 0.18 1.23 0.23 0.18 0.23 0.19 0.21 0.19 0.15 0.15 0.51 0.14 0.17
Cr 107 41 39 255 105 333 113 88 153 201 61 113 30
Ni 49 54 53 184 53 202 46 55 93 77 30 47 24
Co 25 47 47 19 23 25 18 26 33 19 19 13 6
V 151 253 250 131 138 134 81 156 120 126 110 68 24
La 6.85 25.90 14.20 12.70 18.40 17 8.60 11.90 8.79 9.77 35.80 9.70 13.70
Ce 15.90 53.90 29.80 27.10 35.50 35.9 20.50 26.50 18.4 21.9 71.00 22.30 24.70
Pr 2.49 6.62 3.69 3.31 4.37 4.36 2.80 3.69 2.57 2.95 8.53 3.09 2.63
Nd 12.60 26.20 14.30 13.60 17.80 17.6 11.20 15.30 10.6 13.1 30.40 13.20 9.44
Sm 3.44 5.11 2.75 2.84 3.25 3.69 2.54 3.43 2.62 2.65 4.86 3.28 1.73
Eu 1.09 1.43 0.96 0.81 0.95 1.11 0.94 1.07 0.74 0.85 1.30 0.97 0.53
Gd 2.96 5.06 2.62 2.45 3.05 3.44 2.04 2.97 2.06 2.64 4.00 2.74 1.32
Tb 0.44 0.68 0.38 0.34 0.43 0.52 0.27 0.39 0.29 0.39 0.56 0.36 0.17
Dy 2.54 3.95 2.17 1.89 2.37 2.82 1.62 2.43 1.46 2.15 3.02 1.68 0.77
Ho 0.51 0.81 0.45 0.40 0.53 0.56 0.36 0.43 0.32 0.42 0.60 0.33 0.13
Er 1.41 2.28 1.20 1.06 1.34 1.41 0.96 1.28 0.82 1.23 1.70 0.89 0.36
Tm 0.19 0.32 0.16 0.15 0.19 0.19 0.14 0.20 0.11 0.17 0.25 0.12 0.045
Yb 1.41 2.02 1.01 1.05 1.29 1.23 1.00 1.04 0.79 1.16 1.64 0.82 0.31
Lu 0.21 0.32 0.16 0.14 0.20 0.19 0.15 0.17 0.14 0.18 0.27 0.15 0.04
Th 2.09 3.08 2.23 2.10 4.25 2.03 2.32 2.62 1.94 2.15 7.00 4.53 3.19
U 0.71 0.56 0.61 0.50 1.00 0.55 0.93 0.76 0.47 0.65 1.54 1.19 1.00
LaN/LuN 3 9 10 10 10 10 6 8 7 6 14 7 33
Eu/Eu* 1.04 0.86 1.09 0.94 0.92 0.95 1.26 1.02 0.97 0.98 0.90 0.99 1.07



СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ  том 30  № 1  2022

СУПРАКРУСТАЛЬНЫЕ ОБРАЗОВАНИЯ РАЗНОВОЗРАСТНЫХ АРХЕЙСКИХ... 17

Примечание. Главные элементы приведены в мас. %, редкие элементы – в мкг/г, все железо в виде Fe2O3. ASI (мол. %) =
= Al2O3/(CaO + Na2O + K2O). (*) – геохронологические пробы. Mg# – магнезиальность. 1, 2, 3, 20 – метабазальты; 4, 17 – метаан-
дезиты; 5 и 11 – матрикс и обломки агломератовых метатуфов андезита соответственно; 6, 7, 8, 9, 10, 15, 16, 18 – метатуфы андезита;
12, 19, 22, 23, 24, 25 – метатуфы дацита; 13 – метатуф риодацита; 14 – метатуф базальта, 21 – метатуф андезибазальта. Номера проб
соответствуют номерам обнажений, указанных на детальных разрезах. Проба 4027 отобрана в 3.5 км северо-восточнее разреза I,
проба 5035 – в 3 км севернее разреза II, а проба 5079 – в 3.5 км южнее разреза II.

Компо-
ненты

Соанварская синформа
(разрез II)

Пертинъярвинская синформа
(разрез III)

5035 5053 5054 5 5122 5079 5071 5072/1 5068 5072/2 5072 5070*

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

SiO2 51.05 57.02 58.29 62.29 63.19 69.76 50.32 53.51 64.12 64.36 64.94 68.19
TiO2 0.97 1.13 0.65 0.84 0.47 0.43 1.54 1.65 0.70 0.62 0.63 0.48
Al2O3 15.36 16.06 15.48 16.82 16.91 12.70 13.64 15.37 16.36 15.74 16.51 15.50
Fe2O3 9.24 8.32 7.57 7.23 6.40 4.89 15.46 10.07 5.51 4.56 3.32 3.14
MnO 0.20 0.16 0.16 0.10 0.10 0.08 0.21 0.09 0.09 0.06 0.07 0.05
MgO 9.23 6.56 6.35 2.95 2.76 3.69 6.22 4.95 2.84 3.26 3.21 2.46
CaO 9.07 4.79 6.36 4.42 4.38 3.03 9.94 8.90 4.40 5.53 5.56 4.73
Na2O 3.77 3.56 3.97 4.03 4.17 3.25 1.69 5.20 4.50 5.47 4.96 4.59
K2O 1.10 2.40 1.17 1.66 1.61 2.16 0.98 0.25 1.47 0.41 0.80 0.85
K2O/Na2O 0.29 0.67 0.30 0.41 0.39 0.66 0.58 0.05 0.33 0.08 0.16 0.19
Mg# 0.66 0.61 0.62 0.45 0.46 0.60 0.44 0.49 0.51 0.59 0.66 0.61
ASI 0.65 0.94 0.81 1.03 1.03 0.97 0.63 0.62 0.97 0.81 0.81 0.91
Ba 753 475 299 646 596 477 239 102 458 196 288 337
Rb 71 99 39 75 73 56 32 4 45 10 24 27
Sr 477 245 203 242 241 227 144 334 308 350 389 332
Zr 198 149 78 104 94 86 87 153 127 129 133 124
Hf 5.45 3.94 2.25 2.58 2.63 2.33 2.55 4.19 3.41 3.70 3.76 3.15
Y 37 17 11 10 8 7 21 21 11 11 13 9
Nb 12 8 3 7 4 8 6 10 7 6 8 7
Ta 0.65 0.47 0.18 0.28 0.25 0.27 0.34 0.49 0.48 0.39 0.47 0.43
Cr 712 224 247 56 42 84 92 424 57 106 72 71
Ni 237 127 116 32 23 51 82 224 30 52 41 36
Co 38 28 31 23 18 15 47 25 16 10 7 13
V 275 129 124 60 55 58 281 182 76 76 73 54
La 74.10 26.60 8.78 16.10 11.60 13.30 8.71 24.7 15.5 13.5 15.70 13.50
Ce 149.00 71.70 18.60 32.30 21.40 26.40 19.60 59.1 35.1 31.4 35.70 28.40
Pr 20.00 7.73 2.54 3.65 2.40 2.99 2.67 8.2 4.02 4.21 4.28 3.51
Nd 80.80 30.60 10.80 14.10 9.51 11.40 11.90 34.5 15.3 16.8 18.00 13.80
Sm 16.00 6.49 2.52 2.66 1.71 2.08 3.00 7.06 3.36 3.65 3.84 2.88
Eu 4.02 1.77 0.79 0.89 0.58 0.63 1.07 1.94 0.99 0.92 1.08 0.85
Gd 11.7 5.42 2.35 2.26 1.54 1.74 3.48 5.95 2.59 3.03 3.22 2.37
Tb 1.57 0.72 0.35 0.31 0.23 0.26 0.65 0.82 0.39 0.43 0.48 0.32
Dy 7.59 3.63 2.06 1.73 1.43 1.30 3.87 4.18 2.06 2.06 2.40 1.71
Ho 1.33 0.67 0.41 0.36 0.29 0.26 0.75 0.76 0.4 0.41 0.45 0.33
Er 3.70 1.72 1.24 1.06 0.82 0.72 2.24 1.89 1.03 1.07 1.34 0.86
Tm 0.47 0.21 0.19 0.15 0.12 0.091 0.32 0.27 0.15 0.14 0.20 0.12
Yb 3.21 1.42 1.08 1.06 0.84 0.63 2.11 1.55 0.97 1.04 1.2 0.78
Lu 0.44 0.19 0.18 0.17 0.17 0.11 0.33 0.26 0.15 0.16 0.19 0.15
Th 13.7 6.31 1.85 4.25 3.51 3.84 1.02 4.29 6.83 6.57 7.12 7.29
U 2.24 1.17 0.45 1.03 0.92 0.93 0.26 0.89 1.54 1.34 1.53 2.22
LaN/LuN 18 15 5 10 7 13 3 10 11 9 9 10
Eu/Eu* 0.90 0.91 0.99 1.11 1.09 1.01 1.01 0.92 1.03 0.85 0.94 0.99

Таблица 1. Окончание
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Рис. 10. Вариационные диаграммы (SiO2, мас. %–редкие элементы, мкг/г) для метавулканитов Ялонвара-Пертинъяр-
винской, Корпиярвинской и Пастаярвинской структур. Условные обозначения см. рис. 8, 9.
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Рис. 11. Классификационные диаграммы для зеленокаменных образований Ялонвара-Пертинъярвинской, Корпияр-
винской и Пастаярвинской структур. 
(а) – диаграмма AFM (Irvine, Baragar, 1971); (б) – диаграммы Th–Yb и Y–Zr (Barrett, MacLean, 1999). Условные обо-
значения см. рис. 8.
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мии 4 зерен, все проанализированные цирконы
имеют близкий возраст, определенный в 20 точках,
располагающихся на дискордии вблизи конкордии
(рис. 14а, табл. 3). Средневзвешенное значение
возраста (для 20 точек) по отношению 207Pb/206Pb
составляет 2928 ± 4 млн лет (СКВО = 0.61).

Проба 5070 (метатуф дацита, 62°11′10.79′′ с.ш.,
31°04′13.57′′ в.д.). Из пробы весом около 900 г бы-
ло выделено более 200 зерен циркона.

Облик и внутреннее строение зерен циркона
такие же, как и в монофракции пробы 5010. Они

полупрозрачные, розовато-коричневатые, суби-
диоморфные, короткопризматические, размером
от 150 до 200 мкм, с удлинением 1.5–2. Зернам цир-
кона свойственна низкая интенсивность катодолю-
минесценции и плохо сохранившаяся секториаль-
ная и осцилляторная зональность (рис. 14б). Для
них характерны варьирующие содержания U (62–
343 мкг/г), Th (36–389 мкг/г) и величины Th/U
отношения (0.47–1.17) (табл. 3). Возраст циркона
по 10 аналитическим точкам, расположенным на
конкордии, составил 2953 ± 8 млн лет (вероят-
ность конкордантности = 0.48, СКВО конкор-
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Рис. 12. Классификационные диаграммы для средних и кислых метавулканитов Ялонвара-Пертинъярвинской, Кор-
пиярвинской и Пастаярвинской структур. (а) – диаграмма FeO*/(FeO* + MgO)–SiO2 (Frost et al., 2001); (б) – диаграм-
ма Al2O3/(Na2O + K2O)–Al2O3/(CaO + Na2O + K2O) (Maniar, Piccoli, 1989). 1, 2 – Ялонвара-Пертинъярвинская струк-
тура: 1 – метатуфы и металавы андезитов, 2 – метатуфы дацита и риодацита; 3, 4 – Корпиярвинская и Пастаярвинская
структуры: 3 – Bt-Amp, Amp-Bt (±Ep) гнейсы и сланцы, 4 – Bt (±Ep) и Ms-Bt гнейсы.
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дантности = 0.51). Средневзвешенное значение,
рассчитанное по отношению 207Pb/206Pb, близко к
конкордантному и отвечает 2950 ± 6 млн лет
(СКВО = 0.81) (рис. 14б, табл. 3).

Пастаярвинская структура
Проба 5308 (Bt гнейс по андезидациту,

62°29′52.61′′ с.ш., 31°27′34.45′′ в.д.). Из пробы ве-
сом около 600 г было выделено более 200 зерен
циркона.

Циркон представлен полупрозрачными, розо-
выми, длиннопризматическими зернами и облом-
ками кристаллов среднего размера (100–200 мкм), с
коэффициентом удлинения 2–4. Им свойственна
низкая интенсивность катодолюминесценции с ед-
ва различимыми реликтами зональности (рис. 15а),
средние содержания U (247–492 мкг/г), Th (299–
651 мкг/г) и высокие значения Th/U отношения
(1.12–1.56) (табл. 3). Длиннопризматический габи-
тус зерен циркона, присутствие реликтов осцилля-
торной зональности и высокие Th/U отношения
свидетельствуют в пользу их магматической при-
роды, и полученный возраст, вероятнее всего, со-
ответствует времени кристаллизации пород. Сред-
невзвешенное значение возраста (по отношению
207Pb/206Pb) для 10 точек, расположенных на кон-
кордии и вблизи нее (с дискордантностью 2–4),
составило 2733 ± 3 млн лет (СКВО = 0.36) (рис. 15а,
табл. 3).

Проба 5300/1 (Bt гнейс по андезитовому порфи-
риту, 62°29′46.18′′ с.ш., 31°32′17.72′′ в.д.). Из пробы
весом около 800 г было выделено 10 мг циркона.

Циркон представлен желтовато-розовыми длин-
нопризматическими субидиоморфными кристалла-
ми размером 150–250 мкм, с коэффициентом удли-
нения 2–4. Зерна циркона имеют слабую интенсив-
ность катодолюминесценции и в некоторых
случаях едва заметную зональность (рис. 15б).
Для них характерны варьирующие содержания U
(113–817 мкг/г), Th (40–1296 мкг/г) и Th/U отно-
шения (преимущественно в диапазоне 0.23–1.04).
Зерна были выделены из пород, имеющих релик-
товую порфировую текстуру, и обладают призна-
ками магматического происхождения (длинно-
призматический облик, реликты осцилляторной
зональности и средние и высокие Th/U отноше-
ния). Это позволяет предположить, что полученное
значение возраста является временем кристаллиза-
ции пород. По верхнему пересечению дискордии с
конкордией (для 11 аналитических точек) получен
возраст 2715 ± 21 млн лет (рис. 15б). Конкордант-
ный возраст для 5 точек составил 2733 ± 9 млн лет
(рис. 15б, табл. 3).

Изотопно-геохимические Sm–Nd исследова-
ния выполнены для 2 образцов: метатуфов риода-
цитов Ялонвара-Пертинъярвинской структуры
(проба 5010) и метаандезидацитов Пастаярвин-
ской структуры (проба 5308) (табл. 4). Для мета-
вулканитов обеих структур характерны древние
модельные возрасты 3.18 млрд лет (проба 5010) и
3.19 млрд лет (проба 5308) и εNd 0.38 и –1.04 соот-
ветственно. Такие характеристики свидетель-
ствуют о смешанном мантийно-коровом источ-
нике магм.
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Рис. 13. Нормированные к хондриту и примитивной мантии по (Sun, McDonough, 1989) распределения редкозе-
мельных и редких элементов в метавулканитах Ялонвара-Пертинъярвинской, Корпиярвинской и Пастаярвинской
структур. Условные обозначения см. рис. 8. Сплошной и пунктирной линиями показаны распределения элементов
N-MORB и E-MORB соответственно.
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Таблица 2. Представительные составы метавулканитов Корпиярвинской и Пастаярвинской структур

Компо-
ненты

Корпиярвинская структура Пастаярвинская структура

5358 5356/2 5356/1 2546а 5356/3 5326 5325/1 5324

1 2 3 4 5 6 7 8

SiO2 54.94 56.74 61.33 62.77 69.18 48.40 48.56 49.82
TiO2 0.92 0.77 0.71 0.52 0.48 0.79 1.16 1.07
Al2O3 17.37 16.28 16.27 17.66 15.46 15.60 16.39 15.97
Fe2O3 8.06 7.73 6.26 5.72 3.82 10.40 11.16 8.46
MnO 0.16 0.14 0.10 0.13 0.05 0.33 0.19 0.24
MgO 5.05 5.46 3.48 1.59 1.31 6.00 7.44 7.38
CaO 7.75 7.78 6.11 4.85 3.46 15.00 11.96 13.44
Na2O 3.59 2.82 3.63 4.54 4.89 2.87 2.51 2.88
K2O 2.16 2.28 2.11 2.20 1.36 0.60 0.63 0.74
K2O/Na2O 0.60 0.81 0.58 0.48 0.28 0.21 0.25 0.26
Mg# 0.56 0.58 0.52 0.36 0.40 0.53 0.57 0.63
ASI 0.78 0.77 0.85 0.95 0.98 0.48 0.62 0.54
Ba 671 399 472 1230 502 69 58 64
Rb 84 186 170 123 98 7 14 26
Sr 552 518 530 941 369 98 114 153
Zr 197 83 163 136 235 36 48 59
Hf 4.77 2.37 4.28 3.42 5.63 1.10 1.44 1.61
Y 18 14 13 14 9 19 21 20
Nb 7 4 6 5 6 2 3 5
Ta 0.27 0.19 0.34 0.27 0.38 0.17 0.17 0.26
Cr 36 122 68 2 14 388 291 478
Ni 66 88 46 2 14 113 76 158
Co 26 31 18 9 9 51 40 40
V 144 137 95 69 40 298 322 273
La 26.60 18.10 22.30 3.97 15.90 3.50 3.29 5.39
Ce 58.30 44.70 59.70 10.80 32.10 8.22 9.26 12.50
Pr 7.12 5.30 5.65 1.67 3.53 1.29 1.49 1.97
Nd 27.00 20.2 21.00 8.25 12.10 6.41 7.65 9.15
Sm 4.93 4.30 3.85 2.59 2.16 1.87 2.47 2.65

Eu 1.58 1.25 1.24 1.22 0.77 0.77 1.01 0.96

Gd 4.30 3.61 3.38 2.45 1.99 2.42 2.84 3.20

Tb 0.58 0.48 0.44 0.42 0.31 0.50 0.6 0.56

Dy 3.32 2.67 2.43 2.53 1.73 2.93 3.45 3.53

Ho 0.68 0.56 0.49 0.48 0.34 0.76 0.82 0.73

Er 1.81 1.38 1.22 1.41 0.9 2.00 2.2 2.02

Tm 0.25 0.19 0.18 0.20 0.15 0.30 0.34 0.32

Yb 1.76 1.28 1.30 1.36 0.92 1.90 2 2.06

Lu 0.28 0.18 0.17 0.23 0.15 0.32 0.33 0.33

Th 3.24 3.49 8.11 1.90 10.40 0.80 0.26 0.52

U 1.05 1.18 2.15 0.67 2.28 0.66 0.05 0.33

LaN/LuN 10 11 14 2 11 1 1 2

Eu/Eu* 1.05 0.97 1.05 1.48 1.14 1.11 1.17 1.01
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Примечание. Главные элементы приведены в мас. %, редкие элементы – в мкг/г, все железо в виде Fe2O3. ASI (мол. %) =
= Al2O3/(CaO + Na2O + K2O). (*) – геохронологические пробы. Mg# – магнезиальность. 1–4 – Bt-Amp (±Ep) сланцы, 5 – Ep-
Bt гнейсы, 6–8 – Cpx-Amp сланцы, 9 – Amp сланец, 10 – Ep-Bt сланец с реликтами порфировой текстуры, 11–13 – Ep-Bt
сланцы, 14–16 – Bt гнейсы с редким Ep. Номера проб соответствуют номерам обнажений, указанных на детальных разрезах.
Проба 2546а отобрана в 7 км южнее детального разреза IV, а пробы 8112 и 8108 в 3 км и 4 км южнее детального разреза V.

Компо-
ненты

Пастаярвинская структура

5305 5300/1* 8112 5308* 5303/2 5307 8108 5331

9 10 11 12 13 14 15 16
SiO2 53.93 55.57 57.29 58.70 62.05 64.01 64.51 65.39
TiO2 1.02 0.76 0.88 0.86 1.20 0.71 0.74 0.79
Al2O3 16.33 14.30 17.11 16.80 18.66 15.90 16.20 15.69
Fe2O3 10.18 9.12 7.81 8.19 6.09 5.91 5.81 5.67
MnO 0.24 0.17 0.13 0.15 0.09 0.14 0.08 0.11
MgO 3.82 6.64 4.28 3.85 1.40 3.48 1.96 2.29
CaO 10.08 8.01 5.99 5.86 3.49 3.77 4.96 5.36
Na2O 3.53 3.47 3.40 2.73 4.69 2.97 4.27 2.82
K2O 0.88 1.96 3.11 2.86 2.32 3.11 1.46 1.86
K2O/Na2O 0.25 0.57 0.91 1.05 0.49 1.05 0.34 0.66
Mg# 0.43 0.69 0.52 0.48 0.31 0.54 0.40 0.44
ASI 0.43 0.64 0.87 0.93 1.13 1.06 0.93 0.96
Ba 358 222 630 989 690 1090 626 446
Rb 18 179 118 145 125 143 63 73
Sr 301 429 674 673 531 425 565 337
Zr 60 98 127 128 209 179 209 187
Hf 1.74 2.57 3.55 3.35 5.01 4.47 5.59 4.82
Y 21 16 19 24 25 18 22 24
Nb 3 5 4 6 8 6 6 7
Ta 0.19 0.31 0.23 0.50 0.63 0.46 0.26 0.63
Cr 245 247 26 32 139 78 13 72
Ni 90 38 23 17 60 46 12 38
Co 40 28 25 22 21 16 13 15
V 277 148 145 169 155 104 88 112
La 6.67 19.80 28.20 27.60 39.10 52.40 32.50 51.80
Ce 14.40 43.50 62.00 62.20 85.20 109.00 68.70 101.00
Pr 1.94 5.43 8.22 7.70 10.50 13.00 8.40 12.60
Nd 9.03 22.20 34.3 31.80 41.30 49.20 33.60 44.00
Sm 2.29 4.11 6.31 6.90 6.83 6.80 5.92 7.40
Eu 0.79 1.14 1.67 1.80 1.93 1.68 1.39 1.54
Gd 3.12 3.78 5.44 5.78 6.09 5.41 5.23 5.55
Tb 0.56 0.49 0.67 0.82 0.92 0.79 0.67 0.86
Dy 3.73 2.67 3.49 4.45 4.79 3.46 3.94 4.51
Ho 0.78 0.55 0.70 0.89 0.83 0.65 0.83 0.88
Er 2.08 1.54 1.86 2.43 2.65 1.78 2.22 2.36
Tm 0.36 0.21 0.27 0.36 0.37 0.27 0.30 0.35
Yb 2.02 1.49 1.84 2.25 1.86 1.59 2.08 2.02
Lu 0.38 0.23 0.24 0.37 0.33 0.26 0.27 0.33
Th 1.04 3.65 2.51 6.94 6.92 13.5 5.55 14.7
U 0.60 0.77 0.70 1.89 1.68 2.77 0.47 2.12
LaN/LuN 2 9 13 8 13 22 13 17
Eu/Eu* 0.90 0.88 0.87 0.87 0.91 0.85 0.76 0.73

Таблица 2. Окончание
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МЫСКОВА, ЛЬВОВ

Рис. 14. График с конкордией для цирконов из метавулканитов Ялонвара-Пертинъярвинской структуры и изображе-
ние цирконов в катодолюминесценции: а – проба 5010 (метатуф риодацита), б – проба 5070 (метатуф дацита).
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Рис. 15. График с конкордией для цирконов из метавулканитов Пастаярвинской структуры и изображение цирконов
в катодолюминесценции: а – проба 5308 (метаандезидацит), б – проба 5300/1 (метаандезит).
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Изученные архейские структуры ранее рас-
сматривались в составе единого зеленокаменного
пояса Ялонвара-Иломантси (Иващенко и др.,
2007; Государственная…, 2015 и др.). Наши иссле-
дования позволили пересмотреть эти взгляды.
Было установлено, что структуры различаются по
возрасту, составам слагающих их вулканитов и
степени тектонической и метаморфической пе-
реработки зеленокаменных комплексов.

Южная Ялонвара-Пертинъярвинская структу-
ра сформирована значительно раньше и сложена
мезоархейскими (2.95–2.93 млрд лет) метавулка-
нитами, варьирующими по составу от основных
до кислых разностей. Породы метаморфизованы
в условиях зеленосланцевой и эпидот-амфиболи-
товой фаций. В вулканитах хорошо сохранились
первичные структуры, обломочный характер ко-
торых свидетельствует о туфовой природе пород
(рис. 3). Туфы представлены литокристаллокла-
стическими и кристаллокластическими разно-
стями и по размеру обломков варьируют от агло-
мератовых до пелитовых. Изредка в разрезах
встречаются лавы. Присутствие грубообломоч-
ных туфов может указывать на относительную
близость территории к центру извержения.

Северные структуры Корпиярвинская и Паста-
ярвинская более молодые, неоархейские (2.73 млрд
лет), и представлены гнейсами и амфиболитами.
По составу породы отвечают основным, средним и
кислым вулканитам, но метаморфизованным в
условиях более высокотемпературной амфиболи-
товой фации с потерей (за редким исключением)
первичных структурно-текстурных особенностей.

Породы всех трех структур подверглись значи-
тельной гранитизации, что не позволяет в полной
мере судить о пропорциях слагающих их пород. В
изученных фрагментах разреза в Ялонвара-Перт-
инъярвинской структуре преобладают породы
среднего состава, основные и кислые разности
находятся в подчиненном количестве. В Корпи-
ярвинской и Пастаярвинской структурах присут-
ствует приблизительно одинаковое количество
основных, средних и кислых пород.

Описанные ассоциации вулканитов являются
типичными для архейских зеленокаменных поясов.
Основываясь на геохимических особенностях изу-
ченных вулканитов, мы рассматриваем условия их
формирования в контексте уже существующих
для этого региона плейттектонических моделей
(Vaasjoki et al., 1993; Светов, 2005 и др.), в рамках
которых они ближе всего к породам надсубдукци-
онных обстановок.

В целом можно говорить о близости по геохи-
мическим особенностям средних и кислых вулка-
нитов и существенных различиях основных раз-
ностей древней и более молодой ассоциаций.

Средние и кислые метавулканиты обеих воз-
растных групп принадлежат к известково-щелоч-
ной серии. Они сходны по содержаниям большин-
ства петрогенных и редких элементов, однако
неоархейские вулканиты отличаются незначи-
тельно более низкими концентрациями Na2O и
магнезиальностью и более высокими содержани-
ями Rb, Sr, Zr и Y (рис. 9, 10). Все они демонстриру-
ют дифференцированные спектры распределения
лантаноидов (рис. 13), близкие к таковым для анде-
зитов II, дацитов FII и риолитов FI архейских зеле-
нокаменных поясов, выделенных К. Конди (1983),
который показал их сходство с вулканитами совре-
менных островодужных систем. На мультиэлемент-
ных спайдерграммах изученные породы демон-
стрируют характерные для вулканитов надсубдук-
ционных обстановок отчетливые Nb-минимумы
(рис. 13). На тектонических дискриминационных
диаграммах Y–Nb и Yb–Ta их составы попадают в
поля островодужных обстановок (рис. 16б).

Основные породы сравниваемых ассоциаций
имеют существенные различия. Базиты древней
Ялонвара-Пертинъярвинской структуры отно-
сятся к известково-щелочным и по характеру рас-
пределения редкоземельных элементов сопоста-
вимы с базальтами TH2 архейских зеленокамен-
ных поясов, которые, в свою очередь, близки к
базальтам известково-щелочных островодужных
серий и толеитов океанических островов (Конди,
1983). По сравнению с толеитами N-MORB, изу-
ченные породы обогащены легкими лантаноида-
ми (рис. 13) и имеют характерные для надсубдук-

Таблица 4. Sm–Nd изотопно-геохимические данные для метавулканитов Ялонвара-Пертинъярвинской и Паста-
ярвинской структур

Примечание. 143Nd/144Nd ± 2σ – величины погрешностей соответствуют последней значащей цифре после точки.

Название породы
№ пробы

U–Pb
возраст,
млн лет

Sm,
мкг/г

Nd,
мкг/г

147Sm/144Nd
143Nd/144Nd 

± 2σ
εNd(T) TNd(DM),

млн лет
TNd(DM-2st),

млн лет

Метатуф риодацита
(проба 5010) 2930 1.768 9.592 0.1114 0.511007 ± 6 0.38 3175 3197

Метаандезидацит
(проба 5308) 2733 6.192 29.220 0.1281 0.511348 ± 5 –1.04 3191 3151
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ционных обстановок повышенные содержания
K2O, крупноионных литофильных элементов (Rb,
Ba, Th, La, Ce) и отчетливые ниобиевые анома-
лии (табл. 1, рис. 13). На дискриминационной
диаграмме Zr/Y–Nb/Y их составы тяготеют к по-
лям составов островных дуг (рис. 16а).

В отличие от основных вулканитов мезоархей-
ской ассоциации, более молодые метабазиты
Корпиярвинской и Пастаярвинской структур на
дискриминационной диаграмме Zr/Y–Nb/Y рас-
полагаются в поле составов, близких к веществу
примитивной мантии (рис. 16а). Они относятся к
толеитовой серии и характеризуются нефракцио-
нированным распределением РЗЭ, подобно ба-
зальтам архейских зеленокаменных поясов TH1

(Конди, 1983), что сближает их с вулканитами
E-MORB современных тектонических обстано-
вок (рис. 11, 13). Для базальтов субдукционных
обстановок спектры РЗЭ могут изменяться от
слабодеплетированных, сходных с таковыми
MORB, в толеитовых базальтах, до в различной
степени обогащенных легкими лантаноидами в
известково-щелочных разностях. По сравнению
с базальтами E-MORB, метабазиты неоархейско-
го комплекса обогащены крупноионными лито-
фильными элементами (Rb, Ва и в ряде случаев
Th) и имеют Nb-минимумы (а не максимумы, как
E-MORB) (рис. 13), что позволяет предположить
присутствие субдукционного компонента в со-
ставе расплавов.

Рис. 16. Дискриминационные диаграммы (а) Nb/Y–Zr/Y (Condie, 2005) и (б) Nb–Y и Ta–Yb (Pearce et al., 1984) для ме-
тавулканитов Ялонвара-Пертинъярвинской, Корпиярвинской и Пастаярвинской структур. 
Условные обозначения см. рис. 8. OIB – базальты океанических островов, N-MORB – базальты срединно-океаниче-
ских хребтов, ARC – базальты островных дуг, UC – верхняя кора, EN – литосферная мантия, PM – примитивная ман-
тия, DM – деплетированная мантия, DEP – глубинная деплетированная мантия, EM1 и EM2 – обогащенная мантия,
REC – рециклированный компонент.

1000

100

10

1 10 100
Y, мкг/г

N
b,

 м
кг

/г

(б)

1000

10

1

0.1

0.01
1 10

1

Zr/Y

Неплюмовые источники

(a)

N
b/

Y

OIB

DM
DEP

PM EN

UC

EM2

EM1

REC

ARC

N-MORB

2
3
4
5
6

Плюмовые источники

Базальты
океанических

плато
Порционное

плавление

Субдукция

Внутриплитные

Океанических
хребтов

Синколлизионные

и вулканических дуг

100

10

0.1

1

1 10
Yb, мкг/г

Ta
, м

кг
/г

100

Внутриплитные

Океанических
хребтов

Синколлизионные

Вулканических дуг

Линия �Nb



30

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ  том 30  № 1  2022

МЫСКОВА, ЛЬВОВ

При сравнении геохимии изученных пород и
вулканитов хорошо известных древних зеленока-
менных поясов полной аналогии не наблюдается.
Но в целом можно видеть общие черты, связанные
с особенностями распределения редкоземельных и
редких элементов. Это касается обогащения вул-
канитов легкими лантаноидами и присутствия
Nb/Nb* минимумов, которые отмечаются в вул-
канитах хорошо изученных древних (2.9 млрд лет)
базальт-андезит-дацит-риолитовых серий Хаута-
ваарской и Сумозерско-Кенозерской зеленока-
менных структур Фенноскандинавского щита
(Puchtel et al., 1999; Светов, 2005). В обоих случаях
вулканиты считаются продуктами субдукционного
магматизма, сформированными в конвергентных
зонах перехода океан–континент. Такие же особен-
ности геохимии редких и редкоземельных элемен-
тов характерны и для вулканитов архейских
(2.7 млрд лет, Tomlinson et al., 2002; 3.0–2.9 млрд лет,
Hollings et al., 1999) зеленокаменных поясов про-
винции Сьюпириор (Канада), считающихся при-
мерами древних островодужных обстановок. В
последнем случае чередование коматиитов и кис-
лых вулканитов островодужного типа объясняет-
ся взаимодействием восходящего мантийного
плюма с прилегающими зонами субдукции.

Широко проявленная гранитизация и интен-
сивная тектоническая переработка структур при-
вели к появлению редуцированных стратиграфи-
ческих разрезов, что не дает возможности в деталях
реконструировать эволюцию вулканизма. Вместе с
тем полученные аналитические данные позволяют
произвести сравнение изученных комплексов с
породами близко расположенных и хорошо из-
вестных геологических структур российской и
финской территорий – Хаутаваарской структуры
Ведлозерско-Сегозерского зеленокаменного по-
яса и пояса Хатту провинции Иломантси.

По содержаниям петрогенных и редких элемен-
тов ассоциации вулканитов Ялонвара-Пертинъяр-
винской, Корпиярвинской, Пастаярвинской, Хау-
таваарской структур и пояса Хатту мало чем отли-
чаются (поля их фигуративных точек в целом
совпадают) (рис. 9, 10). Хотя часть анализов сред-
них и кислых вулканитов Корпиярвинской и Пас-
таярвинской структур слабо обогащена Rb и Sr, что
характерно и для пород пояса Хатту, а также Zr и Y,
что свойственно вулканитам Хаутаваары.

Изученные зеленокаменные структуры различа-
ются временем формирования и степенью тектони-
ческой и метаморфической переработки слагаю-
щих их пород. По этим параметрам только северные
Корпиярвинская и Пастаярвинская структуры мо-
гут рассматриваться в качестве продолжения зеле-
нокаменного пояса, протягивающегося на рос-
сийскую территорию со стороны Финляндии из
провинции Иломантси. Структуры близки по
возрасту (2.73 и 2.75 млрд лет соответственно), со-

ставу, условиям формирования (субдукционные
обстановки) и степени метаморфической перера-
ботки пород (Vaasjoki et al., 1993; O’Brien et al.,
1993). По всем перечисленным параметрам обна-
руживается сходство и с неоархейской (2.7 млрд
лет) ассоциацией вулканитов Хедозеро-Большо-
зерской структуры (Мыскова и др., 2020).

Более древний комплекс Ялонвара-Пертинъяр-
винской структуры (2.95–2.93 млрд лет) может быть
сопоставлен с мезоархейской базальт-андезит-да-
цит-риолитовой стратотектонической ассоциацией
Хаутаваарской зеленокаменной структуры Ведло-
зерско-Сегозерского зеленокаменного пояса (Све-
тов, 2005). Сравниваемые образования имеют много
общих черт. Так же как и зеленокаменные породы
Ялонвара-Пертинъярвинской структуры, вулкани-
ты базальт-андезит-дацит-риолитовой ассоциации
Хаутаваарской структуры варьируют по составу от
базальтов и андезибазальтов до риодацитов, причем
со значительным преобладанием в разрезах пород
среднего состава. Для обоих комплексов отмечает-
ся преимущественно вулканогенно-обломочная
природа пород (лавы находятся в подчиненном
количестве) и присутствие разнообразных лито-
фациальных разновидностей. В разрезах преоб-
ладают лавобрекчии и разнозернистые туфы от
агломератовых до псаммитовых. Вулканиты Хау-
таваарской структуры принадлежат к известково-
щелочной серии с натриевой специализацией.
Они метаморфизованы в условиях эпидот-амфи-
болитовой фации с сохранением первичных вул-
канических структур. Имеющиеся определения
U–Pb возраста циркона составляют 2995 ± 20 млн
лет (Сергеев, 1989) и 2945 ± 19 млн лет (Овчинни-
кова и др., 1994). Формирование ассоциации вул-
канитов Хаутаваарской структуры происходило в
островодужной обстановке (Светов, 2005).

ВЫВОДЫ

1. Изученные структуры сформированы в
разное время: южная Ялонвара-Пертинъярвин-
ская в мезоархее (2.95–2.93 млрд лет), северные
Корпиярвинская и Пастаярвинская в неоархее
(2.73 млрд лет).

2. Комплексы различаются степенью тектони-
ческой и метаморфической переработки. Вулка-
ниты древнего мезоархейского комплекса слабее
метаморфизованы, и в них сохранились первич-
ные вулканические структуры. Породы более мо-
лодой неоархейской ассоциации переработаны в
большей степени и преобразованы в гнейсы и ам-
фиболиты.

3. Обе ассоциации вулканитов близки к породам
надсубдукционных обстановок. Средние и кислые
вулканиты изученных разновозрастных комплек-
сов характеризуются близостью составов. Основ-
ные породы имеют геохимические отличия: древ-
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ние относятся к известково-щелочной серии, с
большой долей субдукционного компонента в ис-
ходных расплавах, более молодые принадлежат к
толеитовой серии, с весомым вкладом мантийно-
го материала.

4. Неоархейские Корпиярвинская и Пастаярвин-
ская структуры традиционно считались продолже-
нием пояса Хатту-Иломантси, и это согласуется с
вновь полученными данными. Зеленокаменные об-
разования Ялонвара-Пертинъярвинской струк-
туры, ранее не рассматриваемые в качестве более
древней мезоархейской ассоциации, в первом при-
ближении сопоставимы с вулканитами базальт-
андезит-дацит-риолитовой ассоциации Хаутава-
арской зеленокаменной структуры Ведлозерско-
Сегозерского зеленокаменного пояса.

Представленные в статье выводы базируются
на впервые полученных для зеленокаменных об-
разований этой территории геохронологических
данных и на анализе ограниченного числа петро-
геохимических данных. Геологическое строение
района нуждается в дальнейшем изучении для
уточнения площади распространения вулканитов
разного возраста и оценки процессов мантийно-
корового взаимодействия.

Источники финансирования. Работа выполнена
в рамках темы НИР № FMUW-2022-0004.
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Supracrustal Formations of Different Age Archean Greenstone Structures 
of the Karelian Craton of Fennoscandian Shield at the Border 
with the Sphekofennian Block: Composition, Age, and Origin
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New data have been obtained on the composition and age of the Archean supracrustal complexes of the
Yalonvara-Pertinjarvi, Korpiyarvi, and Pastayarva structures of the marginal part of the Karelian craton of
Fennoscandian shield in the joint area with the Svekofennian orogen. The structures traditionally were at-
tributed to the single greenstone belt of Yalonvara-Ilomantsi. Based on geochronological, petrographic, and
geochemical data, it was established that only the Korpiyarvi and Pastayarva structures with an age of 2.73 Ga
can be considered a continuation of the Khattu greenstone belt in the Ilomantsi province (Finland). The older
formations of the Yalonvara-Pertinjarvi structure, which are 2.95–2.93 Ga old, can be compared with the
Mesoarchean basalt-andesite-dacite-rhyolite stratotectonic association of the Khautavaar greenstone struc-
ture. Younger Neoarchean formations are metamorphosed under conditions of a high-temperature amphib-
olite facies and are represented by gneisses and amphibolites. Ancient greenstone rocks are metamorphosed
under the conditions of greenschist and epidote-amphibolite facies and are of tuff nature. The rocks of both
complexes are geochemically close to the volcanic rocks of the suprasubduction settings, but with different
proportions of the material of the mantle wedge and subduction plate.

Keywords: Karelia, Neoarchean, Mesoarchean, volcanics, U–Pb geochronology
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Рассмотрены вариации отношения (La/Yb)N, параметра Eu/Eu* и величин tNd(DM) и εNd(t) в гли-
нистых породах верхнего докембрия западного склона Южного Урала. Установлено, что средние
значения (La/Yb)N, Eu/Eu* и εNd(t) в глинистых отложениях рифея и венда изменяются соответ-
ственно в интервалах 5.7–15.1, 0.58–0.74 и –14.6…–5.1. Это отражает смену состава питающих про-
винций и хорошо вписывается в общую канву субглобальных событий, установленных традицион-
ными геологическими методами в области сочленения восточных районов Восточно-Европейской
платформы и современного Южного Урала. Формирование осадочных последовательностей ранне-
го и среднего рифея (1750–1250 млн лет) шло преимущественно за счет продуктов размыва зрелой
континентальной коры платформы (tNd(DM) = 2.8–2.4 млрд лет). Однако допозднерифейский пе-
рерыв привел, по-видимому, к существенному изменению состава питающих провинций около
1 млрд назад. Рост величин εNd(t) до –5.9 и снижение tNd(DM) до 2.0 млрд лет в глинистых породах
бирьянской подсвиты зильмердакской свиты верхнего рифея по сравнению с подстилающими их
отложениями предполагает появление в области размыва пород ювенильной коры. Это указывает
на накопление тонкозернистых осадков в начале позднего рифея на фоне активного рифтогенеза,
что не фиксируется традиционными геологическими методами. Значительное повышение величи-
ны (La/Yb)N (в среднем до 13.1), понижение εNd(t) до –14.6 и повышение tNd(DM) до 2.5 млрд лет в
глинистых породах бакеевской свиты венда по сравнению с породами рифея интерпретируются как
результат формирования первых за счет продуктов ледниковой экзарации зрелых пород цоколя
платформы во время гляциопериода Марино. Заметное повышение εNd(t) до –6.8 и снижение
tNd(DM) до 1.8 млрд лет в аргиллитах басинской и зиганской свит венда по сравнению с породами
основания ашинской серии отражает появление в середине венда в составе питающей провинции
нового мантийного или вулканогенного материала.

Ключевые слова: Южный Урал, верхний докембрий, глинистые породы, редкоземельные элементы,
Sm–Nd изотопная систематика
DOI: 10.31857/S0869592X22010045

ВВЕДЕНИЕ
Тонкозернистые обломочные осадки форми-

руются при разрушении древних магматических,
метаморфических и осадочных пород, обнажен-
ных на поверхности континентов. Поэтому их
минеральный состав и изотопно-геохимические
особенности отражают преобладающий тип по-
род в области сноса. Крупные тектонические и
магматические события приводят к преобразова-

ниям состава пород в областях сноса, что неиз-
бежно сказывается на изменении обломочного
материала, поступающего в бассейн седимента-
ции. Наиболее эффективными для изучения об-
ласти сноса древних осадочных бассейнов явля-
ются редкоземельные элементы (РЗЭ) и Sm–Nd
изотопная систематика тонкозернистых осадков.
РЗЭ и отношение Sm/Nd сохраняются в тонко-
зернистом осадочном материале в тех же пропор-
циях, что и в материнской породе, несмотря на
выветривание, транспортировку, аккумуляцию и
метаморфизм (Taylor, McLennan, 1985; McLen-

1 Дополнительные материалы для этой статьи доступны по
DOI 10.31857/S0869592X22010045.
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nan, 1989; Cullers, 1995, 2002 и др.). Sm–Nd изо-
топная характеристика осадочных пород позво-
ляет получать информацию о соотношении в их
составе мантийного и корового материала и их
модельном возрасте (времени пребывания в коре).
Появление на палеоводосборах нового мантийного
материала увеличивает отношение 143Nd/144Nd в
формирующихся за счет их размыва осадках и
уменьшает их модельный возраст tNd(DM), а также
сдвигает величину параметра εNd(t) в сторону
бóльших значений (McCulloch, Wasserburg, 1978;
Michard et al., 1985 и др.). Вариации названных
параметров отражают изменения палеогеографи-
ческой и тектонической обстановки в прошлом, а
их анализ предоставляет важную информацию,
получить которую иными способами невозможно.

Так, например, анализ изотопного состава Nd в
поверхностных глинистых осадках Баренцева моря
позволил установить, что основная часть обломоч-
ного материала поступала в область осадконакопле-
ния за счет эрозии пород палеозойского чехла
Восточно-Европейской платформы и докем-
брийских ассоциаций Балтийского щита (εNd(0) =
= –11.9…–13.1) (Tütken et al., 2002; Maccali et al.,
2018; Маслов и др., 2020а). При этом в северную
часть Баренцева моря тонкая алюмосиликокла-
стика поступала с островов, сложенных мезозой-
скими базальтами, что отразилось в повышении
εNd(0) до –5.0…–4.0 (Маслов и др., 2020а). Вели-
чины εNd(0) в пелитовых осадках Северного Ледо-
витого океана и обломочном материале дрейфую-
щих льдов показывают четкое различие в материале,
приносимом с древних докембрийских щитов,
палеозойских платформ, мезозойских базальто-
вых траппов и кайнозойских вулканических дуг
(Tütken et al., 2002; Fagel et al., 2014; Маслов и др.,
2018г и др.).

Полученные в последние годы Nd-изотопные
данные для тонкозернистых обломочных пород в
опорных разрезах рифея и венда Восточной Сибири
раскрыли важную информацию об изменении тек-
тонического режима Сибирской платформы в
позднем докембрии (Подковыров и др., 2007; Нож-
кин и др., 2008; Чугаев и др., 2017). Было показано,
что почти на всем протяжении рифея осадочные
последовательности Учуро-Майского района и
Енисейского кряжа формировались за счет обло-
мочного материала с модельными возрастами
tNd(DM) = 2.5–2.1 млрд лет, что указывает на раз-
мыв раннедокембрийской континентальной ко-
ры. Однако на границе среднего и позднего ри-
фея (около 1 млрд лет назад) с палеоводосборов в
области осадконакопления стали поступать про-
дукты размыва пород новообразованной коры
(ювенильный материал), что привело к росту
tNd(DM) до 1.7 млрд лет (Подковыров и др., 2007;
Ножкин и др., 2008). Причиной этого стало во-
влечение в размыв эндогенных пород, эксгуми-
рованных в результате глобальной гренвильской

орогении (Семихатов и др., 2002). Вариации
tNd(DM) в тонкозернистых обломочных отложе-
ниях венда Байкало-Патомского района Сибири
также маркируют смену в режиме осадконакоп-
ления с условий пассивной континентальной
окраины на форландовый/предгорный бассейн
(Чугаев и др., 2017). Помимо сноса древнего мате-
риала (tNd(DM) = 3.0–2.3 млрд лет) с Сибирского
кратона, в конце венда в палеобассейн стали по-
ступать продукты размыва пород ювенильной не-
опротерозойской коры, что привело к снижению
tNd(DM) до 1.6 млрд лет. Похожее омоложение
Nd-модельного возраста от 2.3–2.0 до 1.6–1.7 млрд
лет отмечается в глинистых породах на границе
венд–кембрий в Балтийской моноклинали Во-
сточно-Европейской платформы (Горохов и др.,
2007; Подковыров и др., 2017). Эта смена отражает
поступление молодого вулканического материала
в связи активизацией вулканизма на юго-западе и
северо-востоке платформы в конце венда и в ран-
нем кембрии.

Стратотипический разрез рифея и ашинская
серия венда Южного Урала сейчас имеют ограни-
ченное количество данных (по одному определе-
нию не для каждой из входящих в их состав свит)
по Sm–Nd систематике тонкозернистых обло-
мочных пород (Маслов и др., 2003, 2004а, 2004б,
2020б). Малое количество данных пока не позво-
лило найти отражение крупных тектонических и
магматических событий в докембрийской лето-
писи Южного Урала. Это затрудняет понимание
общих особенностей формирования осадочных
последовательностей. Настоящая работа в опре-
деленной мере восполняет данный пробел

Наряду с Sm–Nd изотопной систематикой, для
реконструкции состава пород – источников сноса
широко используются данные о распределении в
тонкозернистых обломочных породах (аргиллитах,
глинистых сланцах, мелкозернистых глинистых
алевролитах) редких и рассеянных элементов, в том
числе РЗЭ. Считается, что литогеохимические ха-
рактеристики глинистых пород отражают состав
существенно бóльших по площади водосборов,
чем аналогичные параметры песчаных пород
(Taylor, McLennan, 1985 и ссылки в этой работе).
Эти подходы предполагают анализ присущих
тонкозернистым обломочным породам индика-
торных отношений La, Th, Co, Sc, Cr, Ni, V, Zr и
ряда других элементов (Маслов и др., 2020б и
ссылки в этой работе). Считается, что эти пара-
метры, приобретенные на стадии седиментации,
существенно не меняются в процессах литогенеза
и метаморфизма (Taylor, McLennan, 1985; McLen-
nan, 1989; Condie, Wronkiewicz, 1990; Condie,
1993; Cullers, 1995, 2002 и др.). При этом в кислых
магматических породах значения Th/Sc, La/Sc,
La/Co, Th/Cr и V/Ni на один-два порядка выше,
чем в основных (McLennan et al., 1993; Rollinson,
1994; Интерпретация…, 2001; Geochemistry…, 2003
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и др.). Последние, напротив, характеризуются за-
метно более высокими значениями Cr/Zr, Cr/V и
ряда других индикаторных отношений. Магмати-
ческим породам основного состава свойственны
также более низкие содержания легких лантанои-
дов, по сравнению с тяжелыми (ЛРЗЭ/ТРЗЭ < 4–5),
и отсутствие отчетливо выраженной отрицательной
Eu-аномалии (Eu/Eu* > 0.85). Для кислых магмати-
ческих пород характерны величины ЛРЗЭ/ТРЗЭ >
8 и Eu/Eu* < 0.85 (Taylor, McLennan, 1985, 1995;
McLennan, Taylor, 1991 и др.). По данным (Condie,
1993), значения (La/Yb)N для основных магмати-
ческих пород разного возраста варьируют от 2.00
до 2.80, для андезитов они составляют 5.20–7.60,
для гранитоидов 8.30–15.20. Эти значения рас-
считаны с использованием данных о содержании
РЗЭ в хондрите (Taylor, McLennan, 1985).

Существенную помощь в реконструкции воз-
раста и состава пород питающих провинций ока-
зывает также информация об U–Th–Pb изотоп-
ном возрасте и геохимических характеристиках
обломочных цирконов. Методически надежные
данные такого плана в настоящее время получе-
ны для многих литостратиграфических подразде-
лений нижнего и верхнего рифея, а также для
ашинской серии венда Южного Урала (Кузнецов
и др., 2012, 2013, 2017, 2019; Kuznetsov et al., 2014;
Романюк и др., 2013, 2017, 2018; Маслов и др., 2018в).

СТРОЕНИЕ ВЕРХНЕДОКЕМБРИЙСКОГО 
РАЗРЕЗА ЮЖНОГО УРАЛА

Разрез верхнего докембрия Южного Урала
представлен интра- и перикратонными терриген-
ными и карбонатно-терригенными осадочными
последовательностями, на некоторых уровнях сре-
ди них встречаются и вулканиты (Маслов и др.,
2001, 2002). Он объединяет четыре крупные седи-
ментационные серии: бурзянскую, юрматинскую,
каратаускую и ашинскую (рис. 1), первые три из ко-
торых являются типовыми подразделениями ниж-
него, среднего и верхнего рифея (Стратотип…,
1983; Семихатов и др., 1991, 2009, 2015 и др.). Ха-
рактеристика этих серий приведена в работах
(Беккер, 1968; Козлов, 1982; Маслов, 1988, 2014;
Маслов и др., 2001, 2002; Геология…, 1988; Ниж-
ний…, 1989; Подковыров и др., 1998 и др.).

Бурзянская серия залегает несогласно на мета-
морфических породах архея–раннего протерозоя
и объединяет на северо-востоке Башкирского ме-
гантиклинория (Тараташский антиклинорий)
айскую, саткинскую и бакальскую свиты (рис. 2).
Айская свита представлена преимущественно тер-
ригенными породами. В нижней ее части известны
вулканиты с возрастом цирконов 1752 ± 11 млн лет
(Краснобаев и др., 2013а). Саткинская свита сложе-
на в основном доломитами, а маломощная пачка
известняков, присутствующая в ее кровле, имеет
возраст 1550 ± 30 млн (Кузнецов и др., 2008). Ба-
кальская свита представлена в нижней части низ-

коуглеродистыми глинистыми сланцами, а в
верхней – несколькими алюмосиликокластически-
ми и карбонатными пачками. Возраст раннего диа-
генеза известняков этой свиты равен 1430 ± 30 млн
лет (Кузнецов и др., 2003).

На отложениях бурзянской серии с перерывом
(длительность ~40–50 млн лет) и угловым несогла-
сием залегают терригенные и терригенно-карбо-
натные образования среднерифейской юрматин-
ской серии, объединяющей машакскую, зигальгин-
скую, зигазино-комаровскую и авзянскую свиты.
Машакская свита представлена в основном тер-
ригенными породами, чередующимися с метаба-
зальтами и метариолитами. Она развита в цен-
тральной части Башкирского мегантиклинория.
На северо-востоке последнего (Тараташский ан-
тиклинорий) породы нижнего рифея с размывом
перекрыты песчаниками зигальгинской свиты.
Для цирконов из метариолитов машакской свиты
получены U–Th–Pb возрасты 1383 ± 3, 1386 ± 5 и
1386 ± 6 млн лет (Краснобаев и др., 2013б; Семихатов
и др., 2015). Начальные этапы “машакского магма-
тического события” датированы в 1409 ± 89 млн лет
(Sm–Nd метод; Ковалев и др., 2019). Зигальгинская
свита сложена преимущественно кварцевыми пес-
чаниками. Зигазино-комаровская свита состоит из
пакетов и пачек переслаивания глинистых сланцев,
алевролитов и песчаников. Pb–Pb изотопный воз-
раст раннедиагенетических фосфоритовых конкре-
ций из основания зигазино-комаровской свиты со-
ставляет 1330 ± 20 млн лет (Овчинникова и др.,
2013). Авзянская свита включает несколько кар-
бонатных и алюмосиликокластических толщ. На
основании С-хемостратиграфических данных
(Bartley et al., 2007) считается, что формирование
отложений этого уровня стратотипа происходило
не позже ~1270 млн лет назад.

Верхнерифейская каратауская серия объединяет
зильмердакскую, катавскую, инзерскую, миньяр-
скую, укскую и криволукскую свиты. Зильмер-
дакская свита включает аркозовые песчаники (би-
рьянская подсвита), пачки переслаивания песчани-
ков, алевролитов и глинистых сланцев (нугушская и
бедерышинская подсвиты), а также толщу кварце-
вых песчаников (лемезинская подсвита). U–Th–Pb
изотопный возраст самого молодого зерна обло-
мочного циркона из аркозовых песчаников би-
рьянской подсвиты составляет 964 ± 57 млн лет
(Маслов и др., 2018в). Таким образом, между
средне- и верхнерифейскими отложениями на
Южном Урале существует, по-видимому, пере-
рыв длительностью около 250 млн лет. Катавская
свита сложена преимущественно глинистыми из-
вестняками и мергелями. Инзерская свита пред-
ставлена пачками переслаивания глауконито-квар-
цевых песчаников, алевролитов и аргиллитов. В
ряде разрезов в ее основании присутствует толща
сероцветных известняков (подинзерские слои).
Rb–Sr изотопный возраст раннедиагенетическо-
го иллита из глинистых сланцев инзерской свиты
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составляет 805–835 млн лет (Горохов и др., 2019).
Время раннего диагенеза в известняках подин-
зерских слоев определено как 836 ± 25 млн лет
(Овчинникова и др., 1998). Миньярская свита
сложена преимущественно доломитами, Pb–Pb
изотопный возраст которых равен 780 ± 85 млн лет
(Овчинникова и др., 2000). В основании свиты,
по данным М.Е. Раабен (1975), присутствует не-
большой перерыв; длительность его составляла,
вероятно, первые миллионы лет. Укская свита в
нижней части представлена терригенными и кар-
бонатными породами, а в верхней – известняка-
ми. Al-разности глауконита из нижней подсвиты
укской свиты имеют возраст 660–690 млн лет
(Зайцева и др., 2008). В основании свиты установ-
лен перерыв, длительность которого оценивалась
до 80–100 млн лет, но, возможно, не превышает
20–30 млн лет, что следует из недавних Sr-хемо-
стратиграфических (Кузнецов и др., 2018) и седи-
ментологических данных для карбонатов укской
свиты (Маслов и др., 2019). Криволукская свита
включает песчаники, филлитовидные сланцы и
алевролиты с прослоями известняков. Она с пе-
рерывом и угловым несогласием перекрывается
ашинской серией венда (Чумаков, 1978; Страто-
тип…, 1983 и др.). Криволукская свита развита в
восточной зоне Башкирского мегантиклинория,
тогда как стратотипическими для рифея являют-
ся отложения западной и центральной зон на-
званной структуры (Стратотип…, 1983).

На западном крыле Башкирского мегантикли-
нория (бассейн р. Зилим в районе д. Толпарово)
на глинистых известняках катавской свиты зале-
гают конгломераты, а выше – терригенные поро-
ды толпаровской и суировской свит ашинской
серии, выполняющие глубокую врезанную доли-
ну в отложениях каратауской серии (Келлер и др.,
1984). Аналогами этих образований в других райо-
нах западного крыла мегантиклинория считаются
терригенные отложения бакеевской свиты. Rb–Sr
возраст глауконитов из песчаников бакеевской сви-

ты оценивается в 638 ± 13 (Kuznetsov et al., 2017) или
642 ± 9 млн лет (Зайцева и др., 2019). К более вы-
соким уровням ашинской серии принадлежат
урюкская, басинская, куккараукская и зиганская
свиты. Между бакеевской и урюкской свитами,
возможно, также присутствует перерыв длитель-
ностью до 80–100 млн лет (Гражданкин, Маслов,
2015), но в свете новых (см. далее) данных о возрасте
цирконов из вулканических туфов в отложениях ба-
синской свиты эти цифры могут быть несколько за-
вышенными. Урюкская свита сложена аркозовыми
и субаркозовыми песчаниками и алевролитами. Ба-
синская и зиганская свиты представлены субграув-
акковыми и полевошпато-кварцевыми песчаника-
ми, алевролитами и аргиллитами, а разделяющая
их куккараукская свита состоит в нижней части в
основном из песчаников, а в верхней – из конгло-
мератов. По данным (Разумовский и др., 2020),
U–Th–Pb возраст цирконов из вулканических ту-
фов басинской свиты равен 573 ± 2 млн лет. U–Pb
изотопный возраст циркона из вулканических ту-
фов, присутствующих среди отложений зиган-
ской свиты, составляет 548 ± 4 млн лет (Levashova
et al., 2013).

ОБЩИЕ ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ 
ОСАДОЧНЫХ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЕЙ

В раннем и среднем рифее в пределах современ-
ного Башкирского мегантиклинория и прилежа-
щих к нему с запада районов Восточно-Европей-
ской платформы существовали, по всей видимости,
относительно небольшие эпикратонные/надриф-
товые бассейны (Иванов и др., 1982, 1988; Форми-
рование…, 1986 и др.), а для позднего рифея может
быть реконструирован латеральный ряд формаций,
напоминающий в определенной степени после-
довательность отложений пассивной континен-
тальной окраины (Маслов и др., 2002, 2010; Пуч-
ков, 2005, 2008; Bogdanova et al., 2008; Чамов, 2016).
В позднем венде в результате тиманского ороге-

Рис. 1. Обзорная карта (а) и схематическая геологическая карта Башкирского мегантиклинория (б), по (Маслов, Крупе-
нин, 1991) с изменениями, с положением мест отбора образцов на исследование изотопного состава Sm и Nd. 
1 – архей–нижний протерозой; 2 – нижний рифей; 3 – средний рифей; 4 – верхний рифей; 5 – венд; 6 – палеозой; 7 –
геологические границы; 8 – разрывные нарушения; 9 – места отбора образцов глинистых пород на исследование изо-
топного состава Sm и Nd (1–3 – разрезы айской свиты по р. Ай выше г. Кусы; 4–6 – разрезы саткинской свиты в окрест-
ностях г. Сатка; 7, 8 – разрезы бакальской свиты в окрестностях г. Бакала; 9–14 – обнажения машакской свиты на хр.
Бол. Шатак к северу от пос. Верх. Авзян; 15, 16 – обнажения зигазино-комаровской свиты в районе хут. Катаскин; 20–
22 – обнажения авзянской свиты там же; 23–25 – разрез бирьянской подсвиты зильмердакской свиты на восточном
склоне хр. Зильмердак западнее пос. Инзер; 26, 27 – разрез нугушской подсвиты зильмердакской свиты на правом берегу
пруда в д. Пороги; 28 – разрез нугушской подсвиты зильмердакской свиты по р. Бол. Нугуш в окрестностях урочища
Бикташево; 29 – разрез бедерышинской подсвиты зильмердаской свиты в окрестностях д. Бакеево; 30, 31 – разрез беде-
рышинской подсвиты зильмердакской свиты по руч. Салдыс в окрестностях пос. Инзер; 32 – разрез инзерской свиты по
р. Бол. Инзер выше пос. Инзер; 33 – разрез инзерской свиты на северной окраине г. Катав-Ивановск; 34, 35 – разрез ми-
ньярской свиты в щебеночном карьере на ж.д. ст. Бьянка; 36–39 – разрез нижней подсвиты укской свиты в окрестностях
д. Кулмас; 40 – разрез толпаровской свиты по правому берегу р. Зилим несколько ниже д. Толпарово; 41–43 – разрез ба-
кеевской свиты на восточной окраине г. Усть-Катав; 44–46 – разрез басинской свиты на северной окраине г. Усть-Ка-
тав; 47, 48 – разрез зиганской свиты по правому борту руч. Куккараук ниже одноименного водопада; 49, 50 – разрез зи-
ганской свиты на северной окраине г. Усть-Катав). Более подробную информацию о строении этих разрезов можно най-
ти в (Маслов и др., 2001). Обзорная схема России заимствована с сайта https://sklyarov.studio/projects/vector-map-russia.
I – Тараташский антиклинорий.



СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ  том 30  № 1  2022

ИСТОЧНИКИ СНОСА ВЕРХНЕДОКЕМБРИЙСКИХ ГЛИНИСТЫХ ПОРОД 37

(а)

40 км

(б)

57� в.д.

57�

59�

59�

54� с.ш.

60�

Златоуст

I

35

34
41–46

49
50

33
17

27

26 1

2
3

4
5

6
7
8

36–39
23–25

31 32
20–22

40

30
29 9–14

4847

18
19

28

15
16

1 2

3 4

5 6

7 8

9

Белорецк

Москва

Южный Урал,
Башкирский мегантиклинорий

неза в пределах западного склона Южного Урала
и севернее формировались краевой и межгорные
прогибы; для западного склона Среднего Урала в
конце позднего рифея–раннем венде в связи с раз-
воротом Балтики предполагается существование
обстановок косой коллизии/скольжения плит
(Петров, 2014). Накопление осадочных последова-

тельностей айской (основание нижнего рифея) и
машакской (основание среднего рифея) свит про-
исходило на фоне разномасштабных плюмовых со-
бытий (Пучков, 2013, 2018 и др.). Считается, что в
позднем венде источник терригенного материала
для отложений басинско-зиганского интервала
ашинской серии находился (в современных коор-
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Рис. 2. Сводный разрез верхнего докембрия Южного Урала по (Стратотип…, 1983; Маслов и др., 2001, 2002; Маслов,
2014; Кузнецов и др., 2003, 2008; Семихатов и др., 2015; Зайцева и др., 2019; Горохов и др., 2019; Разумовский и др.,
2020 и ссылки в этих работах). Серый фон – интервалы развития карбонатных пород, вертикальная штриховка –
перерывы без указания длительности. 1 – U–Th–Pb (SIMS) датировки цирконов магматических пород; 2 – Pb–Pb
возраст карбонатных пород; 3 – Pb–Pb возраст диагенетических фосфатных конкреций; 4 – оценочные данные Sr-
хемостратиграфии; 5 – минимальный U–Th–Pb возраст обломочных цирконов; 6 – Pb–Pb возраст известняков и до-
ломитов; 7 – Rb–Sr возраст 1М иллита; 8 – Rb–Sr возраст глауконита; 9 – U–Th–Pb возраст цирконов из вулканиче-
ских пеплов. МСШ – Международная стратиграфическая шкала (версия v2020/03, www.stratigraphy.org). ОСШР – Об-
щая стратиграфическая (геохронологическая) шкала России (по состоянию на 2019 г., http://www.vsegei.com/ru/
info/stratigraphy/stratigraphic_scale/); возраст нижних границ венда, среднего и нижнего рифея показан в соответствии
с представлениями (Краснобаев и др., 2013а, 2013б; Семихатов и др., 2015).
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динатах) на востоке (Беккер, 1968; Кузнецов
и др., 2012; Маслов и др., 2016 и др.), тогда как в
рифее основная масса кластики поступала с Во-

сточно-Европейской платформы (Акимова, 1967;
Карта…, 1983; Маслов, 1988; Кузнецов и др., 2013,
Романюк и др., 2013, 2014 и др.).
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По представлениям, изложенным в работах
(Маслов, 2019, 2020а), геохимические характери-
стики тонкозернистых обломочных/глинистых
пород рифея западного склона Южного Урала и
“открывающегося” в сторону него Камско-Бель-
ского авлакогена указывают на формирование этих
пород под влиянием либо крупных речных систем
(реки категории 1, по классификации (Bayon et al.,
2015)), на водосборных территориях которых
присутствовали разные, в том числе и осадочные,
породные ассоциации, либо рек категории 2, дрени-
ровавших водосборы, сложенные преимущественно
осадочными образованиями. Продукты размыва
“магматических/метаморфических” террейнов и
вулканических провинций играют в их составе
достаточно подчиненную роль. Собственно, уже
верхняя часть начинающей стратотипический
разрез рифея айской свиты сложена тонкой алю-
мосиликокластикой, поступавшей в область се-
диментации как взвесь рек, питавшихся продук-
тами размыва преимущественно осадочных или
метаосадочных образований (реки категории 2)
(Маслов, 2020б). Это дает основание считать, что
располагавшиеся в рифее к западу от стратотипи-
ческой местности водосборы охватывали весьма
существенные по площади территории.

ОБРАЗЦЫ И МЕТОДИКА
ИХ ИССЛЕДОВАНИЯ

Общая характеристика состава глинистых по-
род, а также особенности изменения снизу вверх по
разрезу верхнего докембрия Южного Урала ряда
параметров нормированных на хондрит спектров
распределения РЗЭ (табл. 1) рассмотрены ниже по
данным ~280 валовых химических анализов
(ДМ_табл. 1, ДМ_табл. 2)2 тонкозернистых обло-
мочных пород, выполненных в лабораториях
ПГО “Башкиргеология” и Института геологии
УНЦ РАН (г. Уфа), а также Института геологии и
геохимии УрО РАН (г. Екатеринбург) методами
мокрой химии, рентгенофлуоресцентного анали-
за (РФА) и масс-спектрометрии с индуктивно-
связанной плазмой (ICP-MS).

Для исследования Sm–Nd систематики глини-
стых пород были использованы 50 образцов, пред-
ставляющих большинство основных литострати-
графических единиц разреза. Изучение Sm–Nd си-
стемы в образцах проведено в ИГГД РАН (г. Санкт-
Петербург) методом изотопного разбавления. К на-
веске (100 мг) растертого образца добавляли рас-
твор индикатора 149Sm–150Nd. Образец разлагали в
тефлоновых бюксах Savillex в два этапа: вначале в
смеси концентрированных кислот (HCl + HNO3 +
+ HF) при температуре 110–120°С двое суток, а за-
тем в смеси HCl + HNO3 при той же температуре
сутки. После разложения пробу переводили в хло-

2 ДМ – дополнительные материалы.

ридную форму. Выделение суммы РЗЭ проводили
ионообменным способом на катионите Dowex
AG50W×8 (200–400 меш) в 5N HCl в качестве элю-
ента (Кузнецов и др., 2005). Выделение Nd из сум-
мы редкоземельных элементов проводили на смоле
Ln Resin (EiChrom) в 0.3N растворе соляной кисло-
ты, выделение Sm – на той же смоле в 0.7N раство-
ре соляной кислоты (Горохов и др., 2007).

Изотопный состав Sm и Nd измерен на много-
коллекторном масс-спектрометре Triton TI в ста-
тическом режиме на рениевых лентах. Среднее
значение 143Nd/144Nd в изотопном стандарте jNd-1 в
период работы равно 0.512098 ± 0.000008 (2σ, n = 6).
Лабораторное загрязнение, по данным холостых
опытов, составляло 0.05 нг для Sm и 0.2 нг для Nd.
Точность определения отношения 147Sm/144Nd со-
ставила ±0.5%, а отношения 143Nd/144Nd ± 0.005%.
Величины εNd(t) и tNd(DM) рассчитаны на основа-
нии значений для CHUR: 143Nd/144Nd = 0.512638,
147Sm/144Nd = 0.1967 (Jacobsen, Wasserburg, 1984) и
DM: 143Nd/144Nd = 0.513151, 147Sm/144Nd = 0.2136.
Результаты изучения Sm–Nd систематики глини-
стых пород и расчета εNd(t) и tNd(DM) с учетом
условного возраста для каждой свиты представле-
ны в табл. 2.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Общие геохимические особенности глинистых пород

На диаграмме K/Al–Mg/Al (Turgeon, Brumsack,
2006) фигуративные точки состава глинистых пород
нижнего и среднего рифея (бурзянской и юрматин-
ской серий) в основном концентрируются у рефе-
рентных точек иллита и среднего постархейского
австралийского глинистого сланца (PAAS; Taylor,
McLennan, 1985) (рис. 3а). Точки глинистых по-
род каратауской серии верхнего рифея сдвинуты
от точки иллита в сторону больших значений
K/Al, а точки тонкозернистых алюмосиликокла-
стических пород басинской и зиганской свит вен-
да смещены в область хлоритов с повышенным
отношением Mg/Al.

На диаграмме Zr/Sc–Th/Sc (McLennan et al.,
1993) практически все фигуративные точки тонко-
зернистых обломочных пород верхнего докембрия
Южного Урала локализованы в области тренда,
определяемого составом пород в областях размыва,
и удалены от тренда рециклинга (рис. 3б). Это поз-
воляет считать, что их литогеохимические осо-
бенности корректно характеризуют состав пород
в областях размыва.

Положение точек глинистых пород рифея и
венда Южного Урала на диаграмме Sc–Th/Sc
(Taylor, McLennan, 1985) (рис. 3в) показывает, что
в целом состав и соотношение пород питающих
провинций на протяжении всего позднего докем-
брия не претерпели, по всей видимости, каких-ли-
бо существенных изменений. Для раннего рифея
наблюдается смена с течением времени кислых
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субстратов более основными. Для среднего рифея
четкие тенденции изменения состава питающих
провинций не выражены. Несколько более зре-
лыми на указанном графике выглядят области
размыва позднего рифея. В целом этот график
показывает, что глинистые породы верхнего ри-
фея имеют повышенное отношение Th/Sc, что
отражает увеличение в области размыва доли геохи-
мически зрелых субстратов. Это вполне естествен-
но, учитывая начало размыва преимущественно ме-

зопротерозойских гранитов, образованных при
формировании гренвильских орогенов. В то же
время указанные граниты имели в своем составе
большую долю ювенильной компоненты, что хо-
рошо согласуется с глобальной геодинамической
обстановкой (Семихатов и др., 2002). Распределе-
ние фигуративных точек глинистых пород басин-
ской и зиганской свит венда принципиально не
отличается от такового для тонкозернистых обло-
мочных образований рифея.

Таблица 1. Параметры нормированных на хондрит спектров лантаноидов в глинистых породах верхнего докем-
брия Южного Урала

Примечание. В числителе – среднее арифметическое и стандартное отклонение, в знаменателе – минимальное и максималь-
ное значение. n – количество проанализированных образцов.

Свита, подсвита (La/Yb)N Eu/Eu* n

Айская 27

Саткинская 26

Бакальская 28

Машакская 17

Зигазино-комаровская 20

Авзянская 28

Бирьянская 18

Нугушская 11

Бедерышинская 45

Инзерская 28

Миньярская 9

Укская 8

Бакеевская 4

Басинская 21

Зиганская 25

9.9 4.2
2.8 22.6

±
−

0.70 0.09
0.59 0.99

±
−

13.1 4.4
4.3 24.0

±
−

0.66 0.07
0.52 0.75

±
−

15.1 4.1
6.8 21.1

±
−

0.74 0.06
0.63 0.85

±
−

9.0 4.9
2.0 20.7

±
−

0.71 0.09
0.61 0.93

±
−

8.4 4.9
4.0 24.3

±
−

0.74 0.11
0.47 0.94

±
−

8.4 3.9
2.9 15.2

±
−

0.71 0.06
0.58 0.83

±
−

6.5 2.2
2.0 11.0

±
−

0.62 0.06
0.48 0.72

±
−

7.8 1.9
4.8 10.5

±
−

0.64 0.05
0.57 0.72

±
−

7.9 1.5
4.9 11.3

±
−

0.66 0.04
0.58 0.74

±
−

6.2 2.4
3.1 10.2

±
−

0.58 0.03
0.50 0.62

±
−

5.7 1.3
3.1 7.6

±
−

0.61 0.08
0.49 0.74

±
−

8.5 1.0
6.3 9.5

±
−

0.60 0.05
0.51 0.65

±
−

13.1 1.3
11.1 14.2

±
−

0.72 0.02
0.70 0.75

±
−

7.7 1.2
4.8 9.8

±
−

0.68 0.02
0.64 0.73

±
−

7.4 2.5
3.6 14.1

±
−

0.68 0.05
0.56 0.77

±
−
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Таблица 2. Результаты Sm–Nd изотопно-геохимических исследований глинистых пород верхнего докембрия
Южного Урала

Номер 
п/п# Свита, подсвита Образец Возраст, 

млн лет

Sm
, м

кг
/г

N
d,

 м
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14
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/14
4 N

d

14
3 N

d/
14

4 N
d

±
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м

лр
д 
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1 Айская 816-10-2 1700 6.0 31.7 0.1149 0.511411 ± 5 –6.1 2.7
2 817-4-7 1700 4.3 23.5 0.1119 0.511429 ± 4 –5.1 2.6
3 817-4-2 1700 5.3 31.6 0.1011 0.511169 ± 4 –7.8 2.7
4 Саткинская 830/58 1550 5.2 29.4 0.1067 0.511363 ± 6 –7.0 2.5
5 831/2 1550 7.6 45.6 0.1011 0.511264 ± 5 –7.8 2.5
6 831/4 1550 5.6 33.0 0.1033 0.511253 ± 6 –8.5 2.6
7 Бакальская 824-2-19 1440 7.7 42.4 0.1099 0.511292 ± 5 –10.3 2.7
8 824-2-25 1440 6.8 44.4 0.0927 0.511173 ± 6 –9.4 2.5
9 Машакская 1/213 1380 13.9 93.4 0.0896 0.511350 ± 5 –6.2 2.2

10 40/26 1380 7.2 41.0 0.1063 0.511406 ± 5 –8.1 2.5
11 40/269 1380 3.5 19.7 0.1064 0.511415 ± 7 –7.9 2.5
12 758-5 1380 5.4 26.6 0.1223 0.511548 ± 6 –8.1 2.7
13 758-13 1380 5.7 26.2 0.1322 0.511630 ± 5 –8.3 2.8
14 758-33 1380 9.0 49.9 0.1087 0.511485 ± 5 –7.0 2.4
15 Зигазино-комаровская 233-1-4 1320 9.2 42.3 0.1318 0.511710 ± 6 –7.1 2.7
16 233-9-4 1320 10.1 46.8 0.1303 0.511670 ± 5 –7.7 2.7
17 Авзянская 752-13-4 1250 6.7 37.1 0.1093 0.511419 ± 5 –9.8 2.5
18 840/5 1250 7.9 48.8 0.0982 0.511329 ± 5 –9.8 2.4
19 841/5 1260 3.9 24.2 0.0981 0.511309 ± 6 –10.0 2.4
20 35-10-3 1270 8.5 54.7 0.0935 0.511218 ± 5 –10.9 2.4
21 35-16-9 1270 5.7 32.4 0.1067 0.511259 ± 6 –12.3 2.7
22 35-16-19 1270 8.7 51.3 0.1028 0.511381 ± 5 –9.3 2.4
23 Бирьянская m09-10-4 950 7.8 41.4 0.1143 0.511741 ± 5 –7.5 2.2
24 m09-10-11 950 24.3 140.5 0.1048 0.511749 ± 4 –6.2 2.0
25 m09-10-21 950 12.6 56.7 0.1343 0.511948 ± 5 –5.9 2.3
26 Нугушская 15-э-37 930 6.0 30.2 0.1192 0.511668 ± 5 –9.7 2.4
27 15-э-39 930 6.2 30.3 0.1243 0.511711 ± 5 –9.5 2.4
28 738-1-4 930 14.8 85.4 0.1048 0.511518 ± 5 –10.9 2.3
29 Бедерышинская 1802-7-1 920 6.5 34.8 0.1128 0.511722 ± 5 –8.0 2.2
30 761-1-1 920 6.8 39.7 0.1034 0.511417 ± 5 –12.9 2.4
31 762-1-3 920 5.9 30.3 0.1180 0.511610 ± 6 –10.8 2.4
32 Инзерская 722-1-6 840 7.2 42.2 0.1035 0.511595 ± 6 –10.3 2.1
33 2586-13-2 840 8.6 44.7 0.1163 0.511687 ± 5 –9.9 2.3
34 Миньярская 795-23-3 820 4.9 27.4 0.1079 0.511616 ± 5 –10.6 2.2
35 ГС02-9-1 820 4.8 26.1 0.1104 0.511715 ± 5 –9.0 2.1
36 Укская 757-7-3 730 6.2 33.3 0.1127 0.511809 ± 5 –8.3 2.0
37 757-11-11 730 2.3 11.8 0.1184 0.511847 ± 7 –8.1 2.1
38 13-08-2 730 4.5 22.5 0.1207 0.511801 ± 6 –9.3 2.2
39 13-08-4 730 5.8 29.8 0.1182 0.511763 ± 5 –9.8 2.2
40 Толпаровская TV-10 640 14.0 83.7 0.1013 0.511729 ± 5 –9.9 1.9
41 Бакеевская m08-25-1 640 6.5 38.2 0.1028 0.511499 ± 5 –14.6 2.3
42 m08-25-2 640 8.8 46.2 0.1150 0.511568 ± 5 –14.2 2.4
43 m08-25-3 640 9.4 49.4 0.1153 0.511548 ± 5 –14.6 2.5
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Все сказанное выше можно видеть и на диа-
грамме Cr/Th–Th/Sc (Condie, Wronkiewicz, 1990)
в версии, предложенной в публикации (Bracciali
et al., 2007) (рис. 3г). Положение точек состава
глинистых пород нижнего и верхнего рифея, а
также венда на ней дает основание считать, что в
указанные интервалы времени доля основных
магматических пород в составе областей питания
составляла от 10 до 30%. В среднем рифее их доля
поднималась, возможно, до 50–60%. Распределе-
ние точек состава глинистых пород венда на этом
графике принципиально не отличается от таково-
го для тонкозернистых обломочных пород рифея.

Глинистые породы айской свиты нижнего ри-
фея характеризуются средней величиной (La/Yb)N

9.9 ± 4.2, значение  для них равно 0.70 ±
± 0.09 (табл. 1). Для тонкозернистых обломочных
пород саткинской свиты оба параметра несколь-
ко выше (соответственно 13.1 ± 4.4 и 0.66 ± 0.07).
Глинистые сланцы бакальской свиты нижнего
рифея имеют максимальную среднюю величину
(La/Yb)N (15.0 ± 4.1), в то время как значение

 для них несколько меньше (0.76 ± 0.12),
чем для глинистых сланцев саткинской свиты.

Мелкозернистые алевролиты и глинистые слан-
цы машакского уровня среднего рифея характери-
зуются средними значениями (La/Yb)N 9.1 ± 4.9 и
Eu/Eu* 0.71 ± 0.09. Тонкозернистые обломочные
породы зигазино-комаровской и авзянской свит об-
ладают весьма близкими величинами (La/Yb)N среднее

(8.4 ± 4.9 и 8.4 ± 4.0 соответственно) и 
(0.74 ± 0.11 и 0.71 ± 0.07 соответственно). Заметно
более низкие по сравнению с глинистыми поро-
дами нижнего рифея значения (La/Yb)N среднее в
них хорошо согласуются с предположением о бо-
лее высокой доле в их составе продуктов размыва
основных пород, сделанном на основе анализа
распределения фигуративных точек на диаграм-
мах Sc–Th/Sc и Cr/Th–Th/Sc.

среднее
*Eu/Eu

среднее
*Eu/Eu

среднее
*Eu/Eu

Глинистые породы верхнего рифея обладают
средними величинами (La/Yb)N, варьирующими
от 5.7 ± 1.3 (миньярская свита) до 8.5 ± 4.5 (бедеры-
шинская подсвита зильмердаской свиты). В то же
время, несмотря на достаточно невысокие средние
значения (La/Yb)N, более присущие породам с
примесью продуктов эрозии основных магмати-
ческих образований, средние величины Eu-ано-
малии в глинистых породах верхнего рифея (от
0.67 ± 0.07 в глинистых сланцах бедерышинской
подсвиты до 0.58 ± 0.03 в аргиллитах инзерского
уровня) более типичны для осадочных пород с пре-
обладанием кислой алюмосиликокластики.

Глинистые породы бакеевской свиты венда ха-
рактеризуются средней величиной (La/Yb)N 13.1 ±
± 1.3, тогда как для пород басинской и зиганской
свит этот параметр почти в два раза меньше (7.7 ±
± 1.2 и 7.4 ± 2.5 соответственно). Средние значе-
ния отрицательной Eu-аномалии для тонкозер-
нистых обломочных образований всех названных
свит достаточно близки (0.72 ± 0.02, 0.68 ± 0.02 и
0.68 ± 0.05 соответственно).

Тонкозернистые обломочные породы нижне-
го рифея в целом обладают значениями tNd(DM) в
интервале от 2.7 до 2.5 млрд лет. Величины εNd(t)
для них составляют от –10.3 до –5.1. Величины
tNd(DM) для глинистых пород машакской свиты
среднего рифея находятся в интервале 2.8–2.2 млрд
лет. Величина εNd(t), рассчитанная на 1380 млн
лет, варьирует в них от –8.3 до –6.2. Два образца
глинистых сланцев зигазино-комаровской свиты
среднего рифея характеризуются одинаковыми
значениями tNd(DM) 2.7 млрд лет, тогда как вели-
чины εNd(1320) составляют для одного –7.7, а для
другого –7.1. Глинистые породы трех разных под-
свит авзянской свиты среднего рифея обладают
значениями tNd(DM) в интервале 2.7–2.4 млрд лет;
величины εNd(1270–1250) для них изменяются от
–12.3 до –9.3.

Примечание. # – номера в этом столбце соответствуют номерам мест отбора образцов, показанным на рис. 1.

44 Басинская m08-33-1 550 6.6 33.6 0.1180 0.511974 ± 5 –7.4 1.9
45 m08-33-7 550 8.7 43.5 0.1213 0.511939 ± 5 –8.3 2.0
46 m08-34-4 550 5.9 28.9 0.1224 0.512018 ± 6 –6.9 1.9
47 Зиганская ГС02-6-2 545 5.7 28.2 0.1229 0.511979 ± 6 –7.7 2.0
48 ГС02-10-2 545 9.14 43.4 0.1273 0.511990 ± 5 –7.8 2.0
49 m09-08-2 545 8.97 46.8 0.1158 0.511999 ± 5 –6.8 1.8
50 m09-08-20 545 6.0 29.2 0.1242 0.512028 ± 5 –6.9 1.9
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Таблица 2. Окончание
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Пределы вариаций tNd(DM) и εNd(t) для глини-
стых пород зильмердакской свиты верхнего рифея
составляют соответственно 2.4–2.0 млрд лет и
‒12.9…–5.9. Глинистые породы инзерской и ми-
ньярской свит обладают примерно такими же ве-
личинами указанных параметров (соответственно
2.3–2.1 и 2.2–2.1 млрд лет, –10.3…–9.9 и
‒10.6…–9.0). Nd-модельный возраст аргиллитов
укской свиты, завершающей разрез каратауской
серии верхнего рифея, варьирует в пределах 2.2–
2.0 млрд лет, а значения εNd(730) изменяются от –9.8
до –8.1.

Для аргиллитов толпаровской свиты венда,
отобранных в разрезе по правому берегу р. Зилим
ниже д. Толпарово, Nd-модельный возраст равен
1.9 млрд лет, а параметр εNd(640) составляет –9.9.
Аргиллиты бакеевской свиты венда из разреза на
восточной окраине г. Усть-Катав характеризуются

значениями tNd(DM) от 2.5 до 2.3 млрд лет, тогда
как величины εNd(640) в них существенно больше,
чем во всех других глинистых породах верхнего до-
кембрия Южного Урала (–14.6…–14.2).

Изменение параметров (La/Yb)N среднее

и  по разрезу

Снизу вверх по разрезу бурзянской серии ниж-
него рифея в глинистых породах наблюдается рост
средних величин (La/Yb)N от 9.9 в айской свите до
13.1 в саткинской и 15.1 в бакальской свитах
(рис. 4а), предполагающий увеличение степени
зрелости пород – источников тонкой алюмосили-
кокластики для раннерифейского седиментацион-
ного бассейна. При этом средние значения отри-
цательной Eu-аномалии (0.70–0.66–0.74) не меня-
ются с учетом погрешностей (табл. 1).

*/ среднееEu Eu

Рис. 3. Поля состава глинистых пород рифея и венда западного склона Южного Урала на диаграммах K/Al–Mg/Al (а),
Zr/Sc–Th/Sc (б), Sc–Th/Sc (в) и Cr/Th–Th/Sc (г). 
Средние точки составов по (Condie, 1993): AR2bas – позднеархейские базальты, ARTTG – архейские тоналит-трондье-
мит-гранитовые ассоциации, ARgrn – архейские гранитоиды. Средняя точка PAAS по (Taylor, McLennan, 1985).
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Досреднерифейский (домашакский) перерыв
и связанное с ним предполагаемое изменение
состава питающей(щих) провинции(й) привели
к тому, что для тонкозернистых обломочных по-
род машакской свиты среднего рифея характер-
на существенно более низкая средняя величина
(La/Yb)N, чем для глинистых сланцев бакальско-
го уровня (9.1 против 15.1). В то же время сред-
ние значения данного параметра для глинистых
пород первого и второго плюмовых собы-
тий/рифтогенных эпизодов (айской и машак-
ской свит) с учетом погрешностей можно счи-
тать сопоставимыми (соответственно 9.9 ± 4.2 и
9.0 ± 4.9). Для юрматинской серии среднего ри-
фея характер изменения средних величин
(La/Yb)N снизу вверх по разрезу иной, нежели
для бурзянской серии нижнего рифея. Глини-
стые породы зигазино-комаровской и авзян-
ской свит среднего рифея обладают более низ-
кими средними величинами (La/Yb)N, чем поро-
ды машакского уровня (8.4 и 8.4 против 9.03),
хотя с учетом погрешностей принципиальных
различий по этому параметру между всеми тре-
мя литостратиграфическими уровнями юрма-
тинской серии не наблюдается (рис. 4б).

Тонкозернистые обломочные породы бирьян-
ской подсвиты зильмердакской свиты верхнего
рифея характеризуются заметно более низкой
средней величиной (La/Yb)N, чем глинистые
сланцы подстилающей авзянской свиты среднего
рифея (6.5 ± 2.2 против 8.4 ± 4.0). Это, как и приве-
денные ниже данные по tNd(DM) и εNd(t), предпола-
гает, что в течение допозднерифейского перерыва
зрелость пород – источников тонкой алюмосили-
кокластики для ранних стадий позднерифейского
седиментационного бассейна в ощутимой степени
снизилась. Представляется, что это может быть от-
ражением процессов рифтогенеза начала поздне-
го рифея, связанных с формированием на востоке
Балтики пассивной континентальной окраины.

Некоторое отличие величины  про-
является в глинистых породах ниже и выше до-
позднерифейского перерыва (0.71 ± 0.06 для

среднее
*Eu/Eu

авзянской свиты, 0.62 ± 0.06 для бирьянской под-
свиты зильмердакской свиты). Как и значения
tNd(DM) и εNd(t) для тонкозернистых обломочных
пород бирьянской подсвиты, это подтверждает
вывод об имевшем место в допозднерифейский
перерыв изменении состава пород питаю-
щей(щих) провинции(й).

Средние величины (La/Yb)N для глинистых по-
род инзерской, миньярской и укской свит (5.7–8.5)
верхнего рифея попадают в интервал значений дан-
ного параметра, характерный для тонкозернистых
обломочных пород зильмердакской свиты (6.5–
7.9). Напротив, глинистые породы бакеевской сви-
ты венда обладают заметно более высокими вели-
чинами (La/Yb)N среднее и , чем подстила-
ющие образования рифея (13.1 ± 1.3 и 0.72 ± 0.02
против 8.5 ± 1.0 и 0.60 ± 0.05 в аргиллитах укской
свиты верхов верхнего рифея). Свойственные
первым средние значения указанных параметров
сопоставимы с таковыми для тонкозернистых об-
ломочных пород саткинской и бакальской свит
нижнего рифея.

Аргиллиты басинской и зиганской свит венда
обладают средними величинами (La/Yb)N (7.7 ± 1.2
и 7.4 ± 2.5), сопоставимыми в пределах погрешно-
стей с таковыми для глинистых пород зильмердак-
ской, инзерской и укской свит верхнего рифея. В то
же время присущие первым средние значения
Eu/Eu* несколько выше, чем в глинистых породах
верхнего рифея, но ниже, чем значения этого пара-
метра в аргиллитах бакеевского уровня, хотя и со-
поставимы с ними с учетом погрешностей (табл. 1).

Изменение параметров tNd(DM)среднее
и εNd(t)среднее по разрезу

Определенные нами для глинистых пород верх-
него докембрия Южного Урала значения tNd(DM) и
εNd(t) варьируют от 2.8 до 1.8 млрд лет и от ‒14.6 до
–5.1 соответственно (табл. 2, рис. 5а, 5б). В рас-
пределении их по разрезу наблюдаются хорошо
выраженные закономерности. Так, большинство
глинистых пород нижнего и среднего рифея харак-

среднее
*Eu/Eu

Рис. 4. Мировые глобальные и субглобальные события, эволюция Фенноскандии, Сарматии и Волго-Уралии, основ-
ные события в области развития осадочных толщ верхнего докембрия Южного Урала и вариации средних величин
(La/Yb)N (а) и Eu/Eu* (б) в глинистых породах рифея и венда. 
1 – крупные плюмовые события, по (Кузьмин и др., 2013), цифры внизу – количество событий; 2 – эпохи сборки и
распада суперконтинентов, по (Ernst, 2014); 3 – эпохи максимального распространения орогенных гранитоидов, по
(Och, Shields-Zhou, 2012; Кузнецов и др., 2018 и ссылки в этих работах); 4 – эволюция крупных сегментов Восточно-
Европейской платформы/кратона в позднем докембрии, по (Богданова, 2019); 5 – основные события в области разви-
тия осадочных толщ верхнего докембрия Южного Урала, по (Пучков, 2000; Маслов и др., 2001 и ссылки в этих рабо-
тах). 1 – главные коллизионные орогении (ФСО – Фенно-Сарматская, СНО – Свеконорвежская); 2 – рифтогенез
континентальной коры, ультрабазит-базитовый магматизм; 3 – постколлизионный и задуговый магматизм; 4 – ак-
креционный рост континентальной коры с участием мантийных плюмов; 5 – среднее значение; 6 – величина погреш-
ности (стандартное отклонение). КМП – крупные магматические провинции. Свиты, подсвиты: RF1ai – айская;
RF1st – саткинская; RF1bk – бакальская; RF2ms – машакская; RF2zk – зигазино-комаровская; RF2av – авзянская;
RF3zl1 – бирьянская; RF3in – инзерская; RF3mn – миньярская; RF3uk – укская; V1(?)bk – бакеевская; V2bs – басин-
ская; V2zn – зиганская. Серый фон – интервалы отсутствия отложений/перерывы. Средние значения (La/Yb)N для
различных типов магматических пород по (Condie, 1993). Остальные условные обозначения см. рис. 2.
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МАСЛОВ и др.

теризуется tNd(DM) > 2.4 млрд лет, а породы верх-
него рифея – от 2.4 до 2.0 млрд лет. Величина
tNd(DM) в аргиллитах бакеевской свиты, начинаю-
щей разрез ашинской серии венда, резко понижа-
ется до 2.3–2.5 млрд лет. В то же время аргиллиты
толпаровской свиты венда, субсинхронные баке-
евским, и вышележащие породы басинской и зи-
ганской свит венда обладают заметно меньшей ве-
личиной tNd(DM) 2.0–1.8 млрд лет.

Изменения значений εNd(t) в верхнедокембрий-
ском разрезе Южного Урала выражены более от-
четливо, особенно если сравнивать эту величину
для тонкозернистых обломочных пород, располо-
женных ниже и выше перерывов различной дли-
тельности. Так, вверх по разрезу бурзянской серии
нижнего рифея величины εNd(t) постепенно сни-
жаются от –5.1 в глинистых сланцах айской свиты
до –10.3 в породах бакальского уровня. Начинаю-
щим разрез юрматинской серии среднего рифея
тонкозернистым обломочным породам машак-
ской свиты свойственны значения εNd(t), варьиру-
ющие от –8.3 до –6.2. Примерно такие же εNd(t)
определены в глинистых сланцах зигазино-кома-
ровской свиты (–7.7 и –7.1), тогда как глинистые
породы авзянской свиты характеризуются пони-
женными значениями εNd(t) от –12.3 до –9.3.

С учетом свойственных нижне- и среднери-
фейским глинистым породам западного склона
Южного Урала значений tNd(DM), можно пред-
положить, что саткинская и бакальская свиты
бурзяния, а также авзянская свита юрматиния
сложены преимущественно продуктами размыва
комплексов пород кристаллического фундамента
Восточно-Европейской платформы, возраст кото-
рых составляет от 3.7 до 2.5 млрд лет. По данным
С.В. Богдановой (1986) и ряда других авторов,
континентальная кора Волго-Уральской области в
основном сформирована в интервале 3.4–2.7 млрд
лет назад и существенно переработана в раннем
протерозое. Исследование Sm–Nd систематики
роговообманково-биотитовых слабо окварцован-
ных гранодиоритов, вскрытых на глубинах 3090 и
3755 м в скв. Туймазы 2000, позволило устано-
вить, что значения tNd(DM) для них составляют
соответственно 2429 и 2811 млн лет (Петров и др.,
2007). Это подтверждается и данными о максиму-
мах на графиках распределения плотности веро-
ятности U–Th–Pb изотопных возрастов обломоч-
ных цирконов, присутствующих в песчаниках бур-
зянской и юрматинской серий (Романюк и др.,
2017, 2018; Кузнецов и др., 2017): для цирконов из
песчаников айской свиты – 2942, 2760, 2705, 2476
и 2063 млн лет, для цирконов из бакальской сви-
ты – 2744, 2547, 2028 и 1923 млн лет, для цирконов
из зигальгинской свиты – 2936, 2734, 2477, 2138,
2002 и 1787 млн лет (рис. 5в). Изотопно-геохими-
ческие (распределение РЗЭ и Lu–Hf систематика)
и возрастные характеристики обломочных цир-
конов из песчаников навышской и чудинской

подсвит айской свиты нижнего рифея предпола-
гают, что первые представляют продукты размыва
местных/локальных источников, тогда как вторые
являются результатом эрозии более обширных во-
доразделов (Романюк и др., 2018).

Как отмечалось выше, средняя величина εNd(t)
в начинающих разрез юрматинской серии среднего
рифея тонкозернистых обломочных образованиях
машакской свиты (–7.6) заметно выше, чем в гли-
нистых породах завершающей разрез бурзянской
серии нижнего рифея бакальской свиты (–9.9).
Это дает основание считать, что во время относи-
тельно короткого досреднерифейского (домашак-
ского) перерыва в питающей провинции появились
источники, в составе которых заметную роль играл
ювенильный мантийный материал. Изменение
состава пород питающей провинции фиксируется,
на наш взгляд, и существенно бóльшим разбросом
значений tNd(DM) в индивидуальных образцах гли-
нистых сланцев машакской свиты (2.8–2.2 млрд лет)
по сравнению с подстилающими образованиями.

Указанные данные в целом хорошо согласуют-
ся с представлениями о формировании машак-
ской свиты во время “второго плюмового/рифто-
генного события” в стратотипической местности
рифея (Пучков, 2013, 2018; Маслов и др., 2018б).
Примечательно, что примерно такая же, как в гли-
нистых породах машакской свиты, средняя вели-
чина εNd(t) (–6.4, разброс значений –7.8…–5.1)
свойственна и тонкозернистым обломочным об-
разованиям айской свиты, формировавшимся на
фоне “первого плюмового/рифтогенного собы-
тия”, имевшего место в типовой местности рифея
примерно 1750–1730 млн лет назад (Пучков, 2013,
2018; Маслов и др., 2018а).

Фиксируемый в стратотипической местности
длительный допозднерифейский перерыв хоро-
шо соотносится с увеличением частоты крупных
плюмовых событий и становлением орогенных
гранитоидов в интервале ~1250–1050–1000 млн лет
назад. Обломочные цирконы, выделенные из пес-
чаников бирьянской подсвиты, имеют, кроме до-
рифейских, следующие максимумы на графиках
распределения плотности вероятности U–Th–Pb
изотопных возрастов (Маслов и др., 2018в) – 1590,
1560, 1480, 1392, 1338, 1238, 1171 и 1056 млн лет.
Глинистые породы и алевролиты нижней (бирьян-
ской) подсвиты зильмердакской свиты верхнего
рифея заметно отличаются от подстилающих и пе-
рекрывающих их образований по величинам
tNd(DM)среднее и εNd(t)среднее: для глинистых сланцев
авзянской свиты верхов среднего рифея эти пара-
метры равны соответственно 2.5 млрд лет (разброс
значений 2.7–2.4 млрд лет) и –10.4 (–12.3…–9.3),
для тонкообломочных пород бирьянской подсви-
ты они составляют 2.1 млрд лет (2.3–2.0 млрд лет)
и –6.5 (–7.5…–5.9), а для глинистых сланцев ну-
гушского уровня – 2.4 млрд лет (2.4–2.3 млрд лет)
и –10.1 (–10.9…–9.5).
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Так же как и в случае айской и машакской свит,
это дает основание предполагать, что особенности
Sm–Nd систематики тонкозернистых обломочных
пород базальных уровней каратауской серии стра-
тотипа рифея, как и свойственные им довольно
низкие величины (La/Yb)N, отражают существен-
ную перестройку питающей провинции и появле-
ние в ней источников ювенильного мантийного
материала. Полученные нами новые данные поз-
воляют скорректировать опубликованные ранее
выводы о постоянстве области сноса с Восточно-
Европейского кратона (Маслов и др., 2014). Важно
также отметить, что предположение о мантийном
источнике хорошо корреспондирует с представле-
ниями М.А. Семихатова с соавторами (2002) о при-
чинах низкого отношения 87Sr/86Sr в гренвильском
и постгренвильском океане. Гренвильская ороге-
ния, приведшая к образованию суперконтинента
Родиния, имела глобальное распространение. Де-
тальный анализ гренвилид показал, что в их соста-
ве преобладали мантийные породы, которые были
эксгумированы при формировании складчатых со-
оружений (Семихатов и др., 2002). Кроме того,
установлено, что главной фазе коллизионных де-
формаций в областях развития гренвилид предше-
ствовал масштабный ювенильный магматизм.
Комбинация этих двух факторов привела к поступ-
лению в начале позднего рифея в океан значитель-
ного количества низкорадиогенного Sr за счет раз-
мыва в источниках сноса “свежего ювенильного
материала” (Семихатов и др., 2002; Kuznetsov et al.,
2017; Кузнецов и др., 2018). Об этом же свидетель-
ствуют Sm–Nd данные, полученные при изучении
рифейских разрезов Учуро-Майского района и
Енисейского кряжа (Подковыров и др., 2007; Нож-
кин и др., 2008), в которых наблюдается смена
древних значений tNd(DM) (2.5–2.1 млрд лет) на
более молодые (до 1.9 млрд лет). Есть, однако,
здесь и другой аспект.

Можно предположить, что накопление мощ-
ных толщ аркозовых и субаркозовых песчаников
бирьянской подсвиты зильмердакской свиты ос-
нования верхнего рифея, имевшее место после
глобальной эпохи (1200–1000 млн лет назад) ста-
новления крупных гранитных массивов (Кузне-
цов и др., 2018 и ссылки в этой работе), фиксирует
начало процессов формирования на восточной,
северо-восточной и северной периферии Балтики
пассивных континентальных окраин. В соответ-
ствии с представлениями С.В. Богдановой (2019 и
ссылки в этой работе), формирование пассивной
восточной окраины Балтики имело место 0.8–
0.7 млрд лет назад, т.е. шло на фоне распада Роди-
нии. Такие процессы, как правило, связаны с
рифтогенезом (Худолей, 2004 и ссылки там). Од-
нако в интервале 960–820 (800) млн лет масштаб-
ные рифтогенные события в истории нашей пла-
неты почти не выражены (Prokoph et al., 2004;
Кузьмин и др., 2013; Ernst, 2014 и др.), они акти-
визируются только с началом распада Родинии,

т.е. после ~820 млн лет. Следовательно, либо от-
ложения зильмердакской свиты существенно мо-
ложе возраста самого молодого обломочного
циркона (~964 млн лет), присутствующего в пес-
чаниках бирьянской подсвиты (Маслов и др.,
2018в), и тогда их можно тем или иным образом
сопоставить с начальными фазами распада Роди-
нии, либо они отражают фазу рифтогенеза, про-
явившуюся на фоне сборки названного суперкон-
тинента, что вызывает довольно много вопросов.

Глинистые породы нугушской и бедерышин-
ской подсвит зильмердакской свиты верхнего ри-
фея обладают несколько бóльшими средними вели-
чинами tNd(DM), чем породы базальной бирьян-
ской подсвиты (2.4 и 2.3 млрд лет против 2.1 млрд
лет). Значения εNd(t) для нугушской (–12.3…–9.3) и
бедерышинской (–10.9…–9.5) подсвит сопостави-
мы с величиной данного параметра для тонкозер-
нистых обломочных пород авзянской свиты сред-
него рифея (12.9…–8.0). Обломочные цирконы, вы-
деленные из песчаников лемезинской подсвиты
зильмердакской свиты, имеют максимумы на гра-
фиках распределения плотности вероятности U–
Th–Pb изотопных возрастов 2714, 2016 и 1850 млн
лет (Кузнецов и др., 2017). Сравнение спектров воз-
растов обломочных цирконов из песчаников леме-
зинского уровня зильмердакской свиты верхнего
рифея и песчаников айской свиты нижнего рифея
(2942, 2760, 2705, 2476 и 2063 млн лет) показало от-
сутствие статистически значимого сходства между
ними. Из сказанного можно сделать вывод, что ес-
ли в айское время в размыв были вовлечены пре-
имущественно палеопротерозойские орогены, спа-
явшие Сарматию, Волго-Уралию, Фенноскандию
и комплексы пород Тараташского поднятия, то в
лемезинское время доминирующими источниками
кластики стали архейские комплексы цоколя Вол-
го-Уралии (Романюк и др., 2013).

Величина tNd(DM) в глинистых породах ин-
зерской, миньярской и укской свит каратауской
серии верхнего рифея попадает в узкий интервал
2.3–2.0 млрд лет. При этом если значения εNd(t)
для тонкозернистых обломочных пород первых
двух свит вполне сопоставимы (от –10.6 до –9.0),
то в аргиллитах укской свиты εNd(t) повышается
до –8.1. Учитывая, что между временем формирова-
ния миньярской и укской свит установлен перерыв
длительностью по разным оценкам от 20–30 (Куз-
нецов и др., 2018; Маслов и др., 2019) до 80–100 млн
лет (Зайцева и др., 2008), можно предполагать,
что и с ним, как и с допозднерифейским переры-
вом, связана перестройка/изменение состава пи-
тающих провинций и появление в них некоторой
доли ювенильных мантийных пород. Вместе с тем
аргиллиты укской свиты верхнего рифея по пара-
метру (La/Yb)N (8.5 ± 1.0) являются продуктами
размыва геохимически более зрелых субстратов,
чем те субстраты, которые существовали в миньяр-
ское (5.7 ± 1.3) и инзерское (6.2 ± 2.4) время. По не-
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опубликованным данным А.Б. Кузнецова, среди
обломочных цирконов в песчаниках укской сви-
ты преобладают кристаллы с мезопротерозойски-
ми возрастами (~45%). На втором месте находятся
зерна палеопротерозойского возраста (35%). На до-
лю цирконов с неоархейскими, неопротерозой-
скими и мезоархейскими возрастами проходится
соответственно 12, 9 и 1% общего числа кристал-
лов исследованной популяции. По-видимому, в
укское время в области питания вновь появляются
те комплексы пород, которые были источниками
обломочного материала в самом начале каратауско-
го (позднерифейского) седиментационного цикла.
При интерпретации этих данных (что, к сожале-
нию, выходит за рамки настоящей работы) следу-
ет иметь в виду, что, по представлениям С.В. Бог-
дановой (2019), на территории Волго-Уралии (ос-
новного источника обломочного материала для
рифейских осадочных последовательностей страто-
типической местности) были, по всей видимости,
проявлены как Фенно-Сарматская (1.86–1.75 млрд
лет назад), так и Свеконорвежская (1.14?–0.96 млрд
лет) орогении. Перед Свеконорвежской орогени-
ей в период между 1.38 и 1.14 млрд лет назад имели
место также повсеместный рифтогенез, базитовый
и бимодальный магматизм, тогда как Фенно-Сар-
матская орогения сопровождалась постколлизи-
онным и задуговым магматизмом, а в Сарматии,
кроме того, имел место интенсивный анортозит-
мангерит-чарнокит-рапакивигранитный и бази-
товый магматизм. Однако следует помнить, что
данных о U–Th–Pb изотопных возрастах обломоч-
ных цирконов из катавской и инзерской свит верх-
него рифея в нашем распоряжении до сих пор нет.

Доашинский (довендский) перерыв на запад-
ном склоне Южного Урала примерно соответ-
ствует гляциопериоду криогений. Современная
датировка глауконита из песчаников бакеевской
свиты 642 ± 9 млн лет (Зайцева и др., 2019) дает
возможность их сопоставления с гляциопериодом
марино. Соответственно, удревнение Nd-модель-
ного возраста глинистых пород бакеевской свиты
до 2.5–2.3 млрд лет можно рассматривать как их
обогащение продуктами “ледникового микса”,
изотопно-геохимические параметры которого от-
ражают усредненный состав обширных про-
странств Восточно-Европейской платформы, под-
вергшихся интенсивной ледниковой экзарации. В
пользу такого предположения свидетельствуют
низкие значения εNd(t) в бакеевских аргиллитах до –
14.6 и –14.2 (табл. 2). В то же время Nd-модельный
возраст аргиллитов толпаровской свиты венда ра-
вен 1.9 млрд лет, а параметр εNd(t) значительно вы-
ше, чем для аргиллитов бакеевской свиты (–9.9). По
данным (Кузнецов и др., 2019), обломочные цирко-
ны, выделенные из песчаников этой свиты, имеют
максимумы на графике распределения плотности
вероятности U–Th–Pb изотопных возрастов 2031,
1856, 1566, 1418, 1172 и 1027 млн лет. Примерно 9%
из них характеризуются неопротерозойскими воз-

растами, около 70% имеют мезопротерозойский
возраст, а 20% – палеопротерозойский.

Доурюкский перерыв в венде вновь суще-
ственным образом изменил изотопно-геохими-
ческие характеристики тонкозернистых обло-
мочных пород верхнего докембрия западного
склона Южного Урала. Значения tNd(DM) для ар-
гиллитов и басинской, и зиганской свит ашин-
ской серии венда, как отмечалось выше, очень
похожи и лежат в интервале 2.0–1.8 млрд лет, что
существенно моложе tNd(DM) подстилающих
глинистых сланцев бакеевской свиты – 2.4 млрд
лет. Значения εNd(t)среднее для глинистых пород ба-
синской и зиганской свит верхней части ашин-
ской серии венда также значительно ниже, чем
для подстилающих сланцев бакеевского уровня
(–8.3…–6.8 против –14.6). Максимумы на графиках
распределения плотности вероятности U–Th–Pb
изотопных возрастов обломочных цирконов, вы-
деленных из песчаников басинской и куккараук-
ской свит венда, отвечают 2000, 1907, 1501, 1213 и
2825, 2695, 1987, 1465, 1195 млн лет (Кузнецов и др.,
2012; Kuznetsov et al., 2014). Все вместе это указыва-
ет либо на еще один эпизод поступления в седи-
ментационный бассейн ювенильного материала,
либо на кардинальную смену источников класти-
ки во второй половине венда (Беккер, 1968; Пуч-
ков, 2000; Willner et al., 2001, 2003; Кузнецов и др.,
2012; Kuznetsov et al., 2014), но рассмотрение дан-
ного вопроса выходит за рамки настоящей работы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Приведенные выше данные об особенностях

изменения параметров (La/Yb)N, Eu/Eu*, tNd(DM)
и εNd(t) в глинистых породах в разрезе верхнего
докембрия западного склона Южного Урала от-
ражают смену состава питающих провинций, что
достаточно хорошо вписывается в общую канву
глобальных и субглобальных событий (формирова-
ние крупных магматических провинций, сборка и
распад суперконтинентов, становление орогенных
гранитоидов) и не противоречит установленным
традиционными геологическими методами ос-
новным событиям рифея и венда в области сочле-
нения восточных районов Восточно-Европей-
ской платформы/кратона и современного запад-
ного склона Южного Урала.

Для раннего и среднего рифея установлено
формирование осадочных последовательностей
преимущественно за счет продуктов размыва зре-
лой континентальной коры Восточно-Европей-
ского кратона (средние величины (La/Yb)N для
глинистых пород всего айско-авзянского интер-
вала соответствуют таковым для гранитоидов;
Condie, 1993). Значения tNd(DM) лежат в пределах
2.7–2.4 млрд лет. В начале айского времени и в
машакское время эти процессы шли на фоне
плюмовых событий (или рифтогенных процес-
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сов), что отразилось на увеличении доли юве-
нильного материала, особенно в тонкозернистых
породах машакской свиты среднего рифея.

Допозднерифейский перерыв привел к суще-
ственному изменению состава питающей(щих)
провинции(й). Величины (La/Yb)N для глинистых
пород бирьянской подсвиты зильмердакской сви-
ты, а также для инзерской и миньярской свит
верхнего рифея заметно ниже, чем для глинистых
пород бурзянской серии нижнего рифея и юрма-
тинской серии среднего рифея, смещаясь к значе-
ниям, характерным для продуктов размыва пород
основного состава (Condie, 1993). Рост величин
εNd(t) в глинистых породах бирьянской подсвиты
зильмердакской свиты верхнего рифея до –5.9 и
средней части ашинской серии венда до –7.4, по
сравнению с подстилающими их отложениями
(–12.3…–9.3 и –14.6…–14.2), предполагает появ-
ление в питающих провинциях комплексов пород –
продуктов ювенильной коры. Это дает основание
считать, что накопление названных осадочных
уровней шло на фоне активного рифтогенеза, ко-
торый сегодня не фиксируется традиционными
геологическими методами. Величины tNd(DM)
для глинистых пород всей зильмердакско-бакеев-
ской последовательности в результате несколько
моложе (2.4–2.0 млрд лет), чем для нижнего и
среднего рифея (2.7–2.4 млрд лет).

Значение εNd(t)среднее для глинистых сланцев
бакеевской свиты венда (около –14.5) интерпре-
тируется нами как результат формирования отло-
жений бакеевской свиты за счет продуктов лед-
никовой экзарации разнообразных комплексов
пород цоколя Восточно-Европейского кратона
во время гляциопериода Марино. При этом мо-
дельный возраст tNd(DM) для глинистых пород
названной свиты увеличивается до 2.5 млрд лет.

Средние значения (La/Yb)N для глинистых по-
род басинской и зиганской свит верхней части
ашинской серии венда сопоставимы с величина-
ми названного параметра для тонкозернистых об-
ломочных пород верхнего рифея. В то же время

, как и tNd(DM), для них ниже, чем для
подстилающих пород всего рифея и бакеевского го-
ризонта. По сравнению с глинистыми породами
последнего, аргиллиты басинской и зиганской свит
венда демонстрируют заметное повышение εNd(t) до
–8.3…–6.8 и омоложение Nd-модельного возраста
до 2.0–1.8 млрд лет, что также, вероятно, является
результатом появления в конце венда в составе
питающих провинций нового мантийного или
вулканогенного материала.
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Changes in (La/Yb)N, Eu/Eu*, tNd(DM) and εNd(t) values in clayey rocks of the Upper Precambrian of the
Southern Urals are considered. The εNd(t) values in clayey sediments of the Riphean and Vendian vary from
–14.6 to –5.1, which reflects the change in the composition of the catchment areas and fits well into the gen-
eral outline of subglobal events established by traditional geological methods in the area of junction of the
eastern regions of the East European Platform and the modern Southern Urals. The sedimentary sequences
of the Early and Middle Riphean (1750–1250 Ma) were formed mainly due to the erosion products of the ma-
ture continental crust of the East European platform tNd(DM) = 2.8–2.4 Ga. However, the pre-Upper Riph-
ean hiatus led to a significant change in the composition of the catchments about 1 billion years ago. An in-
crease in the average εNd(t) values in the clayey rocks of the Biryan Subformation of the Upper Riphean Zilm-
erdak Formation as compared with the underlying sediments suggests the appearance of juvenile crust in the
erosion area. This indicates the accumulation of fine-grained sediments at the beginning of the Late Riphean
under the influence of active rifting processes, which is not recorded by traditional geological methods. Sig-
nificantly lower values (La/Yb)Naverage and εNd(t)average for the shales of the Vendian Bakeevo Formation com-
pared to the rocks of the Riphean are interpreted as a result of the accumulation of this level deposits due to
the products of glacial exaration of mature rocks of the platform’s basement during the Marino glacial period.
A noticeable increase in εNd(t) to –6.8 and rejuvenation of tNd(DM) to 1.8 Ga in mudstones of the Basa and
Zigan formations compared to the rocks of the base of the Asha Group reflects the appearance of new mantle
or volcanogenic material in the catchment areas during the Middle Vendian.

Keywords: Southern Urals, Upper Precambrian, clayey rocks, rare earth elements, Sm–Nd isotope systematics
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В нижневендских (среднеэдиакарских, около 580 млн лет) отложениях уринской свиты Патомского
бассейна Сибири впервые обнаружены углефицированные макрофоссилии, относящиеся к много-
клеточным водорослям и ранее известные в составе более молодой (<570 млн лет) миаохенской био-
ты. Уринские макрофоссилии представлены фитолеймами неветвящихся лентовидных слоевищ,
сохраненных на поверхностях алевритистых аргиллитов. Среди диагностируемых таксонов опреде-
лены виды Liulingjitaenia alloplecta и Jiuqunaoella simplicis. Рассмотрены особенности их строения.
Проведены реконструкции прижизненных форм организмов и их колоний. Показано, что эти орга-
нические макрофоссилии являлись заметным детритообразующим компонентом Уринского бас-
сейна. Уринские макрофиты сосуществовали с раннеэдиакарской микробиотой, составляя вместе с
ней единую экосистему палеобассейна, которая была образована незадолго до Шурамского собы-
тия и была существенно преобразована после него.
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ВВЕДЕНИЕ
Самая крупная в истории Земли отрицатель-

ная аномалия δ13С Шурам (EN3), приуроченная
приблизительно к середине эдиакарского перио-
да, известна из осадочных последовательностей
многих палеоконтинентов того времени (Grot-
zinger et al., 2011). Несмотря на противоречивые
оценки ее точного возраста и длительности (Gong
et al., 2017; Witkosky, Wernicke, 2018; Xiao, Nar-
bonne, 2020), наиболее вероятно, что это событие
произошло в интервале от 571 до 562 млн лет и дли-
лось 8–9 млн лет (Minguez et al., 2015; Gong et al.,
2017; Canfield et al., 2020). В палеонтологической ле-
тописи эдиакария аномалия Шурам, а точнее ее ос-
нование, представляет главный палеоэкологиче-
ский рубеж, разделяющий закат эпохи господства
раннеэдиакарских одноклеточных эукариот и появ-
ление первых многоклеточных животных позднего
эдиакария. Предполагается, что наблюдаемые эво-
люционные новации и экосистемные перестройки
на этом рубеже были связаны с процессом оксиге-
низации океана того времени (Canfield et al., 2007;
Narbonne, 2010; Sahoo et al., 2016; Zhang et al.,
2019; Fan et al., 2020).

Очевидно, что событие Шурам явилось пере-
ломным моментом в эволюции и других групп ор-
ганизмов, остатки которых обычно сохранены на

поверхностях пород в виде макроскопических уг-
лефицированных компрессий – фитолейм (Bur-
gess Shale-type preservation) и отпечатков, боль-
шая часть которых ассоциируется с макроводо-
рослями. Остатки таких организмов известны как
миаохенский тип ископаемых макробиот, наибо-
лее полно представленный в постшурамских от-
ложениях эдиакария Южного Китая (Xiao et al.,
2002; Ye et al., 2017). Таксономически обедненные
ассоциации этих макробиот также известны и за
пределами Китая: в Западной Монголии (Dorn-
bos et al., 2016), США (Rowland, Rodriguez, 2014),
Австралии (Xiao et al., 2020), а также в Сибири
(Grazhdankin et al., 2008) и на Урале (Гражданкин
и др., 2007; Марусин и др., 2011). Как и эдиакар-
ские “мягкотелые”, характерные представители
миаохенской биоты приурочены к постшурам-
ским отложениям, в которых отсутствуют ассо-
циации раннеэдиакарских акантоморф. В этой
статье мы сообщаем о новом местонахождении
некоторых таксонов миаохенской биоты в дошу-
рамских отложениях уринской свиты Сибири, где
эти макрофоссилии находятся в тесной ассоциации
с широко известной уринской акантоморфной био-
той доушаньтуо-пертататакского типа (Sergeev et al.,
2011; Moczydłowska, Nagovitsin, 2012; Воробьева,
Сергеев, 2018).

УДК 551
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ПАТОМСКИЙ БАССЕЙН И ВОЗРАСТ 
ЕГО ОТЛОЖЕНИЙ

Патомский бассейн, обрамляющий южную
окраину Сибирского кратона (рис. 1а), был сфор-
мирован после распада суперконтинента Роди-
ния в конце неопротерозоя (Sovetov, 2002; Метел-
кин и др., 2012; Powerman et al., 2015). Нижняя
часть терригенно-карбонатных отложений этого
бассейна выделена в мощный (более 6 км) патом-
ский комплекс, который включает снизу вверх:
баллаганахскую, дальнетайгинскую и жуинскую
серии (Чумаков и др., 2007). В основании дальнетай-
гинской серии, без признаков длительного страти-
графического перерыва, залегает большепатомский
гляциогоризонт, представленный мощной (около
1 км) толщей диамиктитов, которые традиционно
сопоставляются с оледенением Марино (635 млн
лет) (Чумаков и др., 2013; Чумаков, 2015). Однако
возраст большепатомских диамиктитов, как и
всей дальнетайгинской серии, в настоящее время
остается дискуссионным (Рудько и др., 2020).
Данные бассейнового анализа (Петров, 2018а,
2018б) в сумме с палеонтологическими данными
(Леонов, Рудько, 2012; Воробьева, Петров, 2020) и
отчасти с данными δ13С (Рудько и др., 2017; Пет-
ров, Покровский, 2020) предполагают более мо-
лодой (<580 млн лет) возраст дальнетайгинских
отложений и вместе с тем вендский (эдиакар-
ский) возраст всего патомского комплекса. Не-
давно полученные Pb–Pb изохронные датировки
по высокостронциевым известнякам дальнетай-
гинской серии, равные 581 ± 16 и 575 ± 20 млн лет
(баракунская и каланчевская свиты соответствен-
но), не противоречат такому предположению
(Rud’ko et al., 2021). В этой интерпретации мощ-
ные толщи баллаганахской и дальнетайгинской
серий составляют единый терригенно-карбонат-
ный трансгрессивно-регрессивный цикл, последо-
вательность которого во время наиболее интенсив-
ного погружения ложа бассейна была нарушена эв-
статическим падением уровня моря, связанным с
большепатомским ледниковым эпизодом. Во вре-
мя ледникового максимума эрозия затронула лишь
внешние области Патомского бассейна, тогда как
во внутренней глубоководной области осадкона-
копление, очевидно, оставалось непрерывным.

Постгляциальные отложения дальнетайгин-
ской серии на Уринском поднятии представлены
последовательностью баракунской, уринской и
каланчевской свит (Чумаков и др., 2013). В этой
последовательности мощностью более 2 км выде-
ляются два терригенно-карбонатных цикла вто-
рого порядка: нижний баракунский и верхний
уринско-каланчевский (Петров, 2018б). В более
мористой части бассейна последний замещается
относительно однородной и существенно более
глинистой толщей валюхтинской свиты (рис. 1б).
В песчаниках нижней части баракунской свиты

присутствуют отпечатки вендских ископаемых
Beltanelloides sorichevae Sokolov (Леонов, Рудько,
2012), по современной систематике относимые к
Beltanelliformis brunsae Menner (Ivantsov et al.,
2014). В составе акантомофных биот уринской и
баракунской свит содержатся таксоны, характер-
ные для верхних двух зональных комплексов Ав-
стралии и Китая (см. Воробьева, Петров, 2020).

Дальнетайгинская серия с размывом перекры-
вается глинисто-карбонатной толщей жуинской
серии, в последовательности которой наблюдает-
ся значительный по амплитуде (до –11.9‰) и
продолжительности (более 800 м разреза) отрица-
тельный экскурс δ13С (EN3, рис. 1б), соответствую-
щий глобальной аномалии Шурам (Melezhik et al.,
2005, 2009; Покровский и др., 2006а, 2006б; По-
кровский, Буякайте, 2015), которая, по последним
данным, началась сразу после 571 млн лет (Can-
field et al., 2020) или 574 ± 4.7 млн лет (Rooney et al.,
2020). Эта аномалия также прослеживается во внут-
ренних районах Сибирской платформы в верхней
части непского горизонта (Кочнев и др., 2018). Не-
согласие в основании жуинской серии является
главной секвентной границей Патомского бас-
сейна (Петров, 2018б) и представляет собой эро-
зионную поверхность без признаков углового не-
согласия, но с хорошо выраженными эрозионными
врезами амплитудой до 100 м. Эрозионный ре-
льеф в самом начале жуинского времени был ни-
велирован песчаными осадками, которые сейчас
представляют локально распространенную ба-
зальную пачку никольской свиты (Чумаков и др.,
2013). Эта пачка мощностью до 80 м ранее некото-
рыми исследователями выделялась в куллекин-
скую свиту (Бобров, 1964, 1979; Колосов, 1975).
Очевидно, эрозия и последующее заполнение ре-
льефа осадками явилось следствием кратковре-
менного, но значительного по амплитуде падения
и подъема уровня моря. Такие флуктуации могли
быть вызваны тектонической перестройкой бас-
сейна (цикличность 3-го порядка, длительностью
0.5–3.0 млн лет; Cloetingh et al., 1985) или имели
гляциоэвстатическую природу, сходную по ам-
плитуде и продолжительности с последним ледни-
ковым событием позднего плейстоцена (Lambeck
et al., 2014). В кровле жуинская серия ограничена
подобной эрозионной поверхностью и перекрыта
терригенно-карбонатными отложениями трех-
верстной серии в составе жербинской и тиннов-
ской свит (рис. 1б) (Чумаков и др., 2013). Глини-
сто-карбонатные породы верхней части тиннов-
ской свиты содержат мелкораковинную фауну
зоны Anabarites trisulcatus немакит-далдынского
яруса верхнего венда (Хоментовский и др., 2004),
а в вышележащей нохтуйской свите появляется
многочисленная фауна зоны Nochoroicyathus sun-
naginicus томмотского яруса нижнего кембрия
(Хоментовский и др., 2004; Кочнев, Карлова, 2010).
Таким образом, в осадочной последовательности
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всего патомского комплекса, по крайней мере во
внутренних частях бассейна, не наблюдается ка-
ких-либо стратиграфически значимых переры-
вов, а возраст палеонтологически охарактеризо-
ванных отложений дальнетайгинской серии огра-
ничен интервалом 580–570 млн лет.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Основной палеонтологический материал по-
лучен из верхней части уринской свиты, вскры-
той на правом берегу р. Ура в 5.5 км выше устья
(GPS: 60.26753° с.ш., 117.10835° в.д.) (рис. 1б). Не-
большая часть образцов была отобрана из сред-
ней части разреза свиты, расположенного в верх-
нем течении р. Ура, выше устья р. Улахан-Илигир
(GPS: 60.40280° с.ш., 117.35112° в.д.). Особенностью
уринских алевро-аргиллитов является повсеместно
выраженная концентрическая и неупорядоченная
линейная отдельность, ориентированная под раз-
ными углами к осадочным поверхностям, что со-
здавало серьезные трудности при препарировании
макрофоссилий. Так, во многих случаях экземпля-
ры макрофоссилий были потеряны в результате са-
мопроизвольного (без механического воздействия)

разрушения образца при его повторном смачива-
нии. С целью предотвращения разрушения образ-
цов, особенно при изготовлении шлифов, исполь-
зовалась горячая пропитка эпоксидной смолой.

Препарирование образцов и изучение макро-
фоссилий проводили под бинокулярным микроско-
пом МБС-9. Макросъемку фоссилий осуществляли
при обработке поверхностей пород глицерином.
Изучение микроструктур и микросъемку выполня-
ли в проходящем и отраженном свете, а также при
УФ-флюоресценции с помощью микроскопа Zeiss
REM 5 и микроскопа Zeiss Axio Imager A1, осна-
щенного цифровой камерой Axio-CamMRc-5,
Carl Zeiss, Германия. Метод флюоресценции был
использован при изучении органических (высо-
коуглеродистых) микроостатков в шлифах, изго-
товленных с применением канадского бальзама.
При возбуждении ультрафиолетовым излучением
канадский бальзам и кварц-алюмосиликатный
матрикс алевритистых аргиллитов флюоресциру-
ют равномерным свечением, благодаря чему на
их фоне становятся видны нефлюоресцирующие
органические остатки и их тонкая микрострукту-
ра, не различимая в проходящем свете. Палеонто-

Рис. 1. Регион изучения (а) и местоположение анализируемых ископаемых организмов в вендских (эдиакарских) от-
ложениях Уринского поднятия (б).
Изотопно-геохимические данные приведены по (Pelechaty, 1998; Покровский, Буякайте, 2015; Рудько и др., 2017; Петров,
Покровский, 2020), стратиграфия по (Чумаков и др., 2013; Петров, 2018а, 2018б), палеонтологические данные по (Sergeev
et al., 2011; Moczydłowska, Nagovitsin, 2012; Леонов, Рудько, 2012; Воробьева, Петров, 2020; Хоментовский и др., 2004;
Кочнев, Карлова, 2010). Принятые сокращения: серии: Bl – баллаганахская, Dt – дальнетайгинская, Zu – жуинская,
Tr – трехверстная; свиты: bp – большепатомская, br – баракунская, ur – уринская, kl – каланчевская, vl – валюхтинская,
nk – никольская, cn – ченченская, zr – жербинская, tn – тинновская, nh – нохтуйская; Є – кембрий, О – ордовик.
EN3 – отрицательная аномалия δ13С Шурам. Anabarites trisulcatus и Nochoroicyathus sunnaginicus (Aldanocyathus sun-
naginicus): зоны немакит-далдынского яруса венда и нижнего кембрия (по Российской и Международной стратигра-
фическим шкалам соответственно).
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логический материал хранится в Геологическом
институте РАН (г. Москва), коллекция № 14801.

ФАЦИАЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
ОТЛОЖЕНИЙ И ОРГАНИЧЕСКИЕ 

МАКРОФОССИЛИИ УРИНСКОЙ СВИТЫ
Обстановки осадконакопления Уринского бас-

сейна. Существенно алеврит-глинистые осадки
уринской свиты накапливались в глубоководных
(ниже базиса штормовых волн) обстановках на
пологом (около 1°) гомоклинальном рампе с по-
всеместным развитием поверхностных (не более
первых десятков сантиметров мощности) оползней
и грязевых потоков, инициированных сейсмиче-
ским воздействием (Петров, 2018б). В разрезе коли-
чество деформированных осадочных слоев не-
редко достигает 90%. Предполагается, что такой
необычный для подобных очень пологих глини-
стых рампов потоково-оползневой характер се-
диментации был связан с интенсивными процес-
сами метаногенеза в донных слоях. Такой вывод
подтверждается С-изотопными данными для
раннедиагенетического аутигенного карбоната
(Петров, Покровский, 2020). Значительная часть
тонкозернистой силикокластики в уринской сви-
те, очевидно, имеет эоловое происхождение, что
согласуется с характерным гранулометрическим
спектром, а также с текстурными и минералоги-
ческими особенностями уринских осадков (Пет-
ров, 2018б). Заметное количество эолового матери-
ала, в свою очередь, предполагает аридизацию
климата того времени. Небольшая доля аллоти-
генного карбоната в алевритистых аргиллитах
уринской свиты была связана с волновой эрозией
карбонатной платформы во внешней части бас-
сейна, которая в каланчевское время распростра-
нилась по всей территории Уринского поднятия.
К проградационному фронту этой платформы
приурочен наиболее богатый тафоценоз уринских
акантоморф, хотя обедненные ассоциации этой
микробиоты были встречены на различных уров-
нях разреза в дистальных бассейновых фациях
(Воробьева, Петров, 2020).

Органический детрит в уринских отложениях.
Помимо микрофоссилий, в уринских аргиллитах
широко распространены органические макроостат-
ки в виде мелкоразмерного (1–10 мм) детрита и
протяженных (до 10 см), иногда структурирован-
ных фрагментов (пленок) (рис. 2а, 2б). Такие фраг-
менты сохраняли целостность при переносе внут-
ри оползневых и даже потоковых слоев (Петров,
2018б). Подобные в различной степени деформи-
рованные, но сохранявшие до определенной сте-
пени гибкость и пластичность пленки известны
из отложений различного возраста и обычно ин-
терпретируются как остатки бентосных микроб-
ных матов (Schieber, 1999, 2007; Simonson, Carney,
1999). Однако в отличие от бесформенных и обычно

бесструктурных фрагментов микробных матов, не-
которые уринские фрагменты имеют определенные
повторяющиеся формы с четкими границами и в
различной степени выраженное внутреннее строе-
ние, отличное от микробиальных структур. Среди
мелкоразмерного детрита распространены пленки
овальной или конусовидной формы, а среди
крупных фрагментов – протяженные ленты с
ровными краями. Внутренние структуры некото-
рых фрагментов, наблюдаемые в шлифах, также
заметно отличаются от типичных сгустковых или
гребенчато-слоистых микробиальных структур.
Наблюдаемые структуры состоят из прямых четко
обособленных, параллельно ориентированных пле-
нок либо переплетающихся нитей или волокон
микронной размерности (рис. 2в–2д). В косом се-
чении некоторых наименее деградировавших лен-
товидных фрагментов наблюдаются хорошо выдер-
жанные волокнистоподобные структуры (рис. 2е).
Структуры сильно деградировавших фрагментов
состоят из серий сближенных пленок, схожих в
поперечном сечении со структурами микробных
матов, однако в отличие от них они имеют выдер-
жанную толщину и более четкие внешние границы.
Очевидно, бóльшая часть захороненного детрита
подверглась значительной анаэробной бактериаль-
ной деструкции с образованием сингенетичного
фрамбоидального пирита, количество которого в
целом пропорционально степени деградации на-
блюдаемых биогенных структур (рис. 2ж, 2з).

Таким образом, заметная часть органического
детрита в уринской свите принадлежала неким ор-
ганизмам или колониальным образованиям, кото-
рые по составу и своей организации отличались от
матформирующих микробных сообществ. Остатки
таких организмов являлись детритобразующим
компонентом в тонкозернистых уринских осадках.

Макрофоссилии уринской свиты. В верхней ча-
сти свиты, в слоях с хорошо известной уринской
акантоморфной микробиотой (Sergeev et al., 2011;
Moczydłowska, Nagovitsin, 2012) были обнаружены
макроскопические представители миаохенской
биоты (табл. I, II). В тафоценозе доминируют закру-
ченные по спирали лентовидные образования Liul-
ingjitaenia alloplecta Chen et Xiao. Прямые, узкие
(обычно 2–3 мм) и строго выдержанные по ширине
ленты не имеют ни начала, ни конца. В типовом ме-
стонахождении – миаохенской биоте Китая – мак-
симальная протяженность таких лент достигает
15–20 см (Xiao et al., 2002). Максимальная длина
лент в нашем материале составляет около 8 см.
Обычно наблюдаются многочисленные скопле-
ния из ориентированных в одном направлении
экземпляров (табл. I, фиг. 1–6). Морфологиче-
ское строение анализируемых макрофоссилий
дискуссионно. По мнению одних исследовате-
лей, эти формы представляли собой плотный пу-
чок нитей, закрученный по спирали (Chen, Xiao,
1992; Ye et al., 2017; Xiao et al., 2020). Наглядным
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примером внешнего вида таких форм является
обычная толстая веревка. В иной интерпретации
они имели форму полой многократно закручен-
ной трубки с множеством спиралевидных скла-

док смятия, которые лишь имитировали нитчатое
строение стенки трубки (Steiner, 1994; Xiao et al.,
2002). Однако из анализа уринских фитолейм, со-
храненных одновременно на подошве и кровле

Рис. 2. Форма и структура крупноразмерного органического детрита в алевро-аргиллитах уринской свиты.
а, б – сечения крупных обрывков пленок на поверхности оползневых слоев; в – поперечное сечение оползневого слоя
(нижняя часть фотографии) и грязевого потока (верхняя часть); г, д – структуры детрита, захороненного внутри
оползневого слоя; е – прерывисто-штриховатая волокнистоподобная структура лентовидного фрагмента Liulingjitae-
nia alloplecta в косом продольном сечении; ж, з – деградировавшие фрагменты детрита с выделениями сингенетичного
фрамбоидального пирита. Шлифы в проходящем свете (в, г) и флуоресцентном свечении при возбуждении ультрафи-
олетовым излучением (е–з).

(a) (б)

(в) (г)

(д)

(е)

(ж) (з)

(д)

(г)

2 мм 500 мкм

200 мкм

100 мкм200 мкм

500 мкм 400 мкм

500 мкм
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одного и того же слоя (табл. I, фиг. 1), следует, что
эти организмы имели скорее форму свернутой в
объемную спираль ленты, чем пучка спирально
закрученных нитей или спирально закрученной
цилиндрической трубки. В максимально закручен-
ных экземплярах витки спирали могли смыкаться,
образуя подобие закрученного пучка нитей, а стыки
витков могли имитировать полую сильно закручен-
ную трубку. Вместе с тем в пределах одного и того
же экземпляра нередко наблюдается изменение на-
правления завивания ленты. Различные участки
одной и той же ленты были завернуты в разные сто-
роны (рис. 3а, 3б). Кроме того, отдельные части
спирали могли быть развернуты в плоскую синусо-
идально изгибающуюся “меандрирующую” ленту
(табл. I, фиг. 2, верхняя часть фотографии). Среди
скоплений уринских Liulingjitaenia можно на-
блюдать различные формы этих организмов в за-
висимости от характера и степени закручивания
лент. Однако в изученном материале заметно пре-
обладают ленты, закрученные преимущественно в
одном направлении, либо вправо, либо влево. Лен-
ты Liulingjitaenia alloplecta имеют неясно выра-
женную волокнистую микроструктуру, на фоне
которой выделяются четко обособленные нити
различной толщины от 10 до 50 мкм (табл. I, фиг. 5,
7, 8). Некоторые нити образованы цепочками ша-
ровидных агрегатов, представляющих вторичные
выделения фрамбоидального пирита (табл. I,
фиг. 9). Все нити изгибаются по спирали, подчер-
кивая каркас всей спиралевидной конструкции.

Предложенная нами интерпретация следует из
наблюдения упомянутых нитевидных структур в
парных отпечатках. При механическом разделе-

нии слоя компрессия ископаемого организма мо-
жет быть разделена на две половины – нижнюю и
верхнюю. В нашем случае нитевидные структуры
в парных отпечатках оказываются зеркально сим-
метричными, а значит, на подошве и кровле слоя
наблюдаются разделенные слои нитей и нижней,
и верхней частей лентовидной спирали. Попереч-
ные или косые сечения лент, состоящих из не-
скольких слоев нитей, также наблюдаются в шли-
фах (рис. 2е). Косвенным подтверждением такой
изначальной формы Liulingjitaenia alloplecta явля-
ется хорошо выдержанная линейность фитолейм
на всем их протяжении. Лента, закрученная в
спираль, как и трубка, является наиболее устой-
чивой к изгибам по всем направлениям. Однако в
отличие от трубки такая лента является гибкой, при-
чем не только на изгиб, но и на растяжение. После
снятия нагрузки лента без деформаций возвраща-
лась в исходное состояние. Вероятно, такое строе-
ние способствовало усилению конструкции узкого
и тонкого, но очень протяженного тела, что могло
быть востребовано в условиях турбулентной среды.

Многочисленные одномоментно захоронен-
ные скопления L. alloplecta свидетельствуют о ко-
лониальном образе жизни этого вида. В скопле-
ниях-колониях отдельные индивидуумы росли в
одном направлении и пересекались друг с другом
под очень небольшим (менее 5°) углом, образуя
рыхлые сплетения (рис. 3). Края соприкасаю-
щихся спиралей фиксировали конструкцию ко-
лонии. По этой причине при переносе они не рас-
падались, а перенесенные и захороненные их
фрагменты представляли прижизненную органи-
зацию таких колоний. В ископаемом материале

Рис. 3. Реконструкция фрагмента колонии Liulingjitaenia alloplecta (а) и фрагмент отпечатка ленты, иллюстрирующий
изменение направления завивания (б).
Прямыми стрелками показаны участки, на которых происходило изменение направления завивания ленты (с правого
на левое, с левого на правое).

(a)

(б)

1 cм

Таблица I. Liulingjitaenia alloplecta M. Chen et Xiao, 1992.
1, 2, 8 – экз. ГИН № 14801-20024-1: 2, 8 – увеличенные фрагменты; 3–5, 7, 9 – экз. ГИН № 14801-20009-1: 4, 5, 7, 9 – уве-
личенные фрагменты; 6 – экз. ГИН № 14801-20017-1. Все экземпляры происходят из уринской свиты.
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Таблица I
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не выявлены органы прикрепления этих организ-
мов, что может указывать на свободно плавающий
или свободно стелящийся по дну стиль их обита-
ния. Отсутствие определимых остатков Liulingji-
taenia в глубоководных дистальных частях бассей-
на могло быть связано как с прибрежными (субли-
торальными) обстановками обитания, так и с
различными условиями их захоронения. Приуро-
ченность микро- и макроскопических ископаемых
организмов к одним и тем же узким фациальным
зонам Уринского бассейна указывает на приуро-
ченность тех и других к одной и той же биофации и
в то же время предполагает ведущую роль тафоно-
мии в фациальном распределении тех и других ис-
копаемых сообществ (Воробьева, Петров, 2020).

Другим представителем миаохенской биоты яв-
ляется Jiuqunaoella simplicis Chen (табл. II, фиг. 6).
Эти червеподобные организмы были встречены
только на одной поверхности, хотя их предполага-
емые небольшие (первые миллиметры) фрагменты
иногда присутствуют среди обильного углистого
детрита в различных слоях разреза вместе с богаты-
ми ассоциациями уринских акантоморфных акри-
тарх. Обнаруженные экземпляры представляют
собой компрессии трубчатых организмов длиной
менее 1 см с замкнутыми, обычно завернутыми
окончаниями и редкими поперечными складками
вероятного смятия.

Помимо Liulingjitaenia и Jiuqunaoella, в урин-
ских отложениях были обнаружены разнообраз-
ные “сегментированные” лентовидные отпечатки,
описанные нами как Gen. et sp. indet. 1 (табл. II,
фиг. 1–3) и Gen. et sp. indet. 2 (табл. II, фиг. 4, 5).
По форме и размерным характеристикам их нель-
зя отнести к каким-либо известным таксонам, а
количество и качество материала не позволяют
описывать новые таксоны. Представители Gen.
et sp. indet. 1 имеют некоторое отдаленное сход-
ство с Calyptrina Sokolov (Соколов, 1965; Xiao et al.,
2002; Ye et al., 2017), а Gen. et sp. indet. 2 с более
древними протерозойскими ископаемыми Pro-
toarenicola Wang (Wang, 1982). И, наконец, в урин-
ских отложениях, среди обильного органического
детрита на поверхностях слоев, широко распро-
странены углистые пленки правильных овальных
очертаний, отнесенные к Tawuia dalensis Hofmann
(табл. II, фиг. 8–10), а также компрессии конусо-
видной формы (табл. II, фиг. 7). Эти фоссилии, в
отличие от описанных выше, встречаются по все-
му разрезу уринской свиты.

Морфологическое подобие и предполагаемая
биологическая природа Liulingjitaenia и Jiuqunaoella.
Отсутствие клеточных микроструктур и данных
по биомаркерам позволяют интерпретировать био-
логическое родство этих макроскопических ис-
копаемых организмов лишь на основе общей
сравнительной морфологии. Впервые описавшие
род Liulingjitaenia M. Chen и Z. Xiao (1992) сопо-
ставили анализированные формы с цианобакте-
риями. Этой точки зрения также придерживался
M. Steiner (1994). Он относил эти фоссилии к
очень большим колониям цианобактерий. Позд-
нее, S. Xiao с соавторами (2002) предположили,
что вероятными морфологическими аналогами
Liulingjitaenia являются сифоновые зеленые водо-
росли. В настоящее время род Liulingjitaenia относят
к макрофитам (Xiao et al., 2020), хотя некоторые ав-
торы не исключают их цианобактериальной при-
роды (Ye et al., 2017). Действительно, колонии ци-
анобактерий способны к самоорганизации, ино-
гда продуцируя упорядоченные макроструктуры
(Sim et al., 2012; Сумина, Сумин, 2013). Однако
трихомы цианобактерий, особенно когда они на-
ходятся в скоплениях, за редкими исключения-
ми, окружены плотным общим чехлом из полиса-
харидной слизи. Такой чехол выполняет защит-
ную функцию как для клеток отдельно взятого
трихома, так и для всей колонии, при этом его со-
хранность в ископаемом состоянии заметно выше,
чем у самих клеток. У Liulingjitaenia каких-либо
признаков существования такого чехла нет; на-
блюдаются лишь остатки параллельно ориенти-
рованных нитей среди небольшого количества
диффузного органического вещества между ними.
Сказанное не позволяет рассматривать эти иско-
паемые как вероятные остатки аномально круп-
ных колоний нитчатых цианобактерий, которые
не продуцировали внеклеточные полимеры и вме-
сте с тем имели нехарактерный для цианобактерий
весьма сложный уровень организации.

Liulingjitaenia alloplecta имеет морфологиче-
ское сходство с некоторыми позднеэдиакарски-
ми и раннепалеозойскими формами, в частности
с поздневендским–раннекембрийским таксоном
Harlaniella Sokolov. А. Иванцов (2013) указывает
на морфологическое сходство между Liulingjitaenia
alloplecta и выделенным им видом Harlaniella ingri-
ana Ivantsov, предполагая, что L. alloplecta представ-
ляет собой лишь тафономическую разновидность
не заполненной осадком трубки H. ingriana.

Наиболее близким по морфологии и размерам
к Liulingjitaenia является кембрийский монотипо-

Таблица II. Макрофоссилии уринской свиты.
1–3 – Gen. et sp. indet. 1: 1, 2 – экз. ГИН № 14801-20012-1; 3 –экз. ГИН № 14801-20012-2; 4, 5 – Gen. et sp. indet.
2, экз. ГИН № 14801-20018-1; 6 – Jiuqunaoella simplicis Chen, 1991: экз. ГИН № 14801-20014-1; 7 – углефицированная
пленка конусовидной формы, экз. ГИН № 14801-17140-1; 8–10 – Tawuia dalensis Hofmann, 1979: 8 – экз. ГИН № 14801-
17148-1; 9 – экз. ГИН № 14801-17148-2; 10 – экз. ГИН № 14801-20019-1. Все экземпляры происходят из уринской
свиты.
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вой род Fuxianospira Chen et Zhou. Хотя этот таксон
описывается как единое спирально-закрученное
тело, у нескольких продемонстрированных экзем-
пляров Fuxianospira gyrata видны фрагменты “за-
крученных” нитевидных структур (например, Wang
et al., 2021, figs. 4-C, 5-A(S1)). Такие структуры
аналогичны L. alloplecta. Первоначально Fuxiano-
spira была описана как макроводоросль (Chen,
Zhou, 1997), а позже была интерпретирована как
возможный копролит (Steiner et al., 2005). После-
дующий детальный анализ этих фоссилий не вы-
явил каких-либо характерных признаков копро-
лита и позволил отнести Fuxianospira, как и Liul-
ingjitaenia, к сифоновым водорослям (LoDuca et al.,
2015; Wang et al., 2021). Цитированные авторы
сравнивают Fuxianospira с кладофоровой зеленой
водорослью Chaetomorpha, “волокнисто-скру-
ченная” структура которой образована рядами
спирально расположенных микрофибрилл внутри
целлюлозной клеточной стенки.

Макрофоссилии другого эдиакарского рода Ji-
uqunaoella изначально были интерпретированы
как остатки червеподобных животных (Chen,
Xiao, 1991; Ding et al., 1996), а позже были также
отнесены к макрофитам (Xiao et al., 2002). Слабо
выраженная поперечная фрагментация на отпе-
чатках Jiuqunaoella представляет собой складки
сжатия цилиндрического тела. Эти макрофосси-
лии были интерпретированы как остатки трубко-
образного организма, по морфологии близкого к
некоторым видам ценоцитных зеленых водорос-
лей (Xiao et al., 2002). Таким образом, идентифи-
цированные углеродистые компрессии уринской
свиты имеют макроводорослевую природу. Эти
фоссилии также имеют своих морфологических
аналогов и в вышележащих постшурамских и
нижнекембрийских слоях.

ПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ
Род Jiuqunaoella Chen in M. Chen et Xiao,

1991 emend. Xiao, Yuan, Steiner et Knoll, 2002
Jiuqunaoella simplicis Chen in M. Chen et Xiao, 1991 emend. 

Xiao, Yuan, Steiner et Knoll, 2002

Табл. II, фиг. 6

Jiuqunaoella simplicis Chen: Chen, Xiao, 1991, p. 320, pl. 5, fig. 6,
pl. 6, figs. 1, 2; Chen et al., 1994, p. 396–397, pl. 4, figs. 7–9; Ding
et al., 1996, p. 112, pl. 32, fig. 5; pl. 33, figs. 1, 4, 10; pl. 34, fig. 11;
Xiao et al., 2002, p. 363, figs. 7.2–7.4, 8.1; Yuan et al., 2002, p. 61,
fig. 69; Гражданкин и др., 2007, с. 75, фиг. 2ж, 2з; Ye et al., 2017,
p. 31, figs. 19A–19E; Bykova et al., 2020, p. 3, fig. 1A.
Vendotaenia sp.: Yuan et al., 1995, p. 98, pl. 2, fig. 9.
Jiuqunaoella convoluta Li: Ding et al., 1996, p. 112, pl. 33,
figs. 2, 3.
Jiuqunaoella minia Li: Ding et al., 1996, p. 112–113, pl. 32, fig. 6.
Jiuqunaoella sp.: Ding et al., 1996, pl. 34, fig. 6.

О п и с а н и е. Углефицированные лентовидные
структуры, сохранившиеся на поверхности на-
пластования пород. Ленты длинные, гладкие, изо-
гнутые, замкнутые с одного конца. Окончания вы-

тянуто-закругленные, с редкими поперечными
складками смятия. Наблюдаемая длина лент до
35 мм. Ширина лент постоянная по всей длине
(1.1–1.2 мм), сужается лишь к окончаниям до 0.5–
0.7 мм.

Р а с п р о с т р а н е н и е. Китай, верхняя часть
формации Доушаньтуо, пачка Миаохе, эдиака-
рий. Россия: Восточно-Европейская платформа,
лямицкая свита, верхний венд; Сибирская плат-
форма, хатыспытская свита, верхний венд; Бай-
кало-Патомское нагорье, уринская свита, венд.

М а т е р и а л. Два неполных экземпляра.

Род Liulingjitaenia M. Chen et Xiao, 1992

Liulingjitaenia alloplecta M. Chen et Xiao, 1992

Табл. I, фиг. 1–9

Liulingjitaenia alloplecta Chen et Xiao: 1992, p. 515, pl. 1,
figs. 1–4; Гражданкин и др., 2007, с. 76, фиг. 3е; Wang еt al.,
2007, p. 833, pl. 2, figs. 2–5; Марусин и др., 2011, с. 661,
фиг. 2б; Wang еt al., 2014, p. 971, figs. 4g, 4h; Ye еt al., 2017,
p. 35, figs. 21A–21H.
Eoscytosiphon longitubulosum Ding: Ding et al., 1996, p. 88,
pl. 22, figs. 3, 6.
Liulingjitaenia alloplecta Chen et Xiao, emend. Steiner: Xiao
еt al., 2002, p. 362, figs. 6.7–6.9, 6.12–6.13 (и синонимика в
этой роботе); Yuan еt al., 2002, p. 62, figs. 71, 72.
Problematicum type B: Hofmann, Mountjoy, 2010, p. 1315,
fig. 7E.
Liulingjitaenia alloplecta: An еt al., 2015, p. 248, fig. 4h.

О п и с а н и е. Длинные узкие ленты, сохра-
нившиеся на поверхности напластования в виде
углеродистых компрессий. Ленты прямые или
слегка изогнутые, скрученные в косо-поперечном
направлении. Скручивание ленты плотное, до 8
витков на 1 см длины. Ширина лент от 1 до 3.5 мм,
выдержанная по всей длине. Окончание лент не на-
блюдается. Длина фрагментов до 8 см. Ленты со-
стоят из продольно ориентированных тонких
(10–30 мкм) нитей (табл. I, фиг. 5, 7–9).

З а м е ч а н и я. В первоначальном диагнозе
M. Chen и Z. Xiao (1992) описывали Liulingjitaenia
alloplecta как длинное слоевище, имеющее спира-
левидную форму и состоящее из продольных ни-
тей. Позже диагноз был исправлен, и L. alloplecta
описывалась как узкие ленточные отпечатки из-
начально трубчатых, мембранных организмов
или колоний организмов со спиральными складка-
ми, образованными скручиванием (Steiner, 1994;
Xiao et al., 2002). Впоследствии большинство ис-
следователей вернулись к оригинальному диагно-
зу M. Chen и Z. Xiao (1992) (Hofmann, Mountjoy,
2010; Xiao et al., 2013, 2020; Ye et al., 2017). Наш ма-
териал показывает, что организм представлял собой
не закрученный цилиндр, а ленту, завернутую в
объемную спираль. Лента образована тонкими ни-
тями-волокнами, ориентированными вдоль ли-
нии роста. Такое строение тела наиболее близко к
первоначальному диагнозу Liulingjitaenia (Chen,
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Xiao, 1992), в котором пучки нитей, а не складки
трубки создают характерную текстуру фитолейм.

Р а с п р о с т р а н е н и е. Южный Китай: про-
винция Хубэй, верхняя часть формации До-
ушаньтуо, пачка Миаохе, эдиакарий; провинция
Гуйчжоу, верхняя часть формации Доушаньтуо,
биота Венхуэй, эдиакарий. Канада, Британская
Колумбия, верхняя часть группы Миетте, эдиака-
рий. Россия: Средний Урал, перевалокская свита,
верхний венд; Сибирская платформа, хатыспыт-
ская свита, верхний венд; Байкало-Патомское
нагорье, уринская свита, венд.

М а т е р и а л. Более 30 экземпляров.

Gen. et sp. indet. 1

Табл. II, фиг. 1–3

О п и с а н и е. Фрагменты изогнутых лент, со-
хранившихся в виде рельефных отпечатков узких
выпуклых гребней, образованных на месте глубоких
складок тела организма, и органического вещества
между ними. Боковая кромка ленты извилистая.
Длина неполных фрагментов до 30 мм. Ленты вы-
держаны по ширине от 2 до 2.5 мм и лишь у оконча-
ний сужаются до 1 мм. Гребни ланцетовидной фор-
мы, шириной в средней части 0.7–1 мм. Они не все-
гда пересекают ленту по всей ее ширине и часто
достигают лишь трети или половины ширины от-
печатка. Относительно линейно вытянутого ор-
ганизма гребни расположены под углом 90°. Ин-
тервалы между гребнями 0.4–0.9 мм.

С р а в н е н и е. От рода Calyptrina Sokolov, 1967
они отличаются меньшими размерами, отсутствием
характерной для этого рода структуры трубок в виде
сложенных друг в друга воронок.

Р а с п р о с т р а н е н и е. Россия, Байкало-
Патомское нагорье, уринская свита, венд.

М а т е р и а л. Два неполных экземпляра.

Gen. et sp. indet. 2

Табл. II, фиг. 4, 5

О п и с а н и е. Фрагменты организма, сохра-
нившиеся в виде сегментированных углероди-
стых лентовидных компрессий на поверхности на-
пластования пород. Ленты гладкостенные, жест-
кие, прямые, плавно закругленные с одного конца.
Наблюдаемая длина фрагментов 15 и 25 мм, шири-
на постоянная по всей длине (1.2–1.5 мм) и сужает-
ся только к окончаниям до 0.5–0.9 мм. Длина сег-
ментов неравномерная от 0.8 до 2.2 мм. В местах
соединения сегментов внешний контур лент
слегка пережат. Межсегментные перетяжки пря-
мые и четкие.

С р а в н е н и е. От рода Protoarenicola Wang,
1982, emend. Dong et al., 2008 описываемые экзем-
пляры отличаются более редкой сегментацией и
отсутствием терминальных дисков.

Р а с п р о с т р а н е н и е. Россия, Байкало-Пато-
мское нагорье, уринская свита, венд.

М а т е р и а л. Два неполных экземпляра.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В нижневендских (дошурамских, 580–570 млн

лет) тонкозернистых силикокластических отло-
жениях уринской свиты, вместе с богатыми ассо-
циациями акантоморфных акритарх, были обна-
ружены углефицированные макрофоссилии, ха-
рактерные для более молодой постшурамской
(<570 млн лет) миаохенской биоты. Среди урин-
ских макрофоссилий определены виды Liulingji-
taenia alloplecta и Jiuqunaoella simplicis, наряду с
которыми были обнаружены неидентифициро-
ванные “сегментированные” лентовидные отпе-
чатки, а также углистые компрессии, соответ-
ствующие диагнозу Tawuia dalensis.

В уринской свите наиболее распространены
протяженные лентовидные остатки L. alloplecta, ко-
торые при жизни имели форму спирально сверну-
тых лент. Такие организмы формировали крупные
плавающие или свободно стелящиеся по дну коло-
нии, состоящие из ориентированных в одном на-
правлении индивидов. Большая часть уринских
макрофоссилий была представлена макрофита-
ми, которые являлись заметным детритообразую-
щим компонентом палеобассейна. Вместе с эука-
риотным микрофитопланктоном этот детрито-
образующим основную часть захороненного в
осадках органического вещества. Обнаруженные в
уринской свите макрофиты сосуществовали с ран-
неэдиакарской микробиотой, очевидно составляя
вместе с ней единую экосистему, которая была об-
разована незадолго до Шурамского события и бы-
ла существенно преобразована после него.
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Carbonaceous macrofossils related to multicellular algae and previously known in the younger (<570 Ma)
Miaohe biota were discovered for the first time in the Lower Vendian (Middle Ediacaran, about 580 Ma) sedi-
ments of the Ura Formation of the Patom Basin of Siberia. The Ura macrofossils are represented by phytoleims
of unbranched ribbon-like thalli preserved on the surfaces of silty mudstones. Among the fossils, the spe-
cies Liulingjitaenia alloplecta and Jiuqunaoella simplicis were identified. The features of their structure are con-
sidered. Reconstructions of in vivo forms of the organisms and their colonies have been carried out. It was shown
that these organic macrofossils were a noticeable detritus-forming component of the Ura Basin. The Ura mac-
rophytes coexisted with the Early Ediacaran microbiota, forming together with it a single ecosystem of the pa-
leobasin, which was formed shortly before the Shuram event and was significantly transformed after it.

Keywords: microfossils, biostratigraphy, Vendian, Ediacaran, Eastern Siberia, Patom Basin, Ura Formation
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По результатам изучения фаунистических коллекций двустворчатых моллюсков и фораминифер,
собранных в период с 1976 по 2014 гг. в районе мыса Цветкова Восточного Таймыра, расширены
представления о плинсбах-ааленской части разреза Цветковского геологического района. Проведе-
но послойное описание разреза и дана комплексная палеонтологическая характеристика. Впервые
для данного разреза в составе характерных комплексов двустворчатых моллюсков приводятся так-
соны: Praemeleagrinella deleta, Siungiudella cf. parvula, Mytiloceramus (Lenoceramus) vilujensis, Mytilo-
ceramus (Pseudomytiloides) oviformis, Oxytoma ex gr. kirinae, Arctotis (Praearctotis) similis, Arctotis (Arc-
totis) tabagensis. На основе использования вспомогательных биостратиграфических подразделений –
слоев с двустворчатыми моллюсками и Ф-зон по фораминиферам – проведена корреляция разреза
со стандартной бореальной аммонитовой шкалой. Уточнен возраст местных стратиграфических
подразделений Восточно-Таймырской структурно-фациальной зоны. Китербютская свита рас-
сматривается в объеме зон Tiltoniceras antiquum–Dactylioceras commune, короткинская свита – в
объеме зон Dactylioceras commune–Pseudolioceras falcodiscus, апрелевская свита – в объеме зоны
Pseudolioceras maclintocki. Впервые приведены изображения руководящих видов двустворчатых
моллюсков.

Ключевые слова: плинсбах, тоар, аален, аммониты, двустворчатые моллюски, фораминиферы, Во-
сточная Сибирь
DOI: 10.31857/S0869592X22010033

ВВЕДЕНИЕ
Разрез тоара и аалена в районе мыса Цветкова

Восточного Таймыра считается стратиграфиче-
ски наиболее полным в Восточной Сибири. В нем
выделены нижний и верхний тоар, нижний и
верхний аален (Шурыгин и др., 2000; Князев и др.,
2003; Никитенко, 2009). Первые сведения о тоар-
ааленских отложениях Восточного Таймыра бы-
ли получены во время полевых работ, организо-
ванных трестом “Главсевморпуть” в 1943 и 1944 гг.
Т.П. Кочетков в районе мыса Цветкова и р. Черно-
хребетная выделил предполагаемый верхний лейас
(65 м) и аален (115 м). В этом же районе НИИГА
проводил геологическую съемку в 1949 г. И.М. Ми-
гай отнес к среднему лейасу (верхнему плинсбаху)
отложения мощностью до 420 м, включающие
терминальную толщу “грязно-серых алевритовых
аргиллитов с прослоями (до 20 см), заключающими

сидеритизированные конкреции”. Верхний лейас
(тоар) он не выделял, а вышележащую толщу,
включающую 40-метровую пачку серых алевро-
литов в нижней части и пачку светло-серых мел-
козернистых песчаников мощностью 75–80 м в
верхней части, датировал ааленом (Мигай, 1952).
Позднее на основании ревизии коллекции фауны,
собранной И.М. Мигаем в районе мыса Цветкова
на Восточном Таймыре, стратиграфами НИИГА
толща “серых аргиллитов с прослоями алевроли-
тов” общей мощностью около 90 м была отнесена
к тоару, в ее основании был выделен “китербют-
ский горизонт”, представленный пачкой глин
(Сакс и др., 1959).

Монографическое изучение двустворчатых
моллюсков и фораминифер, проводившееся в пе-
риод 1950–1970-х гг. (Крымгольц и др., 1953; Герке,
1961; Кошелкина, 1963; Захаров, Шурыгин, 1978
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и др.), позволило существенно уточнить расчле-
нение и корреляцию разрезов. В 1960–1980-х го-
дах доминировала парадигма о региональном пе-
рерыве в осадконакоплении на границе нижней и
средней юры и ставилось под сомнение присут-
ствие верхнего тоара в большинстве разрезов Во-
сточной Сибири (Месежников, Кирина, 1966; Ре-
шения…, 1981). Сложности проведения границы
между тоаром и ааленом были вызваны в то время
отсутствием данных прямой корреляции био-
стратонов бореального верхнего тоара со стан-
дартной западноевропейской шкалой по аммо-
нитам (Полуботко, Репин, 1992).

Дальнейшие исследования разреза тоара и
аалена Восточного Таймыра проводились в 1970–
1990-е годы сотрудниками ВНИГРИ, ИГиГ СО
АН СССР и СНИИГГиМС (Каплан и др., 1974;
Шурыгин, Левчук, 1982; Левчук, 1985; Сапьяник,
1991а). Подробное описание разреза, обнажающе-
гося в береговых обрывах западного берега Хатанг-
ского залива, а также в примыкающих к нему рас-
падках, было проведено специалистами ВНИГРИ,
ВСЕГЕИ и ИГиГ СО АН СССР по материалам
полевых работ 1971 г. К нижнему тоару была отне-
сена толща, включающая пачку “аргиллитов
алевритовых ожелезненных” мощностью 11.1 м в
основании и пачку “аргиллитов темно-серых
оскольчатых, с многочисленными горизонтами
карбонатных конкреций” мощностью 15.7 м в
верхней части, в основании которой были найде-
ны Dactylioceras ex gr. commune Sow., а в осыпи
пачки – Pseudomytiloides cf. jacuticus (Petr.). Эта
толща суммарной мощностью 26.8 м была сопо-
ставлена с зоной Dactylioceras commune и предпо-
ложительно с зоной Zugodactylites braunianus. К
верхнему тоару и предположительно к нижнему
аалену была отнесена вышележащая пачка мощ-
ностью 19.7 м “аргиллитов темно-серых осколь-
чатых с горизонтами мелких красных сидеритов и
включениями конкреций известняка”. В ней бы-
ли обнаружены Dacryomya sp. nov. (= Dacryomya
gigantea Zakh. et Schur.) (Каплан и др., 1974; Заха-
ров, Шурыгин, 1974).

В 1976 г. при изучении разреза западного бере-
га Хатангского залива в районе мыса Цветкова
специалистами ИГиГ СО АН СССР М.А. Левчу-
ком и Б.Н. Шурыгиным было проведено деталь-
ное лито- и биостратиграфическое расчленение
тоара и аалена. Ряд литостратиграфических под-
разделений рассматривался в объеме аммонито-
вых зон раннего тоара. Пачка “глин алеврити-
стых, серых, серо-желтоватых, … пластичных”
мощностью 27.7 м, непосредственно перекрываю-
щая плинсбахскую алевролитовую толщу, и выше-
лежащая пачка “глин алевритистых, аргиллитопо-
добных, темно-серых … с обилием горизонтов ка-
раваеобразных конкреций известковистых глин
(аргиллитов)” мощностью 10 м, с редкими “Da-

cryomya inflata (Ziet.)” (= D. jacutica (Petr.))1 рас-
сматривались в объеме зон Harpoceras falcifer и
Dactylioceras athleticum.

Более высокая пачка “глин аргиллитоподоб-
ных темно-серых” мощностью 14.1 м, заключаю-
щая двустворчатые моллюски: Pseudomytiloides
marchaensis (Petr.), “Meleagrinella ex gr. sparsicosta
(Petr.)” (= Arctotis marchaensis (Petr.))2, “Dacryo-
mya inflata (Ziet.)” (= D. jacutica (Petr.)), Camp-
tonectes s. str., рассматривалась в качестве воз-
можного аналога зоны Zugodactylites moniestieri.
К нерасчленнному верхнему тоару и нижнему аа-
лену была отнесена вышележащая толща, вклю-
чающая пачку “глин аргиллитоподобных, алев-
ритистых” мощностью 37.4 м, с Dacryomya gi-
gantea Zakh. et Schur., Liostrea sp. ind., Arctotis sp.
ind. и пачку “глин алевритовых, алевритистых,
аргиллитоподобных” мощностью 26.7 м, с Dacry-
omya gigantea Zakh. et Schur., Arctotis sp. ind., Mal-
letia ex gr. amygdaloides (Sow.), Paleonucula sp., Pro-
peamussim (Parvamussium) olenekense (Bodyl.)
(Шурыгин, Левчук, 1982).

В последние три десятилетия для Восточной
Сибири и Северо-Востока России были разрабо-
таны зональные шкалы тоарского яруса по аммо-

1 В первой половине ХХ в. для обозначения тоарских ктено-
донтид Сибири использовались названия Leda acuminata
(Goldf.) и Leda jacutica (Petr.) (Атлас…, 1947). Начиная с се-
редины 1970-х годов, сибирские “Leda” стали относиться к
роду Dacryomya Agassiz, 1839 (Санин, 1976; Захаров, Шу-
рыгин, 1978). На основании сравнительного изучения
представительных выборок из сибирских разрезов раковин
дакриомий методами биометрии тоарские дакриомии бы-
ли объединены под видовым названием Dacryomya inflata
(Zieten), а вид Leda jacutica был сведен в синонимику (Шу-
рыгин, 1983). В дальнейшем название D. inflata широко
вошло в практику исследований, этот вид был выбран в ка-
честве индекса Д-зоны (совместного распространения)
Dacryomya inflata–Tancredia bicarinata нижнего тоара (Шуры-
гин, 1987б). Однако данное название невалидно: К. Цитен не
выделял вид inflata, а лишь отнес изображенные им экзем-
пляры к английскому виду Nucula inflata J. de C. Sowerby (Zi-
eten, 1830). Типовая серия вида, описанного Д.Б. Соверби и
Д.Д.К. Соверби (Sowerby J., Sowerby J.D.C., 1829), проис-
ходит из нижнеэоценовых “лондонских глин”. Юрские и
палеогеновые таксоны существенно различаются, поэтому
позднее Д. Браунс для “Nucula inflata sensu Zieten” ввел но-
вое название Leda Zieteni (Brauns, 1871). Л. Кокс (Cox,
1960) указал, что Leda Zieteni является омонимом Leda zi-
etenii d’Orbigny, 1850, и предложил для данного таксона но-
вое название Nucula (Dacryomya) gaveyi. Материал К. Ци-
тена, Д. Браунса и Л. Кокса, по которому описан данный
вид, происходит из плинсбаха, строение замочного аппа-
рата и мантийной линии этого таксона не известно, поэто-
му в настоящей работе мы используем взамен “D. inflata
(Ziet.)” для обозначения тоарских ктенодонтид Сибири ва-
лидное название Dacryomya jacutica (Petr.). В историче-
ском обзоре названия двустворок, таксономическая при-
надлежность и объем которых авторами изменен, приведе-
ны в их оригинальном виде в кавычках.

2 При проведении ревизии юрских окситомид установлено,
что стратиграфическое распространение вида Meleagrinella
sparsicosta ограничено верхним плинсбахом, а вида Arctotis
(Praearctotis) marchaensis – верхним тоаром (Лутиков, Шу-
рыгин, 2010).
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нитам, двустворчатым моллюскам и микрофауне
(Князев, 1991; Князев и др., 2003; Сапьяник,
1991а, 1991б; Репин, Полуботко, 1993; Репин,
2016; Никитенко, 2009; Шурыгин и др., 2011). В
соответствии с наиболее полной аналитической
сводкой по стратиграфии юры Сибири, в районе
мыса Цветкова по двустворчатым моллюскам в
верхах плинсбаха выделяется b-зона Anradulonec-
tites incertus, тоар-ааленская толща расчленяется
на b-зоны: Dacryomya inflata, Tancredia bicarinata
(нижний тоар), Pseudomytiloides marchaensis (верх-
ний тоар), Dacryomya gigantea (верхний тоар–ниж-
ний аален), Maclearnia kelimyarensis (нижний аален),
Retroceramus elegans (нижний аален–верхний аа-
лен) (Шурыгин и др., 2000).

За пределами России зональные шкалы ниж-
ней и средней юры по двустворчатым моллюскам
и брахиоподам разработаны в Аргентине (Dam-
borenea, 1994; Riccardi et al., 2011).

Согласно существующим представлениям по
биостратиграфии фораминифер, в районе мыса
Цветкова в плинсбах-ааленской части разреза
В.В. Сапьяником выделяются Ф-зоны (филоге-
нетического обоснования): Trochammina sablei
(верхний плинсбах), Trochammina kisselmani (ниж-
ний тоар), Trochammina taimyrensis (верхний тоар–
нижний аален), Trochammina praesquomata (ниж-
ний аален–верхний байос) (Сапьяник, 1991б). В
этом же разрезе Б.Л. Никитенко выделяет f-зоны
(совместного распространения): Recurvoides taimy-
rensis (верхний плинсбах–нижний тоар), Ammobac-
ulites lobus–Trochammina kisselmani (нижний тоар),
Astacolus praefoliaceus–Lenticulina multa (нижний
тоар–нижний аален), Vernuilinoides syndasscoen-
sis (нижний аален), Astacolus zwetkovi (нижний–
верхний аален), Lentiсulina nordvikensis (верхний
аален) (Никитенко, 2009).

В период 1993–1996 гг. при проведении ЦАГРЭ
ПГО “Севморгеология” геологической съемки мас-
штаба 1 : 200000 на северо-востоке п-ова Таймыр в
акватории залива Терезы Клавенес скважинами бы-
ли вскрыты нижне-среднеюрские отложения. В
толще, отнесенной к аналогам унгинской свиты,
по данным специалистов ВСЕГЕИ (Санкт-Петер-
бург), установлена последовательность форами-
ниферовых комплексов, характерная для Ф-зон –
Trochammina kisselmani, Trochammina taimyrensis,
Trochammina praesquomata (Алексеев, Шнейдер,
2020).

По строению и полноте разрезов юрские тол-
щи района мыса Цветкова относятся к Восточно-
Таймырской структурно-фациальной зоне (СФЗ)
(Решения…, 1981), по палеогеографическому
критерию – к Восточно-Таймырскому фациаль-
ному району (Шурыгин и др., 2000), по тектони-
ческому критерию – к Чернохребетно-Нордвик-
скому геологическому району (Государствен-
ная…, 2009). В разрезе района мыса Цветкова

выделены свиты: аиркатская (верхний плинсбах),
китербютская (нижний тоар), короткинская (ниж-
ний тоар–нижний аален), апрелевская (нижний аа-
лен–верхний аален) и арангастахская (верхний
аален–нижний байос) (Шурыгин и др., 2000; Го-
сударственная…, 2009).

Материалом для настоящей статьи послужили
обобщающие результаты литологических и био-
стратиграфических исследований нижне-средне-
юрских отложений в районе мыса Цветкова (рис. 1).

Изучение разреза проводилось отрядом ИГиГ
СО АН СССР в 1976 г., а также отрядами
СНИИГГиМС в полевые сезоны 1987 и 2014 гг.
В связи с уменьшением толщины берегового льда
и таянием вечной мерзлоты в распадках, на боль-
шом участке от мыса Цветкова к юго-западу до
устья р. Чернохребетная обнажились ранее не
всегда доступные для изучения выходы нижне-
среднеюрские коренных пород по береговым об-
рывам и в нескольких распадках, образованных
ручьями, впадающими в Хатангский залив. Это
позволило в 2014 г. провести фото- и видеосъемку
и сопоставить сведения по стратиграфии района,
полученные в разные годы.

Описание разреза с учетом палеонтологиче-
ских определений выполнено О.А. Лутиковым и
В.В. Сапьяником на основе данных 1987 г. и до-
полнено сведениями Б.Н. Шурыгина, А.Н. Алей-
никова и А.С. Алифирова, полученными в 1976 и
2014 гг. Координаты обнажений и выходов слоев
определены А.Н. Алейниковым в 2014 г. Проведена
увязка слоев с пачками, выделенными М.А. Левчу-
ком (Левчук, 1985). На основании существующих
и новых сведений по распределению аммонитов,
двустворчатых моллюсков и фораминифер уточ-
нен возраст выделенных ранее местных страти-
графических подразделений (свит) (Шурыгин и др.,
2000). Проведена увязка существующих страти-
графических схем верхней части плинсбаха, тоара
и аалена Восточного Таймыра и нового варианта
схемы (рис. 2).

МАТЕРИАЛ

Основным материалом для исследований яв-
лялись коллекции макро- и микрофауны, со-
бранные О.А. Лутиковым и В.В. Сапьяником в
естественных разрезах тоара и аалена Восточного
Таймыра в 1987 г. Дополнительно при проведе-
нии биостратиграфического анализа использова-
лись коллекции О.А. Лутикова и В.В. Сапьяника,
собранные в период 1980–1986 гг. в разрезах При-
верхоянского прогиба (рр. Моторчуна, Сюнгюдэ,
Молодо), Лено-Анабарского прогиба (р. Кели-
мяр), Енисей-Хатангского прогиба (Анабарская
губа, р. Анабар), Вилюйской синеклизы (рр. Марха,
Тюнг, Вилюй), Омолонского массива (рр. Астро-
номическая, Бродная, Старт, Сатурн), коллекции
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ЛУТИКОВ и др.

Б.Н. Шурыгина (Восточный Таймыр, Анабарская
губа), В.Г. Князева (рр. Тюнг, Марха, Вилюй,
Сюнгюдэ, Молодо) и А.Н. Алейникова, собран-
ные в 2014 г. (Восточный Таймыр).

На фототаблицах представлены изображения
двустворчатых моллюсков из разреза района мы-
са Цветкова Восточного Таймыра из коллекций
О.А. Лутикова и А.Н. Алейникова. В качестве
сравнительного материала изображены двуствор-
ки из разрезов р. Келимяр и Анабарской губы из
коллекций О.А. Лутикова и Б.Н. Шурыгина.

МЕТОДЫ
Полевые исследования. Корреляция естествен-

ных выходов юрских отложений в районе мыса
Цветкова проводилась на основе принципов по-
слойного сопоставления разобщенных разрезов
ритмичных терригенных толщ (Захаров, Юдов-
ный, 1967).

Лабораторные исследования. Биостратиграфиче-
ское расчленение изученных разрезов проводилось
на основе эволюционного метода, предложенного
Д.Л. Степановым и М.С. Месежниковым (Степа-
нов, Месежников, 1979). Расчленение осуществ-
лялось на основе данных по двустворчатым мол-
люскам, относящимся к семействам Oxytomidae
Ichikawa, 1958 и Retroceramidae Koschelkina, 1971,
и по фораминиферам, относящимся к семейству

Trochamminidae, Schwager, 1877. Биостратиграфи-
ческий анализ осуществлялся путем сопоставле-
ния тейль-зон видов, относящихся к одним и тем
же филогенетическим линиям, с уровнями нахо-
док аммонитов в изученном разрезе, а также в
других разрезах Восточной Сибири и Северо-Во-
стока России на основании собственных иссле-
дований и с использованием материалов коллег
(Полуботко, Репин, 1966, 1974; Стратиграфия…,
1976; Князев и др., 1991, 2003; Репин, Полуботко,
1992, 1993, 2015; Шурыгин и др., 2000; Никитен-
ко, 2009).

ОПИСАНИЕ РАЗРЕЗОВ

Отложения плинсбаха, тоара и аалена выходят
на дневную поверхность в береговом клифе Во-
сточного Таймыра, вдоль западного берега Ха-
тангского залива и в прибрежных распадках в
4.1–6.2 км к юго-западу от изголовья бухты Ути-
ной (рис. 3).

Обнажение № 4

Обнажение № 4 представлено береговым об-
рывом, протягивающимся на 1 км вдоль западно-
го берега Хатангского залива к юго-западу от из-
головья бухты Утиная. В обнажении вскрываются
плинсбахские и нижняя часть тоарских отложе-

Рис. 1. Схема расположения обнажений на западном берегу Хатангского залива (район мыса Цветкова).
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ЛУТИКОВ и др.

ний. Начало описания ведется от пункта, распо-
ложенного в 4.9 км от изголовья бухты Утиная
(рис. 4).

В береговом обрыве высотой около 15 м вскры-
ваются отложения плинсбахского возраста, входя-
щие в состав аиркатской свиты.

Аиркатская свита. Сложена чередующимися
пачками темно-серых глин, глинистых алевроли-
тов, светло-серых песчаников и песчанистых
алевролитов. По всей толще рассеяны конкреции
и стяжения пирита, куски древесины, мелкий
растительный детрит. Мощность свиты в районе
мыса Цветкова 268 м (Сакс и др., 1978). В настоя-
щей статье дана характеристика верхней пачки
свиты (обн. 5, пачка 13, слои 10–16; Левчук, 1985).

Слой 11. Начинается горизонтом красновато-
бурых с поверхности конкреций известковистого
алевролита (мощностью около 1.0 м). Выше чере-
дование песчанистых алевритов и плотных алев-
ролитов. На уровне 1.2 м от основания – горизонт
из конкреций (мощностью до 0.5 м) известкови-
стого алевролита. В слое много гальки, пятен яро-
зитизации, округлых конкреций зеленовато-се-
рого песчаника. Мощность 2.0 м.

Двустворчатые моллюски: Homomya sp.
Фораминиферы: Hyperammina neglecta Gerke

et Sossip., Glomospira ex gr. gordialis (Park. et Jon.),
Trochammina sablei Tappan, Astacolus ex gr. varians
(Borneman), Dentalina ех gr. communes Orbigny.

Слой 12. Алевролиты темно-серые, массивные,
с галькой и валунами. Мощность 2.5 м.

Двустворчатые моллюски: Harpax laevigatus (Orb.).
Слой 13. Алевриты песчанистые, мелкооскольча-

тые, с пятнами ярозита и галькой. В основании –
прослой (1.0 м) галечника с огромными валунами
(до 1.0 м). Выше залегают алевролиты темно-се-
рые с голубоватым оттенком, массивные. Мощ-
ность слоя 3.0 м.

Двустворчатые моллюски: Harpax laevigatus
(Orb.).

Слой 14. Алевриты песчанистые, темно-серые,
оскольчатые, с многочисленными линзами га-
лечника и рассеянной галькой. Много пятен яро-
зитизации. На нескольких уровнях конкреции
(0.2 × 0.5 м) известковистого алевролита. Мощ-
ность 5.0 м.

Двустворчатые моллюски: Harpax laevigatus
(Orb.).

Фораминиферы: Recurvoides taimyrensis Ni-
kitenko, Saccammina ampulacea Schleifer, Hyperam-
mina neglecta Gerke et Sossip., Glomospira ex gr.
gordialis (Park. et Jon.), Ammodiscus siliceus (Ter-
quem), Trochammina sablei Tappan, Kutzevella bar-
rowensis (Tappan), Bulbobaculites strigosus (Gerke et
Sossip).

Выше залегает толща, которая во время поле-
вых работ 1987 г. описывалась как единый слой 15. В
период лабораторных исследований по литологиче-
ским и палеонтологическим характеристикам слой
разделен на две части. Слой 15а отнесен к аиркат-
ской свите, слой 15б – к китербютской свите.

Слой 15а. Алевриты глинистые, темно-серые,
оскольчатые, с обильными пятнами ярозита, с га-
лечными прослоями, с двустворками и гастропода-
ми. В верхней части слоя (0.5 м) часто встречают-
ся раковины гомомий, захороненные в прижиз-
ненном положении. Эта часть слоя, по данным
М.А. Левчука, относилась к китербютской свите
(пачка 14, слой 9; Левчук, 1985), по данным авто-
ров настоящей статьи – к аиркатской. Мощность
2.5 м.

Двустворчатые моллюски: Praemeleagrinella
deleta (Dumortier), Neocrassina (Siungiudella) cf. par-
vula Lutikov (обр. ТФ-11), Homomya sp. (по данным
Б.Н. Шурыгина)

Рис. 3. Общий вид плинсбах-ааленских обнажений, расположенных вдоль западного берега Хатангского залива. Фото
Н.Н. Соболева (ВСЕГЕИ) 2007 г.

Обнажение № 5
слои 6�9 слои 1�5 слои 17a��� слои 15б���в слои 11���а

Обнажение № 4

Рис. 4. Обнажение 4. Выходы слоев 11–15а аиркатской свиты. Фото А.С. Алифирова 2014 г.
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Фораминиферы: на уровне 2.0 м от основания
слоя – Hyperammina neglecta Gerke et Sossip., Glo-
mospira ex gr. gordialis (Parker et Jones), Ammodis-
cus siliceus (Terquem), Trochammina sablei Tappan,
Kutzevella barrowensis (Tappan), Recurvoides taimy-
rensis Nikitenko.

Выше по разрезу залегает толща, которая по
данным полевых работ 1976 г. описывалась как
единая пачка (обн. 5, пачка 14, слои 5–8; Левчук,
1985). По литологическим и палеонтологическим
особенностям толща разделена авторами настоя-
щей статьи на ряд слоев. Слои 15б, 16а и 16б рас-
сматриваются в составе китербютской свиты.
Слой 16в отнесен к короткинской свите (рис. 5).

Китербютская свита. Глины мелкооскольчатые,
серые до черных, желто-серые, в обнажениях – с
коричневатым оттенком, местами пластичные, с
карбонатными конкрециями, участками сильно
ярозитизированные. Мощность свиты в районе
мыса Цветкова, по данным М.А. Левчука, состав-
ляет 27.7 м (пачка 14, слои 5–9; Левчук, 1985), по
данным авторов – 20.7 м.

Слой 15б. Глины темно-серые, мелкооскольча-
тые, с пятнами ярозита. На уровне 0.5 м от подош-
вы – горизонт шаровидных конкреций алевролита
известковистого, желтовато-серого с поверхности.
На уровне 2.5 м горизонт караваеобразных конкре-
ций (0.15 × 0.4 м) известковистого алевролита.
Мощность 3.7 м.

Фораминиферы: Trochammina kisselmani Sapjan-
ik et Sokolov (доминируют), Saccammina inanis Gerke
et Sossip., Ammodiscus glumaceus Gerke et Sossip.,
Ammobaculites lobus Gerke et Sossip., Bulbobacu-
lites strigosus (Gerke et Sossip.), Lenticulina toarcense
(Payard), Recurvoides taimyrensis Nikitenko.

Слой 16а. В основании глины темно-серые,
сильно обохренные, листоватые, переходящие в
тонкочешуйчатые (1.0 м). Выше – чередование
глин листоватых, желтовато-коричневых с по-
верхности, светло-серых в свежем сколе и алев-
ритов глинистых, красноватых с поверхности,
темно-серых и серых в свежем сколе. В основа-
нии – линза розоватых глин, очень вязких, с ро-
страми белемнитов. В 2.0 м от основания – гори-
зонт светло-серых конкреций (0.4 × 0.15 м) глин
известковистых, буровато-серых на поверхности.
На уровне 2.5 м – горизонт конкреций, достигаю-
щих до 1 м в диаметре. На уровне 3.0 м – горизонт

разрозненных караваеобразных конкреций с Da-
cryomya. Мощность слоя 6.0 м.

Двустворчатые моллюски: Dacryomya jacutica
(Petr.), обильно представленные с уровня 2.5 м.

Фораминиферы: Saccammina inanis Gerke et Sos-
sip., Ammodiscus glumaceus Gerke et Sossip., Bulbo-
baculites strigosus (Gerke et Sossip.), Hyperammina
neglecta Gerke et Sossip., Ammobaculites lobus
Gerke et Sossip., Trochammina kisselmani Sapjanik
et Sokolov, Triplasia kingakensis Loeblich et Tappan.

Слой 16б. В 1987 г. слой был закрыт ледником,
описание выполнено по данным 1976 г. Глины се-
рые, оскольчатые, с пятнами ярозита, местами
сильно обохрены. В 1.0, 1.9, 2.4, 3.5 м от основа-
ния – горизонты караваеобразных конкреций
(0.2 × 0.7 м) известковистых глин. В 1.0 м ниже
кровли – прослой аргиллита плитчатого, алеври-
тистого. В низах слоя рассеяны небольшие сдав-
ленные раковины двустворок. В средней части
слоя – целые ожелезненные ростры белемнитов,
в верхней части (в 1.0 м от кровли) – раковины
двустворок, захороненных без ориентировки,
иногда в прижизненном положении, но сдавлен-
ных с макушек. Мощность 11.0 м.

Двустворчатые моллюски: Dacryomya jacutica
(Petr.).

Короткинская свита. Монотонная толща тем-
но-серых глин и аргиллитов (алевритовых и алеври-
тистых) с многочисленными рядами известково-
глинистых конкреций, стяжениями пирита (Шу-
рыгин и др., 2000). Общая мощность свиты в районе
мыса Цветкова, по данным М.А. Левчука (1985), со-
ставляет 92.1 м, по новым данным – 103.5 м. Разни-
ца в оценке мощности объясняется погрешностью
при проведении замеров частично закрытой лед-
никами толщи и присоединением к свите слоя 16в.
Координаты устья распадка: 74°54.548′ с.ш.,
112°28.39′ в.д. Слой 16в обнаружен в стенке берего-
вого клифа к северо-востоку от распадка, слои 17б–
18 изучались в стенке берегового клифа к юго-за-
паду от распадка, слой 17а обнажен в правом бор-
ту распадка (рис. 6).

Слой 16в. В 1987 г. слой был закрыт ледником,
описание выполнено по данным 1976 и 2014 гг.
Глины темно-серые, оскольчатые, обохренные,
местами с желтоватыми пятнами охр, с прослоя-
ми глин пластичных. В основании горизонт из-
вестковистых конкреций серых, неправильной

Рис. 5. Обнажение 4. Выходы слоев 15б–16б китербютской свиты. Фото А.С. Алифирова 2014 г.
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формы (0.05 × 0.3 м). До уровня 1.1 м от основа-
ния слой насыщен мелкими конкрециями разно-
образной формы, в том числе шарообразными. В
1.1 и 2.0 м от основания – горизонты булкообраз-
ных конкреций мощностью около 0.15 м. В 1.3 и
1.6 м от основания – два тонких плитчатых кон-
креционных горизонта. В 2.3 м от подошвы – уг-
лефицированная древесина и конкреция (диа-
метр около 1.5 м). Под самой бровкой склона се-
рые конкреции длиной до 0.3 м. Конкреции
выходят в распадке (выше по разрезу). В толще
много ростров белемнитов и раздавленных рако-
вин Dacryomya, в нижней части слоя – ракушня-
ки с обилием целых раковин Dacryomya. Слой от-
носился к китербютской свите (обн. 5, пачка 14,
слой 5; Левчук, 1985), по данным авторов настоя-
щей статьи он принадлежит короткинской свите
(рис. 5). Мощность 6.5 м.

Двустворчатые моллюски: Dacryomya jacutica
(Petr.).

Слой 17а. Аргиллит алевритистый, серый,
оскольчатый, участками обохреный, с массой дву-
створок и рассеянными белемнитами. В основании
слоя линза пластичных желтоватых глин. Двуствор-
чатые моллюски: Dacryomya jacutica (Petr.). Мощ-
ность 1.7 м.

Слой 17б. Алевриты глинистые, темно-серые,
комковатые, с пятнами охр. В основании горизонт
мощных лепешковидных конкреций (0.3 × 1.5 м)
алевролита известковистого, с двустворчатыми
моллюсками и остатками плавников рыб. На
уровнях 1.2, 1.8. 3.2, 4.5 м от основания – горизон-
ты эллипсоидальных конкреций (0.3 × 0.4 м),
сложенных известковистым алевритом, бурых с
поверхности, темно-серых в свежем сколе, с фау-
ной. Мощность 4.9 м.

На уровне 1.8 м от основания (обр. ТФ-12) в
1987 г. О.А. Лутиковым был найден аммонит, от-
несенный к Catacoeloceras crassum (Y. et B.) (Кня-
зев и др., 1993). Двустворчатые моллюски: Dacry-
omya jacutica (Petr.) (обр. ТФ-13, основание слоя;
в 3.2 и 4.5 м выше основания). Фораминиферы:
Saccammina inanis Gerke et Sossip., Ammodiscus
glumaceus Gerke et Sossip., Hyperammina neglecta
Gerke et Sossip., Trochammina kisselmani Sapjanik
et Sokolov, Globulina jurensis Kisselman.

Слой 18. Алевриты глинистые, темно-серые,
обохренные. В основании горизонт караваеоб-
разных конкреций (0.3 × 1.2 м). На уровне 1.2 м от
основания булкообразные конкреции бурые с по-
верхности, светло-серые в свежем сколе, с ракуш-
няковыми скоплениями двустворчатых моллюсков
и гастропод. На уровне 2.0 м от основания – гори-
зонт караваеобразных конкреций со скорлуповатой
отдельностью. Мощность слоя 2.8 м.

Двустворчатые моллюски: Mytiloceramus (Le-
noceramus) vilujensis (Polub.), Oxytoma sp. ex gr. kiri-
nae Velikzch., белемниты, гастроподы (обр. ТФ-14,
уровень 1.2 м от основания); Mytiloceramus (Pseu-
domytiloides) oviformis (Khudyaev in Krymholts et al.,
1953), Oxytoma sp. ex gr. kirinae Velikzch., Dacryo-
mya jacutica (Petr.), Malletia aff. amygdaloides (Sow.)
(обр. ТФ-15/1, уровень 2.0 м от основания). В вер-
хах слоя встречены аммониты Phylloceras sp. ind.
(сборы Алейникова А.Н. в 2014 г.). Двустворчатые
моллюски: Mytiloceramus (Pseudomytiloides) mar-
chaensis (Petr.) (обр. ТФ-15/2, интервал 2.0–2.8 м
от основания).

Фораминиферы: Saccammina inanis Gerke et Sos-
sip., Astacolus praefoliaceus (Gerke), Bulbobaculites
strigosus (Gerke et Sossip.), Evolutinella barrowensis
(Tappan), Lenticulina praemulta Sapjan.

Слои 17а, 17б и 18 относятся к пачке 15 (обн. 5,
пачка 15, слои 1–4; Левчук, 1985).

Вышележащая толща изучалась в обнажении
№ 5 (рис. 7–10).

Обнажение № 5
Обнажение расположено в распадке безымян-

ного ручья, впадающего в Хатангский залив.
Устье ручья находится на расстоянии 5.4 км к
юго-западу от изголовья бухты Утиная. Место на-
чала описания слоя 1 находится на расстоянии
около 150 м от устья (рис. 7).

По палеонтолого-тафономическим характе-
ристикам обнажение № 5 без пропуска надстраи-
вает обнажение № 4. Координаты места начала
описания: 74°54.491′ с.ш., 112°27.569′ в.д.

Короткинская свита. Во время проведения ра-
бот контакт короткинской и китербютской свит
был закрыт ледником. Непосредственно над лед-
ником обнажаются глины алевритистые, с булко-

Рис. 6. Обнажение 4. Выходы слоев 16в–18 короткинской свиты. Стрелкой показана точка находки аммонита Catacoe-
loceras crassum. Фото А.С. Алифирова 2014 г.
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образными конкрециями (рис. 7). По палеонто-
лого-тафономической характеристике верхняя
часть слоя 18 из обнажения № 4 соответствует ос-
нованию слоя 1 обнажения № 5. Слой 1 в обнаже-
нии № 5 надстраивает слой 18 обнажения № 4.

Слой 1. Глины алевритистые, темно-серые,
мелкооскольчатые. В основании слоя и на уров-
нях 2.0, 6.0, 7.3, 9.2 м от основания – горизонты
конкреций, сложенных известковистым алевро-
литом, красно-бурых с поверхности и серых в све-

Рис. 7. Обнажение 5. Выходы слоев 1–3 в левом борту распадка. Фото из видео А.Н. Алейникова 2014 г.
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Рис. 8. Обнажение 5. Выходы слоев 2–4 в левом борту распадка. Фото А.С. Алифирова 2014 г.
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Рис. 9. Обнажение 5. Выходы слоев 3–4 в правом борту распадка. Фото А.С. Алифирова 2014 г.
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жем сколе. Отдельные конкреции обнаружены на
уровнях 8.5 и 10 м. Слой 1 относится к пачке 16
(обн. 5, слои 2–5; Левчук, 1985) (рис. 2). Видимая
мощность 20.6 м.

В конкрециях основания слоя встречен фраг-
мент аммонита Phylloceras sp. ind.

Двустворчатые моллюски: Mytiloceramus (Pseu-
domytiloides) marchaensis (Petr.), Oxytoma sp. ex gr.
kirinae Velikzch. в конкреционных прослоях (обр.
ТФ-16, интервал основание слоя–2.0 м). По слою
рассеяны Dacryomya jacutica (Petr.), Liostrea
taimyrensis Zakh. et Schur. (обр. ТФ-17).

В верхней части пачки 16 обнаружены дву-
створчатые моллюски: Pseudomytiloides mar-
chaensis (Petr.), “Meleagrinella ex gr. sparsicosta
(Petr.)” (= Arctotis (Praearctotis) marchaensis (Petr.)),
“Dacryomya inflata (Ziet.)” (= Dacryomya jacutica
(Petr.)), Camptonectes s. str. (Шурыгин, Левчук,
1982).

Фораминиферы: Ammodiscus glumaceus Gerke
et Sossip., Saccammina inanis Gerke et Sossip., Asta-
colus praefoliaceus (Gerke), Lenticulina praemulta
Sapjan, L. orbigny (Roemer), L. toarcense (Payard).
На уровне второго конкреционного горизонта
(6.0 м от подошвы) появляются Saccammina com-
pacta Gerke и Trochammina taimyrensis Sapjan.

Слой 2. Алевриты глинистые, темно-серые, ме-
стами ожелезненные, мелкооскольчатые. В осно-
вании горизонт лепешковидных (1.0 × 0.1 м) и
булкообразных конкреций известковистого алев-
ролита, хорошо выдержанный по простиранию,
содержащий двустворчатые моллюски. На уров-
нях 2.2, 4.3 м от основания – горизонты конкре-
ций, сложенных известковистым алевролитом,
красно-бурых с поверхности, серых в свежем ско-

ле. Слой 2 относится к пачке 17 (обн. 5, слои 6–9;
Левчук, 1985) (рис. 2). Мощность 41.9 м.

Двустворчатые моллюски: Oxytoma ex gr. jack-
soni (Pomp.), целые раковины в конкрециях
(обр. ТФ-18, основание слоя). По слою рассеяны
Dacryomya gigantea Schur., Liostrea taimyrensis Zakh.
et Schur. (обр. ТФ-19; обр. 100ф, 102ф, 103ф).

Приводились данные по двустворчатым мол-
люскам Acrtotis sp. ind. из верхней части пачки 17
(Шурыгин, Левчук, 1982). Представители рода
Acrtotis предположительно относятся к Arctotis
(Praearctotis) similis Velikzh.

Фораминиферы: Saccammina ex gr. inanis Gerke
et Sossip., Ammodiscus glumaceus Gerke et Sossip.,
Astacolus praefoliaceus (Gerke), Lenticulina prae-
multa Sapjan.

Вышележащие отложения обнажены в левом и
правом бортах распадка на расстоянии около 80–
40 м от берега Хатангского залива (рис. 8, 9).

Слой 3. Алевриты темно-серые, токооскольча-
тые. В основании выдержанный горизонт кон-
креций известковистого алевролита (0.1 × 0.4 м).
На уровнях 7.6, 7.9, 8.3 и 9.0 м от основания – го-
ризонты эллипсоидальных конкреций известко-
вистого алевролита. На уровне 9.35 м – шаровые
конкреции (0.15 м в диаметре) известковистого
алевролита. Слой 3 относится к пачке 17 (обн. 5,
слои 10–11; Левчук, 1985) (рис. 2). Мощность 9.6 м.

Двустворчатые моллюски: Arctotis (Praearctotis)
similis Velikzh., образующие гнездовидные скоп-
ления из отдельных створок хорошей сохранно-
сти (вблизи кровли); по слою рассеяны Liostrea
taimyrensis Zakh. et Schur. (обр. ТФ-19, обр. 107ф),
Dacryomya gigantea Schur. (обр. 108ф). В верхней
части слоя найдены Dacryomya gigantea Zakh. et
Schur., Nuculana (Jupiteria) ex gr. acuminata (Goldf.)

Рис. 10. Обнажение 5. Выходы слоев 4–7 в правом борту распадка и в береговом обрыве. Точка обнаружения аммонита
Pseudolioceras cf. falcodiscus (Quenst.) показана стрелкой. Фото А.С. Алифирова 2014 г.
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(обр. 110ф); Dacryomya gigantea Zakh. et Schur., Luci-
niola sp., Pleuromya sp. (обр. 111ф) (сборы А.Н. Алей-
никова).

Фораминиферы: Saccammina compacta Gerke,
Ammodiscus glumaceus Gerke et Sossip., Astacolus
praefoliaceus (Gerke).

Слой 4. Алевриты глинистые, темно-серые,
мелкооскольчатые. В основании выдержанный
маркирующий горизонт (0.4 м) алевролита из-
вестковистого, серого в свежем сколе, краснова-
то-желтого с поверхности, сильно трещиноватого.
В 0.2 м выше – выдержанный горизонт известко-
вистых булкообразных конкреций. На уровнях
4.0, 7.0 м от основания – горизонты конкреций
известковистого алевролита. Слой 4 относится к
пачке 18 (обн. 5, слой 12; Левчук, 1985) (рис. 2).
Мощность 9.5 м.

Двустворчатые моллюски: Dacryomya gigantea
Zakh. et Schur в нижней части слоя. Фораминифе-
ры: Ammodiscus glumaceus Gerke et Sossip., Ver-
neuilinoides syndascoensis (Scharovskaja), Saccam-
mina compacta Gerke, Trochammina taimyrensis
Sapjan., Lenticulina praemulta Sapjan.

Слой 5. Алевриты глинистые, темно-серые,
мелкооскольчатые. В основании выдержанный
горизонт конкреций (2.0 × 0.4 м) алевролита извест-
ковистого, серого в свежем сколе, красноватого с
поверхности. На уровне 3.7 м от основания – гори-
зонт эллипсоидальных конкреций (0.3 × 0.15 м)
алевролита известковистого, голубоватого с по-
верхности, серого в свежем сколе, содержащего
двустворчатые моллюски. С уровня 4.0 м слой
прослеживается из устья распадка вдоль берега
залива (рис. 10). Слой 5 относится к пачке 18 (обн. 5,
слои 13–14; Левчук, 1985) (рис. 2). Мощность 6.0 м.

В конкреции на уровне 3.7 м от основания слоя
О.А. Лутиковым обнаружен аммонит, который
был определен как Pseudolioceras cf. falcodiscus
(Quenst.) (обр. ТФ-20-А; Князев, 1991). Двуствор-
чатые моллюски: Malletia ex gr. amygdaloides
(Sow.) (обр. ТФ-21, основание); Propeamussium
olenekense Bodyl., Mclearnia kelimyarensis (Zakh. et
Schur.) (очень часто), гастроподы (обр. ТФ-20, в
3.7 м от основания); Arctotis (Praearctotis) similis
Velikzh., образующие гнездовидные скопления из
отдельных створок плохой сохранности в извест-
ковистых конкрециях (обр. ТФ-22, в 4.0 м от ос-
нования). На уровне 5.0 м А.Н. Алейниковым в
2014 г. обнаружены Arctotis (Praearctotis) similis Ve-
likzh., Propeamussium olenekense Bodyl. (обр. 113ф).

Фораминиферы: Ammodiscus glumaceus Gerke
et Sossip., Saccammina compacta Gerke, Trocham-
mina taimyrensis Sapjan., Verneuilinoides syndasco-
ensis (Scharovskaja).

Вышележащие слои 6–9 встречены в обнаже-
нии, прослеживаемом вдоль западного берега Ха-
тангского залива. Обнажение представляет собой
береговой обрыв высотой около 15 м (рис. 10).
Начало описания слоя 6 находится на расстоянии
около 20 м от приустьевой части распадка в на-
правлении на юго-запад. Приустьевая часть рас-
падка расположена на расстоянии 5.4 км от изго-
ловья бухты Утиная. Координаты приустьевой
части распадка 74°54.417' с.ш., 112°27.561' в.д.

Апрелевская свита (слои 6–8). Свита сложена
цикличным переслаиванием глин и алевролитов
крупнозернистых и глинистых, с прослоями и
линзами мелкозернистых песков, насыщенных
галькой, с растительным детритом (Шурыгин
и др., 2000). Мощность свиты, по данным
М.А. Левчука (1985), составляет 52.3 м, по но-
вым данным – 58 м. Слои обнаружены в обнаже-
нии, расположенном на западном побережье
Хатангского залива (рис. 11).

Слой 6. Алевриты темно-серые, мелкоосколь-
чатые, местами ожелезненные. В основании вы-
держанный сдвоенный горизонт (до 1.0 м) алев-
ролита известковистого, с гальками и валунами
(до 0.15 м), обломками древесины. На уровне 1.5 м
от основания слоя – горизонт конкреций извест-
ковистого алевролита. В верхней части слоя по-
роды содержат примесь песчаного материала.
Слой 6 относится к пачке 19 (обн. 5, слои 15–17;
Левчук, 1985) (рис. 2). Мощность 9.0 м.

Двустворчатые моллюски: в основании слоя
встречены Arctotis (Arctotis) ex gr. tabagensis (Petr.),
Propeamussium olenekense Bodyl., Malletia ex gr.
amygdaloides (Sow.), Nuculoma sp. (обр. ТФ-23). В
этом слое найдены Oxytoma ex gr. jacksoni (Pomp.),
Arctica humiliculminata Schur., Astarte meeki Stant.,
Musculus sp. (Шурыгин, Левчук, 1982).

В распадке безымянного ручья (обнажение
№ 7/1) на расстоянии 311 м от устья обнаружен
комплекс двустворчатых моллюсков, включаю-
щий Propeamussium olenekense Bodyl., Oxytoma ex
gr. jacksoni (Pomp.) (обр. 81ф; сборы А.Н. Алейни-
кова).

Фораминиферы: в основании слоя встречены
Ammodiscus glumaceus Gerke et Sossip., Saccammi-

Рис. 11. Обнажение 5. Выходы пограничных слоев короткинской и апрелевской свит. Фото А.С. Алифирова 2014 г.

слой 8 слой 7 слой 6
Апрелевская свита Короткинская свита

слой 5
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na compacta Gerke, Trochammina taimyrensis Sap-
jan., Verneuilinoides syndascoensis (Scharovskaja),
Lenticulina praemulta Sapjan., начиная с уровня
2.5 м появляются Lenticulina multa Schleifer.

Слой 7. Алевриты песчанистые, тонкоосколь-
чатые, темно-серые, с многочисленными лепеш-
ковидными и шаровидными стяжениями пирита.
В основании тонкий прослой (0.1 м) известкови-
стого алевролита. Слой 7 относится к пачке 20
(обн. 5, слои 18–19; Левчук, 1985) (рис. 2). Мощ-
ность 15.0 м.

Двустворчатые моллюски: Luciniola sp., Malle-
tia ex gr. amygdaloides (Sow.) (обр. ТФ-24). По све-
дениям Б.Н. Шурыгина и А.С. Алифирова, в этом
слое распространены Arctica humiliculminata
Schur., Arctotis (Arctotis) tabagensis (Petr.) (рис. 12).

Фораминиферы: Astacolus praefoliaceus (Gerke),
Saccammina sp., Globulina sp., Marginulina sp.
(сборы А.Н. Алейникова).

Слой 8. Алевролиты песчанистые, темно-се-
рые, массивные. В основании мощный горизонт
конкреций (0.6 × 2.0 м) алевролита известкови-
стого, серого в свежем сколе, красноватого с по-
верхности. Слой 8 соответствует пачке 21 (обн. 5,
слои 19, 20; Левчук, 1985) (рис. 2). Мощность 34.0 м.

Двустворчатые моллюски: Malletia amygdaloi-
des (Sow.), Pleuromya sp. (обр. ТФ-25); скопле-
ния раковин Arctotis (Arctotis) tabagensis (Petr.)
(обр. ТФ-26, низы). По сведениям Б.Н. Шуры-
гина, в слое присутствуют Retroceramus sp. ind.,
Tancredia sp. ind.

В распадке безымянного ручья (обнажение
№ 7/1) на расстоянии 200 м от устья обнаружены
Arctotis (Arctotis) tabagensis (Petr.) (обр. 82ф; сбо-
ры А.Н. Алейникова).

Арангастахская свита. Сложена аргиллитами и
алевролитами с тонкими пропластками песчани-
ков в нижней части, светло-серыми алевритами и
алевролитами с детритом в верхней части (Шуры-
гин, 1978). Свита обнажается в обрыве высотой
около 15 м западного берега Хатангского залива
(рис. 13). Начало описания слоя 9 находится на
расстоянии 5590 м от изголовья бухты Утиная.

Слой 9. Алевролиты песчанистые, темно-се-
рые, с поверхности зеленоватые, с редкими пят-
нами ярозита. В основании прослой зеленовато-
серого песчаника с галькой, валунами, кусочками
древесины и двустворками, мощностью около
0.2–0.3 м. В 0.5 м от подошвы конкреционный
пласт (0.5 м) известковистого алевролита. В 1 м от

Рис. 12. Захоронение раковин Arctotis (Arctotis) tabagensis (Petr.) в слое 7. Фото А.С. Алифирова 2014 г. Высота каран-
даша 15 см.

Рис. 13. Обнажение 5. Выходы пограничных слоев апрелевской и арангастахской свит. Фото А.С. Алифирова 2014 г.
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подошвы горизонт конкреций (0.5 × 1.5 м) алев-
ролита известковистого, серого в свежем сколе,
красновато-желтого с поверхности. В 1.8 м от по-
дошвы – шарообразные конкреции 0.5–0.7 м
диаметром. В верхней части алевролиты с пири-
товыми стяжениями и кусками древесины. Слой
9 относится к пачке 22 (обн. 5, слои 21, 22; Левчук,
1985) (рис. 2). Мощность 7.5 м.

Двустворчатые моллюски: Retroceramus ele-
gans (Kosch.) (обр. ТФ-27, основание), в осыпи
верхней части слоя встречены Retroceramus men-
neri (Kosch.), Camptonectes s. str. (обр. ТФ-27А),
Arctotis (Arctotis) tabagensis, Arctica humiliculminata
Schur., Nuculana (Jupiteria) cf. acuminata (Goldf.).

Фораминиферы: в кровле слоя – Trochammina
taimyrensis Sapjan. (сборы А.Н. Алейникова).

В распадке безымянного ручья (обнажение
№ 7/1) на расстоянии 115 м от устья обнаружены
Retroceramus elegans Kosch. (слой 5, обр. 89ф), на
расстоянии 95 м от устья – Retroceramus menneri
Kosch. (слой 6, обр. 90ф) (сборы А.Н. Алейникова).

В более высоких частях арангастахской свиты
появляются фораминиферы Trochammina praesqua-
mata Mjatliuk, Lenticulina nordvikensis (Mjatliuk),
Ammodiscus arangastachiensis (сборы А.Н. Алейни-
кова).

Схема корреляции обнажений и палеонтологи-
ческая характеристика слоев приведены на рис. 14.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Литостратиграфическое расчленение разреза ос-

новано на исследованиях М.Е. Каплана, М.А. Лев-
чука, Б.Н. Шурыгина и В.П. Девятова (Каплан
и др., 1974; Шурыгин, Левчук, 1982; Левчук, 1985;
Шурыгин и др., 2000). В результате изучения кол-
лекций ранне-среднеюрской фауны из разреза мы-
са Цветкова, собранных в период с 1976 по 2014 гг.,
появились новые данные, позволяющие детали-
зировать биостратиграфическое расчленение раз-
реза, уточнить возрастной объем свит. Далее при-
водится обоснование возраста свит и входящих в
их состав пачек и слоев, выделяются вспомога-
тельные биостратиграфические подразделения –
слои с фауной.

Аиркатская свита. Толща в объеме слоев 11–15а
содержит комплекс двустворок с Harpax laeviga-
tus, Homomya sp., характерный на севере Сибири
(Анабарская губа, рр. Анабар, р. Тюнг) для зон
Amaltheus stokesi и А. margaritatus верхнего плин-
сбаха (Стратиграфия…, 1976; Шурыгин, 1986).
Толща включает комплекс фораминифер: Trocham-
mina sablei, Saccammina ampulacea, Hyperammina
neglecta, Glomospira ex gr. gordialis, Ammodiscus sili-
ceus, Ammodiscus glumaceus, Kutzevella barrowensis,
Bulbobaculites strigosus, Recurvoides taimyrensis.
Этот комплекс характерен для Ф-зоны Trocham-
mina sablei, стратиграфический объем которой на

севере Сибири соответствует зонам Amaltheus mar-
garitatus и Amaltheus viligaensis бореального стан-
дарта (Сапьяник, 1991б). Таким образом, слои 11–
14, вероятно, отвечают зоне Amaltheus margaritatus.

В слое 15а обнаружен своеобразный комплекс
двустворчатых моллюсков: Praemeleagrinella deleta,
Neocrassina (Siungiudella) cf. parvula, Homomya sp.
Вид Praemeleagrinella deleta известен из верхней
части плинсбаха Франции (Dumortier, 1869).
Представители Neocrassina (Siungiudella) parvula
многочисленны в верхней части плинсбахского
разреза на р. Сюнгюдэ (Лутиков, 1984), в котором
обнаружены аммониты Amaltheus viligaensis
(Князев и др., 1991). В комплексе фораминифер в
массовых количествах встречается вид Recurvoid-
es taimyrensis. Эпиболь Recurvoides taimyrensis ха-
рактеризует f-зону JF9, которая на севере России
соответствует зонам Amaltheus viligaensis и Tilton-
iceras antiquum (Решение…, 2004). Таким обра-
зом, слой 15а, вероятно, отвечает зоне Amaltheus
viligaensis.

Для индексации стратиграфического интерва-
ла в терминальной части плинсбаха установлен
новый биостратон.

Cлои с Praemeleagrinella deleta. Двустворчатые
моллюски, отнесенные к “Meleagrinella cf. substri-
ata”, впервые были обнаружены Б.Н. Шурыги-
ным в разрезе Анабарской губы в верхней пачке
аиркатской свиты, представленной алевролитами
светло-серыми, интенсивно ярозитизированны-
ми, содержащими звездчатые кальцитовые обра-
зования (Стратиграфия…, 1976). Подобные фор-
мы широко распространены в верхах плинсбаха
на севере России и обнаружены О.А. Лутиковым
в разрезах р. Келимяр в “желтом слое” кырин-
ской свиты и в разрезе мыса Цветкова в терми-
нальном слое аиркатской свиты (табл. I, фиг. 1–3).
По строению лигаментного блока эти двуствор-
чатые моллюски относятся к подроду Praemelea-
grinella (Лутиков, Шурыгин, 2010), они имеют
очень маленькие размеры, спрямленный тип зад-
него крыла, остроугольное заднее ушко с глубо-
ким вырезом и близки к Praemeleagrinella deleta
(Dumortier, 1869, pl. 35, fig. 5). Этот таксон обна-
ружен в верхней части плинсбаха Франции сов-
местно с аммонитами Pleuroceras spinatum (Du-
mortier, 1869, p. 293). Представители Praemeleagri-
nella из группы deleta близки к формам из
тоарских глин курунгской пачки разреза р. Кели-
мяр, предварительно отнесенным к “Melleagrinel-
la aff. substriata” (Лутиков, Шурыгин, 2010), но от-
личаются отсутствием изгиба на внешнем крае
заднего крыла. Виды Praemeleagrinella deleta и
“Melleagrinella aff. substriata”, предположительно,
образуют единую филогенетическую последова-
тельность. Для Восточно-Таймырской СФЗ слои
с Praemeleagrinella deleta в качестве вспомогатель-
ного биостратиграфического подразделения вы-
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деляются впервые и сопоставляются с зоной
Amaltheus viligaensis бореального аммонитового
стандарта (Шурыгин и др., 2011).

Китербютская свита. Раннетоарский этап на
Северо-Востоке Азии характеризовался транс-
грессивным заполнением аккумулятивных впа-
дин и формированием толщ с однообразным гли-
нистым составом в нижней части (Князев и др.,
2003). Следы глобальной раннетоарской транс-
грессии представлены аргиллитами Омолонского
массива, Северного Приохотья, горючими слан-
цами, глинами и аргиллитами северных и восточ-
ных прогибов Сибирской платформы и достига-
ют северо-востока Западной Сибири (Репин,
2020). В Восточной Сибири раннетоарская китер-
бютская свита распространена в Восточно-Тай-
мырской СФЗ и Нордвикской СФЗ. Предполага-
лось, что в разрезе мыса Цветкова и Анабарской
губы китербютская свита перекрывает плинсбах-
ские отложения с перерывом, отвечающим зоне
Dactylioceras tenuicostatum северо-западного ев-
ропейского стандарта (Решения…, 1981; Шуры-
гин и др., 2000; Князев и др., 2003).

Слой 15б в обнажении № 4 разреза мыса Цветко-
ва включает переходный плинсбах-тоарский ком-
плекс фораминифер, в котором наряду с видами,
характерными для плинсбаха (Recurvoides taimy-
rensis, Ammodiscus siliceus, Ammodiscus gluma-
ceus, Saccammina аmрullасеа, Jacullella jacutica,
Bulbobaculites strigosus), присутствуют тоарские
виды: Trochammina kisselmani, Ammobaculites lo-
bus, Saccammina inanis, Lenticulina toarcense (Са-
пьяник, 1991а). В опорном разрезе нижнего тоара
на Северо-Востоке России (р. Астрономическая)
первое появление Trochammina kisselmani, Sac-
cammina inanis датируется аммонитами зоны Til-
toniceras antiquum (Князев и др., 2003). В основа-
нии курунгской пачки келимярской свиты разре-
за р. Келимяр найден аналогичный смешанный
плинсбах-тоарский комплекс фораминифер. По
мнению Б.Л. Никитенко, присутствие этого ком-
плекса может свидетельствовать о наличии анало-
гов зоны Tiltoniceras antiquum (Девятов и др., 2010).

В слое 16а обнаружены двустворчатые моллюски
Dacryomya jacutica и комплекс фораминифер, пред-
ставленный раннетоарскими видами (Trocham-
mina kisselmani, Ammobaculites lobus, Saccammina
inanis, Triplasia kingakensis) в сопровождении ряда
плинсбахских таксонов: Ammodiscus glumaceus,
Bulbobaculites strigosus, Hyperammina neglecta.
Первое появление двустворок Dacryomya jacutica
и фораминифер Triplasia kingakensis в опорном
разрезе нижнего тоара (р. Астрономическая) на
Северо-Востоке России датировано аммонитами
зоны Tiltoniceras antiquum (Князев и др., 2003).
Таким образом, слои 15б и 16а китербютской сви-
ты можно отнести к зоне Tiltoniceras antiquum бо-
реального стандарта.

В слое 16б обнаружены двустворчатые моллюски
Dacryomya jacutica и белемниты. Стратиграфиче-
ский диапазон распространения D. jacutica на севе-
ре России охватывает весь нижний тоар (Шурыгин,
1987). В разрезе Анабарской губы китербютская
свита рассматривается в объеме зон Harpoceras
falciferum и Dactylioceras commune (Сакс и др.,
1963; Шурыгин и др., 2000). Учитывая положение
слоя 16б в разрезе и датировку китербютской сви-
ты в Нордвикской СФЗ, этот слой в разрезе мыса
Цветкова условно сопоставляется нами с зонами
Harpoceras falciferum и Dactylioceras commune бо-
реального стандарта.

Короткинская свита. Толща, включающая
слои 17а–18 обнажения № 4, и толща, представ-
ленная слоями 1–7 обнажения № 5, относились к
пачкам 15 и 16 короткинской свиты (Левчук, 1985;
Шурыгин и др., 2000). Слой 16в ранее рассматри-
вался в составе китербютской свиты (пачка 14,
слой 5; Левчук, 1985). В стенке обнажения этот
слой визуально отличается от нижележащей тол-
щи темно-серым цветом, выраженной слоисто-
стью и выдержанными горизонтами конкреций
(рис. 5, 6). Слой 16в по своей литологической харак-
теристике соответствует пачке “аргиллитов темно-
серых оскольчатых, с многочисленными горизон-
тами карбонатных конкреций”, в основании кото-
рой найден аммонит Dactylioceras ex gr. commune
(пачка 7; Каплан и др., 1974). В слое 16в обнару-
жены двустворчатые моллюски Dacryomya jacuti-
ca. Предположительно, слой 16в следует относить
к короткинской свите. Нижняя граница слоя рез-
кая, проводится по смене пород, в основании
слоя – горизонт уплощенных конкреций.

Слои 17а, 17б и 18 в обнажении № 4 (рис. 6) по
литологической и палеонтолого-тафономиче-
ской характеристике относятся к пачке 15 (обн. 7,
слои 1–4; Левчук, 1985). В основании слоя 17а –
маркирующий линзообразный прослой желтова-
тых глин. В слое 17б в конкреционном горизонте
на уровне 1.8 м от основания в 1987 г. О.А. Лути-
ковым обнаружен аммонит, отнесенный к Cat-
acoeloceras crassum (Князев и др., 1993). В слое 18
на уровне 1.2 м встречены ретроцерамидные фор-
мы, близкие к Mytiloceramus (Lenoceramus) vilu-
jensis – виду, характерному для отложений, дати-
рованных аммонитами Dactylioceras commune на
рр. Тюнг, Марха, Вилюй и в Анабарской губе (Ре-
пин, Полуботко, 1992; Лутиков, Арп, 2020). На
уровне 2.0 м от основания слоя 18 многочисленны
ретроцерамидные формы, близкие к Mytilocera-
mus (Pseudomytiloides) oviformis – виду, распро-
страненному на р. Марха в слоях, из которых из-
вестны Zugodactilites braunianus (Князев и др.,
2003). Комплекс фораминифер в слоях 15б–18 в
обнажении № 4, включающий Trochammina kis-
selmani, Ammobaculites lobus, Triplasia kingakensis,
Astacolus praefoliaceus, Ammodiscus glumaceus,
Globulina jurensis, является характерным для Ф-
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зоны Trochammina kisselmani, которая на севере
Сибири рассматривается в объеме нижнего тоара
(Сапьяник, 1991б).

Учитывая датировку слоев с ретроцерамидами
и фораминиферами в разрезах Вилюйской синек-
лизы и Енисей-Хатангского прогиба (Князев и др.,
1983, 2003; Полуботко, 1992; Репин, Полуботко,
1992; Никитенко, 2009), толща в объеме слоев 16в,
17 и 18 (0–2.0 м) в обнажении № 4 относится к зо-
нам Dactylioceras commune и Zugodactilites brauni-
anus.

Слой 18 обнажения № 4 в интервале 2.0–2.8 м
и слой 1 в обнажении № 5 охарактеризованы рет-
роцерамидными формами, близкими к Mytilocer-
amus (Pseudomytiloides) marchaensis – виду, ши-
роко распространенному в Восточной Сибири и
на Северо-Востоке России в отложениях, датиро-
ванных аммонитами Pseudolioceras compactile и
Pseudolioceras wuerttenbergeri (Князев и др., 2003).

Слой 1 в обнажении № 5 (рис. 7) по литологи-
ческой и палеонтолого-тафономической характе-
ристике относится к пачке 16 (обн. 7, слои 1; Лев-
чук, 1985). В верхней части пачки 16 обнаружены
Mytiloceramus (Pseudomytiloides) marchaensis сов-
местно с Arctotis (Praearctotis) marchaensis, Camp-
tonectes s. str. (Шурыгин, Левчук, 1982). В разрезах
Вилюйской синеклизы (рр. Тюнг, Марха) толщи
с совместным распространением Pseudomytiloides
marchaensis и Arctotis (Praearctotis) marchaensis да-

тируются аммонитами зоны Pseudolioceras wuert-
tenbergeri (Князев и др., 2003). Учитывая последо-
вательность комплексов двустворок в разрезах
Северо-Востока России и Вилюйской синекли-
зы, пачку 16 короткинской свиты можно отнести
к аналогам зон Pseudolioceras compactile и Pseudo-
lioceras wuerttenbergeri бореального стандарта.

Вышележащая толща разреза мыса Цветкова,
включающая слои 2 и 3 обнажения № 5 (рис. 7, 8),
соответствует пачке 17 короткинской свиты (обн. 5,
слои 6–11; Левчук, 1985) (рис. 2). Литологически-
ми маркерами толщи являются горизонт лепеш-
ковидных (1.0 × 0.1 м) и булкообразных конкре-
ций известковистого алевролита, хорошо выдер-
жанный по простиранию в основании слоя 2, и
верхняя часть слоя 3 с обилием конкреционных
горизонтов. Слой 2 характеризуется Oxytoma ex gr.
jacksoni, Dacryomya gigantea, Liostrea taimyrensis.
В пачке 17 найден Arctotis sp. ind. (Шурыгин, Лев-
чук, 1982).

Слои 4–5 обнажения № 5 соответствуют пачке
18 короткинской свиты (обн. 5, слои 12–14; Лев-
чук, 1975) (рис. 2). Литологическим маркером яв-
ляется горизонт конкреций известковистого
алевролита мощностью около 0.4 м в основании
слоя 4. Слои 4–5 характеризуются Arctotis (Prae-
arctotis) similis, Dacryomya gigantea, Propeamussi-
um olenekense, Maclearnia kelimyarensis, Malletia ex gr.
amygdaloides, Nuculana (Jupiteria) acuminata, Lu-
ciniola sp. Находка в слое 5 обнажения № 5 аммо-

Таблица I.
Фиг. 1. Praemeleagrinella deleta (Dum.), экз. № ТФ-11/1: 1а – левая створка, ×1; 1б – то же, ×6; обн. 4, слой 15, середина,
обр. ТФ-11.
Фиг. 2. Praemeleagrinella deleta (Dum.), экз. № 12/66/8: 2а – левая створка, ×1; 2б – то же, ×7; Анабарская губа, обн. 5,
сл. 64, обр. №12/66 (сборы Б.Н. Шурыгина).
Фиг. 3. Praemeleagrinella deleta (Dum.), экз. № К-1012/202: 3а – левая створка, ×1; 3б – то же, ×7; р. Келимяр, обн. 5,
сл. 2, обр. № К-1012.
Фиг. 4. Siungiudella cf. parvula Lutikov, экз. № ТФ-11/2: 4а – правая створка, ×1; 4б – то же, ×6; обн. 4, слой 15, середина,
обр. ТФ-11.
Фиг. 5. Dacryomya jacutica (Petr.), экз. № ТФ-15-1/3: 5а – вид со стороны правой створки ×1; 5б – то же, ×2; обн. 4,
слой 18, уровень 2.0 м от основания слоя, обр. ТФ-15.
Фиг. 6. Mytiloceramus (Lenoceramus) vilujensis (Polub.), экз. № ТФ-14/1: 6а – правая створка, ×1; 6б – то же, ×2; обн. 4,
слой 18, уровень 1.2 м от основания слоя, обр. ТФ-14.
Фиг. 7. Mytiloceramus (Lenoceramus) vilujensis (Polub.), экз. № ТФ-14/2: 7а – левая створка, ×1; 7б – то же, ×2; обн. 4,
слой 18, уровень 1.2 м от основания слоя, обр. ТФ-14.
Фиг. 8. Mytiloceramus (Lenoceramus) vilujensis (Polub.), экз. № ТФ-14/3: 8а – левая створка, ×1; 8б – то же, ×2; обн. 4,
слой 18, уровень 1.2 м от основания слоя, обр. ТФ-14.
Фиг. 9. Mytiloceramus (Pseudomytiloides) oviformis (Khudyaev in Krymholts et al., 1953), экз. № ТФ-15-1/1: 9а – правая
створка, ×1; 9б – то же, ×2; обн. 4, слой 18, уровень 2.0 м от основания слоя, обр. ТФ-15/1.
Фиг. 10. Mytiloceramus (Pseudomytiloides) oviformis (Khudyaev in Krymholts et al., 1953), экз. № ТФ-15-1/2: 10а – правая
створка, ×1; 10б – то же, ×2; обн. 4, слой 18, уровень 2.0 м от основания слоя, обр. ТФ-15/1.
Фиг. 11. Mytiloceramus (Pseudomytiloides) marchaensis (Petr.), экз. № ТФ-15-2/1: 11а – левая створка, ×1; 11б – то же,
×2; обн. 4, слой 18, из интервала 2.0–2.8 м выше основания, обр. ТФ-15/2.
Фиг. 12. Oxytoma ex gr. kirinae Velikzh., экз. № ТФ-15-1/6: 12а – левая створка, ×1; 12б – то же, ×2; обн. 4, слой 18, уро-
вень 2.0 м от основания слоя, обр. ТФ-15/1.
Фиг. 13. Oxytoma ex gr. kirinae Velikzh., экз. № ТФ-15-1/5: 13а – левая створка, ×1; 13б – то же, ×2; обн. 4, слой 18, уро-
вень 2.0 м от основания слоя, обр. ТФ-15/1.
Фиг. 14. Malletia aff. amygdaloides (Sow.), экз. № ТФ-15-1/4: 14а – вид со стороны правой створки, ×1; 14б – то же, ×5;
обн. 4, слой 18, уровень 20 м от основания слоя, обр. ТФ-15.
Фиг. 15. Dacryomya gigantea Zakh. et Schur., экз. № 103ф/2, молодая форма: 15а – вид со стороны правой створки, ×1;
15б – то же, ×2; обн. 5, слой 2, середина, обр. 103ф.
Фиг. 16. Dacryomya gigantea Zakh. et Schur., взрослая форма, экз. № 103ф/3: 16а – вид со стороны правой створки, ×1;
16б – то же, ×2; обн. 5, слой 2, середина, обр. 103ф.
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Таблица I

1 см

1а

1б

4а

4б
5а

5б

6а
7а

8а

6б 7б 8б

11а
10а

9а

9б

12а

12б

15а

15б

16а

16б

13а

13б

14а

14б

10б 11б

2б 3б

2а
3а
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нита Pseudolioceras cf. falcodiscus (рис. 10) свиде-
тельствует о принадлежности пачки 18 к зоне
Pseudolioceras falcodiscus бореального стандарта
(Захаров и др., 1997; Шурыгин и др., 2011).

Стратиграфический объем слоев с Propeamus-
sium olenekense, Oxytoma jacksoni, “Arctotis mar-
chaensis” в тоар-ааленских отложениях на севере
России до последнего времени оставался дискус-
сионным. В действующей Унифицированной ре-
гиональной стратиграфической схеме юрских от-
ложений Средней Сибири нижняя граница слоев
с Propeamussium olenekense, Arctotis marchaensis
условно совмещалась с основанием аалена (Ре-
шения…, 1981). С другой стороны, в разрезе р. Ке-
лимяр в слоях с комплексом Oxytoma jacksoni,
Propeamussium olenekense обнаружены верхнетоар-
ские аммониты Pseudolioceras compactile, P. falcodis-
cus (Князев и др., 1984, 2007). Аналогичный ком-
плекс двустворчатых моллюсков с Propeamussium
olenekense, Oxytoma cf. jacksoni, Arctotis cf. mar-
chaensis в разрезе р. Вилига происходит из пачки с
аммонитами Pseudolioceras replicatum Buckm., а в
пачках с Pseudolioceras beyrichi и Pseudolioceras
maclintocki найдены Propeamussium olenekense,
Oxytoma jacksoni (Репин, Полуботко, 2015). В со-
временной аммонитовой шкале Северо-Востока
России вид Pseudolioceras replicatum индексирует
терминальную зону тоара (Репин, 2016). Из этого
следует, что на севере России стратиграфический
объем слоев с Oxytoma jacksoni, Propeamussium
olenekense повсеместно охватывает верхнюю зону
тоара и нижнюю зону аалена.

В результате ревизии рода Arctotis установле-
но, что стратиграфический диапазон видов Arcto-
tis (Praearctotis) marchaensis и Arctotis (Praearctotis)
similis соответствует двум верхним зонам тоара, а
интервал распространения вида Arctotis (Arctotis)
tabagensis соответствует нижней зоне аалена (Лу-
тиков, Шурыгин, 2010). Вид Arctotis (Praearctotis)
similis является биостратиграфическим репером
верхней части тоара в Восточной Сибири. В раз-
резе р. Моторчуна представители Arctotis (Prae-
arctotis) similis Velikzh. распространены в верхах
сунтарской свиты. В этих слоях обнаружены ам-
мониты Pseudolioceras falcodiscus (Князев и др.,
1991) и Pseudolioceras motortschunense (Репин, 2017).
В разрезе Анабарской губы находки Arctotis (Prae-
arctotis) similis приурочены к слоям хоргонской
свиты, в осыпи которых обнаружен Pseudolioceras
falcodiscus (Князев, 1991).

Таким образом, слои 2–5 короткинской свиты
по комплексу двустворчатых моллюсков Arctotis
(Praearctotis) similis Velikzh., Oxytoma ex gr. jack-
soni, Propeamussium olenekense и присутствию
Pseudolioceras cf. falcodiscus относятся к зоне
Pseudolioceras falcodiscus бореального стандарта.

Комплекс фораминифер в слоях 1–5 обнаже-
ния № 5 короткинской свиты, включающий Tro-

chammina taimyrensis, Ammodiscus glumaceus, As-
tacolus praefoliaceus, Verneuilinoides syndascoensis,
характеризует Ф-зону Trochammina taimyrensis,
которая на севере Восточной Сибири рассматри-
вается в объеме зон Pseudolioceras compactile и
P. macklintocki (Сапьяник, 1991б).

Для индексации отдельных стратиграфиче-
ских интервалов тоара установлены новые био-
стратиграфические подразделения по двуствор-
чатым моллюскам.

Слои с Lenoceramus vilujensis. Для Восточно-
Таймырской СФЗ выделяются впервые. В каче-
стве вспомогательного биостратиграфического
подразделения слои с Lenoceramus vilujensis впервые
были установлены в Сунтарской СФЗ (рр. Тюнг,
Марха, Вилюй) в объеме двух местных аммонито-
вых зон нижнего тоара: Dactylioceras athleticum,
Zugodactylites monestieri. В качестве регионально-
го стратиграфического подразделения Восточной
Сибири слои с Lenoceramus vilujensis и Meleagri-
nella faminaestriata предлагались в объеме зон
Dactylioceras athleticum, Zugodactylites monestieri
(Репин, Полуботко, 1992). На р. Тюнг первые My-
tiloceramus (Lenoceramus) vilujensis Polub. досто-
верно появляются на уровне зоны Dactylioceras
athleticum. В разрезе Восточного Таймыра слои с
Lenoceramus vilujensis прослежены в пачке 15 (об-
нажение № 4, слой 18, уровень 1.2 м). Слои с Le-
noceramus vilujensis рассматриваются в объеме зо-
ны Dactylioceras commune бореального стандарта
(Захаров и др., 1997; Шурыгин и др., 2011).

Слои с Pseudomytiloides oviformis. Для Восточно-
Таймырской СФЗ выделяются впервые. Согласно
исследованиям Г.Т. Петровой, первоначальное
определение вида “Mytiloides” oviformis принадле-
жит Е.И. Худяеву (Крымгольц и др., 1953, с. 55). Го-
лотип вида представлен экземпляром № 806/5393
из разреза р. Марха (Крымгольц и др., 1953,
табл. VII, фиг. 6) и хранится в ЦНИГР музее
им. Ф.Н. Чернышова (Санкт-Петербург). О.А. Лу-
тиковым установлено, что экземпляры, описан-
ные Г.Т. Петровой как “Mytiloides” oviformis, по
наличию биссусного ушка и типу скульптуры от-
носятся к подроду Pseudomytiloides Koschelkina,
1963. На р. Марха появление представителей
Pseudomytiloides с гладкой скульптурой соответ-
ствует уровню распространения в разрезе аммо-
нитов Zugodactilites braunianus. В разрезе мыса
Цветкова слои с Pseudomytiloides oviformis про-
слежены в пачке 15 (обнажение № 4, слой 18, уро-
вень 2.0 м; обнажение № 5, слой 1, основание
слоя). В серии нижнеюрских разрезов Восточной
Сибири (Анабарская губа, рр. Вилюй, Тюнг,
Марха) вид Mytiloceramus (Pseudomytiloides) ovi-
formis (Khudyaev in Krymholts et al., 1953) сменяет
Mytiloceramus (Lenoceramus) vilujensis Polubotko.
Слои с Pseudomytiloides oviformis рассматривают-
ся в объеме зоны Zugodactilites braunianus боре-
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ального стандарта (Захаров и др., 1997; Шурыгин
и др., 2011).

Слои с Pseudomytiloides marchaensis. Впервые
слои были выделены Б.Н. Шурыгиным в разрезе
мыса Цветкова и условно приравнивались к зоне
Zugodactylites monestieri (Шурыгин, Левчук, 1982).
В стандартной шкале по двустворчатым моллюс-
кам b-зона Pseudomytiloides marchaensis соответ-
ствует зоне Pseudolioceras compactile верхнего то-
ара (Шурыгин и др., 2011). Слои прослежены в
пачках 15 и 16 короткинской свиты (обнажение
№ 4, слой 18, интервал 2.0–2.8 м; обнажение № 5,
слой 1, интервал 2.0–20.6 м). Стратиграфический
диапазон вида Pseudomytiloides marchaensis охваты-
вает зоны Pseudolioceras compactile и Pseudolioceras
wuerttenbergeri бореального стандарта (Князев и др.,
2003), поэтому слои с Pseudomytiloides marchaensis
в настоящей статье рассматриваются в объеме двух
верхнетоарских зон: Pseudolioceras compactile и
Pseudolioceras wuerttenbergeri бореального стандар-
та (Захаров и др., 1997; Шурыгин и др., 2011).

Слои с Praearctotis marchaensis. В разрезе мыса
Цветкова выделяются впервые. В стандартной
шкале по двустворчатым моллюскам b-зона Arc-
totis marchaensis соответствует двум зонам верхне-
го тоара и нижней части аалена (Шурыгин и др.,
2011). В нижнеюрских разрезах Восточной Сиби-
ри (Анабарская губа, рр. Вилюй, Тюнг, Марха)
вид Arctotis (Praearctotis) marchaensis сменяет Arc-
totis (Praearctotis) milovae. Слои с Praearctotis mar-
chaensis занимают меньший стратиграфический
объем по сравнению с b-зоной Arctotis mar-
chaensis ввиду ревизии вида Arctotis marchaensis
(Лутиков, Шурыгин, 2010). На р. Марха тейль-зо-
на вида Arctotis (Praearctotis) marchaensis датиро-
вана аммонитами Pseudolioceras wuerttenbergeri
(Князев и др., 2003). Слои прослежены в пачке 16
короткинской свиты. Ориентируясь на разрез
р. Марха, слои с Praearctotis marchaensis выделя-
ются в объеме верхнетоарской зоны Pseudolioc-
eras wuerttenbergeri бореального стандарта (Заха-
ров и др., 1997; Шурыгин и др., 2011).

Слои с Praearctotis similis. Для Восточно-Тай-
мырской СФЗ выделяются впервые. Согласно со-
временным представлениям, в разрезе мыса Цвет-
кова выделяется b-зона Dacryomya gigantea, соот-
ветствующая части верхнего тоара и нижней
части аалена (Шурыгин и др., 2000). Виды Arctotis
similis Ve1ikzh. и A. viluiensis Vе1ikzh. впервые бы-
ли описаны Л.С. Великжаниной из верхней части
сунтарской свиты разреза р. Вилюй (Великжанина,
1966). Ранее оба вида рассматривались как синони-
мы (Лутиков, Шурыгин, 2010). О.А. Лутиковым при
изучении типовой коллекции, хранящейся в музее
ВНИГРИ (Санкт-Петербург), установлены раз-
личия между таксонами. Вид A. viluiensis рассмат-
ривается в настоящей статье как синоним Arctotis
(Praearctotis) marchaensis (Petr.). В нижнеюрских

разрезах Восточной Сибири (Анабарская губа, рр.
Вилюй, Тюнг) вид Arctotis (Praearctotis) similis сме-
няет Arctotis (Praearctotis) marchaensis. В разрезе мы-
са Цветкова тейль-зона вида Arctotis (Praearctotis)
similis датируется аммонитом Pseudolioceras cf.
falcodiscus, найденным в слое 5 в обнажении № 5.
Слои прослежены в пачках 17 и 18 короткинской
свиты. Слои с Praearctotis similis выделяются в
объеме верхнетоарской зоны Pseudolioceras falco-
discus бореального стандарта (Захаров и др., 1997;
Шурыгин и др., 2011).

Апрелевская свита. Толща, включающая
слои 6–8 обнажения № 5, относится к апрелев-
ской свите (пачки 19–21, Левчук, 1985; Шуры-
гин и др., 2000).

Слой 6 характеризуется комплексом двуствор-
чатых моллюсков с Oxytoma ex gr. jacksoni, Prope-
amussium olenekense, Malletia ex gr. amygdaloides,
Maclearnia kelimyarensis, Nuculana acuminata, Lucin-
iola sp. В комплексе фораминифер присутствуют
Ammodiscus glumaceus Gerke et Sossip., Saccammina
compacta, Trochammina taimyrensis, Verneuilinoides
syndascoensis, Lenticulina praemulta. С уровня 2.5 м
от основания слоя появляются Lenticulina multa
Schleifer.

Слои 7 и 8 характеризуются двустворчатыми
моллюсками: Arctotis (Arctotis) tabagensis (Petr.),
Malletia ex gr. amygdaloides (Sow.), Arctica humi-
liculminata Schur., Nuculana (Jupiteria) acuminata
(Goldf.), Luciniola sp., Tancredia sp. ind. Первые Ret-
roceramus sp. ind. приводились из слоя 7 (пачка 21;
Шурыгин, Левчук, 1982).

Представители Arctotis из пачек 19–21 Восточ-
но-Таймырского разреза ранее относились к Arc-
totis lenaensis (Lah.) (Шурыгин, Левчук, 1982). На
основании особенностей внешней морфологии
левой створки – присутствия субпрямоугольного
переднего ушка, отделенного от остальной по-
верхности депрессией (табл. II, фиг. 8–9), эти
двустворки отнесены к Arctotis (Arctotis) tabagensis.
Вид Arctotis (Arctotis) tabagensis (Petr.) широко рас-
пространен на севере России (Анабарская губа,
рр. Моторчуна, Молодо, Лена, Тюнг, Марха, Ви-
люй). Первые Arctotis (Arctotis) tabagensis на р. Мо-
торчуна распространены в основании кыстатым-
ской свиты в слое, в котором обнаружены аммо-
ниты Pseudolioceras maclintocki (Стратиграфия…,
1976).

Опираясь на разрез р. Моторчуны, прослой
алевролита с галькой и валунами в основании ап-
релевской свиты в разрезе мыса Цветкова с ра-
кушняками, включающими Arctotis (Arctotis) ex gr.
tabagensis, может быть условно совмещен с ниж-
ней границей зоны maclintocki. Соответственно,
толща, охарактеризованная Arctotis tabagensis (пач-
ки 19–21), является аналогом нижнеааленской зо-
ны Pseudolioceras maclintocki бореального стандарта
(Захаров и др., 1997; Шурыгин и др., 2011). В пользу
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этого свидетельствует сопутствующий комплекс
фораминифер с Ammodiscus glumaceus Gerke et
Sossip., Saccammina compacta, Trochammina taimy-
rensis, Verneuilinoides syndascoensis, Lenticulina
praemulta, характеризующий Ф-зону Trochammi-
na taimyrensis, верхняя часть, которой датирована
аммонитами Pseudolioceras maclintocki в Привер-
хоянье (Никитенко, 2009) и аммонитами Pseudo-
lioceras beyrichi на р. Келимяр (Сапьяник, 1991б).

Арангастахская свита. Слой 9 относится к
арангастахской свите (пачка 22; Левчук, 1985;
Шурыгин и др., 2000) (рис. 2). Литологическим
маркером является прослой зеленовато-серого
песчаника с галькой, валунами, кусочками древе-
сины и двустворками, мощностью около 0.2–0.3 м в
основании слоя 9.

Слой 9 характеризуется комплексом двуствор-
чатых моллюсков: Retroceramus elegans, Arctotis
(Arctotis) tabagensis, Arctica humiliculminata Schur.,
Nuculana (Jupiteria) cf. acuminata. В осыпи верх-
ней части слоя присутствуют Retroceramus men-
neri, Camptonectes s. str. В кровле слоя встречены
фораминиферы Trochammina taimyrensis.

Корреляция бореального нижнего аалена с ев-
ропейским стандартом является предметом дис-
куссий (Князев и др., 2007; Репин, 2016). Соглас-
но современным представлениям, нижний аален
в Восточной Сибири рассматривается в объеме
зоны Pseudolioceras maclintocki, в основании ко-
торой выделены слои с P. beyrichi (Захаров и др.,
1997; Шурыгин и др., 2011). Выделение нижнеаа-
ленского комплекса с двустворчатыми моллюс-

ками на севере России также дискуссионно. Су-
ществует точка зрения, что уровень появления
ретроцерамид в разрезах севера России совпадает
с границей нижней и средней юры. Это подтвер-
ждается находками ретроцерамид в одних толщах
совместно с нижнеааленскими аммонитами в
Приверхоянье и на Северо-Востоке России (Ко-
шелкина, 1963, 1967, 1985; Репин, Полуботко, 2015).
В схеме Северо-Востока России зона Retrocera-
mus elegans–Retroceramus jurensis соответствует
нижнему и верхнему аалену (Решения…, 2009).

Существует точка зрения, согласно которой
появление ретроцерамов не является синхронным
на всей территории севера России. В действующей
Унифицированной региональной стратиграфиче-
ской схеме юрских отложений Восточной Сибири
принято, что нижняя граница слоев с Retrocera-
mus elegans проходит выше границы нижнего и
среднего отделов юры (Решения…, 1981). В стан-
дартной шкале по двустворчатым моллюскам b-зо-
на Retroceramus elegans установлена в объеме
верхней части нижнего аалена и нижней части
верхнего аалена (Шурыгин и др., 2011). Этим
взглядам соответствуют находки аммонитов и
ретроцерамид на р. Келимяр. В обнажении на
р. Келимяр в одном слое с Pseudolioceras beyrichi
ретроцерамов не установлено (Князев и др.,
1984). Ракушняки с Retroceramus elegans обнару-
жены О.А. Лутиковым в осыпи более высоких
слоев того же обнажения. На Анабарской губе в
основании арангастахской свиты Retroceramus el-
egans обнаружены совместно с Retroceramus ju-

Таблица II.
Фиг. 1. Oxytoma ex gr. jacksoni (Pomp.), экз. № ТФ-18/2: 1а – левая створка, ×1; 1б – то же, ×1.5; обн. 5, слой 2, осно-
вание, обр. ТР-18.
Фиг. 2. Oxytoma ex gr. jacksoni (Pomp.), экз. № 81ф/1, ядро левой створки, ×1, обн. 7/1, слой 3, VII конкреционный го-
ризонт, обр. 81ф (сборы А.Н. Алейникова).
Фиг. 3. Oxytoma ex gr. jacksoni (Pomp.), экз. № 81ф/2, ядро правой створки с остатками раковинного слоя, ×1, обн. 7/1,
слой 3, VII конкреционный горизонт, обр. 81ф (сборы А.Н. Алейникова).
Фиг. 4. Propeamussium olenekense Bodyl., экз. № 113ф/1: 4а – внутреннее ядро правой створки, ×1; 4б – то же, ×2;
обн. 5, слой 6, уровень 5.0 м от основания слоя, обр. 113ф (сборы А.Н. Алейникова).
Фиг. 5. Maclearnia kelimyarensis Zakh. et Schur., экз. № ТФ-20/1, вид со стороны левой створки, ×1, обн. 5, слой 5, уро-
вень 3.7 м от основания слоя, обр. ТФ-20.
Фиг. 6. Arctotis (Praearctotis) similis Velikzh., экз. № ТР-19/1, левая створка, ×1, обн. 5, слой 3, вблизи кровли, обр. ТФ-19.
Фиг. 7. Arctotis (Praearctotis) similis Velikzh., экз. № 113ф/2, левая створка, ×1, обн. 5, слой 6, уровень 5.0 м от основания
слоя, обр. 113ф (сборы А.Н. Алейникова).
Фиг. 8. Arctotis (Arctoris) tabagensis (Petr.), экз. № ТФ-26/2, деформированное ядро левой створки, ×1, обн. 5, слой 8,
низы, обр. ТФ-26.
Фиг. 9. Arctotis (Arctoris) tabagensis (Petr.), экз. № 82ф/1, ядро левой створки, ×1, обн. 7/1, слой 3, кровля, обр. 82ф (сбо-
ры А.Н. Алейникова).
Фиг. 10. Malletia ex gr. amygdaloides (Sow.), экз. № ТФ-21/1: 10а – ядро левой створки с остатками раковинного слоя,
×1; 10б – то же, ×6; обн. 5, слой 5, основание, обр. ТФ-21.
Фиг. 11. Luciniola sp., экз. № ТФ-23/1: 11а – ядро правой створки с остатками раковинного слоя, ×1; 11б – то же, ×3;
обн. 5, слой 6, основание, обр. ТФ-23.
Фиг. 12. Arctica humiliculminata Schurygin, экз. № ТФ-24/2: 12а – правая створка, ×1; 12б – то же, ×3; обн. 5, слой 7,
обр. ТФ-24.
Фиг. 13. Tancredia sp., экз. № ТФ-24/1: 13а – ядро правой створки, ×1; 13б – то же, ×2; обн. 5, слой 7, обр. ТФ-24.
Фиг. 14. Retroceramus elegans Kosch., экз. № ТФ 27/1, левая створка юношеского экземпляра, ×1, обн. 5, слой 9,
обр. ТФ-27.
Фиг. 15. Retroceramus elegans Kosch., экз. № ТФ 27/2, правая створка взрослого экземпляра, ×1, обн. 5, слой 9, обр. ТФ-27.
Фиг. 16. Retroceramus menneri Kosch., экз. 90ф/1, правая створка взрослого экземпляра, ×1, обн. 7/1, слой 6, уровень
1.5 м от основания слоя, обр. 90ф (сборы А.Н. Алейникова).
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Таблица II
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rensis в конденсированном слое. В этом же слое
найдены Retroceramus menneri (Кошелкина, 1974).
Предполагалось, что в этом разрезе отсутствуют
слои с Retroceramus elegans (Меледина, Шуры-
гин, 2000). Таким образом, в разрезах Лено-Ана-
барского и Енисей-Хатангского прогибов между
последними тоарскими аммонитами Pseudolioc-
eras falcodiscus и первыми Retroceramus elegans
есть часть разреза, не охарактеризованная ретро-
церамидами. На р. Келимяр этой части соответ-
ствуют верхняя часть слоев с Maclearnia kelimya-
rensis, Propeamussium olenekense, Oxytoma ex gr.
jacksoni и слои с Pseudolioceras beyrichi (Князев
и др., 1984, 2003), в разрезе мыса Цветкова – верх-
няя часть слоев с Maclearnia kelimyarensis, Propea-
mussium olenekense, Oxytoma ex gr. jacksoni (слой 6)
и слои с Arctotis (Arctotis) tabagensis (слои 6–8).

К слою 9 в разрезе мыса Цветкова приурочено
первое, достоверно установленное появление
Retroceramus elegans. В разрезе р. Моторчуна первые
Retroceramus elegans О.А. Лутиковым встречены в
маркирующем пласте известковистого песчаника
нижнекыстатымской подсвиты совместно с Arc-
totis (Arctotis) tabagensis. В слое, расположенном
над этим пластом, найдены Pseudolioceras maclin-
tocki (Биджиев, 1965; Стратиграфия…, 1976). Та-
ким образом, нижняя пачка арангастахской сви-
ты, заключающая комплекс с двустворчатыми
моллюсками Retroceramus elegans, Arctotis (Arc-
totis) tabagensis, вероятно, относится к нижнему
аалену. В пользу этого заключения свидетель-
ствуют комплексы фораминифер. В кровле слоя 9
обнаружен вид Trochammina taimyrensis, характе-
ризующий Ф-зону Trochammina taimyrensis
(верхний тоар–нижний аален). А в более высо-
ких слоях арангастахской свиты обнаружены
Trochammina taimyrensis, Lentiсulina nordvikensis
(сборы А.Н. Алейникова), являющиеся индекса-
ми Ф-зоны Trochammina praesquomata (нижний
аален–верхний байос) (Сапьяник, 1991б) и f-зоны
Lentiсulina nordvikensis (верхний аален) (Ники-
тенко, 2009).

Для индексации стратиграфического интерва-
ла в объеме нижнего аалена в Цветковском геоло-
гическом районе установлен новый биостратон
по двустворчатым моллюскам.

Слои с Praearctotis tabagensis. Выделяются впер-
вые в качестве вспомогательного биостратиграфи-
ческого подразделения для Восточно-Таймыр-
ской СФЗ в объеме зоны Pseudolioceras maclintocki
бореального стандарта (Захаров и др., 1997; Шу-
рыгин и др., 2011). В ряде нижне-среднеюрских
разрезов Восточной Сибири (р. Моторчуна, Ана-
барская губа, мыс Цветкова) вид Arctotis (Arctotis)
tabagensis сменяет Arctotis (Praearctotis) similis. В раз-
резе р. Моторчуна первое появление Arctotis (Arcto-
tis) tabagensis датируется аммонитом Pseudolioceras
maclintocki (Стратиграфия…, 1976). В разрезе запад-

ного берега Анабарской губы этот вид распростра-
нен в конденсированном слое (мощностью 1.4 м)
в основании арангастахской свиты соместно с Ret-
roceramus elegans Kosch. (ниже уровня с Pseudolioc-
eras (Tugurites) whiteavesi и P. (T.) fastigatum) (Меле-
дина, Шурыгин, 2000; Лутиков, Шурыгин, 2010).
Слои прослежены в апрелевской и арангастах-
ской свитах разреза мыса Цветкова (пачки 19–22,
Левчук, 1985).

ВЫВОДЫ
В результате изучения фаунистических кол-

лекций из обнажений в районе мыса Цветкова
Восточного Таймыра, собранных в период с 1976
по 2014 гг., проведены комплексные палеонтологи-
ческие исследования плинсбах-ааленской части
разреза. На основании анализа распространения
находок аммонитов, двустворчатых моллюсков и
фораминифер проведена корреляция разреза с
подразделениями бореальной стандартной аммо-
нитовой шкалы (Захаров и др., 1997; Шурыгин
и др., 2011) и уточнен объем местных стратигра-
фических подразделений.

Для индексации отдельных стратиграфиче-
ских интервалов в качестве вспомогательных
биостратиграфических подразделений выделены
слои по двустворчатым моллюскам из семейств
Oxytomidae Ichikawa, 1958 и Retroceramidae Kos-
chelkina, 1971.

В терминальной части аиркатской свиты выде-
лены слои с Praemeleagrinella deleta, являющиеся
возрастным аналогом зоны Amaltheus viligaensis.
Сопутствующий комплекс фораминифер пред-
ставлен таксонами Ф-зоны Trochammina sablei.

В основании китербютской свиты установлен
комплекс f-зоны Recurvoides taimyrensis (JF9), ко-
торая соответствует зонам Amaltheus viligaensis и
Tiltoniceras antiquum. По корреляции с Северо-
Востоком России нижняя часть китербютской
свиты в разрезе района мыса Цветкова предполо-
жительно отнесена к нижнетоарской аммонито-
вой зоне Tiltoniceras antiquum. В связи с этим ки-
тербютскую свиту в Восточно-Таймырской СФЗ
предлагается рассматривать в объеме зон Tiltonic-
eras antiquum, Harpoceras falciferum и нижней части
зоны Dactylioceras commune бореального стандарта.

Уточнен стратиграфический объем коротин-
ской свиты: нижняя часть датируется ранним то-
аром (= зона Dactylioceras commune), верхняя
часть – поздним тоаром (= зона Pseudolioceras fal-
codiscus). Для индексации верхней части нижнего
тоара установлены слои с Lenoceramus vilujensis
(= зона Dactylioceras commune) и слои с Pseudo-
mytiloides oviformis (= зона Zugodactylites brauni-
anus). Для индексации нижней части верхнего то-
ара выделены слои с Pseudomytiloides marchaensis
(= зона Pseudolioceras compactile и P. wuertten-
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bergeri) и слои с Praearctotis marchaensis (= зона
Pseudolioceras wuerttenbergeri). Для индексации
терминальной части верхнего тоара установлены
слои с Praearctotis similis (= зона Pseudolioceras fal-
codiscus).

Апрелевскую свиту и нижнюю пачку аранга-
стахской свиты предлагается рассматривать в
объеме нижнего аалена (= зона Pseudolioceras ma-
clintocki). Для индексации стратиграфического
интервала, соответствующего нижнему аалену,
выделены слои с Arctotis tabagensis.
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Based on the results of studying the faunal collections of bivalve molluscs and foraminifera collected in the
period from 1976 to 2014 in the area of Cape Tsvetkov in Eastern Taimyr, the concept of the Pliensbachian–
Aalenian part of the section of the Tsvetkovsky geological region has been expanded. A layer-by-layer de-
scription of the section is carried out and a comprehensive paleontological characteristic is given. For the first
time for this section, the following taxa are included in the composition of characteristic assemblages of bi-
valve mollusсs: Praemeleagrinella deleta, Siungiudella cf. parvula, Mytiloceramus (Lenoceramus) vilujensis,
Mytiloceramus (Pseudomytiloides) oviformis, Oxytoma ex gr. kirinae, Arctotis (Praearctotis) similis, Arctotis
(Arctoris) tabagensis. Based on the use of auxiliary biostratigraphic subdivisions – layers with bivalve mol-
lusks and F-zones based on foraminifera – the section was correlated with the standard boreal ammonite
scale. The age of the local stratigraphic units of the East Taimyr structural-facies zone has been specified. The
Kiterbyutskaya Formation is considered within the Tiltoniceras antiquum–Dactylioceras commune Zones,
the Korotkinskaya Formation within the Dactylioceras commune–Pseudolioceras falcodiscus Zones, and
the Aprelevskaya Formation within the Pseudolioceras maclintocki Zone. For the first time, images of the
leading species of bivalve molluscs are presented.

Keywords: Pliensbachian, Toarcian, Aalenian, ammonites, bivalve molluscs, foraminifera, Eastern Siberia



СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ, 2022, том 30, № 1, с. 94–114

94

РАЗВИТИЕ ПРИРОДНОЙ СРЕДЫ НА МЫСЕ МАЛЫЙ ЧУКОЧИЙ 
(КОЛЫМСКАЯ НИЗМЕННОСТЬ) 

В СРЕДНЕМ–ПОЗДНЕМ НЕОПЛЕЙСТОЦЕНЕ: 
РЕКОНСТРУКЦИЯ ПО МИКРОПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКИМ ДАННЫМ

© 2022 г.   О. Г. Занина1, *, Д. А. Лопатина2, **, Я. С. Овсепян2, С. А. Кузьмина3,
А. Ю. Степанова4, Е. Е. Талденкова5, Т. А. Вишнивецкая1, 6, Е. М. Ривкина1

1Институт физико-химических и биологических проблем почвоведения РАН, Пущино, Московская область, Россия
2Геологический институт РАН, Москва, Россия

3Палеонтологический институт им. А.А. Борисяка РАН, Москва, Россия
4Texas A&M University, College Station, USA

5Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, географический факультет, Москва, Россия
6University of Tennessee, Knoxville, TN, 37996, USA

*e-mail: oksanochka_zet@mail.ru
**e-mail: dalopat@mail.ru

Поступила в редакцию 11.11.2020 г.
После доработки 19.05.2021 г.

Принята к публикации 06.07.2021 г.

Представлены результаты микропалеонтологического изучения многолетнемерзлых отложений,
вскрытых скважиной CHUK 1/17 на мысе Малый Чукочий, на побережье Восточно-Сибирского
моря (Колымская низменность). Микропалеонтологический анализ с учетом литологического
строения и основных физико-химических характеристик позволил оценить особенности формиро-
вания отложений в условиях смены прибрежно-морских обстановок на континентальные в среднем
и позднем неоплейстоцене. Для данного региона получено свидетельство существования тундро-
степного биома, что доказывает его значительное продвижение на север. Настоящие исследования
на примере рассматриваемой территории показывают важность изучения микрофоссилий для по-
нимания истории региона в четвертичное время и представляют собой основу для дальнейшего
микробиологического и метагеномного изучения отложений, вскрытых скважиной.

Ключевые слова: реконструкция палеоусловий, фитолиты, споры, пыльца, насекомые, форамини-
феры, остракоды
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ВВЕДЕНИЕ
В статье приведены результаты изучения мик-

рофоссилий из отложений, вскрытых скважиной
CHUK 1/17, пробуренной в прибрежно-морских
отложениях на мысе Малый Чукочий (Колымская
низменность) (рис. 1). Исследование видимой ча-
сти разреза мыса Малый Чукочий, состоящего из
двух обнажений: Речное в устье р. Б. Чукочья и
Морское на берегу Колымской губы, проводилось
А.А. Архангеловым с соавторами (1979). Обнаже-
ния представляют собой два останца ледового
комплекса высотой 25–30 м, протяженностью
около 1 км, разделенных аласной котловиной. В
разрезе выделяется верхняя толща коричневых
алевритов (10–13 м); ниже залегают буровато-
желтые пески (8–9, до 12 м) с подстилающими их
опесчаненными алевритами с ледяными жилами

(2–4 м), в основании разреза – толща сильноль-
дистых желто-зеленых алевритов с линзами и про-
слоями торфа (до 4–5 м). По радиоуглеродным дан-
ным для верхней толщи алевритов получена дата
33200 ± 200 лет (МАГ 392), для песков – 39000 лет
(МАГ 390), для озерных толщ аласа – 8400 ± 100 лет
(Кузнецов, 1979). В работе А.А. Архангелова с со-
авторами (1979) сделан вывод об озерно-аллюви-
альном генезисе исследованных толщ, приводят-
ся данные по фауне млекопитающих, изученной
А.В. Шером и относимой к позднему плейстоце-
ну, а также результаты изучения спор и пыльцы
Г.Г. Карташовой. Отмечена низкая насыщен-
ность проб из этого разреза палиноморфами, а на
основании анализа палиноспектров проб из ниж-
него, среднего и верхнего горизонтов обнажения
Речное делается вывод о существовании тундро-

УДК 551.89
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вых ландшафтов со значительным участием лу-
говых и степных ценозов. Т.К. Свиридовой и
Л.Ф. Орловой (Каплина, 1979) описаны спектры с
заметным содержанием пыльцы деревьев и кустар-
ников (до 40%) из верхней части разреза мощно-
стью 10 м. А.К. Васильчук (2007) приводит материа-
лы изучения этого разреза Л.Л. Козачихиной, вы-
делившей локальные палинозоны (ЛПЧ): ЛПЧ-1
Poaceae–Caryophyllaceae (26–33 м), ЛПЧ-2 Betula
sect. Nanae–Alnaster (26–14 м), ЛПЧ-3 Bryales–Poa-
ceae (10–14 м), ЛПЧ-4 Selaginella sibirica–Poaceae
(3–8 м). Здесь также приводится датировка 13850 ±
± 450 лет (Ri-262), полученная В.Г. Миллером с
глубины 12.5 м.

Палеопедологический анализ разреза мыса
Малый Чукочий показал наличие профилей трех
погребенных почв в толщах обнажения, пред-
ставленных ледовым комплексом (Губин, Зани-
на, 2014). В публикациях Е.М. Ривкиной с соавто-
рами (Ривкина, Гиличинский, 1996; Ривкина и др.,
2006) приведены данные по содержанию и зако-
номерностям распределения метана в кернах
скважин, пробуренных как через обнажение, так
и под урез реки. Коллективом авторов во главе с
Д.А. Гиличинским (Gilichinsky et al., 2003) прово-
дились микробиологические исследования как
самой толщи, так и находящихся в ней криопэ-
гов. Криопэги – линзы природных незамерзших
высокоминерализованных растворов (свободных
хлоридно-натриевых вод с минерализацией 60–
300 г/л), имеющих отрицательную температуру
(около –9°С). На Колымской низменности крио-
пэги залегают на глубине от нескольких метров до
нескольких десятков метров в мерзлых толщах мор-
ского происхождения возрастом около 120 тыс. лет
(Gilichinsky et al., 2003; Abramov et al., 2021).

Результаты исследования образований ледо-
вого комплекса и аласа разреза мыса Малый Чу-

кочий по кернам бурения в 1991 г. опубликованы
Д.Г. Шмелевым (2015). Им изучен гранулометри-
ческий состав отложений, описана цикличность
строения аласных толщ разреза, обусловленная
колебаниями уровня водоема (спуск и наполнение
термокарстового озера). В близлежащем районе, на
левом берегу р. Б. Чукочья, примерно в 10 км выше
по течению от устья, была пробурена 8-метровая
скважина 2Д (Евсеев, Недешева, 1983). В цитиро-
ванной работе приводятся результаты изучения
химических свойств отложений, фауны форами-
нифер и остракод и сделан вывод о формирова-
нии рассматриваемых толщ в зоне осушки, сход-
ной с современной зоной лайды, и мелководной
части моря.

Цель данной работы – детальное микропале-
онтологическое изучение отложений скважины
CHUK 1/17 для уточнения генезиса отложений,
реконструкции условий осадконакопления, ланд-
шафтов и растительного покрова времени их фор-
мирования. Полученные данные послужат осно-
вой для дальнейшего изучения истории развития
шельфа арктических морей в плейстоцене и влия-
ния уровня моря на климат прилегающих террито-
рий. В будущем планируются микробиологические
и метагеномные исследования этих отложений с
целью мониторинга поведения законсервирован-
ной в них биоты при повышении температуры
мерзлоты и ее деградации. Это является актуаль-
ным в связи с прогнозами изменения климата
Арктики в ближайшем будущем.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Скважина CHUK 1/17 на мысе Малый Чуко-
чий (69°52.752′ с.ш., 159°40.153′ в.д.) пробурена в
2017 г. в ходе полевых исследований в зоне осуш-
ки Восточно-Сибирского моря (рис. 1). Буровые

Рис. 1. Расположение скважины CHUK 1/17.
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работы проводились сотрудниками лаборатории
криологии почв Института физико-химических
и биологических проблем почвоведения РАН
(ИФХиБПП РАН) Т.А. Вишнивецкой, О.Г. За-
ниной, В.А. Сороковиковым. Поскольку целью
экспедиции был поиск и отбор образцов морских
отложений и связанных с ними криопэгов, буре-
ние проводилось под урез моря. Высота устья
скважины над урезом 2 м. Колонковым бурением
установкой УКБ 12/25 было опробовано более
21 м. В результате бурения были вскрыты отложе-
ния четвертичного возраста, прочно сцементиро-
ванные льдом, а также отложения сезонно-талого
слоя и современная почва. Бурение проводили
без промывки и продувки, что обеспечило сохра-
нение мерзлого состояния кернов как для стериль-
ного отбора образцов для микробиологических и
метагеномных исследований, так и для их кор-
ректного литологического описания. Керны под-
нимали на поверхность через каждые 30–50 см, за-
тем, после литологического описания и описания
криотекстур, часть кернов в мерзлом виде поме-
щали в морозильную камеру, а часть отбирали на
влажность. Остаток образцов высушивали до воз-
душно-сухого состояния и затем использовали для
анализа водной вытяжки, pH и других определений.

Аналитические исследования минеральной ча-
сти (измерение актуальной кислотности, удельной
электропроводности, содержание плотного остатка,
катионов и анионов) проведены в Центре коллек-
тивного пользования ИФХиБПП РАН (Пущино) с
использованием стандартных методик (Воробьева,
2006). Актуальную кислотность (рН водный) опре-
деляли потенциометрически, измеряя рН водных
суспензий, полученных при соотношении массы
грунта и объема воды 1 : 2.5. Анализ водной вытяжки
проводили по общепринятым для почв методикам:
удельную электрическую проводимость определяли
кондуктометрически (кондуктометр Эксперт-002,

Россия), содержание катионов Na+ – методом пла-
менной фотометрии (фотометр BWB-XP Perfo-
mance Plus, BWB-Technologies, Великобритания),

содержание катионов Mg2+ – комплексономет-

рическим методом, анионы  извлекали 0.2N
раствором НСl и определяли гравиметрически,

Cl– – аргентометрическим титрованием (по Мору).

Из отложений, вскрытых скважиной, детально
изучены споры, пыльца, фитолиты, остатки насе-
комых, остракоды и бентосные фораминиферы.
Обработку образцов для анализа палиноморф и
фитолитов осуществляли с использованием сепа-
рационного метода В.П. Гричука (Пыльцевой…,
1950; Палеопалинология, 1966). Подсчет фитолитов
проводили в 5 вертикальных рядах стекла 24 × 24 мм.
Подсчет палиноморф проводили до 200 зерен.
При анализе мацератов фиксировалось количе-
ственное содержание диагностов повышенного
увлажнения – диатомовых водорослей (морских

2

4SO
−

и пресноводных форм) и спикул губок, а также
проводилась качественная оценка остатков рас-
тительного детрита.

Изучение распределения по скважине бентос-
ных фораминифер, остракод и остатков насекомых
изначально не планировалось, но было принято ре-
шение провести исследование на материале, остав-
шемся после основных анализов, описанных вы-
ше. Так как не была использована стандартная
методика отбора проб на эти группы микрофауны,
анализ в данной работе следует считать качествен-
ным. Вес образцов и интервал отбора сильно разли-
чаются по разрезу, а малое количество фоссилий
(например, для фораминифер менее 100 раковин)
исключает возможность подсчета процентного
соотношения видов в образцах. В основном изу-
чались пробы весом около 1 кг, отобранные по
керну из средней части интервалов мощностью от
20 до 50 см, а также пробы, оставшиеся после из-
мерения влажности, весом около 100 г (рис. 2).
Промывку осуществляли через сито с размером
ячеек 100 мкм до светлых вод. Образцы высуши-
вали и разбирали под бинокулярным микроско-
пом вручную.

Биогенную фракцию образца исследовали и
фотографировали в сканирующем электронном
микроскопе Vega 3 Tescan в режиме высокого ва-
куума с использованием анализатора BSE. Элек-
тронные микрофотографии фитолитов, спор и
пыльцы выполнены в Центре коллективного
пользования ИФХиБПП РАН (Пущино), рако-
вины фораминифер сняты в ГИН РАН. Створки
остракод фотографировали при помощи светово-
го микроскопа в университете A&M Texas, College
Station.

РЕЗУЛЬТАТЫ

На основании первичного описания кернов
скважины CHUK 1/17 вскрытая толща имеет сле-
дующее строение (рис. 2).

Слой 1 (0–0.7 м). Сезонно-талый слой (совре-
менная почва – криозем), представленный в
верхней части (до 5 см) мертвым моховым опа-
дом, ниже – серовато-бурым, хорошо острукту-
ренным суглинком, пронизанным корнями.

Вниз по разрезу идут мерзлые отложения:

Слой 2 (0.7–6.7 м). Сизый, с синевато-беле-
сым отливом, сильнольдистый суглинок с тонко-
шлировой структурой, пронизанный тонкими
корнями трав, с органическими включениями,
охристыми пятнами и прожилками.

Слой 3 (6.7–7.8 м). Непрозрачный серый жиль-
ный лед с хаотично расположенными пузырьками
воздуха и косыми прослойками органики.

Слой 4 (7.8.–11.8 м). Темно-сизый сильноль-
дистый суглинок.
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Слой 5 (11.8–20.8 м). Темный до черного ма-
лольдистый пластичный суглинок, в интервалах
12.8–13.1, 19.2–19.7 м с запахом сероводорода. На
глубине около 20 м обнаружены криопэги.

Слой 6 (20.8–21.0 м). Серый песок.

Химический анализ водной вытяжки показал,
что состав водно-растворимых солей в отложени-
ях преимущественно хлоридный и хлоридно-на-
триевый. В пробах до глубины 7.8 м содержание

анионов  не превышает 0.5 ммоль/100 г, ани-

онов Сl– колеблется в пределах 3–5 ммоль/100 г,

катионов Na+ и Mg2+ в пределах 1–5 ммоль/100 г
и 1–3 ммоль/100 г соответственно. Незначительное

увеличение показателей Сl–, Na+ и Mg2+ зафикси-
ровано на глубине 9 м. Начиная с отметки 14 м, со-

держание Сl– и Na+ увеличивается с достижением
максимальных значений 21–24 ммоль/100 г в ин-

тервале 15.5–19.5 м. Для анионов  и катионов

Mg2+ в этом интервале также фиксируется повы-
шение значений. Низкие значения показателей
удельной электрической проводимости и содер-
жания плотного остатка отмечены в интервале до
7.8 м, затем следует их небольшое увеличение на 9 м
и резкое возрастание начиная с 14 м, с максималь-
ными отметками в интервале 15.5–19.5 м (рис. 2).

Значения рН отложений, вскрытых скважи-
ной, колеблются в пределах 7.05–7.88 и являются
нейтральными.

Микропалеонтологический анализ

Фитолиты. Являются единственными из всех
микрофоссилий, которые определены во всех
пробах скважины. Заметным содержанием фито-
литов (150–200 экземпляров) характеризуются
пробы из интервала разреза 9.6–20.5 м. Начиная с
глубины 9.1 м, их количество сокращается почти
в три раза и составляет в среднем 50 экземпляров.
Исключением являются пробы с глубин 1.35 и 1 м, в
которых зафиксировано максимальное для всего
разреза содержание фитолитов (более 200 экзем-
пляров). Процентное содержание всех описанных в
керне скважины форм фитолитов приведено на
рис. 3. Для удобства представления результатов фи-
толиты были разбиты на несколько групп по форме
без учета размеров: длинные (гладкие цилиндри-
ческие, цилиндрические иглистые, пластинча-
тые, с волнистым краем), ланцетные (с широким
основанием, с шипом), пластинки, округлые и
трапециевидные (в том числе разнообразные ло-
пастные симметричные и несимметричные фор-
мы), рондели, веерные (табл. I).

В отложениях, вскрытых скважиной, просле-
живается смена качественно различных фитолит-
ных комплексов (ФК). Самый нижний ФК-I
описан из слоя серого песка. Бóльшая часть фи-

2

4SO
−

2

4SO
−

толитов из этого комплекса сильно корродирова-
на, их разнообразие невелико.

ФК-II выделен из темных пластичных малоль-
дистых суглинков (пробы из интервала 14.4–20.4 м).
Содержание фитолитов и разнообразие их мор-
фотипов в этом комплексе достаточно высокие. В
нем отмечены как хорошо сохранившиеся, так и
сильно корродированные экземпляры, преобла-
дают ланцентные формы с широким основанием,
субдоминантами являются ланцетные с шипом,
длинные гладкие цилиндрические и пластинча-
тые формы, а также округлые.

ФК-III описан из интервала разреза 4.2–13.1 м.
Он выделяется по наличию и по преобладанию в
большинстве проб веерообразных фитолитов, ха-
рактерных для растений, произрастающих по бе-
регам водоемов, по значительному содержанию
ланцетных форм с широким основанием и округ-
лых. Длинные цилиндрические и пластинчатые
формы – субдоминанты и представлены прибли-
зительно в таком же количестве, как и в ФК-II.
Обращает на себя внимание заметное содержание
разнообразных трапециевидных форм, преиму-
щественно округлых и многолопастных симмет-
ричных.

ФК-IV выделен из верхней части слоя силь-
нольдистых суглинков с корнями трав в верхней
части разреза. По сравнению с ФК из отложений,
залегающих ниже, в данном комплексе доминируют
длинные формы фитолитов – гладкие пластинча-
тые, цилиндрические и формы с волнистым краем.
Установлено разнообразие трапециевидных форм,
но их содержание ниже, чем в ФК-III. По сравне-
нию с ФК-II и ФК-III здесь значительно снижа-
ется количество округлых фитолитов и ланцет-
ных форм с широким основанием.

Диатомовые водоросли. Зафиксированы в не-
большом количестве в большинстве проб из рас-
сматриваемого разреза. Отмечено три уровня с их
заметным содержанием. Первый установлен в
интервале разреза 16.4–21 м; здесь определено
значительное количество морских форм, преиму-
щественно обломанных. Второй уровень с макси-
мальным количеством панцирей пресноводных
диатомей зафиксирован в интервале 1–1.35 м,
третий уровень – поверхностные пробы, в кото-
рых присутствуют пресноводные формы (рис. 3).

Спикулы губок. Выявлены практически во всех
пробах рассматриваемого разреза с заметным со-
держанием в интервале 13.1–21 м.

Растительный детрит. В пробах из нижнего ин-
тервала разреза (с глубин 16.4 и 19.2 м) содержится в
значительном количестве, но бóльшая его часть бес-
структурна, основу составляют проводящие ткани
стеблей и корни, отмечены характерные ткани мхов.
В пробе с глубины 10.5 м в составе растительного
детрита отмечены остатки эпидермиса однодольных
трав и ткани мхов, с глубины 9.1 м – проводящие
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Таблица I. Фитолиты из скважины CHUK 1/17 на мысе Малый Чукочий, Колымская низменность.
1–4 – ланцетные формы; 5 – рондель; 6, 10, 11 – удлиненные формы; 7–9, 12–14 – веерообразные формы; 15, 19, 20 –
округлые формы; 16, 21, 22 – трапециевидные лопастные формы, 11, 17, 18 – сильно корродированные формы.

Таблица I

20 мкм

1

7 8 9 10 11

16
15

14
1312

17 18
19

20

21

22

2 3 4 5 6

50 мкм 20 мкм 20 мкм 10 мкм 20 мкм

50 мкм

20 мкм

20 мкм

10 мкм100 мкм

50 мкм 20 мкм
10 мкм

5 мкм
10 мкм

20 мкм

50 мкм50 мкм20 мкм20 мкм20 мкм

ткани корней, а также специфические формы, ха-
рактерные для древесины лиственницы. В пробах
с глубин 4.2 и 3.2 м определен растительный дет-
рит преимущественно однодольных трав и мхов, с
глубины 1.35 м – детрит сфагновых мхов, с глуби-
ны 0.4 м – остатки тканей злаков и осок, в поверх-
ностных пробах – разнообразные ткани мхов.

Споры и пыльца. Насыщенность спорами и
пыльцой всех препаратов высокая, за исключе-
нием проб из нескольких интервалов. Палино-
морфы не были обнаружены в самой нижней про-
бе из серого песка с глубины 21 м. В интервале из
темно-сизых сильнольдистых суглинков и верх-
ней части слоя темных пластичных малольдистых
суглинков (9.7–12.4 м), а также в пробе с глубины
4.2 м из сильнольдистого суглинка с корнями трав
обнаружены лишь единичные экземпляры спор и
пыльцы. Из отложений, вскрытых скважиной, по
количественному содержанию палиноморф выде-

лены три спорово-пыльцевых комплекса (СПК)
(рис. 4).

В самом нижнем, СПК I, из темного пластич-
ного малольдистого суглинка (13.1–20.5 м) более
половины от суммы всей пыльцы составляет
пыльца трав и кустарничков с доминированием
Poaceae (более 40%). Содержание пыльцы дере-
вьев и кустарников 27–34.5% с преобладанием
Betula sect. Nanae, спор в среднем 10%.

СПК II выделен из нижней части слоя сизого су-
глинка с тонкошлировой структурой, из слоя льда и
темно-сизого сильнольдистого суглинка (5.0–9.1 м).
Он отличается от СПК I бóльшим содержанием
пыльцы деревьев и кустарников (34.5–46%). Коли-
чество пыльцы Betula sect. Nanae и Duschekia
здесь примерно такое же, как и в СПК I, но ста-
бильно присутствует единичная пыльца Larix,
выше содержание Pinus s/g Haploxylon (10–25%).
В группе трав и кустарничков (42–52%) домини-
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руют Poaceae (23–44%). Среди спор в заметном

количестве определены Bryales, Sphagnum и Lyco-

podium. Состав спектров из проб, отобранных с

глубин 5.6 и 8.9 м, несколько “выпадает” из рас-

сматриваемого СПК и, по-видимому, носит ло-

кальный характер. В них отмечено максимальное

для данного разреза содержание пыльцы трав и

кустарничков с преобладанием осоковых (проба с

глубины 8.9 м) и злаковых (проба с глубины 5.6 м).

СПК III описан из верхней части разреза (0.4–

3.2 м) и объединяет спектры близкого состава из

сизого сильнольдистого суглинка с корнями трав

и нижней части сезонно-талого слоя. СПК III ха-

рактеризуется доминированием трав и кустарнич-

ков, среди которых преобладают Poaceae (порядка

40%), в меньшем количестве (до 10%) определены

Cyperaceae, остальные семейства (Asteraceae, Ra-

nunculaceae, Caryophyllaceae, Ericaceae) представ-

лены единичными зернами. Содержание пыльцы

деревьев и кустарников в среднем 20–27%, замет-

ным количеством характеризуется пыльца Betula

sect. Nanae (7.5–14%), остальные таксоны опреде-

лены в количестве 2–5%. В группе спор преобла-

дают споры Bryales и Sphagnum.

Во всех трех СПК в незначительном количестве

(5–10 экземпляров) зафиксированы обрывки ко-

лоний зеленых водорослей рода Botryococcus.

В спектре из поверхностной пробы более по-
ловины составляет пыльца трав и кустарничков с
доминированием Cyperaceae (32%) и Poaceae
(18%); значительным содержанием характеризу-
ются Bryales (26.5%).

Бентосные фораминиферы. Определены в девяти
пробах из интервала разреза 9.1–20 м. Они пред-
ставлены 13 видами, относящимися в основном к
сем. Elphidiidae (табл. 1). Практически все форами-
ниферы с секреционно-известковой стенкой, за ис-
ключением одной агглютинированной раковины
Reophax sp. с глубины 10.5 м (табл. II). Эльфидииды
являются типичными представителями окраин-
ных морей Российской Арктики. Виды Elphidium
clavatum Cushman, 1930, Elphidium incertum (Wil-
liamson, 1858), Haynesina orbiculare (Brady, 1881),
Elphidiella groenlandica (Cushman, 1933) и пред-
ставители сем. Polymorphinidae (роды Guttulina и
Polymorphina) приурочены в основном к опрес-
ненным областям в непосредственной близости
от устьев рек, а также к самим эстуариям (Polyak
et al., 2002).

Данный обедненный комплекс ископаемых
бентосных фораминифер по преобладанию ви-
дов, переносящих опреснение (Polyak et al., 2002),
напоминает современные сообщества из эстуари-
ев Оби и Енисея. Но он также схож с комплексами
литорали Баренцева и Белого морей, в которых

Таблица 1. Распределение бентосных фораминифер в осадках скважины Ch1/17

Примечание. Процентное содержание массовых видов показано для образцов, содержащих более 40 раковин.
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многочислен вид Elphidium williamsoni Haynes,

1973 (Корсун и др., 1994; Korsun et al., 2014). В Бе-

лом море E. williamsoni встречается на литорали и

в нижней зоне заплеска на соленых болотах (мар-

шах) при солености поверхностных вод 26–27‰

(Korsun et al., 2014). В Баренцевом море он найден

на мягких грунтах литорали вдали от мест впаде-

ния рек, где соленость близка к нормально-мор-

ской (Корсун и др., 1994; Корсун, 1995). Однако в

Балтийском и Северном морях, а также в проливе

Скагеррак вид обитает в мелководных опреснен-

ных обстановках с пониженной соленостью от 0

до 25‰ (Murray, 2006).

Остракоды. Определены из интервала разреза

9.1–15.9 м (табл. III). Сравнительно большое ко-

личество ювенильных створок и карапаксов, со-

ставляющих более половины всех экземпляров,

свидетельствует об отсутствии переотложения и

накоплении их in situ. В комплексе доминируют

эвригалинные виды Heterocyprideis sorbyana (Jones,

1856) и Paracyprideis pseudopunctillata Swain, 1963 и

солоноватоводный вид Roundstonia (Cytheromor-

pha) macchesneyi (Brady et Crosskey, 1871). В неболь-

шом количестве присутствуют мелководные мор-

ские виды рода Rabilimis. В пробе с глубины 10.5 м

определены представители родов Pontocythere и

Loxoconcha, которые встречаются преимуще-

ственно на опресненных прибрежных мелково-

дьях, а также виды родов Limnocythere, Cytherissa

и Candona, обитающие в пресных или слабосоле-

ных водоемах (Wetterich et al., 2005; Frenzel et al.,

2010) (табл. 2). Как и бентосные фораминиферы,

остракоды, определенные в отложениях скважи-

ны CHUK 1/17, в основном представлены совре-

менными видами, характерными для прибреж-

ных мелководий арктических морей, опреснен-

ных речным стоком (Cronin et al., 1991; Brouwers
et al., 2000; Stepanova et al., 2003, 2007, 2019).

Палеоэнтомологический анализ. Для данного
анализа из отложений скважины отобрано 15
проб, насекомые обнаружены во всех пробах за
исключением одной – из интервала 18.8–19.2 м. В
интервале разреза 14.6–21 м они представлены
единичными фрагментами (табл. 3, табл. IV).

В самой нижней пробе (19.7–21 м) отмечен
один неопределимый фрагмент ноги жужелицы
и, кроме этого, три остатка пауков и мелкие пан-
цири почвенных клещей отряда Oribatida.

В пробе из интервала 16.69–16.89 м найдено
крыло цикадки (сем. Cicadellidae). Цикадки
обычно приурочены к луговой растительности.

Начиная с глубины 14.6–14.8 м, количество и
разнообразие насекомых постепенно увеличива-
ется. Появляются тундровые стафилиниды рода
Tachinus (T. arcticus Motsch. или T. brevipennis Sahlb.,
по надкрыльям трудно различимые), зимние яйца
дафний – индикаторы пресноводных водоемов,
четкие остатки тундростепного жука пилюльщи-
ка Morychus viridis Kuzm. et Korot.

С глубины 11.4–11.6 м насекомых становится
заметно больше. Встречаются остатки типичных
тундровых видов, таких как жужелицы Pteros-
tichus (Cryobius) sp., стафилиниды Micralymma
brevilingue Schtd., T. arcticus, остатки пресновод-
ных организмов, таких как жуки плавунцы, ста-
тобласты мшанок, яйца планарий. Доминирует в
комплексе тундростепной вид M. viridis.

В образце с глубины 10.5 м также доминирует
M. viridis и присутствуют тундровые виды, но от-
мечен также фрагмент жука усача, скорее всего
Euracmaeops angusticollis Gebl. Это луговой вид,

Таблица 2. Распределение остракод в осадках скважины Ch1/17

Примечание. с – створка, юс – ювенильная створка, к – карапакс, юк – ювенильный карапакс.
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который часто встречается в бореальной зоне, но
в ископаемом состоянии пока не был отмечен.

Доминирование M. viridis продолжается до ин-
тервала 9.1–9.6 м. Выше, в интервале 6.3–6.6 м он
исчезает, остаются единичные тундровые стафи-
линиды, пресноводные жуки и беспозвоночные.

В интервале 4.9–5 м вновь появляется M. vir-
idis, но уже в меньшем количестве. Комплекс на-
секомых достаточно разнообразен, он включает
тундровые жужелицы Curtonotus alpinus Payk.,
стафилиниды M. brevilingue, T. brevipennis, неко-
торые прибрежные (например, стафилинида Ste-
nus sp.) и пресноводные организмы, почвенные
клещи орибатиды.

В интервале 3.4–3.5 м и выше также имеются
тундровые виды, заметно участие M. viridis, при-
сутствуют остатки степных долгоносиков Stepha-
nocleonus eruditus Faust. Кроме того, в пробе об-
наружен пилильщик Euura herbaceae Cameron.
Эти насекомые образуют галлы на карликовых
видах ивы.

Состав энтомофауны по всему профилю поз-
воляет реконструировать тундростепные условия
(Киселев, 1981; Kiselev, Nazarov, 2009; Kuzmina,
2015). Роль ксерофильных насекомых возрастает
снизу вверх. В нижних пробах, где заметно участие
морских беспозвоночных, остатки насекомых еди-
ничны и мало информативны, но уже с глубины
15 м отмечается стабильное присутствие пилюль-
щика M. viridis. Этого жука можно назвать “ли-
цом” плейстоценовой тундростепной фауны се-
веро-востока Сибири и Чукотки (Киселев, 1981;
Kuzmina, 2015). Он присутствует, часто домини-
рует практически в любом комплексе насекомых,
а иногда его участие достигает 90%. Вместе с тем
в современной фауне данный вид встречается
лишь локально, на участках реликтовой ксеро-
фильной растительности.

В верхней части разреза возрастает числен-
ность и разнообразие насекомых. Замечательным
маркером остепнения служит появление долго-
носика S. eruditus с глубины 3 м. Этот жук являет-
ся индикатором термофильной вариации плей-
стоценовой тундростепи; в настоящее время его
ареал находится значительно южнее, чем в плей-
стоцене (самые северные точки его распростра-
нения сейчас – реликтовые степи центральной

Якутии). Жук отлично переносит низкие зимние
температуры, но летом требователен к прогреву
почвы. Данные условия обеспечивались высокой
континентальностью климата в холодные перио-
ды плейстоцена. Для проб характерно заметное
участие водных насекомых и беспозвоночных.
Мы предполагаем наличие внутриполигональ-
ных луж, столь присущих ландшафтам тундры.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

В настоящей статье впервые был проделан
большой объем комплексных исследований в це-
лях реконструкции палеоусловий в конце средне-
го неоплейстоцена–позднем неоплейстоцене на
мысе Малый Чукочий. В работе представлен но-
вый материал, являющийся основой для дальней-
ших исследований района устья р. Б. Чукочья, в
том числе и стратиграфических, поэтому заклю-
чения о возрасте исследуемых отложений следует
считать предварительными.

Опираясь на представления о стратиграфиче-
ском расчленении отложений Колымской низ-
менности по литературным данным (Решения…,
1987; Гиличинский, 2002; Gilichinsky et al., 2003,
2005; Ривкина и др., 2006; Abramov et al., 2021),
литологические критерии, результаты химиче-
ского анализа и данные по микрофауне, можно
заключить, что слой 6 (серый песок, 20.8–21 м) от-
носится к отложениям тумус-ярской свиты средне-
го неоплейстоцена (для данного интервала в насто-
ящей работе не приведены реконструкции палео-
условий из-за отсутствия достаточного количества
микропалеонтологических данных), слой 5 (тем-
ный, почти черный пластичный суглинок, 11.8–
20.8 м), вероятнее всего, относится к морским от-
ложениям коньковской свиты конца среднего не-
оплейстоцена, вскрытым скважинами по побере-
жью Восточно-Сибирского моря между устьями
рек Коньковая и Чукочья. На высоких элементах
рельефа эта свита залегает под едомной свитой,
на низких – под современными морскими терра-
сами. Накопление отложений коньковской сви-
ты мощностью до 20 м, представленной легкими
суглинками и мелкозернистыми песками с дре-
весным детритом, панцирями жуков, фрагмента-
ми губок, панцирями диатомей и фораминифера-
ми, происходило во время последней обширной

Таблица II. Раковины фораминифер из скважины CHUK 1/17 на мысе Малый Чукочий, Колымская низменность.
Длина масштабной линейки 100 мкм.
1 – Elphidium williamsoni Haynes, 1973: 1а – экз. 2, обр. 9.1-9.6, 1б – экз. 1, обр. 9.1–9.6, 1в – экз. 4, обр. 9.1–9.6, 1г –
экз. 37, обр. 19.7–20; 2 – Elphidium subarcticum Cushman, 1944: 2a – экз. 18, обр. 9.6, 2б – экз. 3, обр. 9.1–9.6; 3 – Elphid-
ium clavatum Cushman, 1930: 3а – экз. 15, обр. 9.6, 3б – экз. 39, обр. 19.7–20; 4 – Elphidium incertum (Williamson, 1858):
4а – экз. 19, обр. 9.6, 4б – экз. 23, обр. 10.5, 4в – вид со стороны устья, экз. 34, обр. 19.7–20, 4г – экз. 32, обр. 19.7–20;
5 – Haynesina orbiculare (Brady, 1881): 5а – экз. 14, обр. 9.6, 5б – экз. 9, обр. 9.1-9.6, 5в – вид со стороны устья, экз. 35,
обр. 19.7–20; 6 – Elphidiella groenlandica (Cushman, 1933): 6а – экз. 26, обр. 10.5, 6б – экз. 17, обр. 10.5; 7 – Guttulina
lactea (Walker et Jacob, 1798), экз. 10, обр. 9.1–9.6; 8 – Guttulina dawsoni Cushman et Ozawa, 1930, экз. 12, обр. 9.1–9.6;
9 – Quinqueloculina seminulum (Linnaeus, 1758), экз. 33, обр. 19.7–20; 10 – Reophax sp., экз. 22, обр. 10.5.
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Таблица II

1a

2a 2б 3а 3б

4а 4б 4в 4г

5а 5б 5в 6а

6б 7 8 9 10

1б 1в 1г
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трансгрессии конца среднего неоплейстоцена, в
прибрежной зоне моря, возможно в прибрежно-
дельтовых или лагунных обстановках (Гиличин-
ский, 2002). Рассматриваемая свита маркирует
южную границу моря перед падением уровня По-
лярного бассейна в позднем плейстоцене и его от-
ступлением на 300–400 км к северу. Сильнольди-
стые суглинки слоев 2 и 4 и лед слоя 3 (0.7–11.8 м)
относятся к едомной свите верхнего плейстоцена,
слагающей основные элементы рельефа Колым-
ской низменности, слой 1 (0–0.7 м) – к голоцену.

Морские отложения из соседнего разреза,
вскрытые скважиной 2Д, пробуренной в 10 км
выше по течению от устья р. Б. Чукочья, были от-
несены к постледниковой трансгрессии (поздний
плейстоцен–ранний голоцен; Евсеев, Недешева,
1983). В нашем случае о морском генезисе отло-
жений нижней части разреза (коньковская свита)
свидетельствуют находки мелководных форами-
нифер и эвригалинных остракод. Единственную
новую гипотезу об уточнении возраста можно вы-
двинуть для интервала 9.1–11.6 м (слой 4). При-
сутствие современных видов, также характерных
для эпохи последнего межледниковья, увеличе-
ние биоразнообразия и обилие раковин форами-
нифер вида E. williamsoni (в более ранней литера-
туре указан как Elphidium boreale) позволяют сде-
лать предположение о возможной корреляции
комплекса микрофауны из интервала 9.1–11.6 м
скважины на Колымской низменности с ком-
плексами микрофауны казанцевских отложений
Западной Сибири (Гудина, 1969), эемских отло-
жений северо-востока Белого моря (Grøsfjeld et al.,
2006) и севера Европы (Feyling-Hanssen et al.,
1971). Наличие E. williamsoni, которого относят к
бореальной фауне (Гудина, 1969; Feyling-Hanssen
et al., 1971), можно интерпретировать как свиде-
тельство более теплых условий, что отличало моря
во время трансгрессии в начале позднего неоплей-
стоцена. Вывод о потеплении климата подтвержда-
ется результатами спорово-пыльцевого анализа. В
спектре из пробы с глубины 9.1 м фиксируется
увеличение Betula sect. Nanae, Pinus s/g Haploxy-
lon, появление единичных зерен Larix. В ФК-III
из этого интервала определены фитолиты, харак-
терные для крупномерной водной растительно-
сти, развитие которой происходило при более
благоприятных климатических условиях.

Результаты микропалеонтологического ана-
лиза с учетом данных литологического строения

и химического анализа исследованных толщ поз-
воляют сделать выводы относительно условий
накопления отложений, вскрытых данной сква-
жиной. Сравнительно высокие содержания анио-

нов  Сl–, катионов Na+, Mg2+, значения
удельной электрической проводимости и содержа-
ния плотного остатка в пробах из темных пластич-
ных малольдистых суглинков слоя 5, вероятнее все-
го относимых к коньковской свите верхов среднего
неоплейстоцена, свидетельствуют о накоплении
рассматриваемой толщи в морских условиях. Зна-
чения рН среды 7.05–7.8, присутствие в пробах
обрывков колоний пресноводных зеленых водо-
рослей и остатков пресноводных организмов
(мшанки, яйца дафнии) позволяют предполо-
жить мелководные, сильно опресненные при-
брежные условия. Данный вывод подтверждается
результатами изучения микрофауны. В составе
бентосных фораминифер и остракод доминируют
типичные арктические виды, обитающие в при-
брежных районах с сильным опреснением, такие
как фораминиферы из группы “river-proximal spe-
cies” (Polyak et al., 2002) и остракоды, характерные
для внутреннего шельфа морей Лаптевых и Карско-
го, включая эстуарии Оби и Енисея (Stepanova et al.,
2003, 2007). О сильном опреснении палеобассей-
на говорит и отсутствие видов, типичных для арк-
тических сообществ из районов с нормальной
морской соленостью, например бентосных фора-
минифер семейства Cassidulinidae или остракод ро-
да Cytheropteron. В самом основании изученного
интервала (обр. 19.7–20.0 м) достаточно богатый в
видовом отношении комплекс фораминифер сви-
детельствует о начальном затоплении территории и
образовании мелководного приустьевого палеобас-
сейна, вероятно, глубиной до 20 м.

Присутствие в рассматриваемом интервале
разреза корродированных форм фитолитов с че-
шуйчатым типом коррозии, характерным для раз-
рушения в водной среде на фоне значительного
количества спикул губок (индикаторов холодных
проточных вод), позволяет сделать вывод об ак-
кумулятивном характере их осаждения при вод-
ном переносе. Не исключено, что часть фитоли-
тов образовались не in situ, а были привнесены
водами вместе со спикулами, что типично для
гидрогенных слоев.

Можно предположить, что во время прижим-
ных нагонных ветров происходило периодическое

2

4SO ,
−

Таблица III. Створки остракод из скважины CHUK 1/17 на мысе Малый Чукочий, Колымская низменность. Длина
масштабной линейки 100 мкм.
1 – Heterocyprideis sorbyana (Jones, 1856): 1а – левая створка, экз. 52, обр. 10.5, 1б –левая створка, экз. 53, обр. 11.4,
1в – карапакс, правая сторона, экз. 54, обр. 11.4; 2 – Paracyprideis pseudopunctillata Swain, 1963, правая створка, экз. 55,
обр. 11.4; 3 – Roundstonia macchesneyi (Brady et Crosskey, 1871): 3а – правая створка, экз. 56, обр. 9.1, 3б – карапакс, ле-
вая сторона, экз. 57, обр. 9.6; 4 – Loxoconcha sp., левая створка, экз. 58, обр. 11.4; 5 – Cytherissa lacustris (Sars, 1863), правая
створка, экз. 59, обр. 10.5; 6 – Limnocythere sanctipatricii (Brady et Norman, 1869), левая створка, экз. 60, обр. 10.5; 7 – Can-
dona sp., левая створка, экз. 61, обр. 10.5; 8 – Pontocythere sp., карапакс, правая сторона, экз. 62, обр. 10.5.
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Таблица III
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Таблица 3. Распределение насекомых, пресноводных и наземных беспозвоночных в осадках скважины CHUK 1/17
на мысе Малый Чукочий, Колымская низменность

Таксон

E
c
o

_
c
o

d
e

Глубина, м

1
9

.7
–

2
0

1
6

.6
9

–
1
6
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9
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5
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–

1
4

.8

1
3

.8
–

1
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11
.4

–
11

.6

1
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9
.1

–
9

.6

6
.3

–
6

.6

4
.9

–
5

3
.4

–
3

.5

0
.7

–
0

.9

0
.7

–
0

.8

Phyllum Arthropoda, subphylum Hexapoda, class Insecta, ord. Coleoptera
Fam. Carabidae
Pterostichus (Cryobius) sp. mt 1 1 1
Curtonotus alpinus Payk. dt 1 1
Harpalinae gen. indet no 1 1 1
Carabidae gen. indet. no 1
Fam. Dytiscidae
Agabus moestus (Curt.) aq 1
Agabus sp. aq 1
Fam. Leiodidae
Cholevinus sibiricus (Jean.) mt 1
Fam. Staphylinidae
Olophrum sp. pl 1
Micralymma brevilingue Schtd. dt 1 1 1 1
Tachinus arcticus Motsch. mt 1 2
T. brevipennis Sahlb. mt 2 1
Tachinus spp. (T. arcticus + T. brevipennis) mt 2 1 1 1

Gymmusa sp. pl 1

Aleocharinae gen. indet. pl 1

Stenus sp. ri 1

Fam. Byrrhidae

Morychus viridis Kuzm. et Korot. ss 1 1 2 2 1 4 1 3 2 2

Simplocaria sp. dt 1

Fam. Cerambicidae

Euracmaeops angusticollis (Gebl.?) me 1

Fam. Chrysomelidae

Chrysolina sp. st? 1

Fam. Brachyceridae

Notaris bimaculatus F. ri 1

Fam. Curculionidae

Ceutorhynchus sp. xe 1

Hypera sp. dt? 1

Stephanocleonus eruditus Faust st 3 1

Cleonini gen. indet. ms 1

Ord. Hemiptera

Cicadellidae gen. indet. me 1 1

Ord. Hymenoptera, subord. Symphyta, fam. Tenthredinidae
Euura herbaceae (Cam.) me
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затопление мелководным морем прилегающих
участков береговой суши. Не исключено, что здесь
существовала лайда (разновидность соляных мар-
шей), затопляемая во время морских приливов и
высыхающая при отливах. Результаты анализа
морфотипов фитолитов, на основании которого
реконструируется луговая растительность, произ-
растающая на влажных почвах, подтверждают
вывод о существовании лайды или периодически
затопляемого заболоченного луга. В комплексе
фитолитов доминируют ланцетные формы с ши-
роким основанием крупного (до 200 мкм) размера,
характерные для травянистой высокорослой рас-
тительности влажных местообитаний, значитель-
но содержание цилиндрических и длинных глад-
ких пластинчатых форм, свойственных разнотра-
вью, а также присутствуют ткани сфагновых мхов.
В пробе из интервала 16.4–17.5 м содержание фи-
толитов увеличивается, что, вероятно, свидетель-
ствует о более развитом травянистом покрове
лайды. Широкое распространение травянистой
растительности подтверждается результатами па-
линологического анализа. Состав СПК I с преоб-
ладанием пыльцы трав и кустарничков с домини-

рованием злаковых отражает растительность, про-

израставшую в условиях холодного климата.

Выше по разрезу скважины фиксируется по-

степенное понижение показателей солености. На

основании изучения микрофауны можно сделать

вывод о том, что низы темно-сизых сильнольди-

стых суглинков слоя 4 (9.1–11.6 м), вероятнее всего,

формировались в специфических условиях при-

брежной зоны, для которой характерна периодиче-

ская смена морских и пресноводных условий. Учи-

тывая низменный характер рельефа побережья в

исследуемом районе, можно предположить, что

появление остракод родов Limnocythere, Cytheris-

sa и Candona, обитающих в пресных или слабосо-

леных водоемах, и увеличение процентного со-

держания “river-proximal” фораминифер (E. in-

certum, E. groenlandica) в пробе с глубины 10.5 м

явились результатом перераспределения нано-

сов, которые привели к образованию лагуны,

впоследствии размытой. В образцах из интервала

9.1–9.6 м доля видов, связанных с сильным опрес-

нением, падает, в то же время фиксируется неболь-

шое повышение содержания анионов и катионов

Примечание. Число указано в MNI (Minimum number of individuals), посчитанное с учетом того, что одна особь насекомого
при захоронении разлагается на несколько фрагментов. Eco_code (экологический код): mt – тундровые мезогигрофилы, dt –
тундровые ксерофилы, no – нет кода, aq – водные, pl – растительная подстилка, гниющие органические вещества и грибы,
ri – прибрежные, ss – насекомые гемикриофитных степей, me – луговые, st – насекомые термофитных степей, xe – ксеро-
филы, ms – лугостепные, oth – прочие.

subord. Parasitica
Hymenoptera (Parasitica) gen. indet. oth 1 1 2
Ord. Diptera
Chironomidae gen. indet. (larvae) aq 1 1
Diptera gen. indet. (puparia) oth 2 1
Ord. Trichoptera
Trichoptera gen. indet. (larvae) aq 1
Class Arachnida
spider chelicera oth 1
oribatid mites oth 2 2 3 42 1 5 2 1
Subphylum Crustacea, class Branchiopoda, ord. Cladocera, fam. Daphniidae
Daphnia sp. winther eggs aq 1
Phylum Platyhelminthes, class Turbellaria
Turbellaria eggs aq 1 3 2 2
Phylum Ectoprocta (Bryozoa), class Phylactolaema
Phylactolaema gen. indet. aq 1 2 2 3 2
Сумма 4 2 4 4 1 11 12 8 52 5 11 19 9 9

Таксон

E
c
o

_
c
o

d
e

Глубина, м

1
9

.7
–

2
0

1
6

.6
9

–
1
6

.8
9

1
5

.7
–

1
5

.9
5

1
4

.6
–

1
4

.8

1
3

.8
–

1
3

.9

11
.4

–
11

.6

1
0

.5

9
.6

9
.1

–
9

.6

6
.3

–
6

.6

4
.9

–
5

3
.4

–
3

.5

0
.7

–
0

.9

0
.7

–
0

.8

Таблица 3. Окончание
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легкорастворимых солей, свидетельствующее об

усилении влияния моря. Выше отметки 9.1 м мор-

ские беспозвоночные в разрезе скважины не встре-

чаются. Возрастная принадлежность отложений из

интервала 9.1–11.6 м остается дискуссионной. На-

ходки в них морских микроорганизмов позволяют

отнести их к образованиям коньковской свиты,

которые были трансформированы эпикриогенети-

ческими процессами и приобрели признаки едом-

ной свиты верхнего неоплейстоцена.

Отличительной особенностью комплекса

ФК-III из рассматриваемого интервала разреза яв-

ляется относительно высокое содержание, а в ряде

проб преобладание веерообразных форм фитоли-

тов, являющихся индикаторными для водной
растительности, и остатков влаголюбивых мхов,
вероятно образовывавших сплавины по берегам.
Субдоминантами в этом комплексе являются
ланцентные формы с широким основанием, явля-
ющиеся характерными для растений влажных ме-
стообитаний, а также длинные цилиндрические и
гладкие пластинчатые формы, типичные для раз-
нотравья. Таким образом, фитолитный анализ
позволяет сделать вывод о существовании заозе-
ренной лайды, заболоченного луга с травянисто-
злаковой растительностью или пресноводного во-
доема с богатой прибрежной растительностью и
развитым моховым покровом. Озера располага-
лись вдоль берега моря и соединялись с ним прото-

Таблица IV. Некоторые насекомые из скважины CHUK 1/17 на мысе Малый Чукочий, Колымская низменность. Дли-
на масштабной линейки равна 1 мм.
1 – Stephanocleonus eruditus, голова, обр. Ch17-0 (инт. 0.7–0.9 м); 2 – Ceutorhynchus sp., левое надкрылье, обр. Ch17-6
(инт. 6.3–6.6 м); 3 – Euracmaeops angusticollis, основание левого надкрылья, обр. Ch17-10 (гл. 10.5 м); 4 – Morychus vir-
idis, правое надкрылье, обр. Ch17-11 (инт. 11.4–11.6 м); 5, 6 – Micralymma brevilingue, переднеспинка и левое надкры-
лье, обр. Ch17-4 (инт. 4.9–5 м); 7 – Tachinus arcticus, правое надкрылье, обр. Ch17-11 (инт. 11.4–11.6 м); 8, 9 – Stenus sp.,
голова и правое надкрылье, обр. Ch17-4 (инт. 4.9–5 м); 10, 11, 12 – Aleocharinae gen. indet., голова, обр. Ch17-3 (инт.
3.4–3.5 м), переднеспинка, обр. Ch17-6 (инт. 6.3–6.6 м), левое надкрылье, обр. Ch17-11 (инт. 11.4–11.6 м); 13 – Gym-
musa sp., правое надкрылье, обр. Ch17-10 (гл. 10.5 м); 14 – Curtonotus alpinus, переднеспинка, обр. Ch17-4 (инт. 4.9–5 м);
15 – Euura herbaceae, голова, обр. Ch17-3 (инт. 3.4–3.5 м). 

Таблица IV
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ками, по которым во время приливов в них посту-
пала морская вода. Вывод о существовании прес-
новодного водоема подтверждается находками
беспозвоночных – водных и прибрежных видов
жуков, статобласт мшанок и яиц планарий.

В пробах из верхней части слоя 5 и нижней ча-
сти слоя 4 (интервал 9.7–12.4 м) обнаружены
лишь единичные экземпляры спор и пыльцы.
Можно предположить, что в реконструируемом
водоеме, для которого характерна смена при-
брежно-морских и пресноводных условий, в
определенные периоды происходила активная
деструкция органического вещества.

Из верхней части слоя 4, льда слоя 3 и нижней
части слоя 2, относимых к едомной свите, выде-
лен СПК II с преобладанием злаковых и замет-
ным содержанием пыльцы деревьев и кустарни-
ков, среди которых наряду с преобладанием кар-
ликовой березки, характерной для большей части
толщи, в заметном количестве представлена
пыльца Pinus s/g Haploxylon, вероятно принадле-
жащая кедровому стланику. Данный вид чувстви-
телен к сезонному промерзанию и оттаиванию и
является показателем наличия глубокого снежно-
го покрова, хотя и не исключается усиление вет-
рового переноса пыльцы этого вида из более юж-
ных районов. В рассматриваемом СПК определе-
на пыльца Larix в количестве трех-пяти зерен на
препарат. Это число считается незначительным,
когда речь идет о пыльце многих родов деревьев.
Но пыльца лиственницы очень плохо сохраняет-
ся, поэтому данное количество позволяет фикси-
ровать ее присутствие в составе реконструируемой
растительности. Это подтверждается находками в
составе растительного детрита специфических
форм, характерных для древесины лиственницы,
в пробе с глубины 9.1 м. Присутствие пыльцы
лиственницы может косвенно свидетельствовать
об озерно-болотном генезисе рассматриваемых
отложений, в прибрежно-морской зоне она бы
просто разрушилась. Состав данного комплекса
позволяет сделать вывод о некотором потеплении
климата и распространении на фоне господства
тундровых ландшафтов островков лиственнич-
ников. Специфический состав спектров с глубин
5.6 и 8.9 м, в которых в значительном количестве
присутствуют злаковые и осоковые, носит ло-
кальный характер и позволяет реконструировать
растительность, произраставшую по влажным бе-
регам водоема или заболоченного луга, что совпа-
дает с результатами анализа фитолитов. Этот ин-
тервал слабо охарактеризован насекомыми, но в
пробе 6.3–6.6 м найдены остатки жука плавунца
Agabus moestus Curtis, типичного обитателя не-
больших стоячих тундровых водоемов.

Засоленность залегающих выше суглинков с
включениями органики с корнями трав слоя 2,
относимых к едомной свите верхнего неоплей-

стоцена (0.7–3.2 м), характеризуется минималь-
ными значениями. Анализ микрофоссилий этих
толщ показал присутствие в незначительном ко-
личестве спикул губок, заметное содержание пан-
цирей пресноводных диатомей, достигающее
максимума в пробах с глубин 1 и 1.35 м. Обилие
диатомовых водорослей при небольшом количе-
стве спикул губок свидетельствует о наличии ор-
ганических веществ в воде, поскольку они спо-
собствуют развитию диатомей и подавляют раз-
витие губок. В пробах с глубин 1 и 1.35 м также
зафиксировано максимальное для данного разре-
за содержание фитолитов. Увеличение их количе-
ства свидетельствует о существовании более раз-
нообразной растительности. Кроме того, высокое
содержание фитолитов может являться показате-
лем лучшей гумификации растительного матери-
ала в процессе диагенеза, в результате которого
происходит их выделение из тканей. Процентное
соотношение форм фитолитов во всех пробах
слоя сходно. Преобладают разнообразные формы
удлиненных фитолитов – цилиндрические, с вол-
нистым краем, пластинчатые, являющиеся пока-
зателем значительного участия разнотравья в рас-
тительном покрове. Подавляющая часть удли-
ненных форм имеет сглаженные края, что при
отсутствии игольчатых форм и ланцетных форм с
длинным шипом указывает на гумидные условия.
В незначительном количестве, но разнообразно
представлены трапециевидные лопастные фито-
литы, характерные, как и удлиненные фитолиты
с волнистым краем, для растений влажных место-
обитаний. На основании палинологического ана-
лиза реконструируется травянистая растительность
с доминированием злаковых и незначительным
участием карликовой березки. Палеоэнтомоло-
гические данные указывают на постоянное гос-
подство в регионе в рассматриваемый продолжи-
тельный период времени тундростепных ланд-
шафтов (Киселев, 1981; Kiselev, Nazarov, 2009;
Kuzmina, 2015), при этом некоторые таксоны на-
секомых являются водными или околоводными, что
подтверждает другие данные о том, что большую
часть времени осадки формировались в субакваль-
ных или локально переувлажненных субаэральных
условиях, хотя в целом местность прилегала к об-
ширной суше с преимущественно открытыми ланд-
шафтами. Некоторое противоречие данных бота-
нического и энтомологического анализа часто
имеет место при попытках реконструкции при-
родной обстановки на северо-востоке Азии (Kuz-
mina, 2015). Как правило, насекомые показывают
более значимое участие ксерофильных элементов
биоты, чем палиноморфы и семена. Это связано
как с тафономическими особенностями (семена
водных растений более крупные и плотные, по-
этому лучше сохраняются, пыльца лесных расте-
ний хорошо переносится ветром), так и с деталь-
ностью определения таксонов. Например, при-
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сутствие пилюльщика M. viridis указывает на то,
что в его биотопе произрастали ксерофильные
виды осоки, такие как Carex argunensis (Turcz. ex
Trev.) Worosch., тогда как по пыльце осоки, как
группы видов, принято делать реконструкции
влажных условий. Но на основании присутствия
насекомых нельзя отрицать наличие в ландшафте
водоемов с комплексом прибрежной раститель-
ности, а также островков леса в большей или мень-
шей удаленности от местонахождения. Эти эле-
менты ландшафта вписываются в понятие тундро-
степи. Кроме того, высокое содержание в ряде
проб пресноводных диатомей, находки водных
беспозвоночных, присутствие в ФК в заметном
количестве характерных для гумидных условий
форм являются показателем наличия переувлаж-
ненных участков понижений рельефа, возможно
луж над головами ледяных жил, характерных для
тундровых ландшафтов.

В поверхностных пробах отмечено относи-
тельно высокое количество пресноводных диато-
мей, что связано с сезонным переувлажнением
горизонтов. Содержание спикул губок при этом
единичное, что может служить показателем зна-
чительного содержания органики в водных рас-
творах. В спектре из поверхностной пробы отме-
чено преобладание пыльцы осоковых, злаковых и
зеленых мхов, что в целом отражает состав совре-
менной растительности.

ВЫВОДЫ

На основании результатов комплексных мик-
ропалеонтологических исследований, значитель-
ная часть которых проводилась для данного райо-
на впервые (изучение фораминифер, остракод, эн-
томофауны и фитолитов), и данных химического
анализа отложений реконструированы условия
осадконакопления и история развития ландшаф-
тов и растительности мыса Малый Чукочий в
среднем и позднем неоплейстоцене. Полученный
материал по реконструкции палеоусловий будет
являться основой для проведения микробиологи-
ческих и метагеномных исследований.

Толща черных пластичных малольдистых су-
глинков (11.8–20.8 м) предположительно отно-
сится к коньковской свите верхов среднего не-
оплейстоцена, которая формировалась в мелко-
водном морском бассейне. На это указывает как
повышенная соленость рассматриваемых толщ,
так и доминирование в составе бентосных фора-
минифер и остракод типичных ныне живущих
арктических видов, обитающих в прибрежных
районах, а также присутствие в отложениях об-
ломков панцирей морских диатомей. Результаты
фитолитного анализа позволяют предположить на-
личие на изучаемой территории лайды, заболочен-
ного луга на прибрежной равнине, затопляемого во
время приливов. На основании палинологического

анализа реконструирована тундровая травянистая
растительность с незначительным участием кар-
ликовой березки.

Отложения, вскрытые скважиной в интервале
9.1–11.6 м, формировались в специфических
условиях прибрежной мелководной зоны, для ко-
торой была характерна периодическая смена
морских и пресноводных условий. На основании
присутствия в значительном количестве индика-
торных фитолитов водной растительности, влаж-
ных местообитаний и мхов можно предположить,
что здесь существовала сильно заозеренная лай-
да, где озера располагались вдоль берега моря и
соединялись с ним протоками.

Отложения из интервала 4.2–9.1 м, относящи-
еся к едомной свите, формировались в локальных
условиях пресноводного водоема, уже не имев-
шего связи с морем, возможно заросшего болота
или озера с богатой прибрежной растительно-
стью, с развитым моховым покровом или заболо-
ченного луга с травянисто-злаковой растительно-
стью. Состав СПК позволяет сделать вывод о не-
котором потеплении климата и распространении
на фоне господства тундровых ландшафтов лист-
венничных редколесий.

Образование суглинков едомной свиты верхней
части разреза (0.7–3.2 м) происходило в условиях
тундровой равнины, на которой произрастали зла-
ковые и злаково-разнотравные ассоциации. Обилие
пресноводных диатомей в ряде проб, присутствие
фитолитов, характерных для растений влажных ме-
стообитаний, находки пресноводных беспозвоноч-
ных являются показателем присутствия переувлаж-
ненных участков над головами ледяных жил, харак-
терных для тундр.

В данной статье впервые приведены фотогра-
фические изображения микрофоссилий из плей-
стоценовых отложений Колымской низменности,
их комплексное исследование позволило получить
более полную и объективную характеристику
условий формирования отложений. Так, анализ
бентосных фораминифер и остракод позволяет
сделать вывод о существовании морского бассейна,
в той или иной мере опресненного. На основании
содержания панцирей диатомовых водорослей и
спикул губок можно установить характер и специ-
фику обводнения территории. Результаты пали-
нологического анализа позволяют выявить тен-
денции развития региональной растительности, а
результаты фитолитного анализа – тенденции
развития локальной растительности. Важным пре-
имуществом фитолитного метода является возмож-
ность фиксировать степень увлажненности терри-
тории. На основании результатов палеоэнтомоло-
гического анализа для данного региона получено
свидетельство существования тундростепного био-
ма, что доказывает его значительное продвиже-
ние на север, а также сделано заключение о суще-
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ствовании пресноводного бассейна. Результаты
комплексного анализа микрофоссилий частично
перекрываются и дополняют друг друга, что сде-
лало возможным получение новой дополнитель-
ной информации о генезисе исследуемых толщ и
позволило более полно оценить эволюцию ланд-
шафта, изменения растительности в целом и ее
локальные особенности.
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исследования поддержаны National Science Founda-
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The paper presents results of a micropaleontological study of permafrost sediments exposed by the CHUK
1/17 well at Maly Chukochy Cape, on the coast of the East Siberian Sea (Kolyma Lowland). Micropaleon-
tological analysis, taking into account the lithological structure and the main physicochemical characteris-
tics, made it possible to assess the peculiarities of the formation of deposits under the conditions of the change
from coastal-marine environments to continental ones in the Middle and Late Neopleistocene. Evidence of
the existence of a tundra-steppe biome was obtained for this region, which proves its significant advancement
to the north. The present studies on the example of this territory show the importance of studying microfossils
for understanding the history of the region in the Quaternary time and represent the basis for further micro-
biological and metagenomic study of the sediments exposed by the well.
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28 мая 2021 г., не дожив полгода до своего
100-летнего юбилея, ушел из жизни Александр
Иванович Жамойда. Для всех геологов, страти-
графов и палеонтологов нашей страны это огром-
ная потеря. Александр Иванович был одним из
последних крупных представителей советского
поколения ученых, которые участвовали в ста-
новлении и развитии геологических и стратигра-
фических исследований в послевоенное время.

Александр Иванович родился 5 декабря 1921 г.
в Петрограде. В 1939 г. он окончил школу с отли-
чием и поступил на биологический факультет Ле-
нинградского государственного университета.
Но в конце октября 1939 г. его призвали в Крас-
ную Армию. Начало войны он встретил в составе
18-го Отдельного зенитно-артиллерийского ди-
визиона. С этой воинской частью Александр Ива-
нович прошел трудный боевой путь от Придне-
стровья до Предкавказья и от Предкавказья до
Верхней Силезии Польши. Там же А.И. Жамойда
встретил День Победы. Во время войны его на-
значили комсоргом дивизиона – это офицерская
должность, хотя он был сержантом. За боевые
действия А.И. Жамойда был награжден медалью
“За боевые заслуги”, орденом Отечественной
войны II степени, “Почетным знаком Советского
комитета ветеранов войны”. После шести с поло-

виной лет, проведенных в солдатской шинели, в
мае 1946 г. он вернулся в родной город.

Демобилизовавшись, Александр Иванович
поступил на геологоразведочный факультет Ле-
нинградского горного института (Санкт-Петер-
бургский Горный университет), который окончил
в 1952 г. В 1949 г. он прошел первую производ-
ственную практику по геологической съемке мас-
штаба 1 : 50000 на Северном Урале; а в 1950 г.
впервые участвовал в полевых работах Всесоюз-
ного научно-исследовательского геологического
института (ВСЕГЕИ) в составе Дальневосточной
геолого-съемочной экспедиции на Сихотэ-Алине.
Вся дальнейшая трудовая деятельность и жизнь
А.И. Жамойды была связана со ВСЕГЕИ – на-
следником Геолкома России, а восток страны
стал главным регионом его исследований по
стратиграфии и палеонтологии.

Первые работы А.И. Жамойды были направле-
ны на изучение кремнистых толщ Дальнего Востока
и использование радиолярий для их расчленения,
корреляции и определения возраста. В результате
этих исследований в Приморье и на Корякском
нагорье впервые были выделены несколько раз-
новозрастных (палеозойских и мезозойских) ком-
плексов радиолярий, что имело большое значение
для расшифровки сложного геологического стро-
ения Тихоокеанского обрамления России.

В 1955 г. А.И. Жамойда защитил кандидатскую
диссертацию на тему “Радиолярии верхнего па-
леозоя Ольга-Тетюхинского района и их страти-
графическое значение”. В этой работе он исполь-
зовал методику изучения радиолярий в шлифах и
обосновал значение этой палеонтологической
группы в расчленении древних толщ и картирова-
нии кремнистых и офиолитовых формаций Даль-
него Востока. А.И. Жамойда внес много нового в
разработку систематики этой группы микрофау-
ны и дал описание целого ряда таксонов. В част-
ности, открытый Александром Ивановичем вид
Parvicingula (Eucyrtidium) khabakovi (Zhamoida,
1963) до настоящего времени является руководя-
щим в нефтематеринской баженовской свите За-
падной Сибири.

В 1972 г. А.И. Жамойда представил диссерта-
цию на соискание ученой степени доктора геоло-
го-минералогических наук “Биостратиграфия
мезозойских кремнистых толщ Востока СССР”,
которая была успешно защищена. Эта работа была

ПЕРСОНАЛИИ
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первой в нашей стране докторской диссертацией по
радиоляриям. Изданная на ее основе монография
“Биостратиграфия мезозойских кремнистых толщ
Востока СССР на основе изучения радиолярий”
до настоящего времени является настольной
книгой, практическим руководством и справоч-
ником для палеонтологов.

А.И. Жамойду вместе с А.В. Хабаковым и
Р.Х. Липман справедливо считают основателями
отечественной научной школы радиоляриевого
анализа. Среди учеников А.И. Жамойды насчи-
тывается много докторов и кандидатов наук. С
1969 г. до последнего времени А.И. Жамойда был
председателем подкомиссии по радиоляриям при
комиссии по микропалеонтологии при Палеонто-
логическом институте РАН. Он был организатором
11 Всесоюзных семинаров по радиоляриям, кото-
рые являлись базовой школой для отечественных
радиоляристов. Под руководством А.И. Жамойды к
семинарам регулярно издавались списки литера-
туры по радиоляриям (всего вышло 10 выпусков,
содержащих ссылки на 3500 работ, среди которых
1500 отечественных), тезисы докладов и сборни-
ки статей.

В 1966 г. Александр Иванович был избран ви-
це-президентом Палеонтологического общества.
В 1976 г. ему было присвоено ученое звание про-
фессора по специальности “стратиграфия и пале-
онтология”.

Параллельно с научной работой А.И. Жамойда
много сил отдавал научно-организационной дея-
тельности. В 1956 г. он стал заведующим лабора-
торией микрофауны ВСЕГЕИ. В 1960–1962 гг.
Александр Иванович работал во Вьетнаме над соз-
данием первой геологической карты Демократи-
ческой Республики Вьетнам масштаба 1 : 500000.
Эта работа продолжалась три года и завершилась
изданием карты и объяснительной записки к ней,
которые заложили основы геологической службы
тогда еще молодой страны.

После возвращения из Вьетнама во ВСЕГЕИ в
1962 г. А.И. Жамойда возглавил отдел стратигра-
фии и палеонтологии. С 1969 г. Александр Ивано-
вич был заместителем директора ВСЕГЕИ по на-
учной части, а в 1970 г. стал директором института,
проработав в этой должности 17 лет, до 1987 г. На-
до отметить, что благодаря его настойчивости в
100-летний юбилей геологической службы стра-
ны в 1982 г. ВСЕГЕИ было присвоено имя акаде-
мика А.П. Карпинского.

В 1965 г. А.И. Жамойда возглавил Комиссию
Межведомственного стратиграфического коми-
тета (МСК) России по стратиграфической клас-
сификации, терминологии и номенклатуре, в
1976 г. стал заместителем председателя МСК, а с
1988 г. его председателем. Именно в эти годы МСК
под его руководством провел исключительно важ-
ную работу по созданию региональных стратигра-

фических схем, которые определяют основу легенд
геологических карт. Эта поистине гигантская рабо-
та была по плечу только такому талантливому орга-
низатору и высококвалифицированному специали-
сту, каким был А.И. Жамойда. Деятельность Алек-
сандра Ивановича в МСК является примером
продуманной и созидательной научно-производ-
ственной работы, которая сыграла важную роль
не только в изучении стратиграфии, но и в прове-
дении геологического картирования на громад-
ной территории России. Принимая во внимание
заслуги Александра Ивановича в области страти-
графии, Академия наук СССР в 1987 г. избрала
его своим членом-корреспондентом.

Надо отметить, что уже с середины 1960-х го-
дов А.И. Жамойда начал разрабатывать вопросы
теоретической и практической стратиграфии. Во
ВСЕГЕИ по его инициативе, при непосредствен-
ном участии и руководстве был создан первый оте-
чественный “Стратиграфический кодекс СССР”
(1977), сыгравший огромную роль в становлении
государственной геологической картографии.
Фактически он отразил стратиграфическое миро-
воззрение российских геологов. Кодекс был до-
полнен и переработан в трех последующих издани-
ях в 1992, 2006 и 2019 гг. В 2012 г. Стратиграфиче-
ский кодекс России был переведен на английский
язык, а на Международном геологическом кон-
грессе в Австралии о нем был сделан специаль-
ный доклад.

Из теоретических работ А.И. Жамойды нельзя
не привести статьи “Стратиграфическое про-
странство или мир стратиграфии” (1994), “Долгий
и трудный путь к теоретической стратиграфии”
(1999) и брошюру “Ключевые проблемы Между-
народной стратиграфической шкалы” (2005), в
которых автор обозначил точку зрения россий-
ских ученых на многие проблемы общей страти-
графии и особенности Общей стратиграфической
шкалы России.

Четверть века, с 1972 по 1996 г., А.И. Жамойда
вел активную международную деятельность, воз-
главляя подкомиссию по Северной Евразии Ко-
миссии по геологической карте Мира (CGMW).
Он также активно работал в Международной под-
комиссии по стратиграфической классифика-
ции; в том числе принимал участие в подготовке
Международного руководства (справочника) по
стратиграфии (издания 1976 и 1994 г.). Подводя
итоги своей деятельности в CGMW, А.И. Жамой-
да опубликовал книгу “Четверть века в Комиссии
по геологической карте мира” (2007).

Более 50 лет А.И. Жамойда вел постоянную ра-
боту по усовершенствованию и внедрению науч-
ных и методических основ стратиграфических
исследований в картосоставительские работы. Во
многом благодаря ему во ВСЕГЕИ были собраны
высококвалифицированные стратиграфические
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кадры и широко развертывались стратиграфиче-
ские исследования. Долгие годы, вплоть до по-
следнего времени, А.И. Жамойда был организа-
тором и вдохновителем успешной и стабильной
работы Палеонтологического общества России,
которое ежегодно собирало стратиграфов и пале-
онтологов России на своих ежегодных сессиях.

Следует отметить важную роль А.И. Жамойды
в составлении крупных геологических обобщений.
Среди них монография “Геологическое строение
СССР”, многотомные труды “Стратиграфия
СССР”, “Геологическое строение СССР и зако-
номерности размещения полезных ископаемых”,
девятитомное издание “Практическое руковод-
ство по микрофауне СССР”, “Геологическая кар-
та СССР масштаба 1 : 2500000”, 4-е издание, “Гео-
логическая карта СССР масштаба 1 : 1000000”, но-
вая серия и многие другие. Все эти исследования
обеспечивали высокий уровень региональных
геологических работ в Российской Федерации и
являются надежной основой современной геоло-
гической картографии.

До последнего момента жизни Александр Ива-
нович сохранял высокую работоспособность, по-
казывал пример активной научной деятельности
всем поколениям исследователей. Только за по-
следнее десятилетие им опубликовано 7 крупных
статей и две монографии (“Эскиз структуры и со-
держания теоретической стратиграфии” и “Пале-
онтологическому обществу России 100 лет. Исто-
рический очерк”). К своему 95-летию Александр
Иванович опубликовал воспоминания “Перели-
стывая память. Учители, коллеги, друзья”, как
дань памяти и уважения близким и дорогим для
него людям. Книга воспоминаний, которую он
писал весь последний год, только в апреле им бы-
ла сдана в издательство ВСЕГЕИ. Всего же ему
принадлежит более 500 опубликованных научных
работ, биографических очерков и информацион-
ных заметок, в том числе 12 монографий.

С 1971 г. А.И. Жамойда был членом Нацио-
нального комитета геологов. В 1970–1987 гг. он был
заместителем главного редактора журнала “Со-
ветская геология”, с 1993 г. – заместителем глав-
ного редактора журнала “Региональная геология
и металлогения” (с 2002 г. – председателем Бюро
редколлегии) и членом редколлегии журнала
“Стратиграфия. Геологическая корреляция”.

Огромный вклад А.И. Жамойды в развитие
отечественной геологической науки и практики
отмечен званием “Заслуженный деятель науки
РСФСР”, орденами Трудового Красного Знамени,
“Знаком Почета”, орденом Труда 2-й степени
Социалистической Республики Вьетнам, орде-
ном “За заслуги перед отечеством” IV степени.

В 2011 г. Александр Иванович стал лауреатом
высшей геологической награды, присуждаемой
Российской академией наук – Золотой медали
имени А.П. Карпинского.

Эрудиция, блестящее дарование аналитика
А.И. Жамойды, его умение увидеть с первого
взгляда все положительные моменты любого ис-
следования снискали ему огромный авторитет
среди коллег, которые признавали его безуслов-
ным лидером. Доброжелательность, человеческая
мудрость, порядочность, готовность оказать кон-
кретную помощь делали А.И. Жамойду ярким
представителем истинной российской интелли-
генции.

Для всех российских геологов суждения Алек-
сандра Ивановича в области стратиграфии и гео-
логического картографирования были высшим
авторитетом. При этом с коллегами Александр
Иванович всегда был неизменно приветливым,
доступным и обязательным. Он был примером
научной этики и потрясающей организованности.
Не все знают, что Александр Иванович хорошо ри-
совал, разбирался в живописи, любил музыку (ча-
сто посещал консерваторию), много читал. Он был
интересным собеседником и всегда знал о новых
веяниях в литературе и искусстве.

Может быть, еще раз следует сказать о челове-
ческом отношении Александра Ивановича к сво-
им близким друзьям и коллегам. С громадным ува-
жением и любовью он относился к В.В. Меннеру и
Б.С. Соколову, которых считал своими учителями.
С большой теплотой он вспоминал в своих публи-
кациях о “дорогих коллегах” – Д.Л. Степанове,
С.В. Мейене, М.С. Месежникове, К.В. Симакове,
О.В. Ковалевском, А.И. Моисеевой, В.И. Яркине.

Память об Александре Ивановиче навсегда
останется в именах многих палеонтологических
объектов (радиолярий, брахиопод, моллюсков,
фораминифер), названных его российскими и за-
рубежными коллегами в его честь.

Александр Иванович прожил долгую и инте-
ресную жизнь. С его кончиной уходит живое вос-
поминание об особой эпохе России – “золотом
веке” стратиграфии и палеонтологии. Александр
Иванович был представителем того героического
поколения, которое прошло войну и отдало все
свои силы служению своей стране.

Сохраним память о светлом человеке, круп-
ном геологе и большом ученом Александре Ива-
новиче Жамойде.

Редколлегия и редакция журнала
“Стратиграфия. Геологическая корреляция”,

Геологический институт РАН
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Микрофауна, палиноморфы и биостратиграфия зоны Garantiana garantiana
верхнего байоса (средняя юра) бассейна р. Большой Зеленчук, Северный Кавказ

В.В. Митта 5 113–120
О стратиграфии пограничных отложений байоса и бата (средняя юра) бассейна 
р. Ижма (европейский север России)
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К.Ю. Михайлова, М.А. Рогов, В.Б. Ершова, К.Ю. Васильева, 
Б.Г. Покровский, Е.Ю. Барабошкин

1 11–27

Новые данные о стратиграфии и глендонитах свиты Каролинефьеллет
(средний апт–нижний альб, нижний мел) Западного Шпицбергена

А.В. Неевин, Д.В. Алексеев 2 53–75
Биостратиграфия по конодонтам нижнекаменноугольных глубоководных
отложений хребтов Кокшаал и Джангджир, Южный Тянь-Шань, Кыргызстан

Н.В. Носова, Е.И. Костина, Е.В. Бугдаева 4 53–70
Pseudotorellia Florin из верхнеюрских–нижнемеловых отложений 
Буреинского бассейна, Дальний Восток России

Т.В. Орешкина, А.И. Яковлева, Г.Н. Александрова 3 45–71
Силикофоссилии и диноцисты из терригенно-кремнистых отложений 
нижнего палеогена юга Русской плиты и их значение для обоснования возраста свит

Т.Н. Палечек, А.В. Моисеев 3 29–44
Позднеюрские–раннемеловые радиолярии в тектоностратиграфических разрезах
Алганского террейна, Корякское нагорье

Г.А. Петров, Н.И. Тристан, Г.Н. Бороздина, А.В. Маслов 3 3–28
Стратиграфия и обстановки формирования девонских толщ Тагильской мегазоны 
на Северном Урале

Е.Г. Раевская, А.В. Дронов 6 39–53
Акритархи верхнего ордовика Сибирской платформы Elektoriskos? williereae
(G. & M. Deflandre, 1965) Vanguestaine, 1979 emend. nov.: 
новые морфологические и стратиграфические данные
Ю.Н. Смирнова, Р.О. Овчинников, А.А. Сорокин, Ю.В. Смирнов 1 3–10
Возраст и источники сноса осадочных пород даурской серии (рифей) Аргунского
континентального массива: результаты U–Th–Pb и Lu–Hf изотопных исследований
детритового циркона

С.А. Сычева, О.С. Хохлова, П.Р. Пушкина 3 93–114
Структура позднеплейстоценого климатического ритма на основе изучения детального
почвенно-седиментационного архива внеледниковой области Восточно-Европейской
равнины (Александровский карьер)

А.И. Яковлева, Г.Н. Александрова 1 59–98
Палеоген Преддонецкой моноклинали и его палинологическая характеристика

Х. Ярахмадзахи, Э.Я. Левен 5 3–11
Среднепермские (позднемургабские) фузулиниды формации Джамал района Тебес, Иран

Памяти Михаила Алексеевича Ахметьева (1935–2020) 4 118–120


