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ГЕОЛОГИЯ

Известны лишь редкие публикации по резуль‑
татам N‑изотопных исследований разрезов перм‑
ских и триасовых отложений в Тетической [1–3], 
Бореальной [4, 5] надобластях.

В нашей работе приведены результаты сопо‑
ставления N‑изотопных данных, полученных 
по перми, триасу Колымо‑Омолонского региона 
(Балыгычанский блок, р. Паутовая [7]), и резуль‑
татов О‑изотопных исследований пермских, три‑
асовых конодонтов северо‑западного Ирана [6] 
с целью контроля версии [3], касающейся возмож‑
ности косвенного использования N‑изотопных 
данных для палеотемпературных реконструкций.

Значения δ15N в 88 пробах, отобранных в раз‑
резе Паутовая, были рассчитаны в  Визельбур‑
ге на основе замеров, выполненных с помощью 
анализатора Flash‑EA (Thermo, Bremen), соеди‑
нённого через CONFLO  IV (Thermo, Bremen) c 
масс‑спектрометром Finnigan Delta (V Thermo, 
Bremen/Germany).

Результаты проведённых исследований позво‑
лили выделить в разрезе Паутовая три N‑изотоп‑
ных интервала (I–III) и 14 их более дробных под‑
разделений (рис. 1).

Согласно [2], по  неопротерозою, фанерозою 
глинистые отложения морского происхождения, 
сформированные в  холодных условиях ледни‑
ковых периодов и в промежуточные интервалы 
времени между холодными и  жаркими перио‑
дами, характеризуются в среднем относительно 
высокими значениями δ15N, в то время как оса‑
дочные отложения, соответствующие периодам 
парниковых условий, — относительно более низ‑
кими их значениями (рис. 2). На основе детально‑
го исследования нижнетриасового разреза Абрек 
в Южном Приморье [3] и корреляции его с раз‑
резом Наммал в Пакистане [12] было высказано 
предположение, что часто повторяющиеся в раз‑
резе интервалы с  высокими значениями δ15N 
в значительной мере отражают условия домини‑
рования в морском бассейне более низких тем‑
ператур по сравнению со смежными интервала‑
ми, охарактеризованными более низкими значе‑ 
ниями δ15N.

N‑изотопная кривая, полученная по  разрезу 
Паутовая, обнаруживает сходство с кривой разре‑
за Уэст‑Блайнд‑Фьёрд (о. Эллесмиэ, Арктическая 
Канада), также построенной по N‑изотопным дан‑
ным [4, рис. 10]. Это позволяет коррелировать N‑и‑
зотопные интервалы I, II, III разреза Паутовая со‑
ответcтвенно с  формацией Линдстрём, нижней 
и верхней частями формации Блайнд‑Фьёрд [4].
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Рис. 1. Корреляция разрезов Паутовая, Кух‑Е‑Али‑Баши. O — оводовская свита; Ot. c. — Otoceras concavum; T. p. — pascoei;  
C. i. — inf lecta; C. bach. — Clarkina bachmanni; n  — nodosa; ch/d — changxingensis–def lecta; i/z  — iranica–zhangi;  
m/p — meishanensis–praeparvus; u — ultima–mostleri; H. p. — hindeodus parvus; I. isarc — isarcicella isarcica, Ved. — Vedioceras, 
Pl. — Pleuronodoceras, Кон. зона — конодонтовая зона, Ам. зона — аммонитовая зона, Дж. — Джульфа. Стратиграфическое 
положение Сибирских траппов определено на основе корреляции позднепермских отложений Сибири, Германии, Ирана 
по конхостракам и конодонтам [10].
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Возможность использования N‑изотопных 
дан ных в целях палеотемпературных реконструк‑
ций подтверждается результатами сравнения изо‑
топных данных по разрезам Паутовая и Кух‑Е‑А‑
ли‑Баши Ирана [6] (рис. 1).

Отсутствие в  двух разрезах Бореальной над‑
области (Уэст‑Блайнд‑Фьёрд [4], Паутовая) от‑
рицательных значений δ15N, установленных 
в Южном Китае [1] и Приморье [3], может быть 
объяснено формированием разрезов в более глу‑
боких/холодных условиях.

Контрастные температурные условия поздне‑
го вучяпиня – раннего чансиня в исследованном 
районе сменились, вероятно, на  менее измен‑
чивые климатические условия в конце  чансиня, 
несмотря на  возможное влияние туфообразо‑
ваний [10] на  севере Сибири, что  согласуется 
с устойчивым развитием голосеменных в это вре‑
мя в районе Норвегии [13] и проявлениями высо‑
кого таксономического разнообразия в составе 
сибирской флоры [12].

Полученные данные позволяют предполагать, 
что в раннеиндское время, непосредственно по‑
сле излияния основной массы базальтов трап‑
повой формации, сопровождаемой, возможно, 
выбросом большого объёма метана в атмосферу, 
в  Бореальной надобласти наметился устойчивый 
климатический тренд, направленный в сторону 
повышения температур.

Отсутствие признаков массового вымирания мор‑
ских организмов на границе перми и триаса в Боре‑
альной надобласти [4, 14, 15] может быть частично 
объяснено ослаблением термального фактора воз‑
действия на биоту в начале индского века в ряде ре‑
гионов. В Тетической надобласти, напротив, палео‑ 
температуры раннетриасового времени неред‑
ко достигали экстремально высоких значений  
([6] и др.).

Авторы признательны Э. Риглеру (Rigler) из 
Исследовательского центра BLT в Визельберге, 
Австрия, за выполнение N‑изотопных анализов, 

Рис. 2. δ15N — кривая [2] (с дополнением). Лед. — ледниковые условия, П. — переходные условия, Пал.–ч. — палеогено‑
вая–четвертичная системы, Карб. — карбон, С. — силур, Орд. — ордовик, Кемб. — кембрий, K. — криоген.
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It is proposed that oscillating temperature conditions in the late Wuchiapingian and early Changhsingian (Late 
Permian) followed in the Boreal Superrealm to less variable climatic conditions in the late Changhsingian and 
early Induan (the time of trap formation of the Siberian Platform), with stable trend of increasing temperature 
in the Early Triassic. The Problem of the absence of signs of mass extinction of marine organisms at the 
Permian‑Triassic boundary in the Boreal Superrealm is discussed.

Keywords: Upper Permian, Lower Triassic, N and C isotopes, Kolyma‑Omolon region, palaeotemperature 
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