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ГРАНИТНЫЙ МАССИВ ВОДОРАЗДЕЛЬНЫЙ (ПРИПОЛЯРНЫЙ УРАЛ) 
И ПРОБЛЕМЫ КОРРЕЛЯЦИИ ДООРДОВИКСКИХ ГРАНИТОИДОВ 

И ВУЛКАНИТОВ СЕВЕРНОЙ ЧАСТИ ЛЯПИНСКОГО АНТИКЛИНОРИЯ
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Петрогеохимические особенности гранитов массива Водораздельный (Приполярный Урал, Ляпин-
ский антиклинорий) свидетельствуют о том, что эти породы близки к I-гранитам и являются над-
субдукционными образованиями. Соотношения ключевых элементов (Rb, Ba, Th, Sr, Y, Nb) позво-
ляют предполагать, что в генерации гранитов могли участвовать базиты плавящегося слэба и флюид, от-
делившийся при их дегидратации. Определен U–Pb возраст главной популяции магматогенных
цирконов, 593 ± 4 млн лет, что отвечает венду (эдиакарию). Он совпадает с возрастом гранитов
близлежащего Вангырского массива (598 ± 5 млн лет), а также с возрастом ядер цирконов из грани-
тов Кожимского массива, расположенного севернее. Величины εHf(t) от –2 до 0 в магматогенных
цирконах с возрастом, отвечающим возрасту гранитов массива Водораздельный, указывают на ге-
терогенный источник расплавов. В цирконах из этих гранитов также присутствуют древние ядра с
U–Pb возрастом от 2200 до 700 млн лет, для них величины εHf(t) от +0.8 до +13 свидетельствуют о
наличии в субстрате коровой компоненты (вещество фундамента древней платформы). Петрогео-
химические и изотопно-геохронологические параметры гранитов (и цирконов из них) не подтвер-
ждают правомерность отнесения пород массива Водораздельный (и его аналогов Вангырского и
Кожимского массивов) к кембрийскому сальнерско-маньхамбовскому комплексу и указывают на
возможность выделения при геологической съемке самостоятельного комплекса (вендского?) с
возрастом около 598 млн лет. Наличие в Ляпинском антиклинории нескольких этапов гранитооб-
разования (средний рифей–венд–кембрий), сопряженного метаморфизма и сложный состав древ-
них метаморфических толщ, сосредоточенных в фундаменте этой структуры, обуславливают варьи-
рующие изотопные параметры, характеризующие гетерогенность источника расплавов, с одной
стороны, и конвергентность ряда геохимических признаков, с другой.

Ключевые слова: Приполярный Урал, венд, граниты, цирконы, изотопия, аккреция, субдукция, плюм
DOI: 10.31857/S0869592X23030079, EDN: KFPTPN

Памяти С.Г. Червяковского посвящается

ВВЕДЕНИЕ
Петрогеохимические особенности и изотопно-

геохронологические параметры гранитоидов, явля-
ющихся важной составляющей верхней части зем-
ной коры, позволяют корректировать представле-
ния о глубинной геодинамике магматических про-
цессов. Анализ литературных и фондовых данных
показывает, что и в настоящее время в мире име-
ются малоизученные объекты, для типизации ко-
торых данных еще недостаточно (Соболева, 2001;
Пыстин, Пыстина, 2011; Пучков, 2018; Холоднов
и др., 2022 и мн. др.). Таких “белых пятен” особенно
много в секторах, имеющих сложное строение, на-
пример в аккреционных зонах, в которых скуче-

ны блоки разного состава и происхождения. При-
мерами аккреционных структур являются блоки,
расположенные западнее зоны Главного Уральского
разлома, – Большеземельская зона (Приполярный
Урал), а также ряд более южных блоков (рис. 1б).
В них широко развиты кембрийско-палеозойские
осадочные образования, а фундамент представлен
вулканогенно-осадочными и метаморфически-
ми породами, встречаются интрузии ультраба-
зитов (редко), габброидов и гранитоидов.

Доордовикские комплексы, входящие в струк-
туры современного Уральского орогена и его за-
падного обрамления, принято именовать прото-
уралидами или доуралидами (Пучков, 2000; Куз-
нецов и др., 2007). Они обнажаются в Центрально-
Уральском поднятии, формируя субмеридиональ-
ную полосу длиной не менее 2000 км. Северной ее

УДК 550.42+551.2.03 (470.5)
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ШАРДАКОВА и др.

Рис. 1. Позиция объектов исследования в структурах Урала и его обрамления. 
(а) Положение Уральского складчатого сооружения на карте России. 
(б) Тектоническая схема Урала и его обрамления, с расположением объектов исследования, по (Пучков, 2000; Кузнецов
и др., 2007), с дополнениями. Зоны разломов: ПИЧ – Припечоро-Илыч-Чикшинская зона, ГУР – Главный Уральский
разлом. Структуры и мегазоны: I – Восточно-Европейская платформа; II, III – Тиманский мегаблок: II – Тиманская и
III – Ижемская зоны; IV, V – Печорский мегаблок: IV – Печорская и V – Большеземельская зоны; VI, VII – Восточно-
Уральская мегазона: VI – Тагильская и Магнитогорская зоны нерасчлененные), VII – зона Восточно-Уральского по-
нятия; VIII – Западно-Сибирская платформа. Блоки с древним фундаментом, в пределах которых развиты магматиче-
ские породы рифей-венд-кембрийского возраста (с севера на юг): ЛА – Ляпинский антиклинорий; ИА – Ишеримский
антиклинорий; ККА – Кваркушско-Каменногорский антиклинорий; УБ – Уфалейский блок; БМА – Башкирский ме-
гантиклинорий; УТ – зона поднятия Уралтау; ЛС – Лушниковская структура. Рамкой обведены Ляпинский антикли-
норий, Кожимский (север) и Маньхамбовский (юг) блоки. 
(в) Геологическая схема Ляпинского антиклинория, по (Пучков, 2000; Кузнецов и др., 2007; Душин и др., 2017). 1 – ме-
зозойско-кайнозойские комплексы чехла Западно-Сибирской плиты; 2 – пермо-триасовые комплексы чехла Восточ-
но-Европейской платформы и тиманид; 3–8 – позднедокембрийско-палеозойские комплексы (доуралиды и урали-
ды) Западно-Уральской мегазоны: 3 – ордовикско-позднепалеозойские комплексы (уралиды); 4–8 – позднедокем-
брийско-кембрийские комплексы (доуралиды): 4 – вулканогенно-осадочные комплексы (саблегорская свита и ее
аналоги), 5 – метаморфизованные осадочно-вулканогенные комплексы, 6 – гнейсово-амфиболитовые и гнейсово-
мигматитовые комплексы, 7 – гранитоиды I-типа, 8 – гранитоиды A-типа; 9 – палеозойские вулканогенно-осадочные
и офиолитовые комплексы Восточно-Уральской мегазоны; 10 – габброиды. Цифрами в кружках показаны гранитные
массивы. Кожимский блок: 1 – Лемвинский; 2 – Яротский и Бадьяюский; 3 – Тынаготский; 4 – Хаталамба-Лапчин-
ский; 5 – Кожимский; 6 – Лапчавожский; 7 – Малдинский; 8 – Народинский; 9 – Водораздельный; 10 – Вангырский;
11 – Парнукский, Маньхобеюский, Городковский; 12 – Неройско-Патокский; 13 – Сальнерский; 14 – Няртинский;
15 – Малопатокский; 16 – Тынаготский, Кефталыкский; 17 – Хартесский; 18 – Кулемшорский. Маньхамбовский блок:
19 – Илья-Из; 20 – Маньхамбо; 21 – Сотчемъёльский (габбровый); 22 – Торрепоре-Из; 23 – Ыджидляга; 24 – Сысьин-
ский (вне масштаба). Черной рамкой показана позиция исследуемых гранитоидов. 
(г) Геологическая карта района массивов Водораздельный (I) и Вангырский (II), по (Душин и др., 2017), с упрощениями.
1 – пуйвинская свита (RF2 pv): сланцы филлитовидные слюдяно-кварцевые, с маломощными линзами доломитов
и кварцитов; 2 – хобеинская свита (RF3 hb): кварциты, кварцитопесчаники, полосчатые алевросланцы, в нижней
части – линзы доломитов; 3 – мороинская свита (RF3 mr): сланцы филлитовидные, слюдяно-кварцевые, углеродистые,
в нижней части содержат линзы доломитов и мраморов, микрофоссилии; 4 – базальтоиды мороинского комплекса (в со-
ставе свиты); 5 – лаптопайская свита (V2–€ lp): углеродистые сланцы с прослоями тиллитовидных конгломератов, гори-
зонт олистостромов, полимиктовые конгломераты и гравелиты; 6 – арьяншорская толща (V1): алевросланцы, алевроли-
ты, песчаники, в верхней части – пестроцветные сланцы, линзы доломитов; 7 – обеизская свита (О1 ob): нерасчлененная,
содержит красноцветные кварцевые конгломераты, кварцитовидные песчаники, алевро-глинистые сланцы; 8 – четвер-
тичные отложения; 9 – граниты и лейкограниты массивов Водораздельный (I) и Вангырский (II); 10 – разрывные нару-
шения: а – трассируемые, б – предполагаемые.

составляющей является Ляпинский антиклино-
рий, охватывающий Приполярно- и Североураль-
ский сегменты Центрально-Уральского поднятия.
Антиклинорий включает Маньхамбовский (юг) и
Кожимский (север) блоки, которые разделены
между собой поперечными крупными разрывными
нарушениями и, по мнению ряда исследователей
(Волчек, 2004; Холоднов и др., 2022), могли разви-
ваться асинхронно. Магматические породы этой
структуры подробно охарактеризованы в обширной
литературе (Фишман, Голдин, 1963; Червяковский
и др., 1992; Махлаев, 1996; Соболева, 2001, 2004;
Удоратина и др., 2006; Udoratina et al., 2021; Куз-
нецов и др., 2007; Пыстин, Пыстина, 2008; Душин
и др., 2009, 2012, 2017; Андреичев, 2010 и др.). В
частности, показано, что здесь присутствуют до-
ордовикские гранитоиды A-, I-, S-типа, при этом
в ряде случаев граниты разного геохимического
типа внедрялись почти синхронно. Они проявля-
ют определенную “конвергентность” признаков, и
некоторые разногласия вызывает установление гео-
динамического режима внедрения гранитодов в ин-
тервале от 650 до 480 млн лет и, соответственно,
отнесение их к тому или иному комплексу при
геологическом картировании, то есть корреляция
гранитоидов разных массивов.

В литературе приводятся различные модели до-
ордовикской геодинамической эволюции струк-
тур Приполярного Урала и связанных с ними гра-
нитоидов: рифтогенная, аккреционно-коллизи-
онная, океаническая; подробно они рассмотрены
в работах (Кузнецов и др., 2007; Кузнецов, 2009;
Udoratina et al., 2021 и др.). В публикации других
авторов приведена оригинальная точка зрения о
том, что в южной части Ляпинского антиклино-
рия (Маньхабовский блок) в венде–кембрии име-
ли место трансформные движения преимуще-
ственно дивергентного характера, иницииро-
ванные несколькими импульсами плюмовой
активности, и показана разная роль океаническо-
го и континентального компонентов в субстрате
(Холоднов и др., 2022). Палеозойские граниты
“уральского” этапа развития ниже не обсуждают-
ся, это предмет для отдельного изучения.

Объект нашего исследования – граниты мас-
сива Водораздельный (Кожимский блок Ляпин-
ского антиклинория) (рис. 1), ранее подробно не
изученные и не датированные. Актуальной при-
кладной проблемой является определение их воз-
раста, соотношений с вмещающим породами,
правомерность отнесения к какому-либо из
комплексов при геологическом картировании.
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Ранее граниты массивов Водораздельного и близ
расположенного Вангырского включались в состав
палеозойского кожимского комплекса (Фишман,
Голдин, 1963; Андреичев, 2010). Молодой возраст
вангырских гранитов современными методами не
подтвердился, и название исчезло с геологических
карт (Иванов и др., 2013а, 2013б; Душин и др., 2017).
На основании U–Pb возраста циркона (485 млн лет;
Удоратина и др., 2020) в последних редакциях Го-

сударственной геологической карты 1 : 200000
(Иванов и др., 2013б) Кожимский, Вангырский и
Водораздельный массивы отнесены к венд-ниж-
некембрийскому сальнерско-маньхамбовскому
(II фаза) комплексу. Однако данные, приводимые в
нашей статье, не подтверждают эту точку зрения.

Цель данного исследования – уточнение схе-
мы корреляции и представлений о геодинамиче-
ской обстановке внедрения гранитов Ляпинского



6

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ  том 31  № 3  2023

ШАРДАКОВА и др.

антиклинория в венде–начале кембрия. Для это-
го проанализированы данные по петрогеохимии
пород массива Водораздельный, особенностям хи-
мического состава цирконов из них, выделены
популяции цирконов и определены их возраст и
параметры их Lu–Hf системы. Результаты являют-
ся новыми, оригинальными, вносят вклад в пред-
ставления о типизации и геодинамических режимах
внедрения гранитов Ляпинского антиклинория в
указанном возрастном интервале; могут быть ис-
пользованы при геологическом картировании.

КРАТКАЯ ГЕОЛОГО-ПЕТРОГРАФИЧЕСКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА

Массив Водораздельный расположен на водо-
разделе рек Вангыра и Надежд (правый приток
р. Б. Паток), на западном склоне Приполярно-
го Урала, в контурах Кожимского блока (рис. 1в,
1г). В плане этот массив имеет грушевидную фор-
му, при длине около 4 км и максимальной шири-

не 2.5 км. Площадь выходов на поверхность около
7 кв. км. По оценкам Рудича (1967), уровень эро-
зионного среза составляет 400–500 м. Согласно гео-
физическим данным, массив является штоком, па-
дающим на восток (60°–70°) и рвущим СВ крыло
Безымянной синклинали. В 2 км к СВ от массива
Водораздельный расположен Вангырский массив
(рис. 2), подробно описанный в работе (Кузне-
цов, Удоратина, 2007). Однако родство этих двух
гранитных массивов там не обсуждается.

Массив Водораздельный имеет концентриче-
ски-зональное строение, от периферии к центру
кварцевые порфиры сменяются гранит-порфира-
ми, а затем мелко- и среднезернистыми и далее
крупнозернистыми порфировидными гранита-
ми. На западе породы этого массива окружены
отложениями хобеизской (R3) и тельпосской (O1)
свит (старые фондовые данные) или отложения-
ми хобеинской, мороинской (R3), саблегорской
(R3–V) свит в современной редакции карт (Ду-
шин и др., 2017). В приконтактовой зоне развиты

Рис. 2. TAS диаграмма для пород массива Водораздельный и его возможных аналогов, по (Шарпенок и др., 2013). 
Граниты из массивов: 1 – Вангырского, 2 – Кожимского, 3, 4 – Маньхамбовского (3 – I фаза, 4 – II фаза), 5 – Водо-
раздельного; 6 – риолиты саблегорского комплекса.
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бластомилониты, тектонические брекчии пород
рамы в гранитоидном “матриксе”. На севере, юге
и востоке массива фиксируются ореолы орогови-
кования и скарнирования.

Восточная часть массива перекрыта валунны-
ми отложениями, в составе которых наблюдаются
большей частью крупнозернистые порфировид-
ные граниты. В северной части массива, по срав-
нению с южной, отсутствуют кварцевые порфиры
и мелкозернистые разности гранитов. Южная часть
имеет меньшую мощность, по сравнению с други-
ми, что связано с развитием субширотных разломов
и тектоническим смещением. Гранитоиды массива
секутся маломощными дайками аплитов.

Основной объем массива Водораздельный
(главная фаза) представлен биотитовыми гранита-
ми, формировавшимися в гипабиссальных услови-
ях. Это светло-серовато-розоватые породы пор-
фировидной структуры (присутствуют фенокристы
калиевого полевого шпата размером около 1 см),
варьирующие от средне- до крупнозернистых раз-
ностей. Они состоят из микроклин-пертита, пла-
гиоклаза, кварца, биотита; иногда встречается рого-
вая обманка. Акцессории – ортит, сфен, циркон;
вторичные минералы – мусковит, хлорит, альбит,
серицит. В приконтактовых частях массива струк-
тура пород меняется до мелкозернистой, мусковит
замещает биотит, появляются магнетит, турмалин,
реже гранат, растет количество кварца. В краевой
части массива присутствуют порфировидные лей-
кограниты светло-серовато-розоватые, мелко-
зернистые, порфировидные, по структуре имею-
щие переходы к гранит-порфирам, вместе с кото-
рыми образуют зоны шириной до 30–300 м.
Лейкограниты имеют переменный состав: кварц +
+ альбит + биотит, а в ряде случаев содержат релик-
ты более основного плагиоклаза, который по краям
замещен альбитом. В относительно крупнозерни-
стых разностях лейкогранитов присутствует микро-
клин-пертит. В работе (Червяковский и др., 1992)
указывается, что финальной стадией преобразо-
ваний здесь является калишпатизация.

Кварцевые порфиры и гранит-порфиры – са-
мые малоглубинные разности, отличаются лишь
по степени раскристаллизации основной массы.
Фенокристы представлены кварцем, изредка аль-
бит-олигоклазом. Матрикс породы состоит из
микролитов кварца, плагиоклаза, серицита, а ак-
цессории представлены сфеном, цирконом, маг-
нетитом.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКИ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Все аналитические процедуры производи-
лись в Центре коллективного пользования (ЦКП)
“Геоаналитик” Института геологии и геохимии
УрО РАН, г. Екатеринбург. Содержания петроген-

ных элементов измерены на спектрометрах CРМ-18
и EDX-900 HS. Содержания Fe2O3, Na2O определе-
ны рентгеноспектральным флюоресцентным мето-
дом, FeО, Na2O, П.п.п. – методом “мокрой” химии.
Анализы на элементы-примеси выполнены мето-
дом масс-спектрометрии с индуктивно-связанной
плазмой (ICP-MS) на квадрупольном спектромет-
ре ELAN-9000 (PerkinElmer) с использованием ар-
гона. Погрешность анализа составляет 0.1–1 отн. %
(для разных уровней содержаний элементов).

Зерна циркона для исследования отобраны из
порфировидного биотитового микроклинового
гранита главной фазы (проба В-10; табл. 1, 2).
Цирконы выделены из протолочек по удельному
весу в тяжелых жидкостях с последующей ручной
разборкой под бинокуляром, затем помещены в
шайбы из эпоксидной смолы и путем полировки
выведены на поверхность на 1/2 толщины зерна.
Перед измерениями препараты были очищены
спиртом и азотной кислотой (3%).

Анализ элементов-примесей в цирконах про-
водился на ICP-MS NexION 300S (PerkinElmer) с
приставкой для лазерной абляции NWR 213. Ме-
тодика анализа описана в работе (Червяковская
и др., 2022). Диаметр кратера 25 мкм, частота по-
вторения импульсов 10 Гц, плотность энергии
10.5–11.5 Дж/см2. Обработка результатов прово-
дилась в программе GLITTER V4.4. с использова-
нием внутреннего стандарта SiO2, в качестве внеш-
него первичного стандарта использовали стандарт-
ное стекло NIST SRM 610 (в качестве вторичного –
стандартное стекло NIST SRM 612), измерения
велись методом “взятия в вилку” через 10–12 из-
мерений. Погрешность измерения NIST 610 для
измеренных элементов варьирует от 3 до 20% (1σ),
для NIST 612 – от 3 до 25% (1σ).

Изучение Lu–Hf изотопной системы выпол-
нено на многоколлекторном масс-спектрометре
ICP-MS Neptune Plus (Thermo Fisher Scientific) с
приставкой для лазерной абляции NWR 213. Ме-
тодика анализа приведена в работе (Червяковская
и др., 2021). Параметры приставки: диаметр кра-
тера 25 мкм, частота повторения импульсов 20 Гц,
плотность энергии 11.5–12.5 Дж/см2. В качестве
первичного стандарта использовался циркон GJ-1;
в качестве вторичных стандартов – цирконы
91500, Plesovice и Mud Tank; процедура проводилась
методом “взятия в вилку” через пять измерений.
Средневзвешенное значение отношения 176Hf/177Hf
составило 0.282042 ± 0.000017 (N = 8; ±2σ) и
0.282496 ± 0.000020 (N = 4; ±2σ) для стандартов
GJ-1 и Mud Tank соответственно, значения единич-
ного измерения изотопного отношения 176Hf/177Hf
для 91500 и Plesovice – 0.282465 ± 0.000030 (±2σ) и
0.282300 ± 0.000053 (±2σ) в рамках данной сессии.
Погрешность измерения (2σ) изотопного отно-
шения 176Hf/177Hf для стандартов циркона изме-
нялась от 0.011 до 0.020%.
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Таблица 1. Содержания петрогенных (мас. %) и редких (мкг/г) элементов в гранитоидах массива Водораздельный

Компоненты
Номера проб

В-3 B-8 B-7 B-20 B-26 B-23 B-22 B-28 B-9 B-27 B-2 B-10 B-21 В-11

SiO2 65.21 70.16 70.6 72.29 72.51 73.33 73.44 73.5 73.51 73.92 74.02 74.46 75.07 76
TiO2 0.38 0.32 0.33 0.16 0.16 0.11 0.14 0.09 0.11 0.15 0.11 0.15 0.11 0.09
Al2O3 11.17 14.99 14.85 14.35 13.76 13.96 13.2 14.11 13.63 13.08 13.32 12.86 13.12 13.23
Fe2O3 1.80 1.86 1.06 1.12 1.07 1.28 1.2 1.73 1.43 1.11 1.09 1.32 1.47 0.70
FeO 0.74 0.91 1.63 1.09 1.09 0.73 0.91 0.36 0.64 1.09 0.91 1.18 0.54 0.43
MnO 0.04 0.05 0.06 0.06 0.06 0.05 0.04 0.02 0.03 0.04 0.05 0.04 0.03 0.04
MgO 7.13 0.83 0.86 1.45 1.27 0.28 0.39 0.37 0.39 0.34 0.46 0.35 0.44 0.06
CaO 5.93 1.54 1.6 1.18 1.21 0.68 0.58 0.59 0.7 0.64 0.74 0.73 0.88 0.69
Na2O 2.32 4.19 4.39 4.19 4.19 4.31 3.94 4.19 4.06 3.97 4.19 3.45 5.62 3.66
K2O 3.69 4.47 4.14 2.13 2.06 4.26 4.63 4.19 4.43 4.28 3.48 4.41 1.24 4.10
P2O5 0.08 0.12 0.12 0.09 0.09 0.07 0.0.8 0.08 0.07 0.08 0.07 0.08 0.07 0.01
Ппп 1.38 0.74 1.39 1.91 1.91 0.6 0.61 0.82 0.67 0.56 0.63 0.55 1.02 0.67
Li 10.0 н.о. н.о. 16.0 н.о. 13.0 н.о. н.о. 14.0 н.о. 15.0 13.0 32.0 40.0
Be 0.9 4.0 3.5 5.1 4.5 2.8 3.8 7.7 3.6 7.3 3.3 3.1 4.6 3.0
Sc 7.0 5.0 5.0 7.0 8.0 4.4 7.0 6.0 7.0 8.0 6.0 6.0 7.5 5.0
V 40.0 22.0 9.0 6.5 9.0 6.5 7.0 0.0 8.0 15.0 7.5 7.5 6.5 3.1
Cr 40.0 н.о. н.о. 0.8 н.о. 9.0 н.о. н.о. 0.9 н.о. 1.1 1.0 0.9 0.9
Co 6.0 5.0 4.0 1.5 5.0 1.1 2.0 3.0 2.5 3.0 5.0 2.0 2.0 0.9
Ni 20.0 10.0 19.0 8.5 9.0 5.5 8.0 3.0 6.5 8.0 19.5 10.6 5.9 1.6
Cu 13.4 н.о. н.о. 9.0 н.о. 6.0 н.о. н.о. 4.1 н.о. 4.1 5.0 11.9 3.4
Zn 60.0 н.о. н.о. 14.0 н.о. 30.0 н.о. н.о. 30.0 н.о. 30.0 30.0 30.0 30.0
Ga 14.0 н.о. н.о. 22.0 н.о. 19.0 н.о. н.о. 21.0 н.о. 21.0 21.0 22.0 22.0
As 5.3 н.о. н.о. 7.5 н.о. 5.8 н.о. н.о. 6.0 н.о. 4.4 6.4 4.6 7.7
Se 0.6 н.о. н.о. 0.9 н.о. 0.4 н.о. н.о. 0.6 н.о. 0.7 0.7 1.1 1.1
Rb 90.0 217.0 225.0 118.0 115.0 221.0 288.0 160.0 216.0 228.0 113.5 186.0 200.5 240.0
Sr 270.0 152.0 136.0 47.0 31.0 40.0 57.0 13.0 55.0 46.0 55.0 58.0 45.5 40.0
Y 17.0 32.0 29.0 58.5 20.0 25.0 72.0 28.0 27.5 21.0 25.0 28.0 56.0 50.0
Zr 95.0 139.0 151.0 96.0 129.0 91.5 73.0 99.0 131.5 260.0 120.0 115.0 77.0 70.0
Nb 8.0 11.0 18.0 16.5 12.0 14.0 9.0 50.0 13.5 10.0 11.5 13.5 22.0 29.0
Mo 0.3 н.о. н.о. 0.1 н.о. 0.1 н.о. н.о. 0.3 н.о. 0.2 0.1 1.2 0.2
Cs 1.1 н.о. н.о. 5.2 н.о. 2.7 н.о. н.о. 3.1 н.о. 4.9 2.4 6.0 7.7
Ba 800.0 н.о. н.о. 60.0 н.о. 170.0 н.о. н.о. 120.0 н.о. 130.0 130.0 140.0 80.0
La 22.0 н.о. н.о. 15.0 н.о. 12.0 н.о. н.о. 28.0 н.о. 27.0 15.0 16.0 10.0
Ce 44.0 н.о. н.о. 37.0 н.о. 32.0 н.о. н.о. 70.0 н.о. 60.0 50.0 39.0 29.0
Pr 5.4 н.о. н.о. 4.0 н.о. 3.7 н.о. н.о. 7.0 н.о. 7.0 4.0 5.0 3.1
Nd 20.0 н.о. н.о. 17.0 н.о. 13.0 н.о. н.о. 26.0 н.о. 24.0 16.0 18.0 12.0
Sm 4.1 н.о. н.о. 5.0 н.о. 3.1 н.о. н.о. 6.0 н.о. 5.0 4.1 6.0 4.4
Eu 1.1 н.о. н.о. 0.2 н.о. 0.2 н.о. н.о. 0.4 н.о. 0.4 0.4 0.3 0.3
Gd 4.0 н.о. н.о. 7.0 н.о. 3.1 н.о. н.о. 5.0 н.о. 5.0 4.0 7.0 6.0
Tb 0.6 н.о. н.о. 1.2 н.о. 0.5 н.о. н.о. 0.8 н.о. 0.8 0.7 1.3 1.3
Dy 3.3 н.о. н.о. 8.0 н.о. 2.9 н.о. н.о. 4.6 н.о. 5.0 5.0 9.0 9.0
Ho 0.7 н.о. н.о. 1.7 н.о. 0.6 н.о. н.о. 0.9 н.о. 0.9 1.0 1.8 2.0

Er 2.0 н.о. н.о. 5.0 н.о. 1.6 н.о. н.о. 2.7 н.о. 2.8 2.9 5.0 6.0
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Определение U–Pb возраста цирконов прово-
дилось на квадрупольном ICP-MS NexION 300S
(PerkinElmer) с приставкой для лазерной абляции
NWR 213 (ESI). Процедура измерения Pb/U изо-
топных отношений и алгоритм расчета возраста
представлены в работе (Зайцева и др., 2016). Па-
раметры приставки для лазерной абляции: диа-
метр кратера 25 мкм, частота повторения импуль-
сов 10 Гц, плотность энергии 10–11 Дж/см2. Об-
работка результатов проводилась в программе
GLITTER V4.4. В качестве первичного стандарта
использовали циркон GJ-1 (в качестве вторичных –
цирконы 91500 и Plesovice), измеренный через
10 неизвестных. U–Pb возраст для стандартов GJ-1,
91500 и Plesovice равен 600.5 ± 1.9 млн лет (N = 24;
MSWD = 0.17; 1σ), 1065 ± 11 млн лет (N = 4;
MSWD = 0.001; 1σ) и 338 ± 2 млн лет (N = 6;
MSWD = 0.014; 1σ) соответственно, в рамках дан-
ной измерительной сессии. Погрешность измере-
ния изотопного отношения 206Pb/238U для стан-
дартов варьирует от 1.3 до 2.6%, для 207Pb/235U – от
2.7 до 5.3% (1σ). Аналитики М.В. Червяковская и
В.С. Червяковский.

ПЕТРОГЕОХИМИЧЕСКИЕ 
ОСОБЕННОСТИ ГРАНИТОИДОВ 

МАССИВА ВОДОРАЗДЕЛЬНЫЙ КАК КЛЮЧ 
К ГЕОДИНАМИЧЕСКИМ ПОСТРОЕНИЯМ

Химический состав проанализированных об-
разцов массива Водораздельный (табл. 1) и пози-
ция точек на TAS диаграмме (Шарпенок и др., 2013)
показывают, что породы соответствуют умеренно-
щелочным гранитам и лейкогранитами (рис. 2).
Они относятся к известково-щелочному ряду,
субщелочному типу серий, являются пералюми-
ниевыми. Большинство гранитов – высококали-
евые, ряд точек лежит в поле среднекалиевых раз-
ностей. Сумма щелочей составляет в большин-
стве проб 7.6–8.7 мас. %. Отношение Na2O/K2O

около 1, в ряде измененных разностей происходит
сдвиг в сторону Na2O. В породах массива при повы-
шении SiO2 наблюдается понижение концентраций
петрогенных компонентов (CaO, TiO2, Al2O3, FeO*,
P2O5), что свидетельствует о процессе дифферен-
циации расплава. Наибольший разброс величин
фиксируется для K2O и MgO, указывая на сла-
бые постмагматические (калишпатизация, аль-
битизация, хлоритизация) преобразования не-
которых проб. Повышение роли акцессорных ми-
нералов в балансе редких элементов вызывает
увеличение концентраций Nb, Ta, U, Hf, Y, РЗЭ в
породах при росте содержания SiO2 в них. Анализ
Ab–Q–Or котектики показывает, что становле-
ние пород массива происходило при давлении от
0.5 до 3 кбар.

Содержание Rb для большинства проб составля-
ет 200–280 мкг/г, в альбитизированных, обогащен-
ных Na2O разностях оно понижается до 113 мкг/г.
Содержание Sr равно 30–58 мкг/г, в разностях с
наиболее основным плагиоклазом оно возрастает
до 150 мкг/г. По преобладающим величинам этих
параметров, породы массива Водораздельный мож-
но отнести к адамеллит-гранитному формацион-
ному типу, по Г.Б. Ферштатеру (1987).

Положение точек гранитов массива Водораз-
дельный в поле QPMN на диаграмме Rb–Sr (Фер-
штатер, 1987) отвечает производным толеитовой
континентальной и островодужной магм. Пози-
ция точек на ряде диаграмм (рис. 3) не позволяет
относить граниты изученного массива к А-типу,
так как их точки четко ложатся в поля I-гранитов.

На диаграмму Пирса, характеризующую гео-
динамические условия формирования (рис. 4),
помимо гранитов массива Водораздельный нане-
сены точки близлежащих интрузий – Вангырской,
Кожимской, сальнеро-маньхамбовского комплекса.
Точки гранитов массива Водораздельный лежат на
границах полей VAG–WPG–SynCOLG.

Примечание. н.о. – не определялось.

Tm 0.3 н.о. н.о. 0.8 н.о. 0.3 н.о. н.о. 0.4 н.о. 0.4 0.5 0.8 0.9
Yb 1.9 н.о. н.о. 5.0 н.о. 1.7 н.о. н.о. 2.8 н.о. 2.8 3.1 5.0 6.0
Lu 0.3 н.о. н.о. 0.8 н.о. 0.2 н.о. н.о. 0.4 н.о. 0.4 0.5 0.8 0.8
Hf 2.9 н.о. н.о. 4.0 н.о. 3.0 н.о. н.о. 4.0 н.о. 3.0 4.0 4.0 3.0
Ta 0.6 н.о. н.о. 2.7 н.о. 2.3 н.о. н.о. 1.7 н.о. 1.4 1.8 2.8 1.6
W 0.7 н.о. н.о. 0.4 н.о. 0.6 н.о. н.о. 0.3 н.о. 0.3 0.3 0.6 0.5
Pb 3.0 н.о. н.о. 2.5 н.о. 15.0 н.о. н.о. 14.0 н.о. 16.0 14.0 10.0 24.0
Th 6.0 н.о. н.о. 19.8 н.о. 7.0 н.о. н.о. 25.8 н.о. 24.0 20.7 23.1 21.8
U 1.5 н.о. н.о. 4.0 н.о. 1.7 н.о. н.о. 3.4 н.о. 4.0 3.6 4.2 5.0

Компоненты
Номера проб

В-3 B-8 B-7 B-20 B-26 B-23 B-22 B-28 B-9 B-27 B-2 B-10 B-21 В-11

Таблица 1.  Окончание
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Таблица 2. Концентрации элементов-примесей (мкг/г) и индикаторные отношения для цирконов массива Во-
дораздельный

№/элем. 88 90 90_2 91 95 96 97 100 113 114 115

Sc 351 351 368 297 370 337 262 406 390 474 428

Ti 11.9 34.9 44.7 12.5 11.5 79.7 13.9 40.6 14.7 70.0 34.5

Y 1338 1947 1882 1201 1527 7999 1443 2841 4105 1530 1086

Nb 1.79 1.97 1.10 1.26 5.2 4.31 15.9 3.87 2.22 7.72 5.44

Hf 12557 12284 13062 11330 11216 9919 14084 13180 15165 16049 13852

Ta 0.27 1.43 1.45 0.77 0.35 1.32 5.92 0.83 1.36 2.36 н/о

Pb 31.2 37.6 38.9 29.1 50.0 82.2 147 64.4 74.9 53.5 63.9

Th 46 85 92 53 75 186 95 137 156 85.9 56.9

U 79.7 91.5 101 68.4 98.9 161 202 150 169 128 139

La 0.088 1.94 0.010 0.165 0.010 271 3.32 0.130 0.220 0.010 2.4

Ce 3.13 9.45 5.75 4.13 5.20 588 17.4 7.71 8.82 6.49 5.63

Pr 0.137 0.980 0.114 0.290 0.310 75.5 1.48 0.410 0.170 0.160 0.460

Nd 0.440 6.90 1.84 0.93 0.85 369 7.10 1.34 5.47 2.08 6.04

Sm 2.94 9.56 7.35 2.06 1.89 169 7.36 8.91 18.2 2.30 8.93

Eu 0.870 0.650 1.04 0.260 0.480 29.5 0.320 0.670 3.09 0.290 1.14

Gd 29.1 38.8 39.2 37.8 18.7 625 40.7 62.6 97.8 26.2 36.0

Tb 9.04 11.0 13.2 5.94 7.58 157 10.1 18.1 30.5 9.41 8.94

Dy 116 170 191 104 142 1275 154 244 386 114 94

Ho 48.5 59.0 73.2 40.8 53.4 330 53.5 82.7 150 48.3 50.5

Er 197 298 294 195 267 955 241 426 584 228 180

Tm 44.3 56.7 66.0 45.6 47.3 198 47.8 79.4 114 48.3 45.4

Yb 387 508 563 384 473 1355 412 650 964 440 477

Lu 73.4 91.0 92.5 76.1 88.9 236 75.9 131.4 205.6 80.5 74.5

Возраст – – – – 543 – 1599 – – 552 –

REE t 911 1262 1347 896 1106 6633 1071 1714 2567 1006 990

Zr/Hf 53.0 58.7 57.6 51.9 67.5 66.3 51.7 59.9 58.2 54.9 65.1

Th/U 0.580 0.920 0.920 0.770 0.750 1.160 0.470 0.910 0.920 0.670 0.410

U/Yb 0.206 0.180 0.179 0.178 0.209 0.119 0.490 0.231 0.175 0.291 0.290

Yb/Sm 132 53.2 76.6 187 250 8.02 55.9 73.0 53.0 191 53.4

Eu/Eu* 0.290 0.100 0.190 0.090 0.250 0.280 0.060 0.090 0.220 0.110 0.190

Ce/Ce* 6.86 1.65 41.0 4.62 22.7 0.990 1.88 8.04 11.0 39.1 1.31

(Sm/La)n 53.1 7.83 1167 19.8 300 0.990 3.52 109 131 365 5.9



СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ  том 31  № 3  2023

ГРАНИТНЫЙ МАССИВ ВОДОРАЗДЕЛЬНЫЙ (ПРИПОЛЯРНЫЙ УРАЛ) 11

Примечание. В первом столбце “Возраст” означает 238U–206Pb возраст цирконов (млн лет); н/о – не обнаружено, “прочерк” – не
определялось.

№/элем. 116 117 120 121 134 135 136 138 139 143 145 146

Sc 444 458 470 440 534 431 390 435 399 447 414 376

Ti 22.0 н/о н/о 15.0 34.4 н/о н/о 12.68 16.77 н/о 98.4 6.57

Y 1981 3068 1482 1494 4554 2633 1210 1854 1924 1703 2384 3875

Nb 1.81 5.46 2.98 4.58 1.48 3.18 3.35 0.760 1.74 3.77 1.90 2.64

Hf 15286 15934 11833 13370 9955 14666 13385 12556 12619 12633 12361 14493

Ta 1.35 1.67 0.360 0.84 0.760 2.87 1.38 0.390 0.430 1.15 0.930 1.41

Pb 45.0 75.2 31.5 40.1 40.4 73.3 55.5 33.3 34.3 38.0 44.3 105

Th 97.0 163 51.1 56.3 119 157 76.2 71.7 68.0 65.6 78.0 134

U 122 176 69.4 72.0 99.5 191 121 69.4 87.0 90.3 107 272

La 2.97 0.960 0.010 0.010 0.580 5.58 0.010 0.010 0.010 0.085 0.500 0.010

Ce 13.4 12.3 2.46 3.27 4.32 25.4 8.77 2.23 4.64 3.81 6.28 8.51

Pr 1.15 0.530 0.320 0.330 0.450 2.47 0.390 0.116 0.128 0.066 0.520 0.150

Nd 9.80 4.04 3.08 2.71 10.2 16.7 0.830 3.39 2.49 1.72 7.30 1.95

Sm 9.18 8.06 1.95 3.01 29.9 12.6 3.23 7.51 7.82 2.85 6.85 5.41

Eu 1.18 0.910 0.500 н/о 7.21 1.50 0.240 1.49 0.590 0.480 0.790 0.550

Gd 31.9 61.1 28.6 24.2 144 63.6 25.4 43.74 44.16 28.60 40.17 47.57

Tb 9.86 24.8 10.7 11.6 36.2 23.5 6.66 13.10 12.96 9.83 15.36 19.75

Dy 160 261 130 146 534 265 110 162 163 157 231 331

Ho 64.6 113.5 51.1 46.4 181.4 102.4 44.5 67.8 63.6 59.3 79.7 125

Er 312 455 227 221 627 417 193 258 274 251 351 599

Tm 64.3 99.2 48.0 51.9 127 80.6 39.3 59.0 55.3 53.2 73.1 104

Yb 566 845 433 388 1028 691 355 461 491 444 683 956

Lu 116 165 90.2 86.4 184 131 67.3 96.7 91.7 93.3 116 196

Возраст 852 525 560 – 615 551 523 573 608 – – 530

REE t 1362 2050 1027 985 2914 1838 855 1176 1212 1106 1613 2394

Zr/Hf 55.2 56.3 69.4 57.7 83.5 51.4 56.8 64.6 65.8 62.7 62.1 53.3

Th/U 0.790 0.930 0.740 0.780 1.190 0.820 0.630 1.03 0.780 0.730 0.730 0.490

U/Yb 0.216 0.208 0.160 0.185 0.097 0.277 0.341 0.151 0.177 0.203 0.157 0.285

Yb/Sm 61.6 105 222 129 34 54.8 110 61.4 62.8 156 99.8 177

Eu/Eu* 0.210 0.130 0.200 н/о 0.340 0.160 0.080 0.250 0.100 0.160 0.150 0.100

Ce/Ce* 1.75 4.23 10.6 14.0 2.04 1.65 34.3 15.8 31.2 12.2 3.0 52.9

(Sm/La)n 4.9 13.3 310 478 82.0 3.59 513 1193 1242 53.3 21.8 859

Таблица 2.  Окончание
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Рис. 3. Диаграмма Вейлина (Whalen et al., 1979) (а) для различных типов гранитов и зависимость уровня насыщения
пород Zr от температуры кристаллизации (б), по (Hanchar, Watson, 2003; Kostitsyn et al., 2015). 
FG – фракционированные граниты; OGT – нефракционированные граниты I-, S-, M-типов. 
Условные обозначения см. рис. 2.
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Суммарные содержания РЗЭ в гранитах мас-
сива Водораздельный 90–140 мкг/г, тренды рас-
пределения относительно хондритов слабо диф-
ференцированы, La/Yb = 2–10, имеется глубокая
отрицательная аномалия Eu (рис. 5а). Отметим, что
одной из черт, характерных для карбоновых ран-
неорогенных гранитов Уральского орогена (рас-
положенных восточнее зоны Главного Уральского
разлома), является отсутствие аномалии Eu

(Ферштатер, 2013). В более ранних (ордовикско-
силурийских) надсубдукционных образованиях
наблюдается отрицательная аномалия Eu (Петров
и др., 2017 и др.). Практически во всех верхнери-
фейско-венд-кембрийских гранитоидах Припо-
лярного Урала, независимо от геодинамической
обстановки, отмечается негативная Eu-аномалия
(Udoratina et al., 2021). На спайдерграмме соста-
вов, нормированных к N-MORB, в гранитах изу-

Рис. 4. Диаграмма Пирса (Pearce et al., 1984) для уточнения геодинамической обстановки формирования гранитоидов.
Условные обозначения см. рис. 2.
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чаемого массива фиксируются отрицательные
аномалии Nb, Ti, Zr, что характерно для надсубдук-
ционных образований (рис. 5б). С другой стороны,
они довольно близки к среднему составу верхней
континентальной коры. Такая двойственность мо-
жет указывать на гетерогенность субстрата.

Итак, по совокупности параметров можно пред-
положить надсубдукционную обстановку форми-
рования гранитов массива Водораздельный. Чтобы
уточнить это заключение, следует определить их
возраст и изотопные параметры. Это осуществле-
но путем анализа химического состава (установ-
ление генетической природы), возраста и изуче-
ния изотопной Lu–Hf системы цирконов из гра-
нита главной фазы массива.

МОРФОЛОГИЯ, ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ 
И ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 

ЦИРКОНОВ
Микрофотографии ряда зерен циркона при-

ведены на рис. 6. Цирконы полупрозрачные или
мутные, розоватой или буровато-розоватой
окраски, большая часть представлена обломоч-
ными формами, несколько затрудняющими уста-
новление морфологических типов. Отметим, что
не так давно Ю.И. и А.М. Пыстиными (2017) бы-
ло произведено описание типоморфных особен-
ностей цирконов из разновозрастных гранитоидов
Приполярного Урала: николайшорского (PR1),
кожимского (R2-3?) и маньхамбовского комплек-
сов (€1), выделены разные типы кристаллов. Мы
постарались увязать особенности изученных зе-
рен с приведенными в указанной выше работе
характеристиками.

На основе анализа оптических и CL-изобра-
жений цирконов массива Водораздельный, наи-

менее фрагментированные зерна можно условно
разделить на 2 типа. (1) Полупрозрачные, бледно
окрашенные, идиоморфные кристаллы с отно-
шением длины к ширине 4–5, имеющие грани
(100), (110), (113), слабо корродированную внеш-
нюю поверхность, нарушенную преимуществен-
но поперечными трещинами. В CL-лучах такие
зерна имеют концентрическую зональность роста
(чередование тонких светлых и темных полос раз-
ной ширины); порой содержат включения и из-
мененные ядра неправильной формы. В ряде слу-
чаев зональные зерна обрастают светлыми реге-
нерационными каймами или содержат древние
ядра. Это так называемый “торпедовидный” тип,
по Ю.И. и А.М. Пыстиным (2017). (2) Более мут-
ные, буроватые зерна неправильной формы, в яв-
ных разрезах – более широкие (коэффициент
удлинения не более 1.5), разбитые сетью разнона-
правленных, иногда ступенчатых трещин, с силь-
но корродированной поверхностью, содержащей
каверны. Вероятно развитие граней (110), (111),
(321). Соотношение относительных площадей
призмы и пирамиды указывает на преобладание
призматического пояса. На CL-изображениях та-
кие зерна часто имеют темную ядерную часть,
иногда выкрошенную; промежуточные зоны не-
равномерно-пятнистые (светлое–темное), ино-
гда видна секториальность. В ряде участков со-
храняется тонкая зональность. Каймы в основном
грубо корродированы, некоторые зерна обрастают
новым материалом, имеющим более светлую
окраску. Это “цирконовый” тип зерен. Отдельные
крупные фрагменты позволяют предполагать при-
сутствие кристаллов “циртолитового” типа. По-
добный набор морфотипов, как показано в (Пы-
стина, Пыстин, 2017), характерен для малоглубин-
ных гранитов Кожимского массива. К сожалению,

Рис. 5. Нормированное к хондриту (а) и N-MORB (б) (McDonough, Sun, 1995) распределение редких элементов в ряде
гранитоидов Ляпинского антиклинория. Номера проб соответствуют таковым в табл. 2. Средний состав верхней кон-
тинентальной коры приведен по (Rudnik, Gao, 2003).
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вариации содержаний U, Th по разным зонам
единых кристаллов не анализировались.

Первичный облик и строение многих цирко-
нов из гранитов массива Водораздельный нару-
шены неоднократными тектоно-термальными
процессами.

Содержания микроэлементов в цирконах из
изучаемых гранитов приведены в табл. 2. Заме-
тим, что из-за особенностей метода измерений
(диаметр пучка 25 мкм) для части зерен в область
замера, вероятно, попадали микровключения, по
этой причине из таблицы исключен ряд элемен-

тов с высокими содержаниями Ti, Th, Ca, указы-
вающими на присутствие в ореоле постороннего
минерала. Всего было произведено около 25 ана-
лизов состава цирконов.

Традиционно считается, что информацию о
генезисе цирконов может дать анализ поведения
U и Th. Содержания их в цирконах изучаемого мас-
сива сравнительно невысокие: U = 60–270 мкг/г,
Th = 46–190 мкг/г. Часть точек дает почти линей-
ную прямую зависимость между концентрациями
этих элементов, указывая на единство происхожде-
ния популяции зерен; имеется ряд измерений, даю-
щих сильные отклонения от общей зависимости.
Величины Th/U отношения для всех зерен лежат в
интервале 0.41–1.2, в большинстве зерен 0.7–0.9.

Значение Zr/Hf отношения в гранитах изучен-
ного массива достаточно стабильно, 50–67, в от-
дельном случае до 80. Содержания Ti в большей
части зерен не более 15 мкг/г, иногда достигают
70–98 мкг/г. Это указывает на различия в степени
изменения, структурной упорядоченности и/или
генезисе цирконов (магматический или гидро-
термальный). Повышенные содержания Ti в цир-
конах могут наблюдаться не только (и не столько)
из-за микровключений. В частности, в статье
(Harrison, Schmitt, 2007) показано, что Ti в цирко-
нах может сорбироваться микропорами или тре-
щинами, особенно в участках, где эффекты струк-
турного разупорядочения и гидратации протекают
интенсивно. Активность титана нами принята за
единицу ввиду неопределенности парагенетиче-
ских отношений циркона с минералами титана.
Температуры были рассчитаны по (Ferry, Wat-
son, 2007) для зерен со значимыми, но наимень-
шими содержаниями титана и составили 707–
790°С, что вполне согласуется с расчетами по
породам (рис. 3б). Полученные температуры яв-
ляются минимально возможными.

Концентрации других HFSE в цирконах массива
Водораздельный изменчивы (мкг/г): Y 1086–7999,
Nb 0.76–15, Ta 0.27–6, Hf 12600–14500 (табл. 2). РЗЭ
в породах и магматогенных минералах считаются
относительно устойчивыми к воздействию нало-
женных процессов. Для изученных цирконов со-
держания суммы РЗЭ составляют 850–6600 мкг/г, а
суммы легких РЗЭ – 7–1472 мкг/г. Величины ряда
индикаторных отношений (рис. 7) также варьиру-
ют в широких пределах.

Согласно литературным данным, для боль-
шинства магматогенных цирконов величина от-
ношения Th/U составляет 0.3–0.7, более низкие
значения (0.3–0.1) указывают на рост из флюид-
ной фазы (Rubatto, 2002; Hoskin, Schaltegger, 2003;
Fu et al., 2009; Zhong et al., 2018 и др.). Часто низ-
кое Th/U отношение указывает не на генезис, а
на степень структурной упорядоченности, осо-
бенности состава цирконов и вмещающих их по-
род. В цирконах разной природы (ранне-, поздне-,

Рис. 6. Оптические микрофотографии (а) типичных
цирконов из гранитов массива Водораздельный,
CL-изображения (б) зерен цирконов, проанализи-
рованных на U–Pb возраст. Кружками обозначены
точки замеров: серыми – U–Pb возрастов, белыми –
изотопов Lu–Hf, черными – микроэлементного со-
става. Номера проб соответствуют таковым в табл. 3, 4.
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постмагматических, метаморфогенных) реально
наблюдаются широкие диапазоны содержаний U и
Th (Pelleter et al., 2007; Балашов, Скублов, 2011;
Wang et al., 2013 и мн. др.). В цирконах массива
Водораздельный величина Th/U > 0.4, но вид и
строение многих зерен говорят о сильных преоб-
разованиях структуры и, очевидно, состава. Тем
не менее многие зерна явно сохраняют первич-
ные геохимические характеристики.

Для заключений о генезисе цирконов использо-
ваны известные диаграммы (Hoskin, 2005; Fu et al.,
2009) (рис. 8). Анализ современной базы литера-
турных и оригинальных данных показывает, что
поле магматических составов (М) следовало бы
“удлинить вниз”. Существенная часть точек цир-
конов массива Водораздельный лежит в поле М,
далее облако тянется через промежуточные со-
ставы к полю “гидротермальных” (поле Н) разно-
стей, частично попадая в последнее. Как правило,

в цирконах из одной породы с ростом их струк-
турной разупорядоченности, степени изменений
или эволюции состава постмагматической флю-
идной фазы понижается величина отношения
Ce/Ce*, повышается (Sm/La)n, растут концен-
трации ЛРЗЭ, наиболее контрастно – La (Бала-
шов, Скублов, 2011; Trail et al., 2012; Loucks et al.,
2018 и др.). В нашем случае для La и Ce/Ce* также
характерна обратная зависимость; ряд точек с
наивысшими содержаниями La (очень высокая
степень разупорядоченности) переводят зависи-
мость в криволинейную.

В целом по совокупности параметров цирко-
нам магматического происхождения отвечают зер-
на 91, 95, 100, 114, 120, 121, 136, 138, 139, 146 (рис. 7, 8).
Заметим, что сходство параметров вовсе не означа-
ет их одновозрастность. По внешнему виду и
внутреннему строению цирконы также не отно-

Рис. 7. Нормализованные к хондриту (McDonough, Sun, 1995) тренды распределения РЗЭ в цирконах из гранитов мас-
сива Водораздельный. Серым полем показана область составов “гидротермальных” цирконов (см. текст).
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Рис. 8. Диаграммы Хоскина (Hoskin, 2005) для уточнения генезиса цирконов.
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Рис. 9. U–Pb диаграмма с конкордией (нанесены все зерна) (а) и участки (б–г), отвечающие разным возрастным кла-
стерам в цирконах из гранитов массива Водораздельный.
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сятся к одной группе. Позиция остальных цирко-
нов образует тренды с существенно более высо-
кой “легкой” ветвью спектра и нивелированной
аномалией Ce/Ce* (это видно и на диаграммах
Хоскина, поэтому тренды цирконов из поля Н мы
здесь приводим полем).

Согласно диаграмме и критериям, разработан-
ным Белоусовой (Belousova et al., 2002), составы
цирконов из гранитов массива Водораздельный по-
падают в область перекрытия полей производных
расплавов гранитного и сиенитового составов.

U–Pb ВОЗРАСТ ЦИРКОНОВ 
МАССИВА ВОДОРАЗДЕЛЬНЫЙ

U–Pb возраст определен в 119 зернах циркона из
гранитов массива Водораздельный. Гистограмма

всех полученных возрастов приведена на рис. 10.
Далеко не все точки ложатся на конкордию (при
данном MSWD – на линию согласования) (рис. 9).
Многие зерна, имеющие явно магматогенный со-
став, проявляют высокую дискордантность, по-
этому мы вынуждены исключить из построений
их параметры. Древние (в разной степени изме-
ненные) ядра имеют возраст 2189, 1660, 1471, 1354,
1176–927, 852, 780 млн лет.

Из измеренной совокупности были удалены зер-
на с высокими содержаниями U и Pb; отобраны
30 зерен с дискордантностью <4%, выдержанными
уровнями концентрации U, Th (дающими прямую
зависимость, близкую к линейной). По нашему
мнению (опираясь на данные о геологической ис-
тории магматизма Ляпинского антиклинория), сре-
ди полученных датировок (табл. 3) можно выделить
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Рис. 10. Гистограмма распределения возрастов цир-
конов из гранитов массива Водораздельный (все про-
анализированные зерна).
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3 возрастных кластера: (1) 502 ± 7 млн лет, СКВО =
= 0.015, вероятность = 0.90; (2) 548 ± 5 млн лет,
СКВО = 0.018, вероятность = 0.89; (3) 593 ± 4 млн лет,
СКВО = 0.0027, вероятность = 0.96.

Следует отметить, что зерна древних цирконов
(852, 927, 1599 млн лет) обладают разными тренда-
ми распределения РЗЭ (рис. 9). Наибольшую сте-
пень изменения показывает т. 96, поэтому получен-
ная датировка, скорее всего, омоложена. Зерно 114
имеет явно магматический тренд, зерно 115 пока-
зывает слабую степень изменений.

Lu–Hf СИСТЕМА В ЦИРКОНАХ 
ИЗ ГРАНИТОВ МАССИВА 

ВОДОРАЗДЕЛЬНЫЙ
Величины первичных отношений (176Hf/177Hf)i

и εHf для отдельных зерен рассчитаны на возраст
по измеренному отношению 207Pb/206Pb (табл. 4,
рис. 11). Средние значения (176Hf/177Hf)i и εHf рас-
считаны на 238U–206Pb возраст, приведенный в
табл. 2, 3. Как видно из предыдущего раздела,
цирконы из гранитов массива Водораздельный
относятся по меньшей мере к трем возрастным
кластерам, которые, предположительно, разли-
чаются по происхождению и/или степени преоб-
разования. Исходя из внешнего облика, внутрен-
него строения и возрастных датировок, цирконы
условно разбиты нами по изотопным параметрам
на три группы. I группа: цирконы с возрастом
2198, 1599, 1354 млн лет, а также 632 и 612 млн лет
(поскольку они явно древнее цирконов главной
возрастной популяции и, скорее всего, являются
результатом преобразования еще более древних
разностей). Эти зерна имеют положительную ве-
личину εHf(t), сильно варьирующую в диапазоне
от 0.8 до 13 (21??). II группа: цирконы с возрастом
608–573 млн лет, имеющие магматический облик
и соответствующее генезису поведение редких
элементов (состав определялся выборочно); они
характеризуются близкими к нулевым величина-
ми εHf(t) (от –1.1 до 1.4). Исключение составляет
т. 77, само зерно имеет пятнистый облик, структу-
ру “песочных часов” и, возможно, является продук-
том изменения более древнего циркона. К тому же
оно имеет высокую дискордантность. III группа:
остальные зерна с возрастами 565–493 млн лет,

Рис. 11. Диаграмма возраст–εHf(t) для цирконов ряда массивов Приполярного Урала. 
Цирконы из гранитов: 1–3 – массива Водораздельный (1 – древние ядра; 2 – основная популяция, возраст которой
характеризует возраст пород, 3 – молодые каймы); 4–6 – по литературным данным: 4 – Кожимского и 5 – Вангырско-
го массивов; 6 – сальнерско-маньхамбовского комплекса (Кузнецов, Удоратина, 2007; Душин и др., 2017; Удоратина
и др., 2020; Udoratina et al., 2021).
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имеющие в основном негативные величины εHf(t)
от –1 до –8. Исключение составляют зерна 145 и 82,
в которых значение εHf(t) слабо положительное.

На рис. 11 цирконы разных групп обозначены
разными знаками. Большая часть их лежит ниже
линии DM, приближаясь к CHUR, и чуть ниже
последней. По мнению авторов, можно говорить
о тенденции понижения величины εHf(t) по мере
омоложения цирконов.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Возрастные соотношения гранитных массивов 

Кожимского блока,
эволюция геодинамических обстановок

Как было показано выше, в последних редакци-
ях Государственной геологической карты 1 : 200000
(Иванов и др., 2013б) Кожимский, Вангырский
и Водораздельный массивы отнесены к венд-
нижнекембрийскому сальнерско-маньхамбов-
скому (II фаза) комплексу. В работе (Удоратина
и др., 2020) отмечается, что при такой трактовке

возраст кожимских гранитов “коррелирует с риф-
тогенными геодинамическими условиями (520–
480 млн лет), при которых выплавлялись граниты
с характеристиками А-типа гранитов, последо-
вавшими за надсубдукционно-аккреционными,
коллизионными, синколлизионными и посткол-
лизионными процессами (640–520 млн лет), при
которых происходило формирование гранитои-
дов различных типов S, I, A”.

С другой стороны, в статье (Пыстин, Пыстина,
2011) приводится U–Pb датировка 598 ± 3 млн лет,
которую данные авторы трактуют как возраст Ко-
жимского массива. К сожалению, неясно, из од-
ной ли части гранитного тела были отобраны
пробы для датировок разными авторами; содер-
жания же U, Pb, Th в цирконах обоих проб сильно
различаются, а анализ литературных данных по-
казывает, что в строении Кожимского массива
могут участвовать тела разного состава и возраста.

Величины εHf(t) в цирконах Кожимского мас-
сива (комплекса) дают сильный разброс от –2 до
3.4, указывая на неоднородность субстрата. Не-

Таблица 4. Результаты анализа Lu–Hf изотопной системы и модельный возраст цирконов из гранитов массива
Водораздельный

Примечание. Номера зерен соответствуют таковым в табл. 2, 3. T – 206Pb/238U возраст циркона. 176Hf/177Hft – первичное от-
ношение изотопов, пересчитанное на U–Pb возраст. εHf(t) – отклонение измеренного изотопного отношения 176Hf/177Hf от
изотопного отношения 176Hf/177Hf в CHUR (хондритовый резервуар), выраженное в десятитысячных долях. T(DM), T(DM)C –
модельные Hf-возрасты источника, рассчитанные с учетом выплавления магмы из деплетированной мантии, и по двухста-
дийной модели, основанной на выплавлении магмы из континентальной коры.

№ T,
млн лет

176Yb/177Hf 176Lu/177Hf 176Hf/177Hf ±2σ εHf(t) T(DM),
млн лет

T(DM)C,
млн лет

176Hf/177Hft

130 2189 0.02781 0.00085 0.282025 0.000093 21.4 1717 1418 0.281989
97 1599 0.04273 0.00101 0.282171 0.000051 13.3 1522 1474 0.282140
16 1354 0.03217 0.00076 0.281982 0.000050 0.8 1798 2080 0.281962
28 632 0.05977 0.00129 0.282455 0.000059 2.3 1129 1444 0.282440
75 612 0.03984 0.00094 0.282474 0.000078 2.6 1097 1403 0.282463

139 608 0.04106 0.00099 0.282352 0.000074 –2.1 1276 1699 0.282341
79 597 0.04384 0.00100 0.282389 0.000072 –1.1 1232 1634 0.282377
77 595 0.06072 0.00127 0.282541 0.000087 4.8 996 1251 0.282527
24 590 0.05887 0.00152 0.282391 0.000069 –0.6 1211 1602 0.282374
72 590 0.09273 0.00213 0.282405 0.000087 –0.04 1200 1586 0.282382
33 579 0.08599 0.00242 0.282432 0.000080 –0.04 1196 1586 0.282405

138 573 0.05208 0.00123 0.282480 0.000060 1.4 1112 1453 0.282467
121 565 0.05204 0.00125 0.282319 0.000093 –4.7 1349 1844 0.282305
145 563 0.09223 0.00199 0.282459 0.000087 0.6 1151 1522 0.282438
82 550 0.06448 0.00143 0.282486 0.000087 1.0 1112 1467 0.282471
12 543 0.08311 0.00180 0.282346 0.000065 –3.4 1289 1762 0.282328

133 530 0.04132 0.00105 0.282433 0.000098 –1.0 1169 1574 0.282423
38 514 0.04271 0.00096 0.282254 0.000079 –8.2 1437 2022 0.282244

2 507 0.06262 0.00129 0.282297 0.000083 –6.2 1360 1901 0.282285
13 493 0.07442 0.00160 0.282438 0.000087 –2.4 1202 1650 0.282423
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которые авторы относят кожимские граниты к
А-типу, что сближает их с гранитоидами II фазы
сальнерско-маньхамбовского комплекса. Но есть
и определенные различия: в породах сальнерско-
маньхамбовского комплекса величина εHf(t) более
высокая (4–10); кроме того, существенная часть
точек кожимских составов явно попадает в поле
I-гранитов (рис. 3).

Датирование (U–Pb) гранитов Вангырского
массива дало значение 598 ± 5 млн лет (Кузнецов,
Удоратина, 2007), эти породы отвечают I-грани-
там и по петрогеохимическим параметрам близки
к надсубдукционным образованиям. В них за-
фиксированы существенно позитивные величи-
ны εHf(t) от 2 до 6, предполагающие присутствие
мантийного вещества в субстрате. Некоторые осо-
бенности составов и наличие древних ядер в цирко-
нах (1224 млн лет) указывают на определенную
роль осадочного компонента в субстрате. По мне-
нию О.В. Удоратиной, граниты Вангырского мас-
сива образовались в обстановке активной окраи-
ны или энсиалической островной дуги (Кузне-
цов, Удоратина, 2007).

Отметим, что в перечисленном наборе объектов
наибольшей неоднородностью параметров харак-
теризуются граниты II фазы сальнерско-маньхам-
бовского комплекса, которые проявляют опреде-
ленную конвергентность геохимических характе-
ристик (границы полей, переменный субстрат). В
работе (Холоднов и др., 2022) показано, что они
образованы из гетерогенных источников, с уча-
стием вещества E-MORB + OIB-типов, то есть
при высокой степени плюм-литосферного взаи-
модействия. Одним из важных показателей по-
следнего является низкая величина Y/Nb отно-
шения (1.2 и ниже) (рис. 12). По мнению ряда ав-
торов (Udoratina et al., 2021), граниты этого
комплекса внедрялись на этапе постколлизион-
ного растяжения, предшествующего началу раз-
вития Протоуральского палеоокеана; есть также
точка зрения о том, что около 520 млн лет назад в
Маньхамбовском блоке (юг Ляпинского антикли-
нория) существовали условия трансформной
окраины дивергентного типа, что по типу движе-
ний не противоречит первой точке зрения. Начи-
нают же данный этап, возможно, кислые (суб)вул-

Рис. 12. Обобщенная диаграмма Y–Nb для главных геодинамических типов гранитоидов Урала. 
Обобщенные поля приведены по (Kholodnov et al., 2021). 1 – внутриплитные рифтогенные плюм-зависимые серии,
R2-3 (западный склон Урала, край Восточно-Европейской платформы), 2 – плюм-зависимые серии “тиманского” эта-
па, V–€ (Ишеримский, Ляпинский антиклинории и др.), 3 – островодужные серии (O3–D2); 4 – надсубдукционные
окраинно-континентальные серии габбро-тоналит-гранодиорит-гранитного типа (D3–C3), Средний Урал (Верхисет-
ский, Шарташский, Каменский массивы и др.); 5 – коллизионные корово-анатектические гранитные серии, P1-2
(Джабыкский, Мурзинский, Адуйский массивы и др.); 6 – N-MORB, 7 – E-MORB, 8 – OIB, по (Sun, McDonough,
1989); 9, 10 – гранитоиды из массивов: 9 – Вангырского, 10 – Кожимского; 11, 12 – I и II фазы сальнерско-маньхам-
бовского комплекса; 13 – массива Водораздельный, 14 – риолиты саблегорского комплекса (Кузнецов, Удоратина,
2007; Душин и др., 2017; Удоратина и др., 2020). Серое поле объединяет главные плюм-зависимые разновозрастные
гранитоидные серии Урала (Kholodnov et al., 2021).
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каниты в составе саблегорской свиты, геохими-
ческие параметры которых частично отвечают
А-гранитам. Их появление могло быть связано с
началом влияния плюма (Y/Nb около 1; позиция,
близкая к OIB) при сохранении некоторой роли
субдукционного вклада и коровой контаминации
(Холоднов и др., 2022).

Какова же позиция гранитов массива Водо-
раздельный в данном ряду образований? Для
сравнения на различные диаграммы, кроме то-
чек пород этого массива, были нанесены точки
Кожимского, Вангырского массивов, составы
двух фаз сальнерско-маньхамбовского комплек-
са, а также субвулканических риолитов, по кото-
рым определялся возраст саблегорской свиты
(494–583 млн лет) (Кузнецов, Удоратина, 2007;
Душин и др., 2017; Удоратина и др., 2020), о них
речь пойдет ниже.

Как нами было показано выше, в цирконах
из гранитов массива Водораздельный фиксиру-
ется 3 возрастных кластера (502 ± 7 млн лет, 548 ±
± 5 млн лет, 593 ± 5 млн лет). По нашему мнению,
исходя из анализа особенностей химического со-
става, степени сохранности и внутреннего стро-
ения зерен циркона, возраст породы составляет
593 ± 5 млн лет. Он практически совпадает с воз-
растом гранитов Вангырского массива, располо-
женного в том же сегменте Ляпинского антикли-
нория (Иванов и др., 2013а) и относимого также к
сальнерско-маньхамбовскому комплексу.

По содержаниям SiO2 граниты массива Водо-
раздельный наиболее близки к породам I фазы
сальнерско-маньхамбовского комплекса. В Ван-
гырском и Кожимском массивах преобладают не-
сколько более кремнекислые разности, но это
может говорить и о разной степени эрозионного
среза или недостаточном наборе анализов. В пре-
делах общего интервала по SiO2 (70–77 мас. %)
граниты указанных трех массивов (включая мас-
сив Водораздельный) и пород I фазы сальнерско-
маньхамбовского комплекса имеют близкие уровни
содержаний ряда элементов-примесей (Rb, Sr, Hf,
Ta, Th). Однако по ключевым элементам Y, Nb и
их соотношению наиболее сходны между собой
составы гранитов массивов Вангырского и Водо-
раздельного: в большей части их проб Y/Nb = 2–5,
что близко к позиции источника E-MORB и ха-
рактерно для надсубдукционных образований, как
было показано в работе (Холоднов и др., 2022). От-
метим, что среди пород массива Водораздельный
имеются пробы с повышенными содержаниями
Y, Nb, а для единичной точки Y/Nb < 1. Все эти
факты могут говорить о неоднородности субстра-
та или проявлениях процесса контаминации.

Породы II фазы сальнерско-маньхамбовского
комплекса существенно отличаются от указанных
гранитов по концентрациям всех упомянутых выше
элементов, по величине Y/Nb они близки к OIB и

отвечают плюм-зависимым образованиям. Точки
пород Кожимского массива по величине Y/Nb за-
нимают промежуточную позицию (Y/Nb = 1–2),
что может говорить о смешанном типе источника
(OIB + E-MORB). С точки зрения некоторых ис-
следователей (Пучков, 2000; Холоднов и др., 2022),
рост доли OIB-компонента в источнике может
указывать на влияние плюмового фактора (веще-
ство + энергия?) в генерации гранитоидов.

Считается (Фор, 1989; Мартынов, 2010 и др.),
что главными источниками магм надсубдукцион-
ных серий могут быть породы мантийного клина,
“субдукционный компонент”, представленный
флюидами, возникшими при дегидратации веще-
ства слэба, и расплавы, образовавшиеся при плав-
лении базитов и осадков субдуцирующей океани-
ческой плиты. Состав мантийного компонента,
не модифицированного действием субдукцион-
ного флюида, позволяют охарактеризовать отно-
шения ряда элементов, инертных во флюидной
фазе: Nb/Yb, Ta/Yb и др. Значения Nb/Yb в поро-
дах массива Водораздельный составляют 4–8, что
существенно выше, чем в MORB (Nb/Yb = 0.76;
McDonough, Sun, 1995), то есть мог плавиться ис-
ходно более обогащенный мантийный субстрат, а
не деплетированная мантия. Высокие значения
отношения Th/Yb = 3–9 косвенно указывают на
вклад в формирование гранитов массива Водораз-
дельный субдукционного компонента. Распределе-
ние редких элементов в гранитах может быть вызва-
но и другими факторами. Например, обогащение их
Th (по сравнению с океаническими базальтами)
может быть вызвано присутствием осадочных по-
род или более древних гранитоидов (гнейсов) в
коровом очаге плавления. Влияние мантийных
процессов на состав коровых гранитов может
быть опосредованным, через частичное плавле-
ние мантийных базитов или смешивание мантий-
ных магм и флюидов с коровым веществом во
вторичных очагах плавления. По соотношениям
(La/Yb)n–Yb (Martin, 1993) большая часть соста-
вов гранитов массива Водораздельный попадает в
поле “классических островодужных пород”, что
также косвенно может указывать на базитовую
составляющую в субстрате.

На рис. 13 приведены также некоторые другие
соотношения, позволяющие уточнить роль субдук-
ционного и плюмового факторов. Помимо фигура-
тивных точек гранитов Приполярного Урала, нане-
сены поля типичных надсубдукционных палео-
зойских гранитов Уральского орогена, а также
плюм-зависимых гранитоидов из его различных
секторов (авторская база данных). Здесь также
прослеживается близость точек гранитов мас-
сивов Водораздельного и Вангырского и их
сходство с породами надсубдукционных серий,
тогда как граниты обеих фаз сальнерско-мань-
хамбовского комплекса лежат в полях плюм-за-
висимых образований, а кожимские граниты
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занимают промежуточное положение. Отметим,
однако, что в гранитах массива Водораздельный
относительно невысоки содержания Ba, связан-
ные либо с постмагматическими изменениями,
либо, как вариант, с тем, что вовлекаемые в каче-
стве компонента субстрата базальты океанической
коры подвергались изменениям, приведшим к вы-
носу Ba (Yan et al., 2019). За счет этого одна из важ-
ных характеристик надсубдукционных образова-
ний – высокая величина Ba/La (>30;-Ферштатер,
2013) – в гранитах массива Водораздельный не-
сколько понижена (в среднем 8). Отметим, что на
всех диаграммах в позиции точек гранитов масси-
ва Водораздельный можно также проследить не-
однородность, сходство ряда составов с плюм-

зависимыми гранитами. С другой стороны, по
соотношению ряда элементов они близки к со-
ставу верхней континентальной коры (рис. 5б) и
коллизионным образованиям (рис. 4), что указы-
вает на важную долю сиалического вещества в их
генезисе.

По нашему мнению, комплекс геохронологи-
ческих, петрогеохимических и изотопных данных
не позволяет относить гранитоиды массивов Во-
дораздельный и Вангырский ко II фазе сальнер-
ско-маньхамбовского комплекса. Как показано
выше, по некоторым параметрам граниты масси-
ва Водораздельный близки к породам I фазы это-
го комплекса, но по другим – существенно отли-
чаются от него. Возраст этих массивов более

Рис. 13. Диаграммы отношений редких элементов, характеризующие вклад различных источников и процессов в пет-
рогенезис кислых пород массива Водораздельный и его возможных аналогов. 
Диаграмма на рис. 13а взята из работы (Kepezhinskas et al., 1997), диаграммы на рис. 13б, 13в – авторские варианты ком-
бинаций индикаторных элементов, также отражающие вклад различных источников в петрогенезис гранитов (Холод-
нов и др., 2022). Используя собственную базу данных, мы нанесли на эти диаграммы поля составов гранитоидов Ураль-
ского орогена – типичных представителей надсубдукционных (Верхисетский, Шабровский, Суховязовский, Краснин-
ский и мн. др. массивы, всего 148 образцов, темно-серое поле) и плюм-зависимых образований (Степнинский,
Увильдинский, Козлиногорский массивы и др., 50 образцов, светло-серое поле). Условные обозначения см. рис. 2.
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древний, субстрат гетерогенный, петрогеохимия
явно “надсубдукционная”, в составах почти не
отражается влияние плюмового фактора (см. со-
отношения компонентов на рис. 12, 13). Вероят-
но, это еще не коллизионные или постколлизи-
онные образования; они были генерированы на за-
ключительных стадиях эволюции континентальной
окраины (возможно, при переходе субдукции во
внутриплитовую форму (Аплонов, 2001)) и пред-
ставляют отдельный эпизод гранитообразования
на Приполярном Урале.

Граниты Кожимского массива, по крайней ме-
ре те из них, составы которых на многих петрохи-
мических диаграммах лежат ближе к точкам гра-
нитов Вангырского и Водораздельного массивов,
нежели к породам II фазы сальнеро-маньхамбов-
ского комплекса, правомернее соотносить с пер-
выми двумя образованиями. Поэтому, принимая
за возраст массивов датировки 598 млн лет, авто-
ры поддерживают точку зрения (Пыстин, Пысти-
на, 2011) о правомерности выделения при геокарти-
ровании комплекса гранитоидов с возрастом около
598 млн лет, которые следует относить к концу не-
опротерозоя (эдиакарию, интервал 635–541 млн
лет; Cohen et al., 2013) или венду, согласно ураль-
ским подразделениям (Семихатов и др., 2015). Сто-
ит ли такой комплекс именовать “кожимским” –
вопрос спорный, поскольку гранитоидные тела в
рамках Кожимского массива могут оказаться раз-
нородными.

По мнению авторов, пока остается открытым
вопрос о взаимоотношениях гранитов массива
Водораздельный с породами саблегорской свиты,
а также о составе, ореоле развития и возрасте по-
следней. При съемке 1982 г. (Дашкевич, Гессе,
1982) на карте отрисован интрузивный контакт
массива Водораздельный (запад) с породами этой
свиты. В последней редакции Государственной
геологической карты (Иванов и др., 2013а) запад-
ный контакт массива срезан разрывным наруше-
нием, саблегорская свита в контакте с массивом
Водораздельный не показана (хотя в тексте упо-
мянуто, что контакт есть); с севера наблюдается
взаимоотношение гранитов этого массива с
арьяншорской толщей (содержащей вендские
микрофоссилии). “В юго-западном углу террито-
рии листа (Q-40-XXX – прим. авт.) отложения
арьяншорской толщи согласно перекрывают кис-
лые вулканиты саблегорской свиты; в остальных
случаях “пестроцветы” залегают с размывом на
сланцах мороинской, либо на кварцитах хобеин-
ской свиты…” (Иванов и др., 2013а). Относитель-
но контактов массива Водораздельный с вмещаю-
щими породами отмечается только то, что “контак-
ты извилистые, неровные, резкие”. Датировки же
пород саблегорской свиты следующие. В цирко-
нах из метариолитов и метабазальтов ареала раз-
вития вулканитов саблегорской свиты в верховья
р. Печора фиксируются 2 возрастные группы:

583 ± 4 и 495 ± 5 млн лет. Нижнее пересечение
дискордии с конкордией дало 478 ± 150 млн лет и
верхнее – 591 ± 150 млн лет (SHRIMP-2) (Ильясо-
ва и др., 2017). Поэтому авторы данной карты счита-
ют, что кристаллизация риолитов происходила в
венде, а позднее, в связи с тектоно-термальным воз-
действием, образовались более молодые зерна. Точ-
ки метабазальтов не лежат на линии согласования,
что свидетельствует о нарушении изотопных отно-
шений. “Построение линии дискордии дало оценку
возраста 547 ± 25 млн лет (n = 12, СКВО = 0.75), ко-
торая может соответствовать возрасту кристалли-
зации базальтов” (Ильясова и др., 2017). Имеются
более ранние датировки цирконов из пород, от-
носимых к саблегорской свите: из кислых эффу-
зивов Малопатокского района – 642 млн лет
(Червяковский и др., 1992), из вулканитов хребта
Малды-Нырд – 586 ± 12 млн лет (Волчек, 2004);
методом TIMS из риолитов этого хребта – 519 ±
± 17 млн лет (Соболева, 2004). Возраст (LA ICP-MS)
метариолитов горы Нейлентумп составляет
568.3 ± 4.3 млн лет (Ильясова и др., 2017).

Широкий набор датировок позволяет авторам
карты листа Q-40-XXX предполагать, что в состав
саблегорской свиты включены разновозрастные
(вендские и позднекембрийские) вулканические
породы, либо все значения около 494 млн лет отра-
жают возраст метаморфизма. По их мнению, во-
прос о возрасте метавулканитов, относимых к саб-
легорской свите, требует дальнейшего изучения.

Заметим, что значения около 494 млн лет встре-
чаются в зонах цирконов из разных объектов: из
метабазальтов южного ареала развития саблегор-
ской свиты, из гранитоидов сальнерско-маньхам-
бовского комплекса (Душин и др., 2017). Близкие (с
учетом погрешности) возрастные кластеры обнару-
жены и в цирконах массивов Кожимский и Водо-
раздельный. Поэтому мы склонны присоединиться
к заключению об этапе метаморфизма, проявлен-
ном в породах саблегорской свиты (и изучаемых на-
ми массивов) в указанном интервале. Напомним,
что в измененных цирконах массива Водораздель-
ный существует также популяция 548 ± 5 млн лет,
возраст которой почти идентичен “гипотетическо-
му” возрасту кристаллизации базальтов саблегор-
ской свиты (см. выше). Поэтому, скорее всего, это
также возраст метаморфического события, нало-
женного на более древние образования.

Петрогеохимические особенности субвулка-
нитов саблегорской свиты тем не менее не позво-
ляют сопоставлять их (по источнику и геодина-
мическому режиму) с гранитами массивов Водо-
раздельный и Вангырский, а также принять точку
зрения о том, что саблегорские вулканиты секут-
ся этими гранитами. По нашему мнению, породы
саблегорской свиты изучены недостаточно и
вполне могут объединять образования разного
возраста и даже генезиса. Об этом свидетельству-
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ет неоднородность их состава (Холоднов и др.,
2022), подобная таковой в гранитах, объединяе-
мых в I и II фазу сальнерско-маньхамбовского
комплекса, где в близкое время плюмовая компо-
нента и коровая составляющая, по-видимому,
взаимодействовали на разных уровнях и в разных
соотношениях. Сходство параметров, в частности
показательная величина отношения Y/Nb, указы-
вает на присутствие в протолите саблегорских рио-
литов компоненты OIB-типа, характерной для
плюм-зависимых магматитов, и в частности для
гранитов сальнерско-маньхамбовского комплек-
са. Последний же существенно моложе (около
520 млн лет), чем граниты массивов Водораздель-
ный и Вангырский, которые, как показано выше,
характеризуются “надсубдукционными” геохи-
мическими параметрами. И два последних утвер-
ждения хорошо увязываются между собой, по-
скольку процесс Тиманского орогенеза в этом сек-
торе непосредственно следовал за субдукцией.
Таким образом, реальные датировки саблегор-
ской свиты, по нашему мнению, могут быть мо-
ложе возраста гранитов массива Водораздельный
(598 млн лет) и лежать в интервале 583–568 млн лет
(ранний венд), а состав образований, объединяе-
мых в данную свиту, нуждается в более подробном
рассмотрении. U–Pb возраст цирконов из субвул-
канических трахириолитов залегающей (несоглас-
но?) выше по разрезу лаптопайской свиты состав-
ляет 554 ± 4 и 556 ± 11 млн лет (Душин и др., 2017).

Если принимать во внимание точку зрения
Н.Б. Кузнецова (Кузнецов и др., 2007; Кузнецов,
2009) о том, что в начале кембрия имела место
коллизия континентов Балтики (часть остова со-
временной Восточно-Европейской платформы) и
Арктиды, то надсубдукционные гранитоиды услов-
но “кожимского комплекса” (указанные три масси-
ва: Водораздельный, Вангырский, Кожимский, в
частности), относимые к протоуралидам, “являют-
ся вещественным выражением субдукции под
Большеземельскую активную окраину Арктиды,
а… породы I-типа с возрастом 560–515 млн. лет
маркируют собой этап коллизии Тиманской пас-
сивной окраины Балтики и Большеземельской ак-
тивной окраины Арктиды” (Кузнецов и др., 2007).
Затем имело место внедрение А- и S-гранитоидов
(в том числе и саблегорских риолитов), связан-
ных с коллизией, постколлизионными дивер-
гентными процессами и, возможно, с плюмовой
активностью. Полученные в нашей работе дан-
ные не противоречат этой точке зрения, исклю-
чая (в случае массива Водораздельный) влияние
плюмового фактора.

О составе субстрата для выплавления 
гранитоидов Кожимского блока

Рассмотрим косвенные данные, позволяющие
сделать некоторые предположения о субстрате

для выплавления гранитов данного блока. Точки
состава пород массива Водораздельный (и Ван-
гырского массива) образуют поле, сдвинутое из
области метапелитов в поле метаграувакк (рис. 14в),
ряд точек лежит близко к зоне влияния метабази-
тового субстрата; по соотношениям Rb, Ba, Sr
(рис. 14г) точки составов рассматриваемых по-
род находятся в области базальтоидного источ-
ника. Индикаторные отношения в цирконах
(рис. 14а, 14б) также указывают на существенно
океанический тип субстрата для гранитов масси-
ва Водораздельный. Скудные данные по содержа-
нию микроэлементов в нескольких зернах цирко-
на Кожимского массива показывают, что точки
их состава лежат в поле континентальных цирко-
нов. Но, как показано выше, этот массив (или
часть его гранитов) может быть более молодым и
мог генерироваться при смене геодинамического
режима и, соответственно, из иного источника.

Интерпретации составов субстрата для многих
гранитоидов Приполярного Урала, в частности
для распространенных в контурах Ляпинского
антиклинория (Udoratina et al., 2021; Холоднов
и др., 2022), неоднозначны. В работах (Kholodnov
et al., 2021; Холоднов и др., 2022) показана приме-
нимость диаграммы Y–Nb для установления раз-
личий между гранитами разных геодинамических
обстановок и предварительных оценок состава
субстрата, в том числе и для кислых пород. Гете-
рогенность субстрата массива Водораздельный
подчеркивается рядом фактов. С одной стороны, на
диаграммах, связывающих химический состав цир-
конов с составом субстрата, большая часть точек
массива Водораздельный попадает в поле океа-
нических образований, указывая на влияние ма-
фической составляющей в субстрате. Величина
Y/Nb в гранитах изученного массива невысока,
близка к таковой E-MORB, но уровни содержа-
ний этих элементов сильно варьируют. Величина
отношения составляет Na2O/K2O > 0.5, что, со-
гласно представлениям Чаппела и Уайта (Chap-
pell, White, 1992), указывает на магматогенный ха-
рактер протолита. С другой стороны, цирконы
массива Водораздельный содержат много древ-
них ядер с U–Pb возрастом от 2190 до 780 млн лет,
что подразумевает участие в их генерации вещества
фундамента континента. При этом важно отметить,
что обломки магматогенных цирконов с такими
возрастами (2060–900 млн лет) широко распро-
странены в позднерифейских и раннепалеозой-
ских песчаниках Полярного Урала, Южного и
Среднего Тимана, формировавшихся за счет дли-
тельного разрушения северо-восточной окраины
Восточно-Европейского кратона (Kuznetsov et al.,
2010; Андреичев и др., 2013; Красоткина и др., 2020).

Граниты массива Водораздельный являются
пералюминиевыми, что тоже косвенно указывает
на присутствие метаосадочного материала в суб-
страте.
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Lu–Hf изотопные данные должны служить
наиболее достоверными индикаторами состава суб-
страта, поскольку в цирконах эта система устойчи-
ва к воздействию наложенных процессов. Анализ
данных по поведению изотопов Lu и Hf в цирко-
нах из гранитов массива Водораздельный позво-
ляет сделать следующие заключения. Здесь пока-
зателем вклада ювенильного материала служат ядра
с высокими положительными значениями εHf(t),
эти ядра имеют палео- и мезопротерозойский воз-
раст 2189 и 1599 млн лет (табл. 4). Положение точек
этих цирконов существенно выше линии DM, что
встречается крайне редко, и высокие значения (13,
21) εHf(t) для пород такого возрастного уровня мо-
гут являться аналитическим артефактом. Перечень
ошибок, возможных при использовании данного
метода на близком по классу оборудовании, хоро-

шо описан в работе (Лохов и др., 2009) и был учтен
при анализе наших образцов. По нашему мнению,
они не должны иметь место. Поэтому мы оставили
результаты измерений в табл. 4, в дальнейшем пла-
нируется провести дополнительные исследования
по цирконам сходного облика и морфологического
типа и подтвердить либо опровергнуть эти данные.

Весьма экзотический вариант объяснения экс-
тремального поведения Hf приводится в работе
(Лохов и др., 2009); правда, данные (εHf(t) = 87)
были получены для кальцифиров Охотского мас-
сива. Предполагается, что протовещество древне-
го материала планеты (Enrich Hadean Impact Dif-
ferentiates) претерпело термическую дифферен-
циацию, подвергалось воздействию флюидов с
высокими Lu–Hf отношением, затем ассимили-
ровалось древнейшими вулканитами, частично бы-

Рис. 14. Диаграммы для определения состава субстрата для выплавления гранитоидов. (а, б) – по параметрам состава
пород (Sylvester, 1998; Altherr et al., 2000), (в, г) – по параметрам состава цирконов (Grimes et al., 2007). 
Условные обозначения см. рис. 2.
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ло ими погребено и вошло в состав литосферной
мантии, не участвовало в глубинной конвекции и
поэтому могло сохраниться (Лохов и др., 2009).

Для мезопротерозойского циркона (1354 млн
лет) из гранитов массива Водораздельный вели-
чина εHf(t) резко понижена (0.8), что указывает на
близкий к CHUR, более коровый источник, из
которого заимствовано зерно. Это могли быть по-
роды фундамента континентального блока, впо-
следствии вошедшего в состав Восточно-Евро-
пейской платформы. Данное значение совпадает
с возрастом машакского рифтогенного события,
которое сопровождалось формированием суще-
ственного объема магматических пород разной глу-
бинности (базальты и риолиты машакской, куваш-
ской, шатакской свит, габброиды и граниты Ку-
синско-Копанской интрузии и т.п.) около 1389–
1350 млн лет назад и имело место на Южном Урале
(в современных координатах). Ксеногенные ядра
с такими датировками фиксируются и в палео-
зойских гранитах Башкирского мегантиклинория
(Шардакова, 2016).

Каймы циркона с неопротерозойским возрас-
том (632, 612 млн лет), по нашему мнению, явля-
ются продуктами преобразования и, вероятно,
сформированы под действием флюида (или из
эволюционировавшего расплава), имевшего ме-
нее “мантийные” характеристики, поэтому значе-
ния εHf(t) в них слабо положительные (около +2).
Известно, что изотопный состав Hf метаморфиче-
ских цирконов либо наследуется от магматических
цирконов, либо может быть более радиогенным за
счет обмена с сосуществующими минеральными
фазами или расплавом (Gerdes, Zeh, 2009; Chen
et al., 2010). Заметим, что в гранитах Кожимского
массива (485 млн лет) также имеется кластер цир-
конов с возрастами 619 ± 9.1 млн лет, который
рассматривается авторами “как унаследованный
от предыдущего этапа” (Удоратина и др., 2020).

Колебания изотопного состава Hf между отдель-
ными зернами магматического циркона, маркиру-
ющего возраст гранитов массива Водораздельный,
отражают вклад корового вещества в магмообразо-
вание. Все они, за исключением зерна 77 (см. вы-
ше), имеют близкие к нулю (–2…0…+1) величи-
ны εHf(t), лежащие близко к линии CHUR.

Зерна (зоны) циркона, имеющие возраст более
молодой, чем тот, что отвечает возрасту породы
(табл. 3), судя по изотопным характеристикам, в
различной мере подверглись тектоно-термально-
му воздействию. Часть из них (565–530 млн лет)
наследует характеристики магматических цирко-
нов, слабо варьируя по степени “коровости”; бо-
лее молодые зерна (514–593 млн лет) характеризу-
ются накоплением радиогенного Hf, давая более
высокие отрицательные величины εHf(t) (–6, –8).
Эти два типа цирконов, по-видимому, генериро-
ваны в ходе отдельных эпизодов тектоно-тер-

мальной активности, по нашему мнению совпа-
дающих с импульсами деятельности мантийного
плюма (“маньхамбовский плюм”; Пучков, 2018),
который, поднимаясь с нижних горизонтов, в дан-
ном случае мог служить источником энергии, ини-
циирующим плавление в коре и/или отделение
флюидной фазы, влияющей на Lu–Hf изотопию
цирконов. Связь генерации гранитов Ляпинского
антиклинория с возрастами 540–480 млн лет обос-
нована в ряде работ (Пучков, 2018; Холоднов и др.,
2022). В любом случае, для данной структуры нали-
чие нескольких импульсов гранитообразования,
проявленных позже 598 млн лет и не относящихся
уже к обстановке активной конвергентной окраи-
ны, никем не оспаривается.

Таким образом, участвующий в генерации гра-
нитов массива Водораздельный субстрат имел сме-
шанный характер, в нем важную роль играло веще-
ство в разной степени деплетированной мантии и
древней коры. Двухстадийные модельные возрас-
ты для магматогенных цирконов варьируют в ин-
тервале 1699–1251 млн лет (рис. 12б), в этом ин-
тервале лежит часть возрастов древних зерен,
имеющих разные величины εHf(t) (см. выше). Мо-
дельные возрасты для самых древних цирконов с
“мафическими” метками субстрата, даже рассчи-
танные по одностадийной модели (ТHf(DM), для
т. 130, 97), не могут быть корректно оценены. По-
лученные величины много ниже возраста цирко-
нов, что говорит о нарушенности изотопной си-
стемы (?). В то же время модельный возраст для
циркона массива Водораздельный, имеющего да-
тировку “машакского” (1354 млн лет, т. 16, табл. 3)
уровня и величину εHf(t) = 0.8, дает вполне “ре-
альные” древние цифры ТHf(DMc) = 2080 млн лет,
подтверждая, что вещество с таким возрастом
имело место в процессе рециклинга.

Анализ петрогеохимических, геохронологиче-
ских и изотопных данных по магматитам всего
Ляпинского антиклинория показывает, что в по-
родах комплексов, образованных в период от 620
до 480 млн лет, изотопные характеристики силь-
но изменчивы (Udoratina et al., 2021). Проследим
это на примере массивов, с которыми в разное
время сравнивался массив Водораздельный: Ван-
гырского, Кожимского, Маньхамбовского (в со-
ставе сальнерско-маньхамбовского комплекса).
Отметим, что, несмотря на различную интерпре-
тацию тех или иных данных по возрасту кристалли-
зации пород, практически во всех этих гранитах
имеются цирконы с позднерифейско-вендскими
возрастами, как и в массиве Водораздельный. И во
всех объектах (кроме Водораздельного) относитель-
но молодые значения (Кожимский – 485 млн лет,
Вангырский – 598 млн лет, Маньхамбовский –
522 млн лет) считаются возрастом пород, а те, что
древнее – унаследованными от предыдущего эта-
па (то есть сохранились цирконы субстрата или
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зерна были захвачены из вмещающих пород).
При этом древние цирконы (1224 млн лет) фикси-
руются в Вангырском массиве, и Hf-модельные
возрасты для гранитов здесь составляют ТHf(DMc) =
= 1.76–1.32 млн лет. Следует вспомнить также при-
водимый в работе (Душин и др., 2012) U–Pb воз-
раст циркона 1390 млн лет, который Душилин
ранее принимал за возраст пород I фазы масси-
ва, поскольку Nd-модельный возраст гранитов
(1.42 млн лет) с ним почти совпадал. Согласно
более новым данным (Udoratina et al., 2021), для
пород Кожимского массива и II фазы Маньхам-
бовского массива ТHf(DMc) = 1.41–1.07 млн лет;
для лейкогранитов II фазы последнего – 2.05–
1.31 млн лет. Кроме того, помимо “утвержден-
ной” в настоящее время датировки 522 млн лет,
для гранитов массива Маньхамбо приводятся
(Душин и др., 2017) кембрийские конкордантные
значения в кластерах цирконов – 510, 501, 489 млн
лет и даже палеозойские – 253.3 млн лет. Все это,
по-видимому, обусловлено влиянием этапов бо-
лее поздней тектоно-термальной активности.

Важно напомнить, что среди трех ранее ука-
занных объектов (Вангырский, Кожимский, Ма-
ньхамбовский массивы) четко “надсубдукцион-
ные” геохимические параметры имеют только
вангырские граниты; два других более молодых
массива отнесены к следующему этапу эволюции
пояса тиманид (Udoratina et al., 2021). Тем не ме-
нее положительные величины εHf(t), встречаю-
щиеся в цирконах из всех этих гранитоидов, как и
в массиве Водораздельный, указывают на нали-
чие мафического компонента в субстрате для вы-
плавления гранитоидов. Природа этого субстрата
может быть не всегда идентичной: в случае с Ван-
гырским и Водораздельным массивами это частич-
но древнее ювенильное мафическое вещество (если
принимать во внимание высокие εHf(t) для древних
цирконов) + участие базитов (и осадков) слэба и
флюида, отделяемого при дегидратации пород
слэба, + коровый компонент. Для Кожимского
массива и I фазы Маньхамбовского массива мож-
но предполагать опосредованное участие в плав-
лении вещества ранее оторвавшегося слэба, по-
груженного глубоко в мантию. Он мог плавиться,
давая базальтовые, пикритовые или андезитовые
магмы, подъем которых на уровень коры обусло-
вил формирование магматических очагов, в кото-
рых формировались граниты. Дополнительными
источниками могли быть вещество (и энергия) ман-
тийного плюма и флюида, отделяющегося от слэба.

На основании наших новых данных, дополняю-
щихся имеющуюся изотопно-геохимическую ин-
формацию по гранитам Приполярного Урала, мож-
но заключить, что гранитоиды близкого возраста,
но относящиеся к разным этапам геодинамиче-
ского развития этого сектора, несмотря на черты
сходства и различия ряда геохимических парамет-

ров, имеют “преемственность” в составе субстрата.
Она выражается в варьирующей, но, безусловно,
имеющейся доле мафического компонента в ис-
точнике. Это в очередной раз опровергает суще-
ствовавшую несколько ранее точку зрения об их
чисто коровой, анатектической природе. Напри-
мер, исследование изотопного состава Sr кембрий-
ских гранитов Приполярного Урала (Довжикова,
2007) показало очень высокие величины первичных
отношений (87Sr/88Sr)i = 0.71–0.75. Считалось так-
же, что существенные объемы А-гранитов не могут
выплавляться в случае, когда ниже по разрезу отсут-
ствуют массы более основных пород. Многие пет-
рогенетические модели предполагают происхожде-
ние А-гранитов только из сиалического материала,
но экспериментальных доказательств существова-
ния выплавок, близких по составу к А-гранитам, из
корового вещества не получено (Bonin, 2007).

Эпизоды гранитного магматизма в Ляпинском
антиклинории неоднократно повторялись в интер-
вале средний рифей–венд–ранний кембрий в ходе
становления Приполярноуральского сегмента зем-
ной коры. С ними были сопряжены процессы мно-
гоэтапного высокотемпературного метаморфизма
(Пыстин, Пыстина, 2008), которые развивались и
позже, в ходе тиманских орогенных событий, и вы-
разились, помимо общегеологических признаков, в
формировании нескольких генераций цирконов
(или их зон) в гранитоидах указанного возраста. На
роль древнего материала в их субстрате указыва-
ют возрасты реликтовых цирконов (для массива
Водораздельный – 2100, 1599, 1354 млн лет и др.).

В целом же появляющиеся новые данные (Udo-
ratina et al., 2021; Холоднов и др., 2022 и др.) по
разным изотопным системам для гранитов раз-
ных частей современной структуры Уральского
подвижного пояса и его северо-восточного об-
рамления указывают на то, что гранитов, имею-
щих чисто сиалический субстрат, значительно
меньше, чем считалось ранее.

ВЫВОДЫ

1. По петрогеохимическим характеристикам
граниты массива Водораздельный (и близлежа-
щего Вангырского массива) близки к надсубдук-
ционным образованиям. Соотношения ряда клю-
чевых элементов показывают, что в составе суб-
страта очага плавления присутствовало вещество
базитов плавящегося слэба, а также высокогли-
ноземистый сиалический материал.

2. На основании определений U–Pb возраста
главной популяции цирконов из гранитов обосно-
ван вендский (эдиакарский) возраст массива Водо-
раздельный, составляющий 593 ± 4.3 млн лет. Это
значение с учетом погрешности совпадает с воз-
растом гранитов близлежащего Вангырского мас-
сива (598 ± 5 млн лет), а также с возрастами ядер-
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ШАРДАКОВА и др.

ных зон цирконов, присутствующих в ряде кем-
брийских массивов Ляпинского антиклинория
(Кожимский, Кефталыкский и др.).

3. В цирконах массива Водораздельный обна-
ружены древние ядра палео- и неопротерозой-
ского возраста. Одни из них (1599 млн лет) имеют
высокие εHf(t) = 13, что может указывать на уча-
стие в выплавлении или захвате зерен из древнего
мафического материала (?); в других, несколько
более молодых (1354 млн лет) зернах важную роль
играет коровая (εHf(t) = 0.8) компонента (веще-
ство фундамента древней платформы).

4. Величины εHf(t) в цирконах, датировки ко-
торых принимаются нами за возраст гранитов
массива Водораздельный, варьируют около нуля,
что указывает на гетерогенный источник (ман-
тийный и коровый материал) расплавов. В грани-
тах сходного по составу Вангырского массива
εHf(t)существенно выше (2–6). Краевые зоны
цирконов из гранитов массива Водораздельный,
образованные при более поздних тектоно-тер-
мальных процессах, возраст которых совпадает с
эпизодами раннекембрийского гранитообразова-
ния в Ляпинском антиклинории, частично насле-
дуют изотопные параметры гранитов, затем, по
мере омоложения, их метки сдвигаются в сторону
более корового источника (εHf(t) > –8).

5. Возраст и петрогеохимические особенности
гранитов (и содержащихся в них цирконов) не
подтверждают правомерность отнесения массива
Водораздельный (и его аналогов – Вангырского
массива и части пород Кожимского массива) к
сальнерско-маньхамбовскому комплексу и в оче-
редной раз указывают на возможность выделения
при геологической съемке собственного подразде-
ления с возрастом около 598 млн лет, как ранее бы-
ло предложено в работе (Пыстин, Пыстина, 2011).

6. Cостав и возраст образований, объединяе-
мых в саблегорскую свиту, нуждаются в более де-
тальном исследовании.

7. Наличие нескольких этапов гранитообразо-
вания (средний рифей–венд–кембрий), сопряжен-
ного метаморфизма и сложный состав древних ме-
таморфизованных образований, сосредоточенных в
фундаменте Ляпинского антиклинория, приводят
к вариациям изотопных параметров, характери-
зующим гетерогенность источника расплавов, с
одной стороны, и конвергентность ряда геохими-
ческих признаков, с другой.
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Vodorazdelny Granite Massif (Subpolar Urals) and Correlation Problems 
of the Pre-Ordovician Granitoids and Volcanic Rocks 

from the Northern Part of the Lyapinsky Anticlinorium
G. Yu. Shardakovaa, #, E. N. Volcheka, V. S. Chervyakovskiya, 

M. V. Chervyakovskayaa, and V. V. Kholodnova

aThe Zavaritsky Institute of Geology and Geochemistry of the Ural 
Branch of the Russian Academy of Sciences, Ekaterinburg, Russia
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Petrogeochemical features of the Vodorazdelny massif granites (Subpolar Urals, Lyapinsky anticlinorium)
indicate these rocks are close to I-granites and were formed in suprasubduction environment. The ratios of
the key elements (Rb, Ba, Th, Sr, Y, Nb) suggest that the basites of the melting slab and the f luid separated
during their dehydration could participate in the granite generation. The U–Pb age of the main population
of magmatogenic zircons is 593 ± 4 Ma and corresponds to the Vendian (Ediacarian). It coincides with the
age of the granites from the nearby Vangyr massif (598 ± 5 Ма), as well as with the age of zircon cores from
the granites of the Kozhim massif located to the north. Values of εHf(t) from –2 to 0 in magmatogenic zircons
with an age corresponding to the age of Vodorazdelny granites indicate a heterogeneous source of melts. The
zircons of these granites also contain ancient cores with U–Pb ages from 2200 to 700 Ma, where the values
of εHf(t) from +0.8 to +13 indicate the presence of a crust component in the substrate (the substance of the
ancient platform basement). Petrogeochemical and isotope-geochronological parameters of granites (and
their zircons) do not confirm the validity of attributing of Vodorazdelny granite massif (and its analogues –
the Vangyr and Kozhim massifs) to the Cambrian Salner-Mankhambo complex. We consider there are the
possibility of separating of independent complex (about 598 Ma, Vendian?) during geological mapping. The
presence in the Lyapinsky anticlinorium of several stages of granite generation (Middle Riphean–Vendian–
Cambrian), accompanied by metamorphism, and complicate composition of ancient metamorphic strata
from this structure basement led to varying isotopic parameters characterizing the heterogeneity of the source
of melts, on the one hand, and the convergence of a number of geochemical features, on the other.

Keywords: Subpolar Urals, Vendian, granites, zircons, isotopic parameters, accretion, subduction, plume
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Проведено литолого-фациальное и биономическое изучение пограничных артинско-кунгурских
отложений приуральского отдела пермской системы Юрюзано-Айской впадины на примере разре-
за Мечетлино (Южный Урал). Разрез являлся кандидатом GSSP нижней границы кунгурского яру-
са. В терригенно-карбонатных отложениях выделено восемь литофациальных типов пород – лито-
фаций. По их сочетанию разрез разделен на пачки, сложенные карбонатно-терригенными флише-
выми породами, карбонатными обломочными отложениями, инициированными штормами, и
глыбовыми подводно-оползневыми отложениями. Выявлено шесть экологических комплексов
мелких фораминифер, отражающих обстановки осадконакопления в областях сноса бентосной фа-
уны. Указаны механизмы смешения и перемещения растительных остатков, бентосных, планктон-
ных и нектонных ископаемых остатков. Предложена модель формирования осадочных комплексов
нижней перми в Юрюзано-Айской впадине Предуральского прогиба, отражающая биономическую
специфику комплексов органических остатков на границе артинского и кунгурского ярусов.
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ВВЕДЕНИЕ

В разрезе Мечетлино, расположенном на пра-
вом берегу р. Юрюзань у с. Мечетлино Салават-
ского района Республики Башкортостан, вскры-
ты пограничные отложения артинско-кунгурского
интервала нижней перми. Разрез рассматривался
как эталон нижней границы кунгурского яруса и
являлся кандидатом границы GSSP Международ-
ной стратиграфической шкалы (Чувашов, Черных,
2000, 2011; Чувашов и др., 2002; Chernykh et al.,
2012, 2020; Kotlyar et al., 2016). Разрез Мечетли-
но расположен на территории геопарка Янган-
Тау, который имеет статус глобального геопар-
ка ЮНЕСКО и в настоящее время, благодаря меха-
нической расчистке, хорошо обнажен. В структур-
ном отношении разрез Мечетлино находится в
западной части Юрюзано-Айской впадины Пре-
дуральского прогиба на границе внешней и внут-
ренней зон, выделенных по геофизическим дан-
ным (рис. 1). Предуральский краевой прогиб об-
разовался в позднем палеозое на платформенном

основании (Чувашов, 1998). Он относится к пере-
довым (форландовым) структурам, образовавшим-
ся на фронте Уральского орогена в результате кол-
лизионных событий (Мизенс, 1997; Мизенс и др.,
2018; Пучков, 2000). Особенностью передового
прогиба является несимметричное строение: запад-
ный борт сложен шельфовыми и рифовыми карбо-
натными отложениями восточного края Русской
платформы, в восточном борту распространены
преимущественно флишевые комплексы (Мизенс,
1997; Чувашов, 1998; Пучков, 2000). Пограничные
артинско-кунгурские породы западного борта, изу-
ченные в южной части прогиба (Горожанина и др.,
2006; Филимонова и др., 2015), сложены мелковод-
но-шельфовыми и лагунными карбонатными отло-
жениями, содержащими остатки фораминифер.
В разрезе Мечетлино артинско-кунгурские отложе-
ния, представленные карбонатно-терригенными
комплексами осадочных пород, содержат остатки
конодонтов, аммоноидей и фораминифер. Отложе-
ния залегают субгоризонтально – угол наклона
около 10 градусов на север–северо-восток.

УДК 551.736
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В 1940-х и 1960-х годах на территории Юрюза-
но-Айской впадины проводились геолого-съемоч-
ные работы ГДП-200 на листах N40-IV (А.Э. Алкснэ,
Э.А. Ревенко, 1965 г.), N40-V (Н.Г. Чочиа, 1948;
Н.Г. Чочиа, А.Э. Алкснэ, 1960 г.). В результате этих
работ пермские отложения были расчленены на
серию свит с обоснованием их возрастных границ;
две из них – габдрашитовская и исмагиловская –
образуют коренные выходы в районе деревни Ме-
четлино. Ритмично-слоистые отложения габдра-
шитовской свиты включают прослои известняков

и известняковых песчаников с многочисленными
органическими остатками аммоноидей, брахиопод,
криноидей и фораминифер саргинского подъяру-
са артинского яруса. Верхняя часть свиты сло-
жена ритмичным переслаиванием полимиктовых
песчаников и аргиллитов с фауной саранинского
подъяруса ныне кунгурского яруса (Постановле-
ния…, 1998).

Разрез Мечетлино в настоящее время детально
изучен палеонтологически (Чувашов и др., 2002;
Черных, 2006, 2018а, 2018б; Chernykh et al., 2015;

Рис. 1. (а) Местоположение разреза Мечетлино, (б) геологическая карта района (составлена по материалам геологи-
ческих съемок) и (в) общий вид карьера с тремя уступами (фото Р.В. Кутыгина) и положение слоев. 
Стратиграфические индексы: P1a-ar – отложения ассельско-сакмарско-артинского интервала, P1ar1-jn – депрессион-
ные отложения янгантауской свиты нижнеартинского подъяруса, P1ar2-gb – отложения габдрашидовской свиты верх-
неартинского подъяруса, P1kn – отложения кунгурского яруса, P1kn-is – исмагиловская свита кунгура, P1kn-lm –
брекчии лемазинской свиты кунгурского яруса.
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Черных и др., 2018; Kutygin, 2017; Кутыгин, 2018;
Исакова и др., 2018; Сунгатуллин, Сунгатуллина,
2018; Filimonova, Isakova, 2022). Современное по-
слойное описание и полученная детальная био-
стратиграфическая характеристика разреза Мечет-
лино показали, что по палеонтологическим данным
граница артинского и кунгурского ярусов проходит
внутри песчано-сланцевой пачки в верхней части
габдрашитовской свиты в толще песчаников. Поло-
жение границы определяется появлением конодон-
тов Neostreptognathodus pnevi Kozur et Movshovich и
подтверждается фауной аммоноидей и форамини-
фер (Черных, 2006, 2018б; Chernykh et al., 2015, 2020;
Черных и др., 2018; Бойко, 2010; Kutygin, 2017).

Вышележащая исмагиловская свита сложена че-
редованием афанитовых серых плитчатых извест-
няков с известковистыми песчаниками и алеврити-
стыми аргиллитами (глинистыми сланцами). Ранее
(Наливкин, 1950) исмагиловская свита и перекры-
вающие ее отложения каранаевской, буранчинской
и сабанаковской свит относились к саранинскому
(бесфузулинидовому) подъярусу. В разрезе Мечет-
лино в темно-серых плитчатых известняках исма-
гиловской свиты В.В. Черных определил коно-
донты филипповского подъяруса (Черных, 2006,
2018а, 2018б).

Краткая литологическая характеристика и
представление о генезисе отложений разреза Ме-
четлино приведены в работе Г.А. Мизенса с соав-
торами (Мизенс и др., 2018).

Цель настоящего исследования – определение
палеогеографических, палеотектонических усло-
вий и механизмов осадконакопления, а также вы-
яснение источников сноса карбонатного и терри-
генного материала в артинско-кунгурское время
в Юрюзано-Айской впадине на примере разреза
Мечетлино.

В задачи нашего исследования входило по-
слойное детальное литологическое описание от-
ложений с выделением литофациальных типов
пород; изучение распределения в них ископае-
мых остатков, среди которых основное внимание
уделено мелким фораминиферам, как дополни-
тельному инструменту для выяснения источника
сноса карбонатной биокластики и доказательства
их синхронности процессу осадконакопления. Изу-
чение слоистости, структурных и текстурных осо-
бенностей пород проведено для уточнения меха-
низма переноса кластики. Литотипы пород выде-
лены по комплексу макро- и микропризнаков с
привлечением микроскопического описания по-
род в шлифах и использованием метода микрофа-
циального анализа карбонатов (Уилсон, 1980;
Flügel, 2010). Описание микрофаций дано по тер-
минологии Р. Данэма (Dunham, 1962). Показано
распределение литотипов по разрезу, что позволило
определить особенности и цикличность условий
осадконакопления, влияние различных факторов.

ПОСЛОЙНОЕ ОПИСАНИЕ РАЗРЕЗА
Разрез Мечетлино в настоящее время представ-

ляет собой карьерную расчистку на склоне горы на
северной окраине села Мечетлино (рис. 1). Карьер
имеет три уступа высотой по 3–4 м. В нижнем усту-
пе выходят слои 0–2, в среднем уступе обнажены
слои 3, 4, 5, верхний уступ вскрывает слои 6–15.
Отложения залегают практически субгоризонталь-
но. Вышележащие отложения, которые выходят в
высыпках и мелких выступах на склоне близ вер-
шины горы, выделены нами в слои 16 и 17.

Послойное детальное литологическое описание
отложений проведено на основе выделения литофа-
циальных (литогенетических) типов пород.

Литофациальные типы пород
Основными признаками для выделения лито-

генетического или литофациального типа поро-
ды являются: состав, зернистость, характер слои-
стости, соотношение терригенного и карбонат-
ного материала, размерность кластики. В отличие
от микрофациального анализа (Flügel, 2010), опи-
сание литофаций включает также макроскопиче-
скую характеристику породы (тип слоистости, фор-
ма прослоев). Механизмы формирования отложе-
ний определяются по типу слоистости, характеру
контактов слоев, нарушению слоистости ополз-
невыми и/или штормовыми процессами, биотур-
бированием, по цикличности чередования. Ха-
рактеристика литофаций включает описание осо-
бенностей породы и интерпретацию условий
осаждения.

Литофация 1 (Лф1) представлена рассланцован-
ными алевритистыми аргиллитами и тонкослои-
стыми известковистыми кварцевыми алевроли-
тами, сложенными зернами кварца с примесью
обломков некарбонатных пород и минералов
(плагиоклаза, хлорита, слюды, кремней, кварцитов,
вулканитов, ожелезненных частиц) в карбонатно-
глинистом матриксе. Для них характерна тонкозер-
нистость, тонкослоистость, преобладание тон-
кой силикокластики, представленной зернами
кварца, плагиоклаза, кварцитов, кремней, слю-
ды (рис. 2а, 2б, 2д, 2е). Карбонатный материал
представлен тонкими обломками фауны (брахио-
под, мелких фораминифер, спикул кремнистых
губок) и карбонатизированной силикокластикой,
отмечаются фосфатные обломки (остатки зубов
рыб и фосфатизированных раковин). Эти отло-
жения распространены по всему разрезу, обычно
они слагают верхнюю часть градационно-слои-
стых ритмов.

Интерпретация условий осадконакопления:
тонкослоистые отложения Лф1 представляют со-
бой тонкие дистальные осадки турбидитового ти-
па, отложенные в результате действия турбидных
течений и потоков, что подчеркивается субпарал-
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Рис. 2. Аргиллиты и алевролиты литофации Лф1 (а, б, д, е) и известковистые кварц-полимиктовые песчаники и алев-
ролиты литофации Лф2 (в, г, ж, з). 
(а, б) – слой 0-1, в 0.5 м от основания: (а) – пачка тонкослоистых буровато-серых аргиллитов и алевролитов с ритмич-
ным (турбидитовым) характером чередования слоев; (б) – известковистый алевритистый аргиллит c зернами кварца
(белое) в карбонатно-глинистом цементе, обр. 1-2а, шлиф, николи параллельные; (в, г) – слой 0-1, в 0.5 м от основа-
ния: (в) – прослой тонкозернистого тонкослоистого песчаника Тb, с резким контактом залегающий на аргиллитах Тd;
(г) – известковистый песчаник с зернами кварца (Q), плагиоклаза (Pl), кварцитов (qu), кремней (Si) и кальцита (Са) в
карбонатном цементе, обр. 1-2, шлиф, николи скрещенные; (д, е) – слой 11, в 13 м от основания разреза: (д) – тонко-
слоистые известковистые песчаники и алевролиты слоя 11; (е) – известковистый алевролит, обр. 11-1, шлиф, николи
параллельные; (ж, з) – слой 16, в 17.5 м от основания разреза: (ж) – песчаник с градационной слоистостью: ритм Ta
(Bouma, 1962) залегает на рассланцованных аргиллитах (ритм Тe) с черным углистым прослоем, обогащенным расти-
тельными остатками (показан стрелкой); (з) – мелкозернистый песчаник с зернами кварца (Q), плагиоклаза (Pl),
кварцитов (qu), кремней (Si), кальцита (Са) и фрагментами фауны мшанок (Br), брахиопод в карбонатном цементе,
обр. 16-3, шлиф, николи скрещенные.

а

в

д

ж з

е

г

б

QQQ PlPlPl

PlPlPl
QQ

quququ

CaCaCaSiSiSi

QQ

QQ

QQquququ

QQ

BrBrBr

SiSiSi

8 см

10 см

8 см

10 см

Td-e

Tb

Td

Tb

Ta

Te

0.5 мм

0.5 мм

0.5 мм

0.5 мм



36

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ  том 31  № 3  2023

ГОРОЖАНИНА и др.

лельной ориентировкой удлиненных зерен. От-
мечаются постепенные градационные перехо-
ды от алевролитов к аргиллитам. Отложения
слагают ритмы Тс, Тd, Te турбидитовой после-
довательности Боума (Bouma, 1962).

Литофация 2 (Лф2) представлена мелко- и
тонкозернистыми известковистыми песчани-
ками кварц-полимиктового состава с примесью
биокластики, с карбонатным и карбонатно-глини-
стым цементом порово-пленочного типа (рис. 2в,
2г, 2ж, 2з). Терригенный компонент включает
зерна кварца, плагиоклаза, хлорита, слюды, вул-
канитов, кварцитов, углисто-кремнистых слан-
цев и кремней. Карбонатные зерна – литокласты
и биокласты (брахиоподы, иглокожие, мшанки,
фораминиферы, в верхней части разреза, в слое
15 встречаются оолиты). Отмечаются окремненные
фрагменты раковин. Песчаные пласты толщиной
0.1–0.2 м имеют резкие нижние контакты с тон-
кослоистыми аргиллитами литофации Лф1, гра-
дационную сортировку, постепенный переход к
вышележащим алевролитам (рис. 2в, 2ж). Эти от-
ложения присутствуют в нижней и верхней частях
разреза – в слоях 0, 1 и 11–16.

Интерпретация условий образования: алевро-
песчаные отложения литофаций Лф1 и Лф2 обра-
зуют ритмы, характерные для турбидитов. В них
выделяется нижняя песчано-алевритовая градаци-
онная часть, соответствующая интервалу Та после-
довательности Боума (Bouma, 1962; Мизенс, 1997),
переходящая в горизонтально-слоистые алевроли-
ты и аргиллиты интервалов Тb и Тd Боума (рис. 2а,
2в, 2д, 2ж). Циклы разделены пачками по 0.2–0.3 м
тонкослоистых алевритистых аргиллитов Лф1,
которые представлены интервалами Td–e Боума и
являются преобладающими фоновыми отложения-
ми в этой зоне. Примесь карбонатных зерен пред-
ставлена лито- и биокластикой и зернами кальци-
та, вероятно замещающего силикокластику, от-
мечаются обломки раковин, нацело замещенных
халцедоном. Вторичные преобразования пород
Лф1 и Лф2 выражены в ожелезнении и карбона-
тизации зерен и цемента.

Литофация 3 (Лф3) представлена мелко- и
среднезернистыми биокластовыми известняками
без терригенной примеси. Известняки образуют
прослои и линзы толщиной 0.1–0.3 м, незаконо-
мерно распространенные среди слоистых аргил-
литов и алевролитов в слоях 0, 1, 2 (рис. 3а, 3в).
Отмечается эрозионный характер контактов с
вмещающими алевролитами и аргиллитами.
Микроскопически известняки Лф3 представле-
ны грейнстоунами и рудстоунами с разнообразной
фауной (рис. 3б, 3г, 3е). Распространены фрагмен-
ты иглокожих, мшанок, обломки раковин бра-
хиопод, присутствуют фузулиниды, много мел-
ких фораминифер Pseudovermiporella в виде бе-
лых включений (состав раковин известковый,

структура микрозернистая, в проходящем свете
они буровато-коричневые). В слое 6 наблюдается
пласт известняка толщиной 0.2 м, в котором от-
мечается увеличение размерности биокластики в
средней части пласта и скопление крупных раковин
аммоноидей (рис. 3д–3ж). Верхняя и нижняя части
этого пласта сложены тонкозернистым грейнсто-
уном-пакстоуном с субпараллельной ориентиров-
кой удлиненных частиц (рис. 3ж, 3з) из-за дей-
ствия подводных течений. Эти отложения при-
сутствуют в слоях 0–2, 5, 6.

Интерпретация условий образования: биокла-
стовые известняки литофации Лф3 образовались
в результате привноса биокластики с мелководного
шельфа в зону предорогенного прогиба с преобла-
дающей флишевой (турбидитовой) седиментаци-
ей. Эти обломочные известняковые прослои име-
ют следующие особенности: крупные размеры ске-
летной фауны, смешанный состав биокластики из
мелководной (мшанки, мелкие фораминиферы,
палеоаплезины, толстостенные брахиоподы) и
глубоководной (аммоноидеи, конодонты, спику-
лы кремневых губок) зон карбонатного шельфа.
Отмечается бимодальное распределение размеров
биокластов, эрозионные контакты, обратная и сим-
метричная градационность. Это признаки действия
подводных течений, вероятно вызванных штор-
мами (Flügel, 2010). Обломочные потоки сносили
карбонатный обломочный материал с запада – с
карбонатного шельфа платформы.

Литофация 4 (Лф4) сложена песчано-алеври-
тистыми биокластовыми известняками. Они об-
разуют прослои толщиной 0.2–0.3 м в слоях 0, 1, 2
(рис. 4а, 4б), а также пласт толщиной 0.5–0.6 м в
слое 5 (рис. 4в, 4г). В них наблюдается характерная
бугорчато-волнистая слоистость типа hummoky, c
элементами мелкой косой слоистости, которая ин-
терпретируется как HCS-слоистость (Einsele, Sei-
lacher, 1991; Myrow, Southard, 1996), обусловлен-
ная штормовым воздействием (рис. 4в). Микроско-
пически это тонкослоистые породы, сложенные
тонким чередованием карбонатного и терриген-
ного материала – грейнстоуны с алевритовым
матриксом, с зернами кварца (рис. 4б, 4г). Для
них характерны резкие контакты карбонатного и
алевритового прослоев, не градационное, а бимо-
дальное распределение размерности кластики (си-
ликокластика имеет тонкую алевритовую размер-
ность, биокластика выделяется более крупной
размерностью зерен). В осадках Лф4 отмечается
тонкая горизонтальная волнистая и слабонаклон-
ная слоистость течений. Эти отложения присут-
ствуют в слоях 0–2, 5, 6, 8.

Интерпретация условий образования: отложе-
ния литофации Лф4 формировались в условиях
впадины со смешанной карбонатно-терригенной
седиментацией под влиянием течений, вызван-
ных штормами, которые способствовали смеше-
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Рис. 3. Биокластовые известняки литофации Лф3. 
(а, б) – слой 0-1, в 1.5 м от основания разреза: (а) – прослой известняка среднезернистого, с резким эрозионным контак-
том (показан стрелкой) залегающего на рассланцованных алевролитах литофации Лф1; (б) – крупнобиокластовый
грейнстоун-рудстоун с обломками мшанок (Br), брахиопод (Bh), иглокожих (Cr), фораминифер (f), обр. 1-4, шлиф,
николи параллельные; (в, г) – слой 1, в 3.5 м от основания: (в) – прослой среднезернистого известняка Лф3 среди рас-
сланцованных аргиллитов Лф1; (г) – биокластовый грейнстоун с фораминиферами (f), мшанками (Br), криноидеями
(Cr) в окремненном (Si) матриксе, обр. 2-7, шлиф, николи параллельные; (д–з) – слой 6, в 10.5 м от основания разреза:
(д) – пласт известняка в основании 3-го уступа карьера, общий вид; (е) – биокластовый грейнстоун с криноидеями
(Cr), обломками палеоаплезин (Р) и буровато-оранжевыми фрагментами обволакивающих мелких фораминифер
Pseudovermiporella (показаны стрелками), из грубозернистой средней части пласта, обр. 6-1, шлиф, николи параллель-
ные; (ж) – известняк биокластовый, с многочисленными крупными раковинами аммоноидей в средней части пласта;
(з) – тонкозернистый пакстоун с субпараллельно ориентированными удлиненными карбонатными зернами, обр. 6-0
из нижней части пласта, шлиф, николи параллельные.
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Рис. 4. Алевритистые биокластовые известняки литофации Лф4 (а–г) и тонкозернистые тонкослоистые алевритистые
известняки и известковистые кварц-полимиктовые алевролиты литофации Лф5 (д–ж). 
(а, б) – слой 0: (а) – прослой мелкозернистого известняка; (б) – грейнстоун с крупной биокластикой иглокожих (Cr),
брахиопод (Bh), фораминифер (f) в алевритовом матриксе с кварцевыми зернами (Q), обр. 05b, шлиф, николи парал-
лельные; (в, г) – слой 5, в 8.5 м от основания разреза: (в) – алевритистый известняк с тонкой косоволнистой штормовой
слоистостью (HCS-типа), перекрытый более грубозернистым прослоем с горизонтальной слоистостью; (г) – фрагмент
мшанки (Br) в алевритистом грейнстоуне, обр. 5-2, шлиф, николи параллельные; (д) – слои 9 и 10 – пачка переслаи-
вания известковистых аргиллитов и алевритистых известняков; в основании слоя 9 – глинистый прослой желтого цве-
та (показан стрелкой), предположительно с туфовым материалом; слой 10 – место взятия обр. 10-1; (е, ж) – известняк
алевритистый тонкослоистый, слой 10, обр. 10-1, в 12.8 м от основания разреза, шлиф, николи параллельные: (е) – рез-
кий контакт тонкозернистого алевролита с зернами кварца (qu) и мелко-среднезернистого грейнстоуна с биокласти-
кой брахипод (Bh), иглокожих (Cr), фораминифер (f), сетчатых мшанок (в центре), с обломками микрокодиевых каль-
цитовых инкрустаций (М); (ж) – грейнстоун с кортоидом – обломком раковины моллюска с микритизированной ото-
рочкой (С) – и с обломками микрокодиевых кальцитовых инкрустаций (М) в алевролитовом матриксе.
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нию терригенной и карбонатной кластики. Ин-
тервал глубин моря от 50–100 до 200 м – на уровне
максимального штормового базиса (Flügel, 2010).

Литофация 5 (Лф5) представлена тонкозерни-
стыми тонкослоистыми алевритистыми известня-
ками с прослоями алевролитов с примесью биокла-
стики (рис. 4д–4ж). Эти породы образуют незако-
номерные линзовидные прослои по 0.05–0.2 м
среди ритмичной толщи аргиллитов и алевроли-
тов (рис. 4д). В них наблюдается тонкое чередова-
ние алевролитовых и зернистых карбонатных слой-
ков. Контакты между алевролитовыми и карбонат-
ными слойками резкие. Карбонатные прослои
представлены грейнстоунами с фрагментами мша-
нок, криноидей и других иглокожих, брахиопод, с
фораминиферами, содержат более крупную био-
кластику раковин моллюсков с характерными
микритовыми оторочками (кортоиды) и значитель-
ное количество обломков микрокодиевых каль-
цитовых инкрустаций (рис. 4ж). Отмечается суб-
параллельная ориентировка удлиненных зерен.
Эти отложения присутствуют в слоях 7, 10, 12.

Интерпретация условий образования: отложе-
ния Лф5 похожи на турбидиты, но ритмичность в
них более тонкая и незакономерная. В них на-
блюдается бимодальное распределение кластики
по размерности. Наблюдаются резкие контакты
карбонатных и алевролитовых слоев, градацион-
ность практически отсутствует. Данные признаки
характерны для темпеститов – осадков штормо-
вого генезиса (Einsele, Seilacher, 1991; Myrow,
Southard, 1996; Flügel, 2010). Смешение терриген-
ного (силикокластического) и карбонатного об-
ломочного материала происходило в результате
действия подводных течений, вызываемых штор-
мами и способствовавших перемешиванию кла-
стики из разных источников (Puga-Bernabéu et al.,
2007, 2014; Karim, 2007; Baziany, 2016).

Отложения литофаций Лф4 и Лф5 сходны.
Они различаются по соотношению карбонатных
и алевролитовых слойков, размерности облом-
ков. В породах литофации Лф5 преобладают из-
вестковистые алевролиты. Так же как известняки
Лф4, отложения Лф5 образуют незакономерные
линзовидные прослои среди алевро-глинистых
турбидитов. Они, по-видимому, отражают нару-
шение турбидитовой (флишевой) последователь-
ности привносом биокластики с карбонатного
шельфа катастрофическими обломочными пото-
ками, вызванными штормами и, возможно, зем-
летрясениями.

Литофация 6 (Лф6) представлена микрозерни-
стыми серыми массивными известняками, сло-
женными спикуловыми вакстоунами и флаутсто-
унами с аммоноидеями. Они образуют прослои и
конкреции в глинистых породах в слоях 3 и 4
(рис. 5а, 5б, 5д, 5е). Формировались в тиховодной
относительно глубоководной зоне шельфа.

К литофации 7 (Лф7) отнесены известняки
биогермно-биокластовые из глыб и галек в слое 4
(рис. 5а). Они сложены грейнстоунами и флаут-
стоунами с фузулинидами, мелкими фораминифе-
рами, фрагментами брахиопод, гастропод, мшанок,
криноидей, окремненных кораллов в микритовом,
местами перекристаллизованном, часто окрем-
ненном матриксе (рис. 5ж). Эти глыбы и гальки
известняков, вероятно, переотложены из более
мелководной зоны шельфа. Состав фауны соот-
ветствует фауне биогермных известняков рифо-
вых фаций Уфимского плато (Маслов, 1950).

Литофацию 8 (Лф8) слагают известняки темно-
серые, плитчатые, тонкозернистые (афанитовые),
тонкоалевритистые и тонкокристаллические. Мик-
роскопически известняки представлены перекри-
сталлизованными мадстоунами-вакстоунами с ре-
ликтами фауны мелких фораминифер, предполо-
жительно остракод, с мелкими остатками растений.
Они переслаиваются с прослоями алевритистых из-
вестняков – мадстоунов-вакстоунов (рис. 5з). Ин-
терпретация условий образования: отложения
Лф8 формировались в относительно тиховодных
условиях и относятся к фоновым карбонатным
осадкам, формировавшимся из взвеси.

В целом в разрезе Мечетлино среди терриген-
но-карбонатных отложений саргинского и сара-
нинского подъярусов нами выделяется семь лито-
фациальных (Лф1–Лф7) типов пород. К восьмому
типу литофаций (Лф8) отнесены перекрывающие
афанитовые известняки с конодонтами филиппов-
ского подъяруса (Черных, 2006, 2018б).

Характеристика разреза

Первичное литостратиграфическое описание
разреза артинско-кунгурских отложений разреза
Мечетлино дано в работе Б.И. Чувашова с соавто-
рами (Чувашов и др., 1990) и впоследствии мно-
гократно детализировалось. Согласно этому рас-
членению и нашим седиментологическим наблю-
дениям (Горожанин, Горожанина, 2019) составлена
литостратиграфическая колонка, на которой по-
казано положение выделенных литофациальных
типов пород, их структурные и текстурные осо-
бенности, места взятия литологических и палеон-
тологических образцов (рис. 6). Обобщенная фа-
унистическая характеристика слоев 1–15 приво-
дится с учетом литературных источников (Бойко,
2010; Chernykh et al., 2015, 2020; Черных, 2018а,
2018б; Черных и др., 2018; Kutygin, 2017; Filimono-
va, Isakova, 2022).

Слой 0. Инт. 0–2.7 м. Буровато-серые тонко-
слоистые алевритистые аргиллиты литофации Лф1
(рис. 2а, 2б) переслаиваются с массивными тон-
козернистыми известковистыми алевролитами и
мелкозернистыми кварц-полимиктовыми песча-
никами Лф2, образуя турбидитовые ритмы Td–e,
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Рис. 5. Биокластовые известняки литофаций Лф5 (а, в, г), Лф6 (б, д, е), Лф7 (ж) в слое 4 и известняки литофации Лф8
в слое 17 (з). 
(а) – глыбы известняков (показаны стрелками) в глинистом матриксе в подводно-оползневой пачке (фото В.М. Горо-
жанина); (б–з) – шлифы, николи параллельные: (б) – вакстоун Лф6 с многочисленными кремнистыми спикулами гу-
бок (S), обр. 4-4б из конкреции; (в, г) – рудстоун Лф5 с биокластикой (обломки криноидей, остракод, мшанок, бра-
хиопод) и крупными раковинами фузулинид (г) в глинисто-карбонатном матриксе с текстурой течений, обр. m4-3 из
прослоя глинисто-алевритистых известняков с оползневыми складками; (д) – тонкослоистый вакстоун-пакстоун Лф6
со спикулами губок (S), обр. 4-3 из конкреции; (е) – флаутстоун Лф6 с раковиной аммоноидеи (Am), обр. 4-3 из кон-
креции; (ж) – биокластовый грейнстоун из гальки в матриксе оползневой пачки, с обломками иглокожих (Co), бра-
хиопод (Bh), мшанок (Br), фораминифер (f) в окремненном (Si) цементе, обр. 4-4а; (з) – микрозернистый вакстоун
литофации Лф8 с реликтами светлых перекристаллизованных раковин, предположительно, остракод и с темными уг-
листыми включениями – растительными остатками, обр. 17-3б, шлиф, николи параллельные, слой 17 кунгурской ча-
сти разреза.
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Tb–d–e по 0.4–1.2 м (рис. 7а). В верхней части
слоя 0 ритмичность нарушается появлением лин-
зовидных прослоев (до 0.2 м) биокластовых из-
вестняков литофаций Лф3 (рис. 3а, 3б) и Лф4
(рис. 4а, 4б, 7а, 7б). В них определены фузулиниды
и многочисленные мелкие фораминиферы.

Слои 1–2. Инт. 2.7–4.8 м (мощность 2.1 м).
Рассланцованные буровато-серые тонкослои-
стые алевритистые аргиллиты Лф1 с линзовид-
ными прослоями среднезернистых биокластовых
известняков Лф3 (рис. 6, обр. 2–7; рис. 3в, 3г). В
известняковых прослоях определены аммоноидеи
Uraloceras fedorowi (Karpinsky), Paragastrioceras
karpinskii (Fredericks), P. verneuili Ruzhencev, бра-
хиоподы Terebratulida, Rhynchonellida, Productida,
мелкие фораминиферы.

Слои 3–4. Инт. 4.8–7.7 м (мощность 2.9 м). Бу-
ровато-серые тонкослоистые аргиллиты и алев-
ролиты Лф1 с конкрециями известняков Лф6
(рис. 5а, 5б, 5д, 5е), глыбами и гальками известня-
ков Лф7 (рис. 5ж, 6, 7д). На границе слоев 3 и 4 на-
блюдается прослой мелкообломочной карбо-
натной брекчии с угловатыми литокластами
тонкозернистых известняков, многочисленны-
ми раковинами брахиопод, фузулинид, обломка-
ми криноидей, мшанок в глинистом матриксе
(рис. 5в, 5г). Здесь определены аммоноидеи Uraloc-
eras fedorowi (Karpinsky), Paragastrioceras karpinskii
(Fredericks), многочисленные фузулиниды Parafu-
sulina cf. cara Grozdilova, P. paraconcavatus Rauser,
P. pseudoparaconcavatus Rauser, P. consobrina Rauser,
Pseudofusulina exiqua Rauser, Ps. lepida Rauser, Ps. nu-
cula Tchuvashov, Ps. ovata Rauser, Ps. urasbajevi specio-
sa Rauser, Ps. seleukensis Rauser, Ps. urasbajevi Rauser,
Ps. aff. venusta Konovalova, Uralofusulinella arkaulensis
Tschuvashov и мелкие фораминиферы. Глинисто-
алевритистые известняки в верхней части слоя 4
смяты в крупные подводно-оползневые складки
и рулеты (рис. 7е).

Слой 5. Инт. 7.7–10.3 м (мощность 2.6 м). В
нижней части слоя 5 залегает пласт (0.8 м) бурова-
то-серого тонко-мелкозернистого алевритистого
известняка литофации Лф4 (рис. 6, обр. 5-1, 5-2;
рис. 4в, 4г). Особенностью этих отложений явля-
ется наличие прослоя с косой трогообразной и
волнистой слоистостью (рис. 4в, 7з, 7и). Полого-
выпуклая волнистая косая слоистость в осадоч-
ных породах относится к признакам действия
штормовых волн и течений и обозначается тер-
минами hummocky cross stratification (HCS) и swaley
cross stratification (SCS) (Einsele, Seilacher, 1991; My-
row, Southard, 1996; Flügel, 2010). Выше этот пласт
перекрыт пачкой (1.3 м) рассланцованных извест-
ковистых аргиллитов с прослоем (0.3 м) массивного
биокластового известняка Лф4. В этих отложениях
определены аммоноидеи Neopronorites permicus
(Tchernow), Paragastrioceras karpinskii (Fredericks),
P. verneuili Ruzhencev, Uraloceras fedorowi (Karpin-

sky), U. cf. bogoslovskayae Voronov, U. complanatum
Voinova, фузулиниды Pseudofusulina seleukensis
Raus., Uralofusulinella arkaulensis Tschuv., трилоби-
ты Kaskia gruenewaldti (Möller), рыбы Permopetalo-
dus sp., многочисленные мелкие фораминиферы.

Слой 6. Инт. 10.3–11.3 м (мощность 1 м). Из-
вестняк темно-серый, пестрый из-за многочис-
ленных белых включений мелких форамини-
фер Pseudovermiporella, с линзовидным просло-
ем, сложенным более крупной биокластикой
брахиопод, мшанок, криноидей и скоплением ра-
ковин аммоноидей. Отложения относятся к лито-
фации Лф3 (рис. 3д–3з). В этом слое найдены ко-
нодонты Neostreptognathodus pequopensis Behnk-
en, N. ruzhencevi Kozur, аммоноидеи Uraloceras
fedorowi (Karpinsky), U. cf. bogoslovskayae Voronov,
Clausiuraloceras tchuvaschovi (Bogoslovskaya), Para-
gastrioceras sp.; фузулиниды Parastaffeloides sp.,
?Schubertella sp., Uralofusulinella sp., а также мно-
гочисленные мелкие фораминиферы, остатки рыб.
На поверхностях напластования иногда наблюда-
ются горизонтальные ходы илоедов ?Planolites sp.
Отмечаются многочисленные крупные расти-
тельные остатки (ядра внутренних полостей ство-
лов каламитов) длиной до 10 см.

Слои 7–10. Инт. 11.3–13.2 м (мощность 1.9 м).
Ритмичное чередование известковистых алевро-
литов и аргиллитов Лф1 (рис. 2е) с линзовидными
прослоями мелкозернистых алевритистых извест-
няков Лф5 (рис. 4д–4ж, 7в). В основании слоя 7
залегает тонкослоистый известковистый алевро-
лит Лф5. Выше него пласт темно-серого мергеле-
подобного аргиллита смят в дисгармоничную
оползневую складку (рис. 7ж). В слое 8, сложен-
ном биокластовым известняком (Лф4), определе-
ны конодонты Neostreptognathodus pequopensis
Behnken, N. ruzhencevi Kozur, Sweetognathus som-
niculosus Chernykh; аммоноидеи Uraloceras fedoro-
wi (Karpinsky), U. cf. bogoslovskayae Voronov, Clau-
siuraloceras tchuvaschovi (Bogoslovskaya), Paragas-
trioceras sp., мелкие фораминиферы, остатки рыб.
В известковистых буровато-серых аргиллитах
слоя 9 (ЛФ1) наблюдается тонкий (2–5 мм) про-
слой желтовато-бурого цвета, который предвари-
тельно интерпретирован как прослой вулканиче-
ского туфа (рис. 4д). В слое 10 среди пачки алев-
ролитов и аргиллитов Лф1 залегает прослой
массивного известняка литофации Лф5 (рис. 4д–
4ж, 7в). В этих отложениях определены конодон-
ты Sweetognathus somniculosus Chernykh, мелкие
фораминиферы, остатки рыб. В прослоях аргилли-
тов по напластованию наблюдаются обугленные
остатки растительного детрита.

Слои 11–12. Инт. 13.2–15.3 м (мощность 2.1 м).
Ритмичное чередование буровато-серых тонко-
слоистых алевролитов и аргиллитов Лф1 (рис. 2д,
2е, 7в), обогащенных растительными остатками.
В алевритистых аргиллитах слоя 11 (толщина 0.35 м)
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Рис. 6. Литостратиграфическая колонка отложений в разрезе Мечетлино. 
Показаны уровни отбора литологических и палеонтологических образцов с мелкими фораминиферами (МФ), номера
образцов начинаются с “m”; распределение литофациальных типов пород (Лф) и фотографии слоистых отложений,
вскрытых карьером. Условные обозначения: 1 – аргиллиты и алевролиты Лф1; 2 – песчаники Лф2; 3 – известняки
биокластовые Лф3; 4 – известняки алевритистые Лф4; 5 – известковистые алевролиты Лф5; 6 – подводно-оползневая
пачка с конкрециями известняков Лф6 и глыбами известняков Лф7; 7 – плитчатые известняки Лф8; 8–10 – фауна:
8 – фузулиниды; 9 – аммоноидеи; 10 – конодонты; 11 – растительные остатки; 12 – ходы илоедов; 13 – оползневые
складки; 14 – косая слоистость; 15 – градационность; 16 – эрозионные контакты. Сокращения: Исм. – исмагиловская
свита, f l – филипповский горизонт.

определены мелкие фораминиферы. В слое 12 в
нижней части залегает пласт (0.6 м) тонкослои-
стого буровато-серого тонкозернистого алеври-
тистого известняка Лф5. К этому прослою при-
урочены находки конодонтов Neostreptognathodus
pnevi Kozur et Movshovitsch, N. lectulus Chernykh,
N. pequopensis Behnken, N. ruzhencevi Kozur; ам-
моноидей ?Clausiuraloceras mechetlense Kutygin,
мелких фораминифер и остатков рыб. На основа-
нии этих находок отложения слоя 12 отнесены к
саранинскому подъярусу кунгурского яруса. По
появлению зоны N. pnevi граница артинского и
кунгурского ярусов проведена в основании слоя 12
(Chernykh et al., 2020). В верхней части слоя 12 появ-
ляются прослои известковистых тонкозернистых
песчаников Лф2 (рис. 6).

Слои 13–15. Инт. 15.3–17.5 м (мощность 2.2 м).
Ритмичное чередование буровато-серых градаци-
онно-слоистых известковистых песчаников Лф2,
тонкослоистых алевролитов и аргиллитов Лф1
(рис. 2ж, 2з) с многочисленными крупными рас-
тительными остатками. Особенностью отложе-
ний является наличие четких турбидитовых рит-
мов Боума, в том числе и ритма Tc с косой и кон-
волютно-оползневой слоистостью (рис. 7г). В
этих породах определены конодонты Neostreptog-
nathodus labialis Chernykh, N. lectulus Chernykh, N.
pequopensis Behnken, N. pnevi Kozur et Movsho-
vitsch, N. pseudoclinei Kozur et Movshovitsch, N. ru-
zhencevi Kozur; аммоноидеи Clausiuraloceras meche-
tlense Kutygin, C. cf. tchuvaschovi (Bogoslovskaya),
Uraloceras sp. и мелкие фораминиферы.

Слой 16. Инт. 17.5–19.5 м (мощность 2 м). Вы-
ше слоя 15 в отдельных выходах отложения пред-
ставлены ритмичным чередованием градацион-
но-слоистых грубозернистых полимиктовых гра-
увакковых песчаников, алевролитов и аргиллитов
литофаций Лф1 и Лф2 (рис. 6).

Слой 17. Выше слоя 16, примерно в 20 м, на-
блюдаются высыпки и отдельные выходы тонко-
плитчатых темно-серых, с поверхности осветлен-
ных тонкокристаллических (афанитовых) извест-
няков (рис. 8а–8г). Отложения соответствуют
слоям 19–22, описанным В.В. Черныхом в разрезе
Мечетлино в 2005 г. до расчистки карьера. Отло-
жения относятся к исмагиловской (мысовской)
свите. В них найдены конодонты филипповского
подъяруса кунгурского яруса Neostretognathodus
clinei Behnken, Neostretognathodus aff. clinei Behnken,

Uralognathus cochleatus Chernykh (Черных, 2006,
2018a, 2018б) и мелкие фораминиферы. Граница
между саранинским и филипповским подъяруса-
ми кунгурского яруса, вероятно, проходит по гра-
нице слоя 16 и слоя 17 на задернованном участке
вершинной части горы (рис. 1, 6).

ЛИТОГЕНЕТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ

Основные литотипы пород, слагающие раз-
рез Мечетлино, это полимиктовые известкови-
стые песчаники, алевролиты, аргиллиты, мергели,
известняки, а также конгломераты, гравелиты, пес-
чанистые известняки, афанитовые известняки.
Они образуют различные литогенетические ти-
пы, или литофации, отложений, которые отража-
ют динамику формирования осадков. Основным
генетическим типом осадков являются градацион-
но-слоистые песчаные ритмиты, образовавшиеся в
результате действия глубоководных турбулентных
(турбидиты) и ламинарных (грейниты, дебриты)
гравитационных потоков (Мизенс, 1997). Фоно-
вые тиховодные осадки, представленные микро-
и тонкозернистыми карбонатно-глинистыми по-
родами, образуют прослои среди флиша. Как пра-
вило, это пелитоморфные известняки, мергели и
алевритистые известковистые аргиллиты. Орга-
нические остатки в них представлены преимуще-
ственно глубоководными организмами: спикула-
ми кремниевых губок, радиоляриями, аммонои-
деями, встречаются также фузулиниды и мелкие
фораминиферы, брахиоподы и обломки мелко-
водной фауны – мшанки, кораллы, гастроподы,
смытые, вероятно, с шельфа платформы. Часто
встречаются остатки растений и даже стволов ка-
ламитов, снесенные с суши в результате штормов
и землетрясений и “затонувших” на глубоководье
(Мизенс, 1997; Черных и др., 2018; Горожанина,
Горожанин, 2020б).

Применение методов литофациального и мик-
рофациального анализа (Уилсон, 1980; Flügel,
2010) позволило выделить три типа отложений в
разрезе Мечетлино. Основным типом являются
флишевые отложения, представленные тонкозер-
нистыми карбонатно-терригенными породами с
характерным ритмичным турбидитовым строени-
ем. От них отличаются обломочные карбонатные
отложения, сложенные обломками известняков и
биокластикой, снесенной с мелководного шельфа.
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Рис. 7. Текстурно-структурные особенности терригенно-карбонатных отложений в разрезе Мечетлино (фото В.М. Го-
рожанина). 
(а) – ритмичное (флишевое) чередование аргиллитов (обр. 1-1), алевролитов (обр. 1-2) и мелкозернистых песчаников
турбидитового типа – ритмы Tb, Td, Te (Bouma, 1962) в нижней части слоя 0, с линзовидными прослоями биокластовых
известняков (грейнстоунов) в верхней части (обр. 1-3); (б) – линзовидный прослой среднезернистого биокластового из-
вестняка Лф3 (обр. 1-3) с эрозионным контактом, стрелкой показано его положение выше ритмично-слоистой тур-
бидитовой пачки; (в) – ритмичное чередование аргиллитов и алевролитов с линзовидными прослоями биокластовых
известняков, слои 8–10; (г) – турбидитовые ритмы Боума в прослое алевритистого песчаника с горизонтальной (Тb),
косой (Тс-1) и конволютно-оползневой (Tс-2) слоистостью в верхней части слоя 15; (д) – глыба мелкозернистого
известняка в подводно-оползневой пачке, слой 4; (е) – оползневые складки в глинисто-алевритистых известняках,
верхи слоя 4; (ж) – оползневая складка в известковистых аргиллитах, слои 7–8; (з) – пласт алевритистых известняков
и алевролитов в слое 5; (и) – волнообразная структура HCS-типа штормовой природы в известковистых алевролитах
основания слоя 5, стрелкой показано местоположение снимка; (к) – косая трогообразная слоистость SCS-НCS-типа
в известковистых алевролитах слоя 9.
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Эти отложения, образовавшиеся в результате дей-
ствия потоков и течений, инициированных штор-
мами, и нарушающие общую турбидитовую цик-
личность, названы нами штормовыми. Третий тип
отложений представлен грубообломочными под-
водно-оползневыми образованиями, содержащи-
ми глыбы известняков. Выделенные типы отложе-
ний образуют отдельные пачки мощностью 3–5 м.
В разрезе отмечается их чередование (рис. 6).

Флишевые пачки сложены породами литофа-
ций Лф1 и Лф2, представленными известкови-
стыми алевритистыми аргиллитами, алевролита-
ми и песчаниками. Признаками турбидитового
генезиса этих отложений является цикличное стро-
ение с четкими ритмами Боума. Они распростране-
ны в основании разреза в саргинском подъярусе
артинского яруса (слой 0) и в верхней части
(слои 12–16), где они слагают саранинский подъ-
ярус кунгурского яруса (рис. 9). В нижней части
разреза особенностью флишевых пород является
четкое ритмичное строение, соответствующее
турбидитовому механизму накопления с выделе-

нием Td, Td, Te ритмов Боума (рис. 2в, 7а), харак-
терных для дистальных турбидитов (Flügel, 2010).
В верхней части (слои 12–16) отложения состав-
ляют типично турбидитовую флишевую последо-
вательность. Здесь развиты градационно-слоистые
циклы, включающие практически все интервалы
турбидитовой последовательности Боума, сложен-
ные отложениями литофаций Лф1, Лф2 с поли-
миктовой силикокластикой и с добавлением карбо-
натной биокластики. В слое 15 отмечаются более
полные циклы турбидитовой последовательности
с развитием косослоистых и конволютно-ополз-
невых интервалов Tc в верхней части прослоев
(рис. 7г).

Штормовые пачки представлены породами ли-
тофаций Лф3, Лф4 и Лф5 (рис. 3, 4). Они сложены
биокластовыми средне- и мелкозернистыми из-
вестняками и известняками с примесью алеври-
товой силикокластики, образуют незакономерные
линзовидные прослои, нарушающие турбидитовую
цикличность вмещающих терригенных пород. О
штормовом воздействии, повлиявшем на форми-

Рис. 8. Структура саргинско-саранинских мелкофораминиферовых ассоциаций разреза Мечетлино и выделенные
экологические комплексы мелких фораминифер (МФ) (I, II, III, IV, V, VI). 
По вертикальной оси указаны номера слоев, по горизонтальной оси – количество видов МФ, относящихся к раз-
личным семействам и отряду Lagenida, обнаруженных в каждом из изученных слоев. I экологический комплекс
МФ – слои m05b, mo5d, m05h, m2-1n, m2-3-1, m2-3-2, II – слои m3-1, m3-2, m4-2, m4-3, III – слои m5, m6, m8,
IV – слои m10, m11, m12, V – слои m14 и m15, VI – слой m17. Условные обозначения: 1 – Palaeotextulariidae (род
Deckerella); 2 – Globivalvulinidae (Globivalvulina, Lateenoglobivalvulina); 3 – Tetrataxisidae (Tetrataxis); 4 – Hemigordi-
opsidae (Hemigordius, Midiella); 5 – Orthovertellidae (?Brunsiella, Hemigordiellina, Pseudoglomospira, Pseudoagatham-
mina, Calcivertella); 6 –Pseudoammodiscidae (Pseudoammodiscus, Apterrinella, Calcitornella, Trepeilopsis); 7 –Turriglo-
minidae (Pseudospira, Streblospira); 8 – Endothyridae (Endothyra, Endothyranella); 9 – Bradyinidae (Pseudobradyina,
Bradyina, Bradyinelloides,?Janishevskina); 10 – другие семейства (роды ?Asselodiscus, Postmonotaxinoides, Tuberitina);
11 – отряд Lagenida (Nodosinelloides, Nodosaria, Geinitzina,?Pachyphloia, Howchinella, ?Syzrania, Protonodosaria).
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рование этих отложений, свидетельствуют резкие
эрозионные нижние контакты слоев, бимодаль-
ное распределение кластики, смешение мелковод-
ной и глубоководной биокластики, обратная и сим-
метричная градационность, характерная пологая
косая слоистость HCS-типа; действие течений от-
ражает субпараллельная ориентировка удлиненных
зерен. По этим признакам отложения похожи на
темпеститы. От турбидитов их отличает нечеткая
ритмичность, отсутствие характерных циклов Бо-
ума, резкое (бимодальное) различие размеров
карбонатных обломков и силикокластики (Flü-
gel, 2010). Отложения, вероятно, образовались в
результате сноса материала с карбонатного шель-
фа платформы зерновыми и обломочными пото-
ками, формировавшимися под действием штор-
мов и землетрясений. Они образуют линзовид-
ные прослои, “внедрившиеся” в тонкослоистые
дистальные турбидиты (рис. 7а–7в). В нижней ча-
сти разреза (слои 0, 1, 2) и в слоях 5 и 6 преоблада-

ют прослои известняков литофаций Лф3 и Лф4.
Слои 7–10 содержат прослои известняков лито-
фаций Лф4 и Лф5 (рис. 6).

В средней части разреза (слои 3 и 4) выделена
подводно-оползневая пачка, сложенная грубооб-
ломочной глыбовой брекчией олистостромового
типа (рис. 5а–5ж, 6, 7д, 7е). В линзовидных вклю-
чениях, глыбах и обломках, хаотично распреде-
ленных в толще глинистых осадков, выделены из-
вестняки двух типов, относящихся к литофациям
Лф6 и Лф7. Известняки Лф6 образуют конкре-
ции, они сложены спикуловыми вакстоунами и
содержат фауну аммоноидей. Фациальные усло-
вия их образования – глубоководный тиховод-
ный шельф. Известняки литофации Лф7 сложе-
ны биокластовыми грейнстоунами и рудстоунами с
фауной мшанок, брахиопод, крупных криноидей,
фузулинид, гастропод, редко кораллов и палеоап-
лезин. Комплекс фаунистических остатков соот-
ветствует рифовому биоценозу (Маслов, 1950; Го-

Рис. 9. Модель формирования отложений артинско-кунгурского интервала нижней перми в Юрюзано-Айской впади-
не Предуральского прогиба (вне масштаба). 
Условные обозначения: 1 – известняки карбона; 2 – биогермно-рифовые известняки нижней перми; 3 – отложения
нижней перми в прогибе; 4 – фоновые карбонатно-глинистые осадки нижней перми; 5 – карбонатные обломочные
отложения; 6 – оползневые глыбовые конгломерато-брекчии; 7 – флишевые осадки нижней перми; 8 – флишевые
осадки саранинского горизонта; 9 – пелитоморфные известняки филипповского горизонта; 10 – карбонатные брек-
чии лемазинской свиты кунгура; 11 – флишевые осадки кошелевской свиты кунгура. Стратиграфические индексы:
Р1 – нижняя пермь: P1a-ar – ассельский, сакмарский и артинский ярусы; P1ar2 sg – саргинский горизонт верхнеартин-
ского подъяруса; P1kn – кунгурский ярус; P1kn sr – саранинский горизонт кунгурского яруса; P1kn fl – филипповский
горизонт кунгурского яруса; P1kn-lm – лемазинская свита кунгурского яруса. Римские цифры в кружках – номера
экологических комплексов мелких фораминифер.
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рожанина, Горожанин, 2020а). О влиянии ополз-
невых процессов на образование отложений
свидетельствует наличие оползневых складок
(Горожанин, Горожанина, 2019).

Слой 17 (филипповский подъярус) сложен пре-
имущественно тонкозернистыми карбонатными
отложениями Лф8 (рис. 5з). Присутствие фауны
конодонтов, скорее всего, указывает на относи-
тельную глубоководность этих пород.

ОСОБЕННОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
ФАУНИСТИЧЕСКИХ ОСТАТКОВ

Распределение фаунистических остатков в раз-
резе Мечетлино связано с литофациальным типом
породы. Скопление фаунистических остатков от-
мечается преимущественно в прослоях известня-
ков литофаций Лф3 и Лф4, Лф5 (рис. 6). В них на-
блюдается смешение относительно глубоководной
(конодонты, аммоноидеи, кремнистые губки) и
мелководной (фораминиферы, толстостенные бра-
хиоподы, мшанки, водоросли, палеоаплезины, ко-
раллы) фаун, широко распространенных в обла-
сти рифовой зоны Предуральского прогиба на
окраине Уфимского плато (Толстихина, 1935; Мас-
лов, 1950; Кулагина и др., 2015; Горожанина, Горо-
жанин, 2020а). Они привнесены в глубоководную
зону флишевого бассейна с западного платфор-
менного борта Предуральского прогиба в резуль-
тате оползневых, сейсмических и штормовых со-
бытий. Штормовые процессы, как правило, сносят
мелководную биокластику, синхронную осадочно-
му процессу, и способствуют ее концентрирова-
нию в более глубоководной зоне (Molina et al.,
1997; Puga-Bernabéu et al., 2014).

Турбидитовые отложения, слагающие флише-
вые пачки, могут содержать как синхронные, так
и переотложенные формы фауны (Раузер-Черно-
усова, 1965; Горожанина и др., 2010). В турбиди-
товых прослоях происходит уменьшение разнооб-
разия биокластики и ее разбавление за счет зна-
чительного количества терригенного материала,
поступавшего с орогена в результате действия
турбидных потоков. Размыв донными течениями
приводит к смешению терригенного и карбонат-
ного материала из разных источников.

В отложениях разреза Мечетлино особенно
массово и разнообразно представлены форамини-
феры. Многочисленные и разнообразные фузули-
ниды наблюдаются в подводно-оползневой пачке
(слои 3–4), где раковины фузулинид находятся в
глинисто-алевролитовом матриксе (рис. 5в, 5г).
Реже фузулиниды встречаются в известняках
штормовых фаций Лф3, Лф4, Лф5. Мелкие фора-
миниферы, наиболее богатые по таксономиче-
скому и количественному составу, приурочены к
литофации Лф3. Алевритистые известняки лито-
фаций Лф4 и Лф5 содержат менее богатые ассоциа-
ции. Таксономически бедные сообщества мелких

фораминифер наблюдаются также в литофациях
Лф1, Лф2.

Конодонты являются основной стратиграфиче-
ски значимой фауной для проведения границ под-
разделений Международной стратиграфической
шкалы. В то же время они являются индикатором
глубины моря. Конодонты относятся к нектонным
организмам и распространены в фоновых осадках
глубоководной зоны шельфа и флишевой впадины.
В разрезе Мечетлино конодонты определены в сло-
ях 0, 6, 8 и 10 и в слоях 12, 13, 14, 15 (рис. 6).

Аммоноидеи относятся к одной из ключевых
групп фауны для глобальных корреляций. Они
встречаются на многих уровнях (рис. 6). Фауна
аммоноидей приурочена к прослоям биокласто-
вых известняков Лф3, Лф4, спикуловых ваксто-
унов Лф6, образующих конкреции в слое 4, а так-
же к прослоям известковистых песчаников Лф2 и
алевритистых аргиллитов Лф1, что указывает на
синседиментационное положение фауны аммоно-
идей – большая часть раковин формировалась in si-
tu. Скопления (концентрация) раковин в виде линз,
вероятно, является результатом действия подвод-
ных течений, вызванных штормами (Flügel, 2010).

Рыбы являются распространенными нектон-
ными организмами. Остатки рыб установлены
как в штормовых, так и во флишевых пачках
(слои 5, 6, 8, 10, 12) (Черных и др., 2018), они кон-
центрируются в тиховодных отложениях – из-
вестковистых аргиллитах Лф1.

Микрокодии наблюдаются в виде карбонатных
обломков, сложенных характерным крустифика-
ционным кальцитом (рис. 4е, 4ж); они встречены
в прослое алевритистого известняка Лф5 штор-
мовой природы в слое 10. Появление микрокоди-
евых инкрустаций отмечается в рифогенных и
шельфовых фациях пермских известняков Пе-
чорского бассейна на платформе (Малышева,
Антошкина, 1996; Оленова, 2010). Нами они на-
блюдались в керне скважин, вскрывших артин-
ские известняки в Тимано-Печорской провинции
и на Оренбургском сводовом поднятии. Микроко-
диевые инкрустации приурочены к перерыву меж-
ду артинским и кунгурским ярусами и фиксируют
стадию осушения (Антошкина, 2014). Обнаруже-
ние микрокодиевых обломков в штормовых про-
слоях в разрезе Мечетлино указывает на платфор-
менный источник биокластики, образовавшейся
в результате разрушения и размыва закарстован-
ных карбонатов, и подтверждает предкунгурское
время этого процесса.

Растительные остатки, многочисленные во
флишевой толще верхней части разреза, вероят-
но, привносились волнами и течениями в более
глубоководную зону и оседали в виде скоплений
преимущественно на поверхностях напластова-
ния тонкозернистых осадков. Их принос, воз-
можно, обусловлен штормовой или тектониче-
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ской активностью в зоне орогена. Присутствие
стволов “деревьев” во флишевой толще верхнего
карбона–нижней перми (под олистостромовой
толщей зианчуринской свиты верхнего карбона)
отмечалось в южной части Предуральского про-
гиба (Горожанина, Горожанин, 2020б).

ВЛИЯНИЕ ОСАДКОНАКОПЛЕНИЯ 
НА БИОНОМИЧЕСКУЮ СПЕЦИФИКУ 

КОМПЛЕКСОВ МЕЛКИХ ФОРАМИНИФЕР

Рассмотрим детально биономическую специ-
фику комплексов бентосных палеонтологических
остатков на примере мелких фораминифер.

Мелкие фораминиферы широко распростране-
ны в разрезе. В прослоях мелкофораминиферовых
биокластовых известняков фораминиферы пред-
ставлены свободными, прикрепленными, спираль-
но-плоскостными и клубкообразными раковинами
родов Hemigordius, Midiella, Pseudoammodiscus,
Pseudoglomospira, Pseudoagathammina, Hemigordiel-
lina, Pseudospira, Streblospira, Apterrinella, Calcito-
rnella, Trepeilopsis, Pseudovermiporella, а также
разнообразными лагенидами и т.д. Ранее в разре-
зе были выделены три разновозрастных страти-
графических комплекса: артинский, саранин-
ский (кунгурский ярус) и кунгурский (Исакова
и др., 2018; Chernykh et al., 2020). Полученные но-
вые данные из нижней части разреза (обр. m0) де-
тализировали таксономический состав комплек-
сов. В нижней, артинской, части в слоях 0–8 об-
наружено 93 вида 32 родов мелких фораминифер.
В комплексе присутствуют виды, характерные
для артинских отложений Урала – Howchinella
sossipatrovae (Baryshnikov et Koscheleva, 1982), En-
dothyranella tersa Igonin, 1998, Bradyinelloides ex gr.
majoraeformis (Zolotova, 1982), Deckerella elegans
kamaica Baryshnikov, 1982, северо-восточных райо-
нов России – Protonodosaria proceraformis (Gerke,
1952), Howchinella inflata (Gerke, 1952), Howchinella
hemiinflata (Gerke, 1952), Howchinella sectorialis (Vo-
ronov, 1957). Также наблюдается появление описан-
ных впервые из кунгурских отложений видов No-
dosinelloides pugioidea (Zolotova et Igonin, 1967) и др.

Второй (саранинский) комплекс в слоях м10–
м12 состоит из 35 видов 13 родов. В комплексе по-
являются только три новых вида: Nodosaria sep-
tumlamellosa Filimonova, 2022, Howchinella impolita
(Crespin, 1958) (характерного для кунгурских отло-
жений Австралии) и Protonodosaria cornuatopercio-
nis Zolotova et Sossipatrova, 1969 (из кунгурских от-
ложений Шпицбергена, слоев с Gerkeina komiensis).
Также в нем практически исчезают представители
семейств Orthovertellidae, Turriglominidae, Lasiodis-
cidae, Tetrataxidae, Endothyridae, Bradyinidae. В этом
комплексе наблюдается акме вида Howchinella se-
miovalis (Sossipatrova, 1969), впервые описанного из
тех же слоев (Сосипатрова, 1969) и характерного для

саранинского подъяруса в разрезе Чикали (Сред-
ний Урал) (Filimonova, Isakova, 2019).

Третий (кунгурский) комплекс слоев м14–м15
состоит из 18 видов 10 родов мелких форамини-
фер. В нем появляются формы с ребристыми бо-
ками раковин вида Nodosinelloides ex gr. decoris
(Crespin, 1958), характерного для кунгурских от-
ложений Австралии, исчезают все вышеуказанные
для второго комплекса виды. Помимо типично ран-
непермских видов, в комплексе найдены форами-
ниферы каменноугольного рода Archaediscus.

Важно отметить, что, помимо стратиграфиче-
ской значимости, мелкие фораминиферы могут
быть использованы в качестве инструмента для ре-
конструкции условий осадконакопления и опреде-
ления источников сноса биокластики. С этой це-
лью были проведены подсчеты процентного и ко-
личественного содержания видов 14 семейств и
отряда Lagenida, распространенных в отложениях
разреза Мечетлино. На основании полученных ста-
тистических результатов выделено несколько эко-
логических комплексов, отражающих условия при-
жизненного существования фораминифер (рис. 8).
Анализ распространения и изменения этих ком-
плексов по разрезу позволяет выявлять последу-
ющие процессы седиментогенеза, влиявшие на
изменения их первоначального состава.

Первый экологический комплекс мелких фора-
минифер (обр. m05b, m05d, m05h, m2-1n, m2-3-1,
m2-3-2) состоит из 11 семейств и отряда Lagenida,
31 рода и 77 видов мелких фораминифер (рис. 8).
Преобладают в комплексе представители Lageni-
da (40%), Globivalvulinidae, Hemigordiopsidae, Or-
thovertellidae, Pseudoammodiscidae и Bradyinidae
меньше (по 10%). Виды других семейств занима-
ют 1–5% от общего числа видов в комплексе.
Комплекс отличается от вышележащих присут-
ствием в его составе видов семейств Turriglomini-
dae и Pseudovidalinidae (Asselodiscus). В обр. m05b
наблюдается самый многочисленный по видово-
му составу комплекс мелких фораминифер. Он
состоит из 10 семейств и 53 видов. В обр. m05d,
m05h, m2-1n, m2-3-1, m2-3-2 количество се-
мейств и видов постепенно снижается от 9 до 7 се-
мейств и от 30 до 18 видов. Фораминиферы обнару-
жены в прослоях известняков, соответствующих
литофации Лф3 и относящихся к штормовому ком-
плексу. Таксономический состав семейств мелких
фораминифер рассматриваемого комплекса в раз-
резе Мечетлино сходен с составом саргинских
комплексов Соль-Илецка (Филимонова и др.,
2015), но отличается присутствием Bradyinidae и
Turriglominidae. Отложения с подобным комплек-
сом на Соль-Илецком своде формировались на не-
больших глубинах на бровке карбонатного шельфа
в крайне мелководных условиях.

Второй экологический комплекс мелких фора-
минифер (обр. m3-1, m3-2, m4-2, m4-3) представ-
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лен 8 семействами и отрядом Lagenida, 12 родами
и 22 видами. Преобладают в комплексе Globival-
vulinidae и Lagenida (по 25–30%, среди них пред-
ставители родов Nodosinelloides, Geinitzina, How-
chinella, Syzrania, Protonodosaria), Palaeotextulariidae
и Tetrataxisidae (10%), Hemigordiopsidae, Endothyri-
dae, Orthovertellidae, Bradyinidae и др. (по 5%). Ком-
плекс сходен с предыдущим по таксономическому
составу семейств мелких фораминифер, но резко
отличается по таксономическому разнообразию
видов. Так, в каждом слое обнаружено 4–6 се-
мейств мелких фораминифер и не более 8–9 ви-
дов. По составу семейств комплекс также похож на
вышеупомянутые саргинские комплексы Соль-
Илецка, тем более что в этом интервале разреза
обнаружены самые многочисленные и разнооб-
разные комплексы фузулинид, сходные с таковы-
ми этого же региона, а также самые малочислен-
ные комплексы мелких фораминифер. Второй
экологический комплекс выделен в слоях 3–4 в
подводно-оползневой пачке (рис. 6), где мелкие
фораминиферы и фузулиниды наблюдаются в со-
ставе мелкообломочной брекчии на границе сло-
ев 3 и 4 в виде мелкой биокластики в матриксе и в
обломках шельфовых известняков литофации Лф7
(рис. 5ж), снесенных с платформы сейсмоополз-
невыми процессами, а также в породах литофа-
ции Лф1 в составе тонкой биокластики.

В третьем экологическом комплексе мелких фо-
раминифер обнаружено 10 семейств и отряд La-
genida, 24 рода и 52 вида. Таксономический со-
став и разнообразие третьего комплекса схожи с
таковыми первого комплекса мелких форамини-
фер, но несколько беднее. Семейства Pseudovid-
alinidae (род Asselodiscus) и Turriglominidae из
первого комплекса не обнаружены. В комплексе
присутствует представитель нового рода семей-
ства Lasiodiscidae (род Postmonotaxinoides). Пре-
обладают в комплексе представители Lagenida
(36%), присутствуют Globivalvulinidae, Hemigor-
diopsidae, Orthovertellidae, Pseudoammodiscidae и
Bradyinidae (по 13%). Виды других семейств занима-
ют 1–5% от общего числа видов в комплексе. Так-
сономическое разнообразие в опробованных слоях
изменяется от 7 до 11 семейств и от 26 до 28 видов.
Этот экологический комплекс выделен в слоях 5,
6, 7 и 8, принадлежащих штормовой пачке (рис. 6).
Прослои известняков относятся к литофациям
Лф 4 (обр. 5-2, 5-4), Лф3 (обр. 6-1, 6-0) и Лф 5
(обр. 7-1). Данный комплекс близок к первому
экологическому комплексу, что указывает на
сходные условия их формирования на небольших
глубинах на бровке карбонатного шельфа.

Четвертый экологический комплекс мелких фо-
раминифер содержит 5 семейств и отряд Lagenida,
12 родов и 34 вида. В комплексе преобладают Lagen-
ida (62%), присутствуют Globivalvulinidae (Globival-
vulina, Lateenoglobivalvulina), Hemigordiopsidae
(Hemigordius), Pseudoammodiscidae (по 10–13%),

Palaeotextulariidae и Orthovertellidae (по 3%). Так-
сономическое разнообразие резко уменьшается
по сравнению с предыдущим комплексом. В нем
обнаружены лишь единичные представители Or-
thovertellidae. Интервал распространения четверто-
го экологического комплекса (обр. m10, m11, m12)
идентичен интервалу распространения второго
биостратиграфического комплекса. Таксономи-
ческий состав семейств рассматриваемого ком-
плекса сопоставляется с таковым саранинского
комплекса Соль-Илецка. Из шести семейств ком-
плекса разреза Мечетлино в комплексе Соль-Илец-
ка отсутствуют только Palaeotextulariidae. Рассмат-
риваемый комплекс имеет относительное сходство
с обедненным комплексом, состоящим всего из
трех семейств, филипповского подъяруса разреза
Чикали (Filimonova, Isakova, 2019). Таким образом,
можно предположить, что микробиота таких ре-
дуцированных комплексов первично сформиро-
валась в условиях с низким гидродинамическим
режимом, небольшими глубинами, в условиях
мелководного шельфа.

Интервал разреза с четвертым экологическим
комплексом включает слои 10, 11, 12. Слой 10 от-
несен к штормовой пачке, он содержит пласт
алевритистого тонкослоистого известняка лито-
фации Лф5 (рис. 4д–4ж). Слои 11–12 являются
переходными к флишевым отложениям (рис. 6).
Литофации Лф1 и Лф2 (обр. 11-1, 12-1, 12-2) отра-
жают турбидитовую седиментацию. Смешение
терригенного и карбонатного материала, а также
ископаемых органических остатков происходило
в результате действия турбидных потоков и под-
водных течений.

В пятом экологическом комплексе мелких фора-
минифер обнаружено 6 семейств и отряд Lagenida,
10 родов и 18 видов мелких фораминифер. В ком-
плексе преобладают Lagenida (62%), присутству-
ют Tetrataxidae (16%), Palaeotextulariidae, Globival-
vulinidae, Orthovertellidae, Endothyridae, Bradyinidae
(по 3–5%). Видовой состав обеднен по сравнению с
предыдущими комплексами и неравномерен в раз-
ных слоях, представлен от 7–16 видами.

Распространение пятого экологического ком-
плекса в разрезе Мечетлино соответствует интер-
валу распространения третьего кунгурского стра-
тиграфического комплекса (обр. м14 и м15), вы-
деленного на основании появления единичных
типично кунгурских форм мелких фораминифер.
Эти слои относятся к верхней части флишевого
комплекса (рис. 6). Литофации Лф1 и Лф2
(обр. 15-1, 15-2) формировались под действием
турбидных потоков и течений. В целом и страти-
графический, и экологический комплексы состо-
ят в основном из видов, характерных для артин-
ской части разреза Мечетлино. Такой состав ком-
плекса, вероятно, указывает на возможное
переотложение, что косвенно подтверждается
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присутствием представителя каменноугольного
рода Archaediscus в составе экологического ком-
плекса, а также фузулинид позднекаменноугольно-
раннепермского рода Triticites и др. Кроме того,
уменьшение видового разнообразия помимо пере-
отложения, возможно, определяется значительной
удаленностью источника сноса биокластики.

Шестой экологический комплекс мелких фора-
минифер намечается в афанитовых известняках
слоя 17. Он представлен 6 семействами и отрядом
Lagenida, содержит 8 родов и 16 видов мелких фора-
минифер. В комплексе преобладают Lagenida (62%),
присутствуют Hemigordiopsidae (Hemigordius), Or-
thovertellidae (по 13%), Pseudoammodiscidae и En-
dothyridae (по 6%). Видовой состав бедный, отли-
чается присутствием большого количества рако-
вин ?Syzrania, что характерно для филипповского
подъяруса (Филимонова и др., 2015; Filimonova,
Isakova, 2019).

Проведенный биономический анализ ком-
плексов мелких фораминифер в разрезе Мечет-
лино позволил реконструировать условия суще-
ствования их исходных ориктоценозов. Мелкие
фораминиферы первого и третьего экологиче-
ских комплексов первоначально обитали в очень
мелководных условиях на карбонатной платфор-
ме. В дальнейшем они были перемещены штор-
мовыми течениями в предорогенную впадину,
где и захоронены вместе с инситными планктон-
ными и нектонными организмами. Интервалы
распространения первого и третьего экологиче-
ских комплексов в разрезе по совокупности лито-
логических признаков относятся к штормовому
осадочному комплексу. Все органические остат-
ки, содержащиеся в отложениях этих интервалов,
характерны для саргинского подъяруса.

Мелкие фораминиферы второго экологическо-
го комплекса и сопутствующие им многочислен-
ные фузулиниды были снесены с платформы сей-
смооползневыми процессами. О небольшом рас-
стоянии до рифовой зоны говорит присутствие
крупных обломков шельфовых известняков (Лф7),
наличие крупных раковин фузулинид в матриксе
брекчии (Лф5), а также небольшое количество бо-
лее легких, чем фузулиниды, мелких форамини-
фер, которые были в основном вымыты. Таксо-
номический состав мелких фораминифер и фузу-
линид совместно с нектонными организмами
говорит о саргинском времени формирования от-
ложений. По литологическим признакам этот
интервал выделен в подводно-оползневую пачку
(рис. 5а–5ж).

Четвертый экологический комплекс бентосной
фауны мелких фораминифер первоначально фор-
мировался в мелководном морском бассейне с
низким гидродинамическим режимом в условиях
постепенного обмеления. Становление этого
комплекса происходило на границе артинского и

кунгурского веков. Эта граница по нектонным
организмам (конодонтам) проведена несколько
выше, чем по бентосным.

В пятом экологическом комплексе мелких фора-
минифер появляются единичные новые кунгурские
виды, известные ранее в кыртадинской свите Пе-
чорского Приуралья (Игонин, 1967), что свидетель-
ствует в пользу больших расстояний до источников
сноса биокластики. Рассматриваемый комплекс
преимущественно состоит из таксонов артинского
(саргинского) комплекса, а также содержит камен-
ноугольные–раннепермские виды. Все это говорит
и о переотложении, и о рециклинге бентосной фау-
ны, чему не противоречит присутствие этого эколо-
гического комплекса мелких фораминифер в отло-
жениях, по литологическим признакам включен-
ным во флишевый осадочный комплекс.

Шестой экологический комплекс первона-
чально был сформирован в морском бассейне с
низким гидродинамическим режимом.

ПАЛЕОГЕОГРАФИЧЕСКАЯ 
И ПАЛЕОТЕКТОНИЧЕСКАЯ ОБСТАНОВКА

Базируясь на полученных комплексных ре-
зультатах изучения разреза Мечетлино, как лито-
лого-фациальных, так и биономических, предла-
гается модель реконструкции особенностей палео-
географических и палеотектонических условий и
механизмов осадконакопления на границе артин-
ского и кунгурского веков в Юрюзано-Айской
впадине (рис. 9).

Разрез Мечетлино вскрыл толщу терригенно-
карбонатных осадков, формировавшихся в ар-
тинско-кунгурское время во внешней зоне Юрю-
зано-Айской впадины Предуральского прогиба.
По литофациальному составу осадков и структур-
ным особенностям отложений в разрезе Мечетлино
выделяется три типа осадочных отложений. Фли-
шевые отложения сложены дистальными турбиди-
тами карбонатно-силикокластического состава.
Источником сноса материала, преимущественно
силикокластики, в отложения флишевого ком-
плекса рассматривается Уральский ороген (Ми-
зенс, 1997; Мизенс и др., 2018). В подводно-
оползневой пачке источником глыб и обломков
является карбонатный шельф и рифовая борто-
вая зона внешней западной границы прогиба (Го-
рожанин, Горожанина, 2019). Штормовые пачки
представлены прослоями (0.2–0.3 м) биокласто-
вых известняков среди дистальных силикокла-
стических турбидитов и фоновых аргиллитов. Ис-
точником сноса мелководной биокластики служил
карбонатный шельф и рифовая бортовая зона
прогиба. Обломочные карбонатные прослои от-
ражают эпизодическое осадконакопление. Чере-
дование этих пачек в разрезе (рис. 6) свидетель-
ствует о меняющихся условиях осадконакопле-
ния и прерывистом поступлении кластики как с
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восточной (в современных координатах) зоны –
со стороны Уральского орогена, так и с западной
зоны – из области карбонатной платформы. Воз-
раст нектонной более глубоководной фауны (ко-
нодонты, аммоноидеи) и мелководной бентосной
фауны (фузулиниды и мелкие фораминиферы) в
глыбах и во вмещающих карбонатно-глинистых
осадках указывает на синхронность процесса кар-
бонатонакопления на шельфе и флишенакопле-
ния в прогибе.

Исходя из этих данных, палеогеографическая
обстановка представляла собой относительно
глубоководную впадину в пограничной зоне
между карбонатной платформой и флишевым
бассейном, в котором формировались отложе-
ния турбидитового типа за счет разрушения и
размыва воздымающегося орогена. Пласты об-
ломочных известняков, незакономерно залегаю-
щие во флишевой толще, образовались за счет
разрушения платформенной окраины и сноса с
нее карбонатного материала. Размыв нелитифи-
цированных осадков донными течениями спо-
собствовал смешению карбонатных обломков и
силикокластики. Фоновыми осадками являлись
спикуловые известняки глубоководной зоны
шельфа с аммонитами, часто наблюдаемыми в
конкрециях, а также алевритистые аргиллиты,
разделяющие турбидитовые ритмы.

По данным бурения и сейсмопрофилирования
(материалы ОАО “Башнефтегеофизика” 2001 г.;
Хамитов и др., 2008; Лозин, 2015), во внешней за-
падной зоне Юрюзано-Айской впадины в осно-
вании пермских отложений залегают ассельско-
сакмарские платформенные карбонаты, в том
числе биогермные (Толстихина, 1935; Маслов,
1950; Вахрушев и др., 1968; Горожанина, Горожа-
нин, 2020а). Они вскрыты скважиной Дуван 1
(рис. 1). Биогермные известняки выходят в отдель-
ных возвышенностях (в антиклинальных структу-
рах, ранее принимаемых за рифы) и перекрыва-
ются толщей глубоководных артинских и кунгур-
ских карбонатных отложений (акбаштауская и
таймеевская свиты по Н.Г. Чочиа, 1948 г.). Граница
карбонатного основания внешней зоны Юрюзано-
Айской впадины маркируется зоной распростране-
ния брекчий лемазинской свиты (рис. 1). Восточнее
ассельско-артинские отложения представлены че-
редованием депрессионных (ахуновская, янган-
тауская свиты) и флишевых комплексов, которые
выходят на поверхность, а также вскрыты скв.
Месягутово 7 (рис. 1).

Повышенная сейсмичность территории в пред-
кунгурское время, вероятно, обусловила формиро-
вание крупного сброса в краевой зоне платфор-
мы, что вызвало опускание края карбонатной
платформы с последующим перекрытием этой
зоны глубоководными карбонатными илами, за-
тем флишевыми осадками и с постепенным сме-

щением оси флишевого прогиба с востока на за-
пад (рис. 9). Эта модель отражает формирование
затопленной карбонатной платформы на фронте
орогена (Proust et al., 1998; Горожанина и др.,
2018). Формирование сброса и погружение окраи-
ны платформы в результате тектонической активи-
зации вызвало формирование сейсмически иници-
ированных оползневых структур и отложений на
образовавшемся склоне (Mastrogiacomo et al., 2012).
Подводно-оползневые отложения, содержащие
крупные глыбы платформенных карбонатов, под-
тверждают формирование крутого уступа на краю
платформы. Одновозрастная фауна в обломках
(фузулиниды и мелкие фораминиферы) и во вме-
щающих отложениях (конодонты, аммоноидеи)
отвечает саргинскому подъярусу артинского яру-
са, что указывает на синхронность процесса кар-
бонатонакопления на шельфе и флишенакопления
в прогибе. Это означает, что в течение саргинского
времени происходили катастрофические события,
сопровождаемые землетрясениями, оползнями и
штормами, достаточно быстро сносившими био-
кластику с мелководного шельфа. За счет текто-
нических процессов глубина моря в образовав-
шейся впадине могла меняться в пределах при-
мерно от 200–300 м (глубоководный шельф–
бассейн) до 100 м (уровень штормового влияния).
Можно предположить, что оползневые осадки в
саргинское время заполнили относительно глу-
боководную впадину, что вызвало некоторое
уменьшение глубины этой части бассейна до
уровня воздействия штормовых волн (до 70–
100 м), в результате действия которых в осадках
была сформирована HCS-слоистость. В начале
кунгурского века отмечается преобладание сили-
кокластических турбидитовых отложений, свиде-
тельствующих об увеличении глубины бассейна
свыше 100 м. Вероятно, это связано с активизацией
тектонической активности в зоне орогена: флише-
вые осадки стали достигать противоположной зоны
передового прогиба, вовлеченного в опускание.

В начале филипповского времени формирова-
лись тонкозернистые карбонатные осадки. Обна-
ружение конодонтов зоны N. clinei филипповско-
го подъяруса в перекрывающих афанитовых из-
вестняках исмагиловской свиты (Черных, 2006)
указывает на отсутствие обмеления в этой зоне
бассейна в кунгурском веке. Отложения форми-
ровались в тиховодной обстановке в относитель-
но глубоководных условиях (при которых про-
должает существовать конодонтовая фауна) и в
стадию тектонического затишья.

Следующий заключительный импульс тектони-
ческой активизации сопровождался формировани-
ем кунгурских терригенно-карбонатных комплек-
сов флишевого типа (Мизенс, 1997), которые
полностью заполнили передовой прогиб (рис. 9).
Это указывает на углубление бассейна в этой зоне
к концу орогенеза. В то же время на западе в усло-
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виях карбонатной платформы, начиная с кунгур-
ского века, происходили процессы обмеления,
вплоть до образования эвапоритовой лагуны (Фи-
лимонова и др., 2015). На уровне филипповского
подъяруса формировались мелководные оолито-
вые известняки и доломиты, также распростра-
ненные и на восточной окраине Уфимского плато
(Маслов, 1950). В иреньское время на окраине
платформы и на юге Предуральского прогиба на-
капливались сульфатные и галогенные отложе-
ния (Горожанина и др., 2006). В западной внеш-
ней части Юрюзано-Айской впадины прослои
ангидритов встречаются среди мергелей кунгур-
ского яруса (Мизенс, 1997). В породах разреза Ме-
четлино сульфатизация отмечается редко, обычно в
виде вторичной минерализации по трещинам. Зер-
на оолитов, снесенные с платформы вместе с мел-
ководной биокластикой, наблюдаются в турби-
дитовых песчаниках в верхней части саранинского
горизонта (слой 15). Это говорит о существовании в
кунгурском веке двух обстановок осадконакопле-
ния – мелководно-эвапоритовой на платформе и
глубоководной в зоне Юрюзано-Айской впадины.

ОБСУЖДЕНИЕ
Литологические особенности отложений и

фаунистические данные указывают на морской
генезис осадков и отсутствие перерывов в осад-
конакоплении в артинско-кунгурских отложе-
ниях разреза Мечетлино. Ранее в этом разрезе
рассматривался преимущественно турбидито-
вый механизм накопления флишевых осадков
(Мизенс, 1997). Полученные нами данные сви-
детельствуют о формировании пограничных ар-
тинско-кунгурских осадков разреза Мечетлино
под влиянием различных механизмов приноса и
смешения кластики из разных источников. Дан-
ный разрез является уникальным примером отло-
жений, формировавшихся в области флишена-
копления и поступления синхронной биокласти-
ки с платформы. Проведенный литофациальный
анализ с учетом структурных особенностей рас-
сматриваемых отложений позволяет выделять
три типа осадочных отложений: штормовые,
флишевые и подводно-оползневые.

Разделение флишевых, преимущественно си-
ликокластических, осадков (турбидитов) и штор-
мовых карбонатных отложений (темпеститов) яв-
ляется сложной задачей из-за конвергенции ряда
признаков (градационность, эрозионные контак-
ты, иероглифы, смешанный состав кластики)
(Einsele, Seilacher, 1991). Обычно к темпеститам
относят прослои ракушняков среди тонкозерни-
стых осадков (Flügel, 2010). Прослои карбонатных
пород, сложенные преимущественно мелковод-
ной биокластикой (Лф3, Лф4, Лф5), характеризу-
ются нечеткой градационностью, слабой сорти-
ровкой, линзовидным строением, что характерно

для осадков штормового влияния и, вероятно,
для осадков, формировавшихся в результате дей-
ствия зерновых и обломочных потоков и течений,
инициированных штормами и землетрясениями
при обрушении края карбонатной платформы.
Шторма и штормовые течения приносили биокла-
стику с западного борта Предуральского прогиба в
глубоководную зону, образуя отдельные карбонат-
ные пласты. Терригенный (силикокластический)
компонент приносился турбидными потоками с
востока. Состав силикокластики указывает на при-
нос полимиктового терригенного материала с
Уральского орогенного поднятия в зону смешанно-
го карбонатно-терригенного осадконакопления. В
турбидитовых градационно-сортированных про-
слоях карбонатные и силикатные зерна имеют
примерно одинаковую размерность (рис. 2г, 2з).
Особенностью штормовых осадков (темпеститов)
является бимодальная размерность кластики. В
тонкослоистых темпеститах карбонатные зерна
более крупного размера образуют слойки, череду-
ющиеся с алевролитовыми прослоями (амальга-
мация), обычно карбонатные зерна погружены в
алевролитовый матрикс (рис. 4г, 4е, 4ж). Процес-
сы смешения карбонатного и силикокластиче-
ского материала, вероятно, происходили уже в
бассейне под действием потоков и течений; воз-
можно, имел место рециклинг обломочного мате-
риала под влиянием как турбидных потоков, так
и течений, вызванных штормами. Оползни также
способствовали смешению материала из разных
источников. В подводно-оползневых отложениях
слоев 3–4 разреза Мечетлино наблюдаются глы-
бы и обломки известняков двух фациальных ти-
пов – глубоководных спикуловых вакстоунов и
мелководных шельфовых грейнстоунов. Подвод-
но-оползневая пачка образует прослой (4–5 м)
мегабрекчии с округлыми и угловатыми блоками
карбонатных пород обвально-оползневого проис-
хождения, образование которого, возможно, связа-
но с повышенной сейсмичностью территории
(Горожанин, Горожанина, 2019). Фоновые оса-
дочные отложения состоят из тонкого глинистого
и карбонатного материала, образовавшегося из
взвеси; как правило, содержат как планктонную,
так и нектонную фауну – остатки рыб, конодон-
ты, аммоноидеи, спикулы губок, бентос – тонко-
стенные брахиоподы, остракоды, фораминиферы,
а также растительные остатки в виде послойных
скоплений. Богатый состав палеонтологических
остатков организмов, ведущих различный образ
жизни (планктонный, нектонный и бентосный),
в осадочных породах разреза Мечетлино также
свидетельствует о различных источниках и спосо-
бах поступления этих остатков.

Данные по возрасту фузулинид в оползневой
пачке и по возрасту конодонтов и аммоноидей в
слоях 3 и 4 и в подстилающих и перекрывающих
отложениях (Черных и др., 2018) свидетельствуют
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о нормальной стратиграфической последователь-
ности без переотложения фауны. Штормовые про-
цессы способствовали переносу с платформы био-
кластики, синхронной осадконакоплению. При-
знаки переотложения фауны из более древних
пород отмечены только в слое 15 – в типичных
флишевых турбидитах.

ВЫВОДЫ
На основе комплексных литофациальных и

биономических исследований разреза Мечетли-
но, который являлся кандидатом GSSP кунгур-
ского яруса Международной стратиграфической
шкалы, выявлены особенности палеогеографиче-
ских, палеотектонических условий и механизмов
осадконакопления на границе артинского и кун-
гурского веков в Юрюзано-Айской впадине. В
терригенно-карбонатных отложениях послойно
литологически описанного разреза Мечетлино
установлено восемь литофациальных (литогене-
тических) типов пород, отражающих условия и
динамику осадконакопления. С учетом распреде-
ления литофаций выделено три типа осадочных
отложений: флишевые, подводно-оползневые и
штормовые. Установлено, что в конце артинско-
го века наблюдалось нарушение флишевой (турби-
дитовой) последовательности поступлением грубой
биокластики с мелководного шельфа платформы
(из рифовой зоны Уфимского плато) в результате
штормовой активности, сопровождавшей актив-
ные сейсмические подвижки. Смешение силико-
кластических осадков, приносимых турбидными
потоками с Уральского орогена, и карбонатной
биокластики, сносимой с мелководного шельфа,
происходило под действием подводных течений.
В результате проведенного биономического ис-
следования палеонтологических остатков орга-
низмов, ведущих различный образ жизни (планк-
тонный, нектонный и бентосный), среди которых
основное внимание уделено мелким форами-
ниферам, выявлено шесть экологических ком-
плексов фораминифер, позволяющих рекон-
струировать условия существования их исходных
ориктоценозов. Установлено влияние фациальных
условий на таксономический состав одновозраст-
ных экологических комплексов. Обедненные как
по количественному, так и по таксономическому
разнообразию комплексы связаны с подводно-
оползневой пачкой. Наиболее богатые по таксо-
номическому и количественному составу ком-
плексы выявлены в штормовых прослоях. Состав
комплексов, связанных с флишевыми отложени-
ями, отражает как обеднение фауны первона-
чальных ориктоценозов кунгурского века на кар-
бонатной платформе, так и процессы переотло-
жения и рециклинга в предорогенной впадине.

По результатам комплексного исследования
предложена модель реконструкции палеогеогра-

фических и палеотектонических условий и меха-
низмов осадконакопления на границе артинского и
кунгурского веков в Юрюзано-Айской впадине.
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A lithofacies and bionomic study of the boundary Artinskian-Kungurian deposits of the Cisuralian Series of
the Permian system in the Yuryuzan-Ai Depression was carried out on the example of the Mechetlino section
(Southern Urals). The section was a candidate GSSP of the lower boundary of the Kungurian. In terrigenous-
carbonate deposits, eight lithophacial types of rocks – lithofacies – are identified. According to their combi-
nation, the section is divided into packages composed of carbonate-terrigenous f lysch rocks, carbonate clastic
deposits initiated by storms, and blocky underwater landslide deposits. Six ecological complexes of small for-
aminifera are identified, ref lecting sedimentation conditions in the areas of benthic fauna denudation. The
mechanisms of mixing and movement of plant remains, benthic, planktonic and nectonic fossils are indicat-
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Начиная с середины мелового периода и в позднем мелу ландшафтные особенности Северной Па-
цифики позволяют разделить этот регион на ряд территорий, получивших название субрегионов.
Самая ранняя кайнофитная (со значительными количеством и разнообразием покрытосеменных
растений) гребенкинская флора и ее аналоги (поздний альб–ранний турон) известны только в трех
субрегионах Северной Пацифики: Анадырско-Корякском, Северо-Аляскинском и Юкон-Коюкук-
ском, в середине мела представлявших собой приморские равнины и низменности, периодически
затапливаемые морем. Кайнофитные флоры заселили область наземного вулканизма Охотско-Чу-
котского субрегиона и внутриконтинентальные районы Верхояно-Чукотского субрегиона Азии
позже, в туроне–коньяке, однако мезофитная растительность с доминированием раннемеловых па-
поротников и голосеменных продолжала существовать там по крайней мере до коньякского века.
Следовательно, инвазия эволюционно новой кайнофитной растительности во внутриконтинентальные
районы Северо-Востока Азии была постепенной и растянутой во времени. Это следует учитывать при
изучении фитостратиграфии меловых континентальных отложений региона Северной Пацифики.

Ключевые слова: стратиграфия, ископаемая флора, альб, сеноман, турон, Северная Пацифика, ланд-
шафты, мезофит, кайнофит
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ВВЕДЕНИЕ
Под Северной Пацификой авторы понимают

регион, охватывающий арктические районы Се-
веро-Востока Азии и Северной Америки, примы-
кавшие к северной части древнего Тихого океана
(прото-Пацифики) и к Арктическому бассейну.
Альбские и позднемеловые флоры Северной Па-
цифики изучаются второе столетие. Большой на-
учный интерес представляет уже сам факт суще-
ствования и богатства этих древних флор, насе-
лявших высокие широты Арктики, вплоть до
палеошироты 80°–82° с.ш. (Hay et al., 1999), во вре-
мя глобально теплого климата мелового периода.
Изучение этих флор весьма важно также для целей
фитостратиграфии неморских отложений региона,
поскольку они широко распространены в Северной
Пацифике. В последние десятилетия исследование
указанных флор подняло ряд вопросов относитель-
но их исторического развития и, в первую очередь,
происхождения и ранней эволюции кайнофитных
растительных сообществ, в которых стали преобла-
дать покрытосеменные, или цветковые, растения.

Поздний альб – это время коренного глобаль-
ного преобразования флоры и растительности,
при котором покрытосеменные растения посте-
пенно, но достаточно быстро стали доминировать
во многих регионах земного шара (Вахрамеев,
1981). В это время в Северной Пацифике появляет-
ся характерная флора, получившая название гре-
бенкинская на Северо-Востоке Азии (Самылина,
1974) или флора этапа Ниакогон на Северной Аляс-
ке (Герман, 2011). Задача данной статьи – рассмот-
рение распространения, возраста и вероятного про-
исхождения этой первой, самой древней в регионе
кайнофитной флоры со значительным участием в
ней покрытосеменных растений. Детальную ре-
визию систематического состава гребенкинской
флоры мы своей целью не ставили; списки ее ис-
копаемых растений, ныне требующие в значи-
тельной мере уточнения и пересмотра, приведе-
ны в ряде работ (Щепетов и др., 1992; Герман,
2011; Herman, 2013; http://arcticfossils.nsii.org.cn/).

Начиная примерно с середины альбского века и
в позднемеловую эпоху Северная Пацифика харак-

УДК 551.763:561(571.651)
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теризовалась значительным разнообразием ланд-
шафтов, представляя собой мозаику бассейнов
осадконакопления. Здесь можно выделить (рис. 1):
(1) бассейны прибрежно-морской седиментации;
(2) бассейны континентально-морского осадко-
накопления, которые характеризуются чередова-
нием в разрезах и/или замещением друг друга по
простиранию отложений прибрежно-морского и
континентального генезиса, причем последние
формировались в условиях приморских аллюви-
альных равнин и низменностей; (3) изолирован-
ные впадины, в которых терригенное и угленос-
ное осадконакопление происходило в сугубо кон-
тинентальных условиях низменной или слабо
всхолмленной равнины, не заливавшейся морем;
(4) область наземного вулканизма с расчленен-
ным в разной степени рельефом, в пределах кото-
рой накапливались преимущественно вулкано-
генные и вулканогенно-терригенные осадки. Та-
кие ландшафтные различия позволили выделить
на суше региона ряд флористико-палеогеографи-
ческих субрегионов (Герман, 2011): Верхояно-Чу-
котский, Охотско-Чукотский, Анадырско-Коряк-
ский, Северо-Аляскинский, Юкон-Коюкукский и
Чигниковский (рис. 1). Охотско-Чукотский субре-
гион по сути соответствует гигантской геологиче-
ской структуре, которая образовалась в меловом
периоде в результате активной наземной вулка-
нической деятельности вдоль северо-восточной
окраины Азиатского материка, – Охотско-Чукот-
скому вулканогенному поясу.

В заглавии статьи мы использовали название
“гребенкинская флора” для собственно флоры гре-
бенкинского этапа Анадырско-Корякского субре-
гиона и близкой ей флоры этапа Ниакогон Севе-

ро-Аляскинского субрегиона. В данной работе
используются термины “палеофлористический
комплекс” или “тафофлора” – это элементар-
ные палеофлористические единицы, представ-
ляющие собой совокупность ископаемых расте-
ний из одного или нескольких территориально и
стратиграфически близких местонахождений. Та-
фофлоры, или палеофлористические комплексы,
обладающие существенно сходными чертами, т.е.
характерным сочетанием таксонов, качественным
и количественным соотношением групп растений
и т.д., мы рассматриваем как ископаемую флору
или палеофлору, характеризующую определенный
этап развития растительного мира значительной
территории. Термин “флора”, как правило, ис-
пользуется как свободный.

Интересующие нас ископаемые флоры ниже
рассмотрены в следующем порядке. Сначала при-
водятся сведения о гребенкинской палеофлоре
Анадырско-Корякского субрегиона, палеофлорах
Ниакогон Северо-Аляскинского субрегиона и Ме-
лози-Кальтаг Юкон-Коюкукского субрегиона. По-
сле этого рассматривается ряд меловых флор Севе-
ро-Востока Азии, которые разные исследователи
по тем или иным причинам считали близкими по
составу и возрасту к гребенкинской флоре. Затем
обсуждается возможный сценарий мелового фло-
рогенеза в Северной Пацифике, происхождение
и распространение продвинутых кайнофитных
растительных сообществ, составивших в середи-
не мелового периода гребенкинскую флору. За-
вершает статью описание двух видов ископаемых
платанообразных покрытосеменных: нового вида
Arthollia dentata sp. nov. и Paraprotophyllum ignati-
anum (Kryshtofovich et Baikovskaya) Herman.

Рис. 1. Палеогеографическая схема Северной Пацифики в позднем мелу (по Белый, 1994, с изменениями) и ботанико-
палеогеографические субрегионы: ВЧСР – Верхояно-Чукотский, ОЧСР – Охотско-Чукотский, АКСР – Анадырско-
Корякский, САСР – Северо-Аляскинский, ЮКСР – Юкон-Коюкукский, ЧСР – Чигниковский; положение конти-
нентов (показаны их современные очертания) приведено для середины позднего мела (по Smith et al., 1981, с дополне-
ниями).
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ПОЗДНЕАЛЬБСКИЕ–РАННЕТУРОНСКИЕ 
ФЛОРЫ АНАДЫРСКО-КОРЯКСКОГО 

СУБРЕГИОНА

Для Анадырско-Корякского субрегиона (рис. 1)
характерно чередование в разрезах и/или замеще-
ние по простиранию меловых отложений морского
и континентального генезиса, причем континен-
тальные отложения, формировавшиеся преимуще-
ственно в условиях приморских низменностей и
равнин, содержат многочисленные и разнообраз-
ные ископаемые растения. Остатки моллюсков и
фораминифер из морских слоев позволяют здесь
надежно датировать ископаемые растения, содер-
жащиеся в неморских отложениях (Герман, 2011). В
Анадырско-Корякском субрегионе известны гре-
бенкинская флора среднего течения р. Анадырь и
близкая ей по составу и возрасту среднегинтеров-
ская флора бухты Угольная. Вместе они составля-
ют флору гребенкинского этапа. Гребенкинский
этап развития региональных флор, с которого на-
чинается позднемеловой (кайнофитный) флоро-
генез на Северо-Востоке России, был выделен
В.А. Самылиной (1974).

Гребенкинская флора характеризуется значи-
тельным богатством и разнообразием входящих в
ее состав растений и включает в себя тафофлоры
из кривореченской свиты среднего течения р.
Анадырь на ее право- и левобережье, за исключе-
нием флористического комплекса р. Чинейвеем
(см. ниже). Флороносная верхняя подсвита кри-
вореченской свиты содержит как континенталь-
ные отложения, так и морские слои, в которых
были собраны остатки моллюсков. По ним, а также
по результатам 40Ar/39Ar датирования был установ-
лен позднеальбский–раннетуронский возраст фло-
роносных слоев (Щепетов и др., 1992; Spicer et al.,
2002; Герман, 2011; Герман, Щепетов, 2021а). Бла-
годаря этим особенностям гребенкинская флора
стала одним из наиболее важных фитостратигра-
фических реперов неморского мела Анадырско-
Корякского субрегиона.

Флороносные отложения, выделяемые в кри-
вореченскую свиту, распространены в среднем
течении р. Анадырь, где они выходят полосой се-
веро-восточного простирания (рис. 2). Свое назва-
ние гребенкинская флора получила по р. Гребенка,
на берегу которой расположено богатейшее место-
нахождение остатков растений, открытое в 1934 г.
Б.Н. Елисеевым (1936). Собранную им коллекцию
ископаемых растений изучил А.Н. Криштофович
(1958) и позже обсуждали в своих публикациях
Т.Н. Байковская (1956), В.А. Вахрамеев (1966) и
др. В 50–80 гг. годы XX века растительные остат-
ки гребенкинской флоры, собранные в течение
нескольких десятилетий большим коллективом
геологов, изучали и анализировали в своих публи-
кациях Л.Ю. Буданцев, В.А. Вахрамеев, А.Ф. Ефи-
мова, В.А. Красилов, Е.Л. Лебедев, В.А. Самыли-

на. Существенно новые сведения о кривореченской
свите, перекрывающих ее морских отложениях и о
содержащейся в ней ископаемой флоре были полу-
чены в 1975–1976 гг. А.Д. Девятиловой и Г.Г. Фи-
липповой (Филиппова, 1978а, 1978б, 1979, 1982,
1984, 1989; Филиппова, Абрамова, 1993; Девяти-
лова и др., 1980). Начиная с 1988 г. стратиграфию
кривореченской свиты и собранные в ней остатки
растений изучали авторы этой статьи (Щепетов,
Герман, 1990; Щепетов и др., 1992, 1994; Самыли-
на, Щепетов, 1991; Herman, Shczepetov, 1992; Гер-
ман, 2011; Spicer, Herman, 1996; Spicer et al., 2002;
Алексеев и др., 2014). Данные о морских отложе-
ниях среднего течения р. Анадырь анализирова-
лись в работах Г.П. Тереховой (1988) и В.П. Похи-
алайнена (1994).

Нижний возрастной предел существования гре-
бенкинской флоры и вероятный возраст иско-
паемых растений из Елисеевского (открытого
Б.Н. Елисеевым) местонахождения определяются
на правобережье р. Анадырь, где на реках Малая
Гребенка и Горная ископаемые растения вместе с
остатками морских моллюсков были собраны на-
шими коллегами и нами (Щепетов и др., 1992).

На р. Малая Гребенка, примерно в 5 км от ее
устья (рис. 2), А.Д. Девятилова и Г.Г. Филиппова
в 1975–1976 гг. и В.В. Лебедев в 1983 г. вместе с ис-
копаемыми растениями собрали остатки моллюс-
ков, свидетельствующие, по мнению изучившей
их Г.П. Тереховой (1988), о принадлежности вме-
щающих отложений к слоям с Neogastroplites spp.,
Marshallites columbianus позднеальбского–ранне-
сеноманского возраста.

На р. Горная (рис. 2) вместе с остатками расте-
ний мы собрали представительную коллекцию ам-
монитов и иноцерамов. Они позволяют, по мнению
изучившего их В.П. Похиалайнена (персональное
сообщение), считать вмещающие отложения экви-
валентами аммонитовой зоны Hypoturrilites grave-
sianus, иноцерамовой зоны Inoceramus dunveganen-
sis aiensis Северо-Востока России, мантеллице-
ровых зон раннего сеномана Международной
стратиграфической шкалы или нижнесеноманских
слоев с Inoceramus dunveganensis Северной Аляски.

Определение возраста выходов криворечен-
ской свиты на р. Горная важно потому, что это,
пожалуй, единственное обнажение слоев с остат-
ками морских моллюсков, стратиграфическое со-
отношение которого с Елисеевским местонахож-
дением более или менее ясно. По геологической
схеме, составленной В.Ф. Белым и С.В. Щепето-
вым (Щепетов и др., 1992; Герман, 2011) с исполь-
зованием полевых наблюдений и аэрофотоматери-
алов, очевидно, что это местонахождение относит-
ся к средней части толщи, вблизи кровли которой
расположены нижнесеноманские слои, обнажаю-
щиеся на р. Горная. Помимо этого, 40Ar/39Ar анализ
двух образцов туфа из Елисеевского местонахож-
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дения дал его абсолютный возраст 96.5 ± 1.0 (2σ)
млн лет, что соответствует примерно средней ча-
сти сеномана (Spicer et al., 2002). Следовательно,
Елисеевское местонахождение не может быть мо-
ложе раннего–среднего сеномана и, видимо, су-
щественно древнее него; вероятнее всего, возраст
этого местонахождения следует считать поздне-
альбским–раннесеноманским (рис. 3).

Верхний возрастной предел гребенкинской фло-
ры устанавливается в ее местонахождениях на ле-
вом берегу р. Анадырь, где кривореченская свита
распространена в бассейнах рек Ничеквеем, Убиен-
ка, Крестовая и Чинейвеем (рис. 2). На р. Кривая

(правый приток р. Убиенка) расположен стра-
тотип кривореченской свиты, выделенной в 1963 г.
Г.Г. Кайгородцевым.

Как и на правобережье р. Анадырь, криворе-
ченская свита в этом районе состоит из двух под-
свит. В верхней подсвите преимущественно кон-
тинентального генезиса многочисленны остатки
растений, однако они менее разнообразны и худ-
шей сохранности, чем на правом берегу р. Ана-
дырь (Филиппова, Абрамова, 1993). Наиболее
представительные сборы ископаемых растений
из верхнекривореченской подсвиты в бассейнах
рек Ничеквеем, Убиенка, Кривая, Дуговая были

Рис. 2. Распространение флороносных отложений кривореченской свиты и перекрывающих образований дуговской
и марковской свит в среднем течении р. Анадырь и приуроченные к ним местонахождения ископаемых моллюсков и
растений гребенкинской и чинейвеемской тафофлор (по Герман, 2011, с изменениями).
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ГЕРМАН, ЩЕПЕТОВ

сделаны А.Д. Девятиловой, Эд.Б. Невретдино-
вым и Л.А. Анкудиновым, а изучила эти коллек-
ции Г.Г. Филиппова (1979, 1982, 1984; Филиппова,
Абрамова, 1993; Девятилова и др., 1980). На р. Ле-
вый Ничеквеем (рис. 2, 3) в верхнекриворечен-
ской подсвите Анкудинов нашел остатки Inocera-
mus cf. nipponicus Nagao et Mat., I. korjakensis Ter.,
I. ex gr. korjakensis Ter., I. cf. gradilis Perg., свиде-
тельствующие, по мнению Г.П. Тереховой (1988),
о принадлежности вмещающих отложений к зоне
Inoceramus nipponicus средне-позднесеноман-
ского и, возможно, раннетуронского возраста.

Кривореченская свита на левобережье р. Ана-
дырь согласно перекрывается морскими отложе-
ниями дуговской свиты (рис. 2, 3), также содер-
жащими ископаемые моллюски. По мнению Те-
реховой (1988, с. 110), “комплекс фаунистических
остатков из дуговской свиты соответствует зоне
Inoceramus iburiensis и одновозрастной ей зоне
Jimboiceras planulatiforme Анадырско-Корякско-
го региона”, для которых принят позднетурон-
ский возраст (Решения…, 1982). При этом она от-
мечает, что “в бассейне р. Убиенка… континенталь-
ные отложения кривореченской свиты с остатками
флоры непосредственно перекрываются морски-

ми слоями с Inoceramus concentricus costatus.
Севернее, в бассейнах рек Крестовой и Чиней-
веем…, выше континентальных слоев залегают
морские отложения с Inoceramus hobetsensis”. По-
следнее наблюдение, а также определенные Тере-
ховой (1988) из верхней подсвиты криворечен-
ской свиты ископаемые моллюски позднеальб-
ского–раннесеноманского возраста на р. Малая
Гребенка (см. выше) и среднесеноманского–(?)
раннетуронского возраста на р. Левый Ничеквеем
(рис. 3) позволили ей сделать вывод о том, что
возраст содержащей растительные остатки верх-
ней подсвиты кривореченской свиты “варьирует
в зависимости от возраста перекрывающих мор-
ских осадков. Верхняя возрастная граница изме-
няется от позднего альба до позднего турона” (Те-
рехова, 1988, с. 113). С выводом об омоложении
верхней границы кривореченской свиты в на-
правлении с юга на север согласен и В.П. Похиа-
лайнен (1994).

Соответственно, вполне обоснованным пред-
ставляется и то, что возраст флороносных слоев
верхнекривореченской подсвиты в северо-восточ-
ном направлении становится моложе. В пользу это-
го, в частности, может свидетельствовать обнару-

Рис. 3. Соотношение континентальных флороносных отложений кривореченской свиты с морскими образованиями
в среднем течении р. Анадырь; звездочками показана предполагаемая верхняя граница распространения гребенкин-
ской флоры (по Герман, 2011, с изменениями).
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жение в 2021 г. А.Б. Германом в коллекции, со-
бранной в 1976 г. А.Д. Девятиловой на р. Кривая,
платанообразного растения Paraprotophyllum ig-
natianum (Kryshtofovich et Baikovskaya) Herman –
вида, не известного во флорах древнее туронских.
Его описание приводится ниже.

На р. Чинейвеем (рис. 2, 3) в верхней части
грубообломочной терригенной толщи, относи-
мой Тереховой (1988) к кривореченской свите,
А.И. Дворянкиным была собрана коллекция рас-
тительных остатков, существенно отличных о та-
ковых гребенкинской флоры. Эту тафофлору, по-
лучившую название чинейвеемской, Е.Л. Лебедев
считал по возрасту сенонской (Дворянкин и др.,
1993). Такое датирование чинейвеемской тафофло-
ры позволило Дворянкину с соавторами предполо-
жить, что в этом районе флороносные породы не
имеют отношения к кривореченской свите, а обра-
зуют “тектонический блок шириной около 4 км,
ограниченный дугообразной формы разломами”
(Дворянкин и др., 1993, с. 473). Переизучив эту
коллекцию (Герман, Щепетов, 2021а), мы при-
шли к выводу о том, что чинейвеемская тафо-
флора, безусловно, более молодая, чем гребен-
кинская флора, и наиболее близка к пенжин-
ской тафофлоре Северо-Западной Камчатки,
возраст которой надежно установлен как турон,
исключая начало турона (Герман, Лебедев, 1991;
Герман, 2011). Наш вывод о туронском (вероят-
нее всего, позднетуронском) возрасте чинейве-
емской тафофлоры вполне отвечает представле-
ниям о позднетуронском или коньякском воз-
расте морских моллюсков из перекрывающих
слоев дуговской свиты на р. Чинейвеем (Терехо-
ва, 1988; Похиалайнен, 1994) и о согласном стра-
тиграфическом, а не тектоническом контакте
этих слоев с флороносными отложениями, кото-
рые и в этом районе составляют верхнюю часть
кривореченской свиты.

Рассмотренные выше данные о соотношении
флороносных слоев кривореченской свиты лево-
бережья р. Анадырь с перекрывающими морски-
ми отложениями и о составе флористических
комплексов позволяют, на наш взгляд, считать
тафофлоры с рек Убиенка, Кривая и Дуговая ана-
логом классической гребенкинской флоры пра-
вобережья р. Анадырь и датировать их сеноманом
и, возможно, ранним туроном, а чинейвеемскую
тафофлору самых верхов кривореченской свиты,
выделяя ее из состава гребенкинской флоры, счи-
тать более молодой, вероятнее всего позднету-
ронской (рис. 3). Иными словами, последова-
тельность тафофлор из кривореченской свиты в
междуречье Убиенка–Чинейвеем позволяет огра-
ничить верхний возрастной предел существования
гребенкинской флоры началом туронского века.
Следовательно, в стратиграфическом плане лево-
бережье р. Анадырь интересно тем, что здесь уда-
ется проследить в едином разрезе смену тафофлор

гребенкинского этапа развития флор Анадырско-
Корякского субрегиона тафофлорами последую-
щего пенжинского этапа (рис. 3).

Гребенкинскую флору из верхнекриворечен-
ской подсвиты среднего течения р. Анадырь от-
личает большое разнообразие входящих в нее
растений – вероятно, не менее 170–200 таксонов
(Щепетов и др., 1992; Герман, 2011), значительная
часть которых требует дальнейшего изучения.
Покрытосеменные доминируют в гребенкинской
флоре и составляют 35–40% от общего числа ви-
дов. Разнообразие папоротников и хвойных при-
мерно одинаково (20–25%). Среди папоротников
обычны Gleichenites, Birisia, Coniopteris, Hausman-
nia, Cladophlebis и другие, причем остатки Birisia и
Coniopteris обычно весьма многочисленны в захо-
ронениях. Кейтониевые Sagenopteris относитель-
но редки. Часто встречаются цикадофиты, пред-
ставленные родами Cycadites, Nilssonia (три вида,
отпечатки их листьев часто образуют скопления)
и Taeniopteris, а также родом Nilssoniocladus с уко-
роченными облиственными побегами (брахибла-
стами) и листвой Nilssonia (Spicer, Herman, 1996).
Гинкговые включают роды Ginkgo, Baiera, Sphe-
nobaiera, лептостробовые – род Phoenicopsis, наход-
ки которого единичны. Среди хвойных встречаются
как относительно древние, раннемеловые, роды
Podozamites, Athrotaxopsis, Pagiophyllum, Pityophyl-
lum, так и более молодые таксоны Sequoia, Cu-
pressinocladus, Cryptomeria; наиболее обычными
и часто встречающимися видами являются Ceph-
alotaxopsis intermedia Hollick, Araucarites anadyrensis
Kryshtofovich, Elatocladus smittiana (Heer) Seward и,
в некоторых захоронениях, Sequoia ex gr. reichen-
bachii (Geinitz) Heer и Pagiophyllum triangulare
Prynada (Щепетов и др., 1992). Характерным пред-
ставителем покрытосеменных в этой флоре являет-
ся род Menispermites, включающий несколько ви-
дов (Головнева и др., 2015). Платанообразные со-
ставляют заметный, хотя и не преобладающий
компонент флоры. Их разнообразие невелико:
большая часть находок принадлежит роду Etting-
shausenia, причем эти листья ассоциируются с
фруктификациями Anadyricarpa и фрагментами
коры (Маслова, Герман, 2004). Остатки платано-
образных Pseudoprotophyllum с пельтатными ли-
стьями и рода Paraprotophyllum единичны. Находки
представителей рода Trochodendroides чрезвычай-
но редки. Среди покрытосеменных обращает на
себя внимание значительное количество цельно-
крайных (Magnoliaephyllum, Myrtophyllum, Schef-
fleraephyllum, Dalbergites, Soninia и др.), лопастных
(Ettingshausenia, Cissites, Menispermites, Araliaephyl-
lum, листочки Dalembia) и сложных (Scheffleraeph-
yllum, Dalembia, Sorbites, Juglandiphyllites) листьев.

Среднегинтеровская флора бухты Угольная
близка, почти идентична гребенкинской флоре
среднего течения р. Анадырь как по составу вхо-
дящих в нее растений, так и по основным доми-
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нантам (Моисеева, 2010). Среднегинтеровская
флора интересна и важна тем, что ее среднесено-
манский возраст определяется с точностью до
иноцерамовой и аммонитовой зон по находкам
ископаемых моллюсков в отложениях, подстила-
ющих и перекрывающих флороносные. Хотя эта
флора не отличается большим разнообразием вхо-
дящих в нее ископаемых растений, их состав без-
условно свидетельствует о принадлежности средне-
гинтеровской флоры к гребенкинскому этапу раз-
вития флор Анадырско-Корякского субрегиона.

На морском побережье к северу от бухты Уголь-
ной и по долинам ручьев и рек разрез верхов альба
и верхнего мела включает прекрасно обнаженные
гинтеровскую, барыковскую, корякскую свиты и
низы чукотской свиты (рис. 4). Эти отложения
многие годы изучались большим числом геологов
(подробнее см. Моисеева, 2010; Герман, 2011).
Наиболее детальные описания верхнемеловых
разрезов этого района и собранных в них остатков
морских моллюсков приводятся в публикациях
М.А. Пергамента (1966, 1978) и Г.П. Тереховой
(1969, 1970). В гинтеровской и барыковской сви-

тах М.И. Бушуевым, Г.П. Тереховой, М.А. Перга-
ментом, Е.Л. Лебедевым и А.Б. Германом были
собраны многочисленные ископаемые растения,
которые были изучены А.Н. Криштофовичем
(Бушуев, 1954), А.Ф. Ефимовой (Ефимова, Тере-
хова, 1966), В.А. Вахрамеевым (1966), Е.Л. Лебеде-
вым (1987), Н.Д. Василевской и Л.Н. Абрамовой
(1974; Абрамова, 1979), М.Г. Моисеевой (2010) и
А.Б. Германом (2011).

Гинтеровская свита мощностью около 650 м с уг-
ловым несогласием залегает на вулканогенно-тер-
ригенных отложениях пекульнейвеемской свиты
предположительно берриас-валанжинского воз-
раста и подразделяется на четыре литологические
пачки (Пергамент, 1966, 1978): конгломерато-
песчаниковую, песчаниковую, углистую и глини-
сто-алевролитовую (рис. 4). В песчаниковой, уг-
листой и глинисто-алевролитовой пачках были
найдены многочисленные остатки иноцерамов и
аммонитов, а из углистых алевролитов и туфо-
алевролитов углистой пачки происходят находки
ископаемых растений среднегинтеровской фло-
ры. Верхнюю часть песчаниковой пачки, угли-

Рис. 4. Схематическая геологическая карта отложений северного побережья бухты Угольной (а) и выделяемые здесь
стратоны (б) (по Пергамент, 1966, с изменениями).
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стую пачку и нижнюю часть глинисто-алевроли-
товой пачки М.А. Пергамент (1978) отнес к сред-
несеноманской региональной зоне Inoceramus
pennatulus, а В.П. Похиалайнен (1994) – к средне-
сеноманской аммонитовой зоне Turrilites costatus.
Верхнюю часть глинисто-алевролитовой пачки
Пергамент (1978) отнес к верхней зоне сеноман-
ского яруса – региональной зоне I. nipponicus–I.
scalprum. На гинтеровской свите со стратиграфи-
ческим и, видимо, небольшим угловым несогла-
сием залегает барыковская свита (рис. 4).

По данным М.Г. Моисеевой (2010), в состав
среднегинтеровской флоры входит 29 видов ис-
копаемых растений, среди которых преобладают
покрытосеменные (35%), хвойные (28%) и папо-
ротники (18%); остальные растения менее разно-
образны. Из хвощевых были найдены два отпе-
чатка Equisetites. Папоротники представлены ро-
дами Coniopteris, Onychiopsis, Birisia, Cladophlebis
и Gleichenites. Цикадофиты редки, из них встре-
чен единственный отпечаток листа Nilssonia.
Также редки гинкговые, включающие роды Gink-
go и Baiera. Более разнообразны и многочисленны
хвойные, среди которых доминируют представите-
ли родов Athrotaxopsis, Cephalotaxopsis, Sequoia,
Podozamites, Elatocladus и Pityocladus. Покрыто-
семенные преобладают как по числу видов и ро-
дов, так и по количеству их остатков в захоронени-
ях. Среди этих растений доминируют Menispermites
marcovoensis Philippova, Grebenkia anadyrensis (Kry-
shtofovich) E. Lebedev, Dalembia vachrameevii E. Leb-
edev et Herman, Dalbergites elegans Efimova, т.е.
виды, известные в гребенкинской флоре бассейна
р. Анадырь. Помимо них, были встречены предста-
вители родов Menispermites, Cissites, Araliephyl-
lum, Dicotylophyllum, а также лист Ettingshause-
nia, сходный с листьями гребенкинского вида
E. louravetlanica (Herman et Shczepetov) Herman et
Moiseeva. Многочисленны остатки ископаемой
древесины. Как отмечает Моисеева (2010), почти
все растения среднегинтеровской флоры встреча-
ются также в гребенкинской флоре. Близки эти
флоры как по составу входящих в них растений,
так и по основным доминантам. Гребенкинская
флора, однако, таксономически существенно бо-
гаче среднегинтеровской и, кроме того, отличает-
ся от нее большим количеством и разнообразием
цикадофитов и гинкговых, а также наличием кей-
тониевых Sagenopteris и очень редких лептостро-
бовых Phoenicopsis.

ПОЗДНЕАЛЬБСКИЕ–СЕНОМАНСКИЕ 
ФЛОРЫ СЕВЕРО-АЛЯСКИНСКОГО 

СУБРЕГИОНА
В Северо-Аляскинском субрегионе меловые и

палеоценовые флороносные отложения широко
распространены к северу от хребта Брукс (рис. 5).
В ландшафтном плане и по характеру отлагав-

шихся осадков этот субрегион в меловом периоде
был сходен с Анадырско-Корякским субрегионом.
С севера к Северо-Аляскинскому субрегиону при-
мыкал Арктический морской бассейн, а с юга и
юго-востока субрегион был ограничен молодыми
поднятиями хребта Брукс. На Северной Аляске
ископаемые флоры, несомненно близкие по со-
ставу и возрасту к гребенкинской флоре среднего
течения р. Анадырь, известны в трех районах:
Утукок-Корвин, Как-Каолак и Умиат-Чандлер
(Герман, 2011; http://arcticfossils.nsii.org.cn/). Эти
тафофлоры были объединены в единый этап, по-
лучивший название этапа Ниакогон, к которому
принадлежат тафофлора Корвин района Утукок-
Корвин, “средняя” тафофлора района Как-Каолак
и тафофлора Ниакогон района Умиат-Чандлер
(Герман, 2011; Herman, 2013).

Флора Корвин района Утукок-Корвин была со-
брана из верхней части свиты Корвин в несколь-
ких обнажениях в нижнем течении р. Какповрак
(рис. 5). Наиболее полные сведения о геологии
района и стратиграфии мелового разреза приво-
дятся в монографии Р.М. Чапмана и Е.Г. Сейбла
(Chapman, Sable, 1960), а сведения о собранных из
этих отложений остатках растений – в публика-
циях Ч.Дж. Смайли (Smiley, 1969 a) и А.Б. Герма-
на и Р.Э. Спайсера (1997, 2002; Spicer, Herman,
2001; Герман, 2011; Herman, 2013; http://arcticfos-
sils.nsii.org.cn/).

В этом районе свита Корвин обнажается в ядрах
большинства синклиналей. Она сложена терриген-
ными и угленосными породами преимущественно
неморского происхождения, также в ее составе
встречены бентонитовые глины. Свита Корвин за-
легает на свите Какповрак (рис. 6), в которой часто
встречаются ископаемые двустворки и гастроподы
и редко – иглокожие и аммониты. Изучение ам-
монитов из свиты Какповрак позволило отнести
ее к нижнему мелу и заключить, что по возрасту
она не древнее конца раннего мела (средний–
?поздний альб) (Chapman, Sable, 1960). Судя по
ископаемым фораминиферам, свита Какповрак
является частью фаунистической зоны Verneuili-
noides borealis и ее возраст определяется как альб
(Chapman, Sable, 1960). Граница свиты Корвин с
подстилающими отложениями свиты Какповрак
представляет собой постепенный переход с ча-
стичным замещением этих стратонов (рис. 6).
Свита Корвин несогласно перекрывается порода-
ми, условно относимыми к свите Принс Крик.
Возраст свиты Корвин по положению в разрезе над
свитой Какповрак с остатками морских моллюсков
и по палеоботаническим данным Р.М. Чапман и
Е.Г. Сейбл (Chapman, Sable, 1960) определили как
частично ранний и, возможно, частично поздний
мел, но не древнее альба. Выводу об альбском–
раннесеноманском возрасте свиты Корвин не про-
тиворечат находки в ней немногочисленных ис-
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копаемых фораминифер зоны Verneuilinoides bo-
realis (Chapman, Sable, 1960).

К тафофлоре Корвин мы относим ископаемые
растения из нескольких местонахождений в ни-
зовьях р. Какповрак (рис. 5). Эти местонахожде-
ния принадлежат верхней части свиты Корвин
(рис. 6), наиболее молодым ее слоям, обнажаю-
щимся вблизи осевой части синклинали Бараба-
ра. Их разрез подробно описан в статье (Huffman,

1979) и работах Спайсера и Германа (Spicer, Her-
man, 2001; Герман, 2011). Ископаемые растения в
этих местонахождениях собирали Ч.Дж. Смайли
(Smiley, 1969 a) и позже Р.Э. Спайсер и Э.Дж. Спай-
сер, полные списки встреченных здесь растений
приведены в работах (Spicer, Herman, 2001; Гер-
ман, 2011; http://arcticfossils.nsii.org.cn/).

В тафофлору Корвин входит около 30 видов
растений, включающих хвощовые Equisetites, па-

Рис. 6. Корреляция альбских–палеоценовых отложений Северо-Аляскинского субрегиона и этапы развития ископа-
емой флоры этой территории (по Герман, 2011, с изменениями).
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поротники Gleichenia, Birisia, Coniopteris, Arc-
topteris (?), цикадофиты Ctenis и Taeniopteris (?),
гинкговые Ginkgo и Sphenobaiera, хвойные Podo-
zamites, Cephalotaxopsis, Parataxodium, Araucar-
ites, Pityophyllum и покрытосеменные Menisper-
mites, Araliaephyllum, Ettingshausenia, Grebenkia,
Scheffleraephyllum, Dicotylophyllum (http://arctic-
fossils.nsii.org.cn/). Эта тафофлора принципиаль-
но отличается от более древней, альбской, тафо-
флоры Какповрак из этого района (Spicer, Her-
man, 2001; Герман, 2011) отсутствием типично
раннемеловых форм и преобладанием растений,
получивших широкое распространение в поздне-
меловых флорах Северной Пацифики. В первую
очередь это касается покрытосеменных растений,
составляющих треть списочного состава тафо-
флоры Корвин, причем их остатки многочислен-
ны в указанных местонахождениях, особенно от-
печатки платанообразных Ettingshausenia.

Тафофлора Корвин происходит из отложений,
перекрывающих альбскую (скорее всего, средне-
позднеальбскую) свиту Какповрак (рис. 6), и,
следовательно, по возрасту она может быть позд-
неальбской и более молодой. Наиболее близким
ее эквивалентом можно считать гребенкинскую
флору среднего течения р. Анадырь (поздний
альб–сеноман–ранний турон), причем более всего
флористический комплекс Корвин сходен с тафо-
флорой Елисеевского местонахождения на р. Гре-
бенка, возраст которой устанавливается как ко-
нец альба–ранний сеноман (см. выше). Их сближа-
ет наличие большого числа общих видов (почти все
виды тафофлоры Корвин присутствуют в Елисе-
евском местонахождении), а Araucarites cf. anady-
rensis Kryshtofovich, Grebenkia anadyrensis (Krysh-
tofovich) E. Lebedev и Ettingshausenia louravetlanica
(Herman et Shczepetov) Herman et Moiseeva известны
только из тафофлор Корвин и Елисеевского место-
нахождения. Поэтому возраст тафофлоры Корвин
можно достаточно обоснованно считать поздне-
альбским–раннесеноманским (рис. 6).

“Средняя” флора района Как-Каолак проис-
ходит из верхней части мелового флороносного
разреза, обнажающегося на реках Каолак и Как
(рис. 5, 6). В этом районе меловые отложения за-
легают почти горизонтально, с углами падения не
более 1°. Отложения представлены в основном гли-
нистыми сланцами и песчаниками с прослоями
конгломератов, алевролитов и бентонитовых глин.
В этих породах были собраны многочисленные
растительные остатки, представленные листьями,
облиственными побегами, фруктификациями и
фрагментами древесины. По всему разрезу встре-
чаются пласты угля мощностью до 30 см. Ископа-
емые растения района были собраны Ч.Дж. Смай-
ли с коллегами в 1956 и 1961 гг. из более чем 40 ме-
стонахождений по рекам Как, Каолак, Кетик,
Алатакрок и Кангок, однако эта коллекция была
изучена Смайли (Smiley, 1966) без должной де-

тальности. Приводимая ниже характеристика та-
фофлоры предположительно позднеальбского–се-
номанского возраста основана на переизучении
А.Б. Германом и Р.Э. Спайсером коллекции Смит-
соновского института, сборы Ч.Дж. Смайли, 1956
и 1961 гг. (http://arcticfossils.nsii.org.cn/).

В меловых флороносных отложениях района
Как-Каолак выделяются семь литологических па-
чек; изучение ископаемых растений из них позво-
лили Смайли выделить пять флор, получивших
собственные названия (от более древних к более
молодым): флоры Кармак, Кангок, Как, Кетик и
Каолак (Smiley, 1966). В керне тестовой скважины
Каолак из верхней части литологической пачки 1
был найден Entolium sp., указывающий, по мне-
нию Р.В. Имли (Imlay, 1961, цит. по: Smiley, 1966),
на среднеальбский возраст вмещающих отложе-
ний. Описания литологических пачек мелового
разреза и характеристика указанных флор при-
водятся в работах (Smiley, 1966; Герман, 2011;
http://arcticfossils.nsii.org.cn/).

А.Б. Германом (2004, 2011) было показано, что
выделение в районе Как-Каолак пяти самостоя-
тельных флор неоправданно дробное. Им были
выделены три тафофлоры, хорошо сопоставимые
с флорами Северо-Востока Азии и других райо-
нов Северной Аляски. Этим комплексам были
даны условные названия “нижняя”, “средняя” и
“верхняя” тафофлоры. Нас в данном случае интере-
сует “средняя” тафофлора, значительно сходная с
гребенкинской флорой бассейна р. Анадырь.

“Средняя” тафофлора происходит из литоло-
гических пачек 5 и 6 и объединяет верхний под-
комплекс флоры Как и флору Кетик, ранее выде-
лявшиеся Ч.Дж. Смайли (Smiley, 1966). Она вклю-
чает около 50 видов папоротников, цикадофитов,
гинкговых, чекановскиевых, хвойных и покрыто-
семенных растений (Герман, 2011; http://arcticfos-
sils.nsii.org.cn/). Папоротники в этой тафофлоре
достаточно разнообразны, среди них интересны
находки Gleichenites cf. asiatica и Arctopteris pen-
zhinensis, не встреченных в более древней флоре
района. Цикадофиты сравнительно немногочис-
ленны и представлены родами Taeniopteris и Nils-
sonia, причем в пачке 6 они отсутствуют. Гинкго-
вые включают роды Ginkgo и Sphenobaiera, лепто-
стробовые – род Phoenicopsis, находки которого
редки. Хвойные разнообразны и представлены изо-
лированными листьями, облиственными побегами,
семенами и шишками. Среди листьев хвойных наи-
более многочисленны Podozamites, интересны так-
же находки побегов Araucarites anadyrensis. Покры-
тосеменные разнообразны и многочисленны в рас-
сматриваемой тафофлоре, причем их количество и
разнообразие возрастают от пачки 5 к пачке 6. Ха-
рактерно значительное участие цельнокрайных
форм (роды Magnoliaephyllum, “Lindera”, Scheffler-
aephyllum, Celastrophyllum, Araliaephyllum, Dalberg-
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ites), платанообразных, часто крупнолистных (ро-
ды Ettingshausenia и Arthollia) и представителей
рода Menispermites (три вида). Интересны наход-
ки Grebenkia anadyrensis и Dalembia vachrameevii,
известные также и во флоре с р. Гребенка.

Остатков морских животных во флороносных
отложениях пачек 5 и 6 встречено не было, поэто-
му о возрасте “средней” флоры мы можем судить,
сравнивая ее с другими флорами Северной Паци-
фики, возраст которых определяется более обос-
нованно. “Средняя” тафофлора района Как-Као-
лак близка к позднеальбской–сеноманской тафо-
флоре Корвин района Утукок-Корвин (см. выше).
С ней рассматриваемую тафофлору сближает на-
личие общих видов Ginkgo ex gr. adiantoides (Ung-
er) Heer, G. ex gr. concinna Heer, Pityophyllum ex gr.
nordenskioldii (Heer) Nathorst, Araucarites anady-
rensis Kryshtofovich, Cephalotaxopsis intermedia Hol-
lick, Grebenkia anadyrensis (Kryshtofovich) E. Lebedev,
Scheffleraephyllum venustum (Philippova) Philippova,
Ettingshausenia cf. louravetlanica (Herman et Shczepe-
tov) Herman et Moiseeva и родов Gleichenites, Coni-
opteris, Birisia, Arctopteris, Sphenobaiera, Desmio-
phyllum, Podozamites, Menispermites, Araliaephyl-
lum. В обоих районах это наиболее древние флоры с
преобладанием и значительным разнообразием
покрытосеменных. Среди меловых флор Анадыр-
ско-Корякского субрегиона наиболее близким
эквивалентом “средней” тафофлоры можно счи-
тать гребенкинскую флору среднего течения р.
Анадырь, причем более всего рассматриваемая
тафофлора сходна с тафофлорой Елисеевского
местонахождения на р. Гребенка, возраст кото-
рой устанавливается как конец альба–ранний се-
номан. Их сближает значительное таксономиче-
ское сходство и наличие большого числа общих ви-
дов (Gleichenites cf. asiatica Philippova, Arctopteris
penzhinensis E. Lebedev, Taeniopteris ex gr. lundgre-
ni Nathorst, Nilssonia yukonensis Hollick, Ginkgo ex
gr. adiantoides (Unger) Heer, Phoenicopsis ex gr. an-
gustifolia Heer, Pityophyllum ex gr. nordenskioldii
(Heer) Nathorst, Pityophyllum ex gr. staratschinii (Heer)
Nathorst, Araucarites anadyrensis Kryshtofovich, “Ar-
aucarites” sp. (шишка), Cephalotaxopsis intermedia
Hollick, Menispermites kryshtofovichii Vachrameev,
M. cf. reniformis Dawson, M. cf. septentrionalis Hollick,
Ettingshausenia cf. louravetlanica (Herman et Shczepe-
tov) Herman et Moiseeva, “Lindera” media Philippova,
Scheffleraephyllum venustum (Philippova) Philippova,
Grebenkia anadyrensis (Kryshtofovich) E. Lebedev,
Dalembia vachrameevii E. Lebedev et Herman), при-
чем некоторые из них известны только в данных
тафофлорах: это Gleichenites cf. asiatica, Etting-
shausenia cf. louravetlanica, “Lindera” media, Schef-
f leraephyllum venustum, Grebenkia anadyrensis,
Dalembia vachrameevii. Исходя из приведенных
сравнений, возраст “средней” тафофлоры района
Как-Каолак можно считать позднеальбским–се-
номанским.

Флора Ниакогон района Умиат-Чандлер была
собрана из неморских отложений серии Нанушук
на реках Чандлер и Колвилл (рис. 5, 6). История
исследований меловых разрезов и ископаемых
флор района и характеристика геологического
строения и основных стратонов территории при-
водятся в работах (Герман, 2011; http://arcticfos-
sils.nsii.org.cn/).

Свиту Чандлер серии Нанушук в районе Уми-
ат-Чандлер составляют преимущественно отло-
жения неморского генезиса, которые выделяются
(снизу вверх) в языки Киллик и Ниакогон, при-
чем во всех обнажениях свиты в рассматриваемом
районе названные языки разделяют морские от-
ложения, по крайней мере небольшой мощности,
свиты Ниналак (Detterman et al., 1963). Остатки
морской фауны из свиты Ниналак свидетельствуют
о ее сеноманском (возможно, позднесеноманском)
возрасте (Detterman et al., 1963; Герман, 2011).

Преобладающими ископаемыми языка Кил-
лик (рис. 6) являются остатки растений. По данным
Р.Л. Деттермана с соавторами (Detterman et al.,
1963), на юге и юго-западе района Умиат-Чандлер
язык Киллик можно разделить на две литологиче-
ски хорошо выраженные части: нижнюю и верх-
нюю, в американской литературе известные как
Нижний Киллик и Верхний Киллик (Smiley, 1969b).
Согласные стратиграфические соотношения с под-
стилающей свитой Такту среднеальбского возраста
и перекрывающей свитой Ниналак сеноманского
возраста и замещение по простиранию свитой Гр-
эндстэнд средне-позднеальбского возраста позво-
ляют датировать язык Киллик средним альбом–
началом сеномана. Это подтверждается находкой
в средней части Верхнего Киллика на р. Колвилл
раковин сеноманских Inoceramus dunveganensis
MacLearn (Smiley, 1969b).

Язык Ниакогон объединяет наиболее молодые
неморские отложения свиты Чандлер, являющи-
еся, по крайней мере частично, стратиграфиче-
скими аналогами свиты Ниналак морского генези-
са (рис. 6). Единственными палеонтологическими
остатками, найденными в языке Ниакогон, явля-
ются ископаемые растения. Язык Ниакогон под-
стилается и замещается по простиранию свитой
Ниналак, возраст которой определяется по мно-
гочисленным найденным в ней раковинам Inoce-
ramus dunveganensis MacLearn как сеноманский
(Detterman et al., 1963). Язык Ниакогон и свита
Ниналак перекрываются свитой Сиби (рис. 6),
нижние слои которой содержат раннетуронские
ископаемые (Detterman et al., 1963; Герман, 2011).
Судя по изотопному возрасту, определенному по
бентонитам свиты Сиби, самая нижняя ее часть
может соответствовать самым верхам сеномана
(Mull et al., 2003). Следовательно, возраст языка
Ниакогон определяется как сеноманский.
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Анализ распространения ископаемых расте-
ний в разрезах серии Нанушук в двух районах на ре-
ках Колвилл и Чандлер (рис. 5) позволили А.Б. Гер-
ману (2011) выделить здесь два флористических
комплекса: Нижний Киллик и Ниакогон. Послед-
ний обнаруживает несомненное сходство с рас-
смотренными выше ископаемыми флорами гре-
бенкинского типа и идентичен им по возрасту.

К флористическому комплексу Ниакогон от-
несены ископаемые растения из верхней части
Нижнего Киллика, из Верхнего Киллика и языка
Ниакогон на реках Колвилл и Чандлер (рис. 5).
Возраст тафофлоры Ниакогон определяется как
поздний альб–сеноман, исходя из находок мор-
ских ископаемых во флороносных слоях Верхне-
го Киллика, а также в морских отложениях свит
Ниналак и Сиби, перекрывающих флороносные
слои и/или замещающих их по простиранию
(рис. 6; см. выше).

Тафофлора Ниакогон, насчитывающая более
100 видов, включает печеночники (?), плауновид-
ные, хвощевые, папоротники, цикадофиты, гинк-
говые, кейтониевые (?), хвойные, голосеменные
incertae sedis и покрытосеменные (Герман, 2011;
http://arcticfossils.nsii.org.cn/). Печеночники (или
предположительно печеночники) представлены
немногочисленными находками родов Thallites и
Marchantites, плауновидные – единичными отпе-
чатками побегов Lycopodium, хвощевые – остат-
ками Equisetites. Папоротники многочисленны и
разнообразны в тафофлоре Ниакогон. Они пред-
ставлены родами Osmunda (?), Gleichenia, Gle-
ichenites, Birisia, Coniopteris, Arctopteris, Kolymel-
la, Onychiopsis, Asplenium, Cladophlebis, Ochotopter-
is, Sphenopteris. Среди этих растений наиболее
разнообразны Gleichenites (пять видов), Birisia (три
или четыре вида) и Cladophlebis (три или четыре
вида). Цикадофиты сравнительно немногочис-
ленны и менее разнообразны, чем папоротники,
и представлены двумя или тремя видами рода
Nilssonia. Среди гинкговых наиболее разнообра-
зен род Ginkgo (четыре вида), встречены немно-
гочисленные Sphenobaiera. Предположительно,
Sagenopteris – единственный представитель кей-
тониевых в этой флоре. Второй разнообразной
группой растений являются хвойные, представ-
ленные родами Elatocladus, Athrotaxopsis, Podo-
zamites, Pagiophyllum, Araucarites, Pityophyllum,
Pityostrobus, Cephalotaxopsis, Sequoia, Cryptome-
ria, Glyptostrobus, Torreya, Parataxodium и Thuja.
Среди них наибольшим разнообразием отличаются
Podozamites (несколько видов) и Sequoia (пять ви-
дов). Третья группа растений, определяющая об-
лик тафофлоры Ниакогон, – это покрытосемен-
ные, остатки которых обильны во многих место-
нахождениях этого комплекса. По сравнению с
более древней тафофлорой Нижний Киллик, где
встречен всего один вид покрытосеменных, в та-
фофлоре Ниакогон их не менее 35 видов, относя-

щихся к родам Magnoliaephyllum (?), Menispermites,
Nelumbites (?), “Smilax”, Diospyros, Ettingshausenia,
Protophyllum, Pseudoprotophyllum, Credneria (?),
Arthollia (?), Leguminosites (?), “Hedera”, Araliaephyl-
lum, Scheffleraephyllum, Cissites, “Zizyphus”, Rham-
nites, Viburniphyllum, Trochodendroides, Grebenkia,
Dalembia и Dicotylophyllum. Характерно, что, на-
ряду с ископаемыми листьями мелкого и средне-
го размера, в ряде местонахождений многочис-
ленны крупнолистные платанообразные.

Близкое сходство между флорой гребенкин-
ского этапа Анадырско-Корякского субрегиона
(гребенкинский и среднегинтеровский комплек-
сы) и флорой этапа Ниакогон Северо-Аляскин-
ского субрегиона (комплексы Корвин, “средний”
и Ниакогон) свидетельствует о продолжавшемся
свободном обмене древними растениями между
субрегионами в конце альба–раннем туроне че-
рез сухопутный Берингийский мост.

ПОЗДНЕАЛЬБСКИЕ–РАННЕТУРОНСКИЕ 
ФЛОРЫ ЮКОН-КОЮКУКСКОГО 

СУБРЕГИОНА

Юкон-Коюкукский субрегион в середине ме-
лового периода представлял собой прибрежные
низменности и/или мелководный морской бас-
сейн. Неморская седиментация, сменившая мор-
скую обстановку осадконакопления первой поло-
вины мелового периода, происходила там, предпо-
ложительно, в сеноманском (возможно, с позднего
альба) и туронском веках и, в некоторых местах, в
раннем сеноне.

Ископаемые меловые растения известны в
двух районах Юкон-Коюкукского субрегиона. На
побережье островов Нунивак, Нельсон и залива
Беирд на западе Аляски была собрана небольшая
коллекция ископаемых растений. К сожалению,
никакой геологической и стратиграфической ин-
формации о местах сбора этой коллекции не име-
ется, а сама она по количеству образцов и сохран-
ности материала существенно уступает коллек-
циям из других районов Аляски. Результаты
предварительного изучения меловой флоры ука-
занных районов приводятся в работе Германа
(2011), и в данной статье мы их не рассматриваем.

Флору Мелози-Кальтаг составляют ископае-
мые растения из гораздо более представительных
местонахождений, приуроченных к свитам Ме-
лози и Кальтаг в бассейне рек Юкон и Коюкук.
В. Пэттоном было показано (Patton, 1973), что эти
свиты находятся на одном стратиграфическом
уровне, замещая по простиранию одна другую, и за-
легают на морских отложениях свиты Нулато, со-
держащих остатки моллюсков не только альба
(Gastroplites), но и сеномана (Turrilites acutus).
При этом не исключено, что контакт морских и
континентальных флороносных отложений диа-
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хронный. Пэттон (Patton, 1973) допускал, что
свита Мелози может являться континентальной
фацией свиты Нулато, большая часть которой
имеет альбский возраст. Исходя из этого, возраст
флоры Мелози-Кальтаг может быть достаточно
уверенно установлен как сеноманский, возможно
включая часть позднего альба и начало турона.

Растительные остатки из свит Мелози и Каль-
таг были изучены и описаны А. Голликом (Hol-
lick, 1930), который приводит списки для каждой
из свит. Систематический состав флоры Мелози-
Кальтаг критически проанализировал Л.Ю. Бу-
данцев (1983), который внес значительные измене-
ния в общий список этой флоры. Герману в 1998 г.
удалось просмотреть и сфотографировать боль-
шинство экземпляров из коллекции, изученной
Голликом и хранящейся в Смитсоновском ин-
ституте в Вашингтоне, США (http://arcticfossils.
nsii.org.cn/). Просмотр этой коллекции показал,
что многие из фотографий, опубликованных в
монографии Голлика, сильно ретушированы.
Учитывая то, что рассматриваемая флора была
изучена в начале прошлого века и что многим ис-
копаемым растениям были необоснованно при-
своены названия современных родов (в первую
очередь это касается покрытосеменных), стано-
вится очевидной необходимость коренной ревизии
флоры Мелози-Кальтаг на основе тщательного изу-
чения коллекционного материала. Дополнительная
коллекция ископаемых растений из свит Мелози и
Кальтаг была собрана и изучена Р.Э. Спайсером
(http://arcticfossils.nsii.org.cn/), и ее также просмот-
рел и сфотографировал Герман (2011).

Во флоре Мелози-Кальтаг преобладают крупно-
листные платанообразные Ettingshausenia, Arthollia
(= “Credneria”), Pseudoprotophyllum, а также пред-
ставители родов Menispermites, Magnoliaephyllum,
Castaliites, Cissites, Araliaephyllum, Scheff leraephyl-
lum, Dalembia и др. Встречены “Populites” plata-
noides Hollick, Dalembia comparabilis (Hollick)
Herman et E. Lebedev. Многочисленны гинкговые
Ginkgo ex gr. adiantoides (Unger) Heer, из цикадофи-
тов часто встречается Nilssonia и реже Pterophyllim,
из хвойных – Cephalotaxopsis, Sequoia, Glyptostro-
bus, Protophyllocladus; присутствуют относительно
древние Sagenopteris и Podozamites. Папоротники
малочисленны, некоторые из них сходны с гребен-
кинскими Birisia и Coniopteris либо идентичны им.
По мнению Германа (2011), наибольшее сходство
эта флора обнаруживает с гребенкинской флорой
Анадырско-Корякского субрегиона и флорой Ниа-
когон Северо-Аляскинского субрегиона.

Однако обилие платанообразных, не очень
многочисленных во флорах гребенкинской и Ни-
акогон, сближает флору Мелози-Кальтаг также и
с туронскими пенжинской флорой Анадырско-
Корякского субрегиона и флорой Каолак Севе-
ро-Аляскинского субрегиона (Герман, 2011).

Важно отметить при этом следующее. Р.Э. Спайсер
(R.A. Spicer, устное сообщение, 1996) полагает, что
часть отложений, относимых к свитам Мелози и
Кальтаг, может оказаться несколько моложе, а
именно в пределах туронского века. Это относит-
ся к аллювиальным отложениям, выполняющим
врезанные древние речные русла, формирование
которых, по мнению Спайсера, могло происхо-
дить позже накопления собственно осадков свит
Мелози и Кальтаг, представленных в основном
породами озерного, старичного и болотного гене-
зиса. Флора из аллювиальных песков и песчани-
ков отличается, по свидетельству Спайсера, от
флоры из более тонкозернистых и иногда угле-
носных отложений обилием платанообразных и
более редкой встречаемостью мелколистных по-
крытосеменных, в том числе обладающих цельным
краем листа. Сказанное предполагает необходи-
мость ревизии флоры Мелози-Кальтаг с учетом се-
диментологических особенностей ее местонахож-
дений, что, однако, не может быть выполнено без
дополнительных и тщательных полевых исследо-
ваний в бассейне рек Юкон и Коюкук на Аляске.

ТАФОФЛОРЫ, РАНЕЕ СЧИТАВШИЕСЯ 
БЛИЗКИМИ ПО СОСТАВУ И ВОЗРАСТУ 

К ГРЕБЕНКИНСКОЙ ФЛОРЕ
Как отмечалось выше, гребенкинская флора

среднего течения р. Анадырь, благодаря значи-
тельному богатству и разнообразию входящих в
нее растений и достаточно надежному и обосно-
ванному датированию ее флороносных слоев
кривореченской свиты, стала одним из наиболее
важных фитостратиграфических реперов немор-
ского мела Анадырско-Корякского субрегиона.
Зачастую с этой флорой стали сопоставлять более
бедные флористические комплексы, состав кото-
рых не позволял судить об их несомненном сход-
стве с гребенкинским репером, выдавая таким
образом желаемую корреляцию за действитель-
ную. В этой части статьи мы рассмотрим несколь-
ко таких тафофлор, известных из меловых отло-
жений Охотско-Чукотского и Верхояно-Чукот-
ского субрегионов.

Охотско-Чукотский субрегион

Флористические комплексы нырвакинотской тол-
щи, ольховской свиты и амгеньской толщи известны
на Восточной Чукотке, в районе залива Креста. В
данном районе флороносные породы установлены
в нескольких стратонах. Нижняя часть этих отло-
жений представлена ольховской свитой, содержа-
щей, по мнению Г.Г. Филипповой (2001), комплекс
растительных остатков, близкий к альбской буор-
кемюсской флоре. Осадочные отложения ольхов-
ской свиты подстилают и отчасти фациально заме-
щают вулканогенные накопления нырвакинотской
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толщи. В последней были собраны многочислен-
ные растительные остатки, которые, по мнению
Филипповой (1997), позволяют датировать ныр-
вакинотский флористический комплекс поздним
альбом–сеноманом, т.е. интервалом, на который
приходится время существования гребенкинской
флоры Анадырско-Корякского субрегиона. Мы,
однако, не можем согласиться с мнением Филип-
повой о “позднемеловом облике” хвойных дан-
ного комплекса: эти растения, как и другие пред-
ставители нырвакинотской флоры (папоротни-
ки, цикадофиты, гинкговые и лептостробовые),
вполне обычны для альбского буор-кемюсского
этапа развития палеофлоры Северо-Востока Азии
(Щепетов и др., 2020). Типично позднемеловые
хвойные и покрытосеменные растения в нырва-
кинотском комплексе отсутствуют. Таким обра-
зом, этот комплекс – обычный мезофитный, по
составу наиболее близкий к классической альб-
ской буор-кемюсской флоре Зырянского угле-
носного бассейна.

Однако проведенное П.Л. Тихомировым с со-
авторами (Щепетов и др., 2020) U–Pb датирова-
ние цирконов из вулканогенных и вулканогенно-
осадочных пород нырвакинотской толщи показа-
ло, что эта толща сформировалась в позднем мелу
и ее возраст примерно соответствует турон-ко-
ньякскому интервалу 93–88 млн лет. Можно бы-
ло бы предположить, что флористический комплекс
ольховской свиты, подстилающей нырвакинотскую
толщу, по возрасту соответствует гребенкинской
флоре, но по составу данный комплекс – это также
вполне типичный представитель буор-кемюсской
флоры, имеющий мало общего с гребенкинской
флорой. Нырвакинотская толща согласно, без пе-
рерыва, перекрывается вулканогенной амгеньской
толщей, которая содержит кайнофитные комплек-
сы растений со значительным количеством покры-
тосеменных (включая Trochodendroides и Paraproto-
phyllum), датируемые туроном (Филиппова, 1997)
или туроном–коньяком (Щепетов и др., 2020).

Таким образом, на Восточной Чукотке ольхов-
ская свита и нырвакинотская толща содержат
остатки растений буор-кемюсского этапа разви-
тия флоры, традиционно датировавшегося ран-
ним–средним альбом (Решения…, 2009), а соглас-
но перекрывающая их амгеньская толща включает
растительные остатки турон-коньякского возраста
(Herman et al., 2016; Щепетов, Герман, 2019). Ранее
эти три стратона входили в состав единой этель-
куюмской свиты. Наиболее интригующим ре-
зультатом изотопного датирования нырвакинот-
ской толщи туроном–коньяком является то, что в
пределах по крайней мере восточно-чукотской
части Охотско-Чукотского субрегиона типично
мезофитная флора буор-кемюсского типа не за-
вершила свое существование в альбе, как счита-
лось ранее, а продолжила его до туронского и,
возможно, коньякского веков. Первая же в этом

районе кайнофитная флора из амгеньской толщи
сходна не с гребенкинской, а с более молодыми
флорами Северо-Востока Азии.

Арманская флора происходит из вулканогенно-
осадочных отложений арманской свиты бассейна
р. Армань и междуречья Нелькандя–Хасын (Мага-
данская область, Северо-Восток России). Г.Г. Фи-
липпова (1975, 2006) полагала, что эта флора так-
сономически близка к гребенкинской флоре и
одновозрастна ей, т.е. является сеноманской или
позднеальбской–раннетуронской. Арманская фло-
ра отличается высоким таксономическим разнооб-
разием ископаемых растений (73 вида, принадле-
жащих 49 родам), которые относятся к печеноч-
никам, хвощовым, папоротникам, кейтониевым,
цикадовым, беннеттитовым, гинкговым, чеканов-
скиевым, хвойным, голосеменным неясного систе-
матического положения и покрытосеменным (Her-
man et al., 2016).

Арманская флора характеризуется своеобраз-
ным сочетанием относительно древних раннемело-
вых папоротников и голосеменных (Onychiopsis,
Hausmannia, Phoenicopsis, Sphenobaiera, Baiera,
Pterophyllum, Nilssonia, Podozamites) с молоды-
ми позднемеловыми растениями, в первую очередь
с покрытосеменными (Sequoia, Taxodium, Liboced-
rus, Trochodendroides, Dalembia pergamentii Herman
et E. Lebedev, платанообразные Arthollia, Ettingshau-
senia, Paraprotophyllum и Pseudoprotophyllum).

Сочетание в арманской флоре древних и моло-
дых таксонов растений стало причиной того, что
ее возраст долгое время был предметом оживлен-
ных и подчас драматических дискуссий. В.А. Са-
мылина (1974, 1976), изучавшая преимуществен-
но папоротники и голосеменные этой флоры, да-
тировала ее поздним альбом, не исключая, что
она захватывает и часть сеномана. При этом Са-
мылина полагала, что арманская флора суще-
ственно древнее гребенкинской, которую она счи-
тала позднесеноманской–раннетуронской. Сход-
ного мнения о возрасте и последовательности
перечисленных флор придерживались Е.Л. Лебедев
(1987) и В.Ф. Белый (1997а, 1997б, 2003). Г.Г. Фи-
липпова, которой выпало изучение покрытосе-
менных арманского флористического комплекса,
напротив, считала его одновозрастным гребен-
кинскому и датировала оба эти комплекса сено-
маном (Филиппова, 1975; Филиппова, Абрамова,
1993) или поздним альбом–ранним туроном (Фи-
липпова, 2006). Позже она пришла к выводу о се-
номан-среднетуронском возрасте арманского
флористического комплекса (Филиппова, 2009).

Авторы первоначально полагали, что арманская
флора позднеальбская–раннетуронская (Герман,
Щепетов, 1994; Herman, 2002), и сопоставляли ее,
вслед за Филипповой, с гребенкинской флорой
из кривореченской свиты бассейна р. Анадырь,
но позже пришли к выводу о ее турон-коньяк-
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ском возрасте (Герман, 2005; Герман и др., 2012).
Недавнее монографическое изучение арманской
флоры (Herman et al., 2016) позволило нам прийти
к заключению о том, что по составу она близка к
туронской пенжинской и коньякской кайваям-
ской флорам из валижгенской свиты Северо-За-
падной Камчатки и п-ова Елистратова (Герман,
2011), а также к раннеконьякской тыльпэгыргы-
найской флоре из поперечненской и тыльпэгыр-
гынайской свит хребта Пекульней (Филиппова,
Абрамова, 1993; Филиппова, 2005, 2010; Герман,
2011). Важно, что эти флоры надежно датированы
по корреляции флороносных отложений с мор-
скими слоями, содержащими остатки стратигра-
фически важных моллюсков. С более древней позд-
неальбской–раннетуронской гребенкинской фло-
рой из кривореченской свиты среднего течения р.
Анадырь арманскую флору сближает наличие ря-
да общих видов, в том числе среди покрытосе-
менных, однако в целом таксономический состав
растений указывает на то, что арманская флора
моложе гребенкинской. Сказанное, по мнению
авторов, позволяет датировать арманскую флору
туронским и коньякским веками позднего мела.

Этот вывод был подтвержден изотопным опре-
делением возраста пород арманской свиты. Были
получены данные по 40Ar/39Ar датированию вул-
канитов верхов арманской свиты в бассейне
р. Нелкандя: 85.5 ± 1.3 и 85.3 ± 1.1 млн лет (Hourig-
an, Akinin, 2004; Акинин, Миллер, 2011). В.В. Аки-
ниным U–Pb методом (SHRIMP) было датирова-
но 25 кристаллов циркона в образце туфопесчани-
ка из стратотипа арманской свиты на левобережье
р. Армань, причем для самого молодого обломоч-
ного циркона получена дата 92 ± 2 млн лет. Из это-
го им был сделан вывод о туронском возрасте об-
разца “и арманского флористического комплекса
соответственно” (Акинин, 2007, с. 20). В туфах ан-
дезитов арманской свиты в бассейне р. Нелкандя
был исследован спектр детритовых цирконов, са-
мый молодой из которых имеет U–Pb возраст око-
ло 90 млн лет (Акинин, Миллер, 2011).

Таким образом, в области наземного вулка-
низма Охотско-Чукотского вулканического поя-
са эта флора является первой, наиболее древней
кайнофитной флорой, в которой покрытосемен-
ные были многочисленны и разнообразны. При
этом важно то, что эта флора не одновозрастна
наиболее древней кайнофитной гребенкинской
флоре Анадырско-Корякского субрегиона, а не-
сколько моложе нее.

Зоринская флора происходит из вулканогенно-
осадочных образований зоринской и парнинской
свит, залегающих в основании разреза Охотско-
Чукотского вулканогенного пояса на террито-
рии Омсукчанского района Магаданской обла-
сти. Небольшой комплекс растений этой фло-
ры стал известным в 1960-х годах (Самылина,

1976). В.А. Самылина считала зоринский флори-
стический комплекс одновозрастным арманской
флоре, которую она датировала поздним альбом.
Напомним, что Г.Г. Филиппова (1975, 2006) по-
лагала, что арманская флора по возрасту сено-
манская или позднеальбская–раннетуронская,
поскольку она таксономически близка к гребен-
кинской флоре и одновозрастна ей.

В первой половине 1980-х годов В.Ф. Белым,
С.В. Щепетовым и В.В. Акининым были прове-
дены дополнительные сборы остатков растений
зоринской свиты, а также выявлен сходный по
составу комплекс растений из парнинской свиты
в южной части района. Зоринский и парнинский
флористические комплексы были объединены в
зоринскую флору (Щепетов, 1991). В результате
ревизии систематического состава (Щепетов, Го-
ловнева, 2014) в зоринской флоре было определе-
но около 25 видов хвощей, папоротников, цика-
довых, гинкговых, чекановскиевых, хвойных и
покрытосеменных. Наиболее многочисленны в
этой флоре покрытосеменные (9 видов), за ними
следуют папоротники и хвойные (по 5 видов).
Остальные группы представлены 1–2 видами.
Для зоринской флоры характерно сочетание ран-
немеловых реликтов (Hausmannia, Birisia, Sphe-
nobaiera, Phoenicopsis, Nilssonia, Podozamites) с
типичными позднемеловыми таксонами (Taxodi-
um, Sequoia, Menispermites, Dalembia, Trochoden-
droides, Cissites, Terechovia, платанообразные). Из
всех палеофлор Охотско-Чукотского субрегиона
зоринская флора имеет наибольшее сходство с
арманской флорой Примагаданья (см. выше). Их
сближает соотношение основных групп, почти
идентичный видовой состав, а также преоблада-
ние в местонахождениях остатков Birisia ochotica,
Podozamites, Taxodium, Sequoia. Столь высокое
сходство таксономического состава указывает на
флористическое единство арманской и зорин-
ской флор и их близкий возраст, который опреде-
ляется как турон–коньяк. Косвенно такая дати-
ровка подтверждается тем, что чинганджинская
флора Омсукчанского района, которая находится
на том же стратиграфическом уровне, что и зо-
ринская флора, но значительно отличается от нее
по систематическому составу, обладает наиболь-
шими чертами сходства с кайваямской флорой
Анадырско-Корякского субрегиона (Герман, 2011)
и, следовательно, должна датироваться коньяк-
ским веком (Щепетов, Юдова, 2020). Таким обра-
зом, кайнофитная зоринская флора, наиболее
древняя в этом районе Охотско-Чукотского субре-
гиона, по возрасту более молодая, чем гребенкин-
ская флора Анадырско-Корякского субрегиона.

Холоховчанский флористический комплекс про-
исходит из вулканогенно-осадочных образова-
ний ветвинской толщи междуречья Пенжина–
Оклан. Составляющие его ископаемые растения
были в 1978 г. собраны Е.Л. Лебедевым в верхо-
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вьях руч. Ветвистый. Основываясь на своих пред-
варительных определениях, без описаний и изоб-
ражений растений, Лебедев (1987) дал характери-
стику холоховчанского комплекса, сопоставил его с
гребенкинской флорой среднего течения р. Ана-
дырь и датировал сеноманом–туроном.

Нами была более детально изучена эта коллек-
ция Лебедева, что позволило значительно уточ-
нить систематический состав холоховчанской та-
фофлоры и ее сопоставление с другими флорами
Северо-Востока России (Щепетов, Герман, 2014;
Herman, Sokolova, 2016). Остатки растений холо-
ховчанского комплекса имеют в целом хорошую
сохранность. По нашим определениям, в его состав
входят 45 видов растений, относящихся к 31 роду.
По числу видов в холоховчанском комплексе пре-
обладают покрытосеменные, составляющие 47%
от общего списка флоры, далее следуют хвойные
(29%) и папоротники (11%). Этот комплекс обла-
дает несомненно “кайнофитным” обликом, что
выражается, в первую очередь, в преобладании
(по числу видов и отпечатков в захоронении) по-
крытосеменных растений. Вместе с тем среди рас-
тений холоховчанского комплекса встречены и ре-
ликтовые раннемеловые таксоны, к которым
можно отнести Sphenobaiera ex gr. czekanowskiana
(Heer) Florin, Phoenicopsis ex gr. angustifolia Heer,
Pterophyllum validum Hollick и Athrotaxopsis expansa
Fontaine. Как справедливо отмечал Лебедев (1987),
в целом холоховчанская тафофлора обладает
определенным сходством с гребенкинской фло-
рой. Однако ее сходство с турон-коньякской ар-
манской флорой более существенно и заключает-
ся в значительном разнообразии в обеих покры-
тосеменных, а среди них – платанообразных
растений, а также в наличии большого количе-
ства общих видов и родов, в том числе в составе
доминирующих таксонов (Щепетов, Герман, 2014;
Herman, Sokolova, 2016). Сходство холоховчанского
комплекса с гребенкинской флорой меньшее, и,
помимо этого, в первом отсутствует ряд характер-
ных растений, составляющих облик последней.
Кроме того, в состав холоховчанской тафофлоры
входит ряд растений, возрастной интервал рас-
пространения которых совпадает с таковым ар-
манской флоры. Поэтому мы полагаем, что холо-
ховчанский комплекс, близкий к арманской флоре,
одновозрастен или приблизительно одновозрастен
ей. Следовательно, наиболее вероятным мы счи-
таем туронский или, скорее, турон-коньякский
возраст холоховчанской тафофлоры и вмещающих
ее отложений. Эта без сомнения кайнофитная та-
фофлора несколько моложе наиболее древней
кайнофитной гребенкинской флоры Анадырско-
Корякского субрегиона.

Дукчандинский “флористический комплекс” про-
исходит, как показало исследование авторов
(Щепетов, Герман, в печати), из первой (нижней)
толщи кислых вулканитов Охотско-Чукотского

вулканогенного пояса, в Ульинском прогибе из-
начально названной амкинской свитой. Выде-
ливший этот комплекс Е.Л. Лебедев (1987) привел
списки ископаемых растений (42 вида). По его
мнению, этот комплекс сходен с гребенкинской
флорой бассейна р. Анадырь по составу ископае-
мых растений и одновозрастен ей. Поскольку в
цитированной работе Лебедева изображения изу-
ченных им растительных остатков не приводятся,
нами была переизучена коллекция ископаемых
растений этого “комплекса” из точки 154 (Щепе-
тов, Герман, в печати), в которой были определе-
ны: Ginkgo ex gr. adiantoides (Unger) Heer, Spheno-
baiera biloba Prynada, Podozamites sp., Arthollia aff.
pacifica Herman, ? Ettingshausenia newberryana (Heer)
Herman, E. cf. primaeva (Lesquereux) Herman, Plat-
anofolia gen. et sp. indet., Grebenkia anadyrensis
(Kryshtofovich) E. Lebedev, Trochodendroides ex gr.
arctica (Heer) Berry. Примечательно, что в этой
коллекции вовсе не встречены остатки реликто-
вых раннемеловых растений, а преобладают отпе-
чатки платанообразных, сходные с Arthollia paci-
fica, причем с крупными листьями. Также встре-
чены два вида Ettingshausenia и Trochodendroides
ex gr. arctica. В коллекции абсолютно преоблада-
ют остатки покрытосеменных и присутствуют
лишь три отпечатка, не принадлежащие этим рас-
тениям. Такой систематический состав дукчандин-
ского комплекса несомненно говорит о его более
молодом облике по сравнению с гребенкинской
флорой бассейна р. Анадырь и сближает его с пен-
жинской флорой Северо-Западной Камчатки, воз-
раст которой достаточно надежно устанавливает-
ся как турон (Герман, 2011).

Гырбыканский “комплекс” Ульинского проги-
ба, по мнению выделившего его Лебедева (1987),
предшествовал дукчандинской флоре, которую
он сопоставлял с гребенкинской. Поскольку дук-
чандинская флора оказалась моложе гребенкин-
ской, мы рассматриваем здесь и гырбыканский
“комплекс”, ископаемые растения которого не бы-
ли описаны и изображены в монографии Лебедева
(1987). Всего в его составе он определил 55 форм
растений. Нами была переизучена тафофлора из
местонахождения 153 на правом берегу р. Гырбыкан
в Ульинском прогибе (Щепетов, Герман, в печати),
которую Лебедев считал типовой для данного “ком-
плекса”. Принадлежность флороносных пород к
амкинской свите в целом сомнений не вызывает.

В коллекции тафофлоры из точки 153 преобла-
дают отпечатки хвойных и покрытосеменных.
Ископаемый материал многочислен и в основ-
ном хорошей сохранности. Здесь определены
(Щепетов, Герман, в печати): Cladophlebis sp.,
Taeniopteris sp., Ginkgo ex gr. adiantoides (Unger)
Heer, Sphenobaiera biloba Prynada, S. ex gr. longifo-
lia (Pom.) Florin, Podozamites ex gr. eichwaldii
Schimper, P. ex gr. reinii Geyler, Elatocladus gyrbyken-
sis Golovneva, E. ex gr. smittiana (Heer) Seward, Tax-
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ites ex gr. intermedius (Hollick) Samylina, T. ex gr. het-
erophyllus (Hollick) Samylina, Pityophyllum ex gr.
staratschinii (Heer) Nathorst, Pityospermum sp.,
Pityolepis sp. 1–3, Pityostrobus sp., Metasequoia sp.,
Cupressinocladus sp., Thuja sp., Araucarites sp., Arali-
aephyllum cf. leonovii Herman, Araliaephyllum (?) sp.,
Menispermites sp., Trochodendroides tumanensis
Yudova, T. deminii Yudova et Golovneva, T. ex gr. arcti-
ca (Heer) Berry, Trochodendroides sp., Trochodendroi-
des (?) sp., Arthollia dentata sp. nov., Arthollia (?) sp., cf.
Paraprotophyllum ignatianim (Kryshtofovich et Baiko-
vskaya) Herman, Dalembia bolschakovae E. Lebedev et
Herman, Dalembia (?) sp., cf. “Vitis” penzhinika Her-
man, cf. Dicotylophyllum longipetiolatum Herman,
Quereuxia angulata (Newberry) Kryshtofovich, Loky-
ma onkilonica (Kryshtofovich) Samylina.

В коллекции остатки папоротников и цикадо-
фитов едниничны, гинкговые и хвойные представ-
лены большим количеством отпечатков. Много-
численны и разнообразны ископаемые покрытосе-
менные, представленные по крайней мере девятью
родами, из которых наиболее примечательны
представители рода Trochodendroides (не менее
трех видов) и платанообразные родов Arthollia и
Paraprotophyllum. Новый вид рода Arthollia,
A. dentata Herman et Shczepetov, описывается в
этой статье ниже. Примечательно, что и тафофло-
ра гырбыканского “комплекса”, по мнению Лебе-
дева (1987) предшествовавшего дукчандинскому
“комплексу”, также по составу оказалась близкой
к туронской пенжинской флоре Камчатки, а вовсе
не к более древней гребенкинской флоре.

Верхояно-Чукотский субрегион
Встречнинская флора происходит из Зырян-

ского угленосного бассейна Верхояно-Чукотско-
го субрегиона, где в среднем течении р. Силяп и
на правобережье р. Зырянка обнажаются терриген-
ные флороносные отложения, названные Г.Г. По-
повым (1962) встречнинской свитой. Эта свита
залегает на отложениях силяпской и буор-кемюс-
ской свит, датируемых аптом–альбом (Реше-
ния…, 2009). Впервые терригенные флороносные
отложения Зырянского бассейна, обнажающиеся
на р. Встречная и несогласно залегающие на “уг-
леносной свите”, были описаны В.А. Зиминым в
1938–1939 гг. Из трех обнажений этой толщи на
реках Силяп и Встречная А.Н. Криштофович
описал 18 видов растений, по которым, по его
мнению, “возраст толщи может быть определен
как верхний мел, датский ярус или верхи сенона”
(Криштофович, 1938, с. 4).

Встречнинская свита сложена песчаниками,
конгломератами, алевролитами, аргиллитами, пла-
стами бурого угля и туфами мощностью более 600 м
(Верещагин, 1979). Авторами настоящей статьи
была изучена коллекция растительных остатков
из этой свиты, собранная в 1989 г. О.В. Гриненко

на р. Встречная. Флористический комплекс, по-
лучивший название встречнинский, представлен
25 видами, принадлежащими папоротникам, гинк-
говым, цикадовым, лептостробовым, хвойным, го-
лосеменным неясного систематического положе-
ния и покрытосеменным (Герман, Щепетов, 2021б).

Систематический состав встречнинского ком-
плекса представляет собой необычное контраст-
ное сочетание относительно древних и молодых
таксонов растений. Так, Birisia alata (Prynada)
Samylina, Coniopteris saportana (Heer) Vachrameev,
Cladophlebis argutula (Heer) Seward, Desmiophyllum
magnum (Samylina) Samylina и Phoenicopsis ex gr.
angustifolia Heer – это растения, весьма характер-
ные для альбской буор-кемюсской флоры, а Coni-
opteris setacea (Prynada) Vachrameev встречен в со-
ставе раннемеловых (доальбских) ожогинской и си-
ляпской флор Зырянского бассейна (Самылина,
1974, 1976). Cladophlebis fallax Kiritchkova был опи-
сан из нижнемеловых отложений Ленского бассей-
на (Киричкова, 1985). Сочетание перечисленных
видов типично для раннемеловых флор Северо-Во-
стока Азии и не характерно для позднемеловых.

Другие растения встречнинской тафофлоры
обычны для позднемеловых флор Северо-Восто-
ка Азии. По количеству отпечатков среди них до-
минирует Sequoia ochotica Yudova et Golovneva –
вид, известный из турон-коньякских арманской
и чинганждинской свит Северного Приохотья
(Юдова, Головнева, 2015; Herman et al., 2016).
Другое хвойное, Libocedrus cf. arctica Sveshnikova
et Budantsev, было описано в составе туронской
флоры о-ва Новая Сибирь (Свешникова, Будан-
цев, 1969) и арманской флоры. Показательно зна-
чительное количество в изученной коллекции от-
печатков листьев покрытосеменных растений: та-
кое их обилие, как во встречнинском комплексе,
характерно для флор не древнее конца альбского
века, а именно для гребенкинской и более моло-
дых флор региона. В целом систематический со-
став встречнинского комплекса позволяет заклю-
чить, что эта тафофлора по возрасту, скорее все-
го, даже не сеноманская, а турон-коньякская
(Герман, Щепетов, 2021б).

Интересно то, что остатки древних (типично
раннемеловых) и молодых (позднемеловых) рас-
тений встречнинской тафофлоры оказались захо-
роненными раздельно. Поэтому можно предпо-
ложить, что в данном районе поблизости жили
три несмешивавшихся или почти несмешивав-
шихся растительных сообщества. Одно из них,
включающее исключительно древние мезофит-
ные растения (папоротники, Desmiophyllum mag-
num и Phoenicopsis ex gr. angustifolia), вероятно, су-
ществовало на плакорах; второе, с Sequoia ochotica,
Libocedrus arctica и покрытосеменными, возможно,
было околоводным и населяло речные долины и
берега озер; третье, представленное исключительно
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водными покрытосеменными Quereuxia angulata
(Newberry) Kryshtofovich, обитало в водоемах. Пла-
корная растительность обнаруживает преемствен-
ность с раннемеловыми растениями силяпской и
буор-кемюсской флор, обильно представленных в
захоронениях Зырянского бассейна. Состав этого
сообщества несомненно был унаследован от бо-
лее древних, раннемеловых, флор региона. Расте-
ния же двух других сообществ явно кайнофитные,
они характеризуются разнообразием покрытосе-
менных позднемелового возраста, позволяющих
датировать всю встречнинскую тафофлору турон-
ским и коньякским веками (Герман, Щепетов,
2021б). Таким образом, изучение этого флористи-
ческого комплекса позволяет заключить, что в
Зырянском угленосном бассейне (1) сообщество
мезофитных растений “буор-кемюсского типа”
существовало вплоть до турон-коньякского вре-
мени и (2) этим же возрастом датируется наиболее
древняя из известных кайнофитных флор региона,
которая, следовательно, была моложе гребенкин-
ской флоры Анадырско-Корякского субрегиона.

АЛЬБСКИЙ–ПОЗДНЕМЕЛОВОЙ 
ФЛОРОГЕНЕЗ В СЕВЕРНОЙ ПАЦИФИКЕ 

И ИНВАЗИЯ ПОКРЫТОСЕМЕННЫХ: 
ВЕРОЯТНЫЙ СЦЕНАРИЙ

Приведенный выше обзор ископаемых флор
середины мела Северной Пацифики позволяет
утверждать следующее:

(1) к гребенкинской флоре из кривореченской
свиты среднего течения р. Анадырь таксономиче-
ски близки среднегинтеровская флора бухты Уголь-
ной Анадырско-Корякского субрегиона; флора
Корвин района Утукок-Корвин, “средняя” флора
района Как-Каолак и флора Ниакогон района
Умиат-Чандлер Северо-Аляскинского субрегио-
на; флора Мелози-Кальтаг Юкон-Коюкукского
субрегиона;

(2) все перечисленные флоры гребенкинского
типа – это наиболее древние кайнофитные (со зна-
чительными количеством и разнообразием покры-
тосеменных растений) флоры в соответствующих
районах их распространения;

(3) все перечисленные флоры гребенкинского
типа по возрасту входят в интервал позднего аль-
ба–раннего турона;

(4) все перечисленные флоры гребенкинского
типа существовали только в ландшафтных усло-
виях приморских низменностей и равнин;

(5) наиболее древние кайнофитные ископае-
мые флоры Охотско-Чукотского и Верхояно-Чу-
котского субрегионов (флористический комплекс
амгеньской свиты, арманская флора, зоринская
флора, холоховчанская тафофлора, дукчандинский
“комплекс”, гырбыканский “комплекс”, встреч-
нинская флора), ранее с той или иной аргументаци-

ей сопоставлявшиеся с гребенкинской флорой, по
составу входящих в них ископаемых растений мо-
ложе этой флоры и сходны с хорошо датирован-
ными туронской или туронской–коньякской
флорами Анадырско-Корякского субрегиона;

(6) перечисленные кайнофитные флоры Охот-
ско-Чукотского и Верхояно-Чукотского субреги-
онов, как правило, характеризуются сочетанием
относительно древних раннемеловых папоротни-
ков и голосеменных с молодыми позднемеловы-
ми растениями, в первую очередь с покрытосе-
менными;

(7) результаты изотопного датирования дока-
зывают, что типично мезофитная флора нырва-
кинотской толщи Охотско-Чукотского субрегиона,
таксономически наиболее близкая к классической
альбской буор-кемюсской флоре Зырянского угле-
носного бассейна, не завершила свое существова-
ние в альбе, как считалось ранее, а продолжила его
до туронского и, возможно, коньякского веков.

Эти наблюдения позволяют нам предложить
вероятный сценарий альбского–позднемелового
флорогенеза на территории Северной Пацифики.

Покрытосеменные, или цветковые, растения
впервые появились в начале мелового периода в
средних и низких широтах Азии и Северной Аме-
рики и достигли арктических регионов этих кон-
тинентов в альбском веке (Samylina, 1968; Smiley,
1969a, 1969b; Retallack, Dilcher, 1986; Herman,
2002, 2013; http://arcticfossils.nsii.org.cn/). В до-
альбское время, а также в раннем и среднем альбе
покрытосеменные были еще очень редки, не раз-
нообразны, как правило мелколистны и, вероят-
но, населяли преимущественно нарушенные ли-
бо вновь образованные незаселенные местооби-
тания по берегам рек и морских бассейнов. Это
могло быть связано с хорошей защищенностью се-
мязачатков, укороченным репродуктивным цик-
лом и склонностью к неотении и неспециализиро-
ванным методам опыления и распространения
семян у этих растений (Stebbins, 1974) – с адапта-
циями, характерными для ранних покрытосемен-
ных (Retallack, Dilcher, 1981).

В альбе во флоре буор-кемюсского типа впер-
вые на территории Северной Пацифики появля-
ются немногочисленные покрытосеменные рас-
тения (Samylina, 1968; Smiley, 1969a, 1969b; Her-
man, 2002). Поздний альб – это время коренного
глобального преобразования флоры и раститель-
ности, при котором покрытосеменные растения
постепенно, но достаточно быстро стали домини-
ровать во многих регионах земного шара (Вахра-
меев, 1981, 1988). В это же время они в большом
количестве и разнообразии появляются и в Се-
верной Пацифике, входя в состав гребенкинской
флоры и ее аналогов, существовавших исключи-
тельно на приморских низменностях и равнинах
Анадырско-Корякского, Северо-Аляскинского и
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Юкон-Коюкукского субрегионов. Эта флора сме-
нила типично мезофитную буор-кемюсскую флору
Северо-Востока Азии или ее североаляскинский
аналог – флору Какповрак.

Как и самые первые в регионе альбские цвет-
ковые, более разнообразные и многочисленные
гребенкинские покрытосеменные предпочита-
ли, благодаря своим биологическим особенно-
стям, нестабильные, нарушенные либо вновь
образованные незаселенные местообитания
речных пойм, дельт крупных рек и морских по-
бережий прибрежно-морских низменностей.
Именно такие низменности с хорошо развитой
речной сетью в альбе и позднем мелу существова-
ли на территории Анадырско-Корякского, Севе-
ро-Аляскинского и Юкон-Коюкукского субреги-
онов. Их растительность периодически уничто-
жалась морскими трансгрессиями и миграциями
русел меандрирующих равнинных рек и лате-
ральной эрозией, что постоянно поддерживало
существование нарушенных местообитаний и
создавало при отступании моря и при формиро-
вании в процессе миграции русел рек песчано-
галечниковых речных кос новые, лишенные
растительности поверхности субстрата. Такие
местообитания успешно заселялись покрытосе-
менными совместно с некоторыми хвощовыми,
папоротниками и хвойными.

На территории Охотско-Чукотского и Верхо-
яно-Чукотского субрегионов, располагавшейся
вдали от морских бассейнов, подобные благопри-
ятные для заселения сообществами с преоблада-
нием покрытосеменных местообитания отсут-
ствовали либо были распространены очень огра-
ниченно. Растительные сообщества, в которых
доминировали покрытосеменные растения, срав-
нительно быстро расселились к концу альбского

века в благоприятных для них прибрежно-мор-
ских низменностях Анадырско-Корякского, Се-
веро-Аляскинского и Юкон-Коюкукского субре-
гионов и постепенно стали проникать вдоль речных
долин вглубь Азиатского континента, населенного
главным образом хвойно-папоротниковой расти-
тельностью. Аналоги гребенкинской флоры в
Охотско-Чукотском и Верхояно-Чукотском суб-
регионах обнаружены не были. Следовательно,
эта наиболее древняя кайнофитная флора Север-
ной Пацифики не смогла проникнуть на террито-
рию этих субрегионов, где по крайней мере до ту-
рона продолжала существовать мезофитная фло-
ра буор-кемюсского типа (рис. 7). Последняя
лишь позже, в турон-коньякское время, сменилась
здесь кайнофитными флорами, сходными с пен-
жинской и кайваямской флорами Анадырско-Ко-
рякского субрегиона. Примечательно, что эта
смена произошла не повсеместно: в некоторых
районах Охотско-Чукотского субрегиона флора
буор-кемюсского типа, вероятно, продолжила свое
существование в туронском и, возможно, коньяк-
ском веках, примером чему служит тафофлора ны-
рвакинотской толщи Восточной Чукотки. Можно,
таким образом, сказать, что инвазия эволюционно
новой кайнофитной растительности во внутрикон-
тинентальные районы Северо-Востока Азии была
постепенной и растянутой во времени, и на при-
морских низменностях и равнинах Северной Паци-
фики кайнофит наступил раньше (в конце альба),
чем в вулканической области Охотско-Чукотско-
го субрегиона и во внутриконтинентальных райо-
нах Верхояно-Чукотского субрегиона.

Гетерохронность флорогенетических процес-
сов в Северной Пацифике, естественно, следует
учитывать при изучении фитостратиграфии ме-
ловых континентальных отложений региона.

Рис. 7. Схема распространения флоры гребенкинского и буор-кемюсского типов в разных ландшафтных обстановках
на Северо-Востоке Азии в позднем альбе–раннем туроне (по Щепетов и др., 2019, с изменениями).
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ОПИСАНИЕ ИСКОПАЕМЫХ РАСТЕНИЙ
Г Р У П П А  PLATANOFOLIA KRASSILOV, 1979

Род Arthollia Golovneva et Herman, 1988
Arthollia dentata Herman et Shczepetov, sp. nov.

Табл. I, фиг. 1–4; табл. II, фиг. 1–4

Н а з в а н и е  в и д а – от dentatus (лат.) – зуб-
чатый.

Г о л о т и п: коллекция ГИН РАН № 3389/153,
экз. № 523; междуречье Улья–Урак (Ульинский
прогиб); междуречье Улья–Урак, правый берег
р. Гырбыкан, местонахождение 153; верхний мел,
турон–коньяк?; обозначен здесь (табл. I, фиг. 1–4).

Д и а г н о з. Листья среднего и крупного раз-
мера, простые, цельные, симметричные, округ-
ло-овальной формы. Основание листа сердце-
видное; верхушка округлая, тупая или острая.
Померии широкие. Край листа зубчато-выемча-
тый. Краевые зубцы крупные, треугольной фор-
мы, с острыми верхушками. Выемки между зуб-
цами закругленные. Жилкование пальчато-пери-
стое краспедодромное. Инфрабазальных жилок
1–3 пары, супрабазальных вторичных жилок 3–
4 пары. Третичное жилкование лестничное и вет-
висто-лестничное.

D i a g n o s i s. Leaves medium to large, simple,
entire, symmetric, rounded-ovate. Leaf base cordate;
apex rounded, obtuse or acute. Pomeria wide. Leaf
margin dentate. Marginal teeth large, triangular, with
acute apices. Notches between teeth rounded. Venation
palmate-pinnate craspedodromous. Infrabasal veins in
1–3 pairs, secondary suprabasal veins in 3–4 pairs.
Third-order venation percurrent and ramified-per-
current.

О п и с а н и е. В коллекции имеется пять отпе-
чатков листьев, один из которых (голотип) со-
хранился почти полностью (табл. I), остальные
фрагментарны. Листья простые, цельные, сим-
метричные, среднего и крупного размера, округло-
овальной формы. Длина листьев от 5.6 до 15 см,
ширина от 5.2 до 13 см. Основание листа сердцевид-
ное, верхушка округлая, тупая или острая. Край ли-
ста зубчато-выемчатый от самого основания листа.
Краевые зубцы крупные, треугольной формы, с
острыми верхушками. На верхушках зубцов,
возможно, имеются мелкие желёзки. Апикальные и
базальные стороны зубцов вогнутые (табл. II,
фиг. 3), прямые (табл. I, фиг. 2, 4) или выпуклые
(табл. II, фиг. 4). Высота зубцов от 2 до 4.5 мм.
Выемки между зубцами закругленные, широ-
кие. Померии широкие, по ширине примерно в
1.5–2 раза превышают расстояние между базальной

и нижней супрабазальной жилками. Черешок пол-
ностью не сохранился, его сохранившаяся часть у
голотипа 24 мм в длину.

Жилкование пальчато-перистое краспедодром-
ное. Средняя жилка до 2 мм толщиной в нижней
части, прямая или ломано-изогнутая в верхней
части. Базальные жилки приподняты над основа-
нием листа на 5–7 мм, прямые, супротивные. От
каждой базальной жилки базископически ответв-
ляются до 6 вторичных жилок, в свою очередь
ветвящихся 1–3 раза. Эти ответвления заканчи-
ваются в краевых зубцах краспедодромно или, ре-
же, семикраспедодромно. Инфрабазальных жилок
1–3 пары, они заметно тоньше, короче и слабее раз-
ветвляются, чем базальные жилки и ответвления от
них. Супрабазальных вторичных жилок 3–4 па-
ры, они супротивные на большей части листа или
очередные, базископически или, реже, вильчато
ветвятся до двух раз. Третичное жилкование лест-
ничное и ветвисто-лестничное. Жилки четверто-
го порядка образуют плохо различимую сетку.

С р а в н е н и е. Отличительной особенностью
нового вида рода Arthollia является наличие круп-
ных, до 4.5 мм высотой, краевых зубцов треуголь-
ной формы с острыми верхушками. От наиболее
близкого вида A. pacifica Herman из турон-коньяк-
ских отложений Северо-Востока Азии и Северной
Аляски (Герман, Головнева, 1988; Герман, Лебе-
дев, 1991; Herman, 2013; Herman et al., 2016) новый
вид, помимо этого, отличается округло-овальной
формой листьев, большей относительной шири-
ной помериев, меньшим количеством вторичных
супрабазальных жилок и ответвлений от базаль-
ных жилок. От A. insignis Herman из коньякских
отложений Северо-Западной Камчатки (Герман,
Головнева, 1988; Герман, Лебедев, 1991) описывае-
мый вид отличается более широкой и округлой ли-
стовой пластинкой, острыми верхушками краевых
зубцов, более широкими помериями и хорошо вы-
раженным пальчато-перистым жилкованием.

Р а с п р о с т р а н е н и е. Нижняя часть верхне-
го мела (турон–коньяк?) междуречья Улья–Урак
(Ульинский прогиб, Северо-Восток России).

М а т е р и а л  и  м е с т о н а х о ж д е н и е. Колл.
ГИН РАН 3389, пять экземпляров отпечатков ли-
стьев разной сохранности, сборы Е.Л. Лебедева
и И.Д. Сукачевой. Амкинская свита (вероятно,
турон–коньяк), междуречье Улья–Урак, правый
берег р. Гырбыкан, местонахождение 153 (Лебе-
дев, 1987).

Таблица I. Новый вид рода Arthollia из амкинской свиты Ульинского прогиба. 
1–4 – Arthollia dentata Herman et Shczepetov, sp. nov., голотип № 523: 1 – отпечаток почти целого листа, 2 – верхушка
листа, 3 – основание листа, 4 – зубчатый край листа; амкинская свита (вероятно, турон–коньяк); междуречье Улья–
Урак, правый берег р. Гырбыкан, местонахождение 153. Длина масштабной линейки 1 см.
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Род Paraprotophyllum Herman, 1984
Paraprotophyllum ignatianum 

(Kryshtofovich et Baikovskaya) Herman

Табл. II, фиг. 5
Protophyllum ignatianum Kryshtofovich et Baikovskaya: Криштофо-
вич, Байковская, 1960, с. 89, рис. 31–34; Krassilov, 1973, s. 112,
pl. 24, figs. 62–65.
Protophyllum schmidtianum (Heer) Krassilov: Красилов, 1979,
с. 112, табл. 35, фиг. 1–6, табл. 36, фиг. 1, 2.
Paraprotophyllum ignatianum (Kryshtofovich et Baikovskaya)
Herman: Герман, 1984, с. 76, рис. 1; Герман, Лебедев, 1991,
с. 80, табл. V, фиг. 2, рис. 18; Филиппова, 2010, с. 97, табл. 21,
фиг. 1, 2, табл. 23, фиг. 1; Моисеева, Соколова, 2011, рис. 3, k, l;
табл. III, фиг. 8; табл. IV, фиг. 8.

О п и с а н и е. В коллекции имеется един-
ственный фрагмент нижней части листа. Лист,
скорее всего, очень крупный, более 20 см в длину
и не менее 16–18 см в ширину, симметричный в
нижней части. Форма листа неизвестна из-за его
недостаточной сохранности. Основание листа
сердцевидное, верхушка не сохранилась. Померии
широкие, отношение ширины померия к расстоя-
нию между базальной и нижней супрабазальной
жилками достигает 2.6. Край листа зубчато-выем-
чатый, зубцы треугольной формы, среднего раз-
мера, до 3 мм высотой, плохо сохранившиеся.
Оси зубцов слегка наклонены к вершине листа.
Основная жилка проходит в зубце центрально.
Выемки между зубцами в нижней части листа
широкие, закругленные. Черешок не сохранился.
Жилкование пальчато-перистое краспедодромное.
Средняя жилка прямая, толстая. Боковые базаль-
ные жилки немного отгибаются книзу, приподняты
над основанием листа на 2–4 мм. От базальных жи-
лок базископически ответвляется 5 жилок, два
нижних ответвления, в свою очередь, ветвятся до
трех раз. Инфрабазальных жилок одна или две па-
ры, они тонкие, отгибаются книзу. Количество
вторичных супрабазальных жилок неизвестно, воз-
можно 8–10 с каждой стороны листа. Нижние из
эти жилок немного отгибаются в сторону основа-
ния листа и ветвятся. Жилки третьего порядка лест-
ничные и ветвисто-лестничные. Жилкование чет-
вертого и более высоких порядков не сохранилось.

С р а в н е н и е  и  з а м е ч а н и я. Несмотря на
неполную сохранность описываемого отпечатка,
его принадлежность к P. ignatianum не вызывает
сомнений. Этот вид отличается от наиболее близ-
кого к нему P. pseudopeltatum Herman из коньяк-
ских отложений Северо-Западной Камчатки и о-
ва Сахалин (Герман, Лебедев, 1991) меньшей от-
носительной толщиной средней и боковых ба-

зальных жилок, более низким расположением
точки отхождения боковых базальных жилок над
основанием листа и меньшим количеством ин-
фрабазальных жилок. От P. basicordatum Herman
из турон-коньякских отложений Северо-Запад-
ной Камчатки и Северного Приохотья (Herman
et al., 2016) P. ignatianum отличается сердцевид-
ным, а не глубокосердцевидным основанием.

Р а с п р о с т р а н е н и е. Нижний турон, лево-
бережье р. Анадырь; турон–коньяк Северо-За-
падной Камчатки и полуострова Елистратова;
нижний коньяк хребта Пекульней; коньяк–кам-
пан о-ва Сахалин; нижний кампан Северо-Запад-
ной Камчатки и бухты Угольной.

М а т е р и а л  и  м е с т о н а х о ж д е н и е. Кол-
лекция Магаданского филиала Территориально-
го фонда геологической информации по Дальне-
восточному федеральному округу, г. Магадан,
экз. № 622-23, сборы А.Д. Девятиловой, 1976 г.
Верхняя подсвита кривореченской свиты (нижний
турон); р. Кривая (бассейн р. Убиенка, левобережье
р. Анадырь).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Позднеальбская–раннетуронская гребенкин-

ская флора бассейна среднего течения р. Анадырь
характеризуется значительным богатством и раз-
нообразием входящих в нее растений и достаточ-
но надежным датированием ее флороносных сло-
ев. Благодаря этим особенностям она стала од-
ним из наиболее важных фитостратиграфических
реперов неморского мела Анадырско-Корякско-
го субрегиона, являясь при этом наиболее древ-
ней кайнофитной (со значительным количеством
и разнообразием покрытосеменных) флорой Се-
верной Пацифики.

Сравнение гребенкинской флоры бассейна
р. Анадырь с другими близкими по возрасту ме-
ловыми флорами региона позволило установить,
что ей таксономически близки среднегинтеров-
ская флора бухты Угольной; флора Корвин, “сред-
няя” флора и флора Ниакогон Северо-Аляскин-
ского субрегиона; флора Мелози-Кальтаг Юкон-
Коюкукского субрегиона. Возраст перечислен-
ных флор более или менее точно определяется в
интервале от позднего альба до раннего турона,
причем все они известны в Анадырско-Коряк-
ском, Северо-Аляскинском либо Юкон-Коюкук-
ском субрегионах, в середине мела представляв-
ших собой приморские равнины и низменности,

Таблица II. Новый вид рода Arthollia из амкинской свиты Ульинского прогиба и Paraprotophyllum ignatianum из кри-
вореченской свиты левобережья р. Анадырь. 
1–4 – Arthollia dentata Herman et Shczepetov, sp. nov.: 1 – экз. № 118, 2 – экз. № 198, 3 – экз. № 524, 4 – экз. № 119;
амкинская свита (вероятно, турон–коньяк); междуречье Улья–Урак, правый берег р. Гырбыкан, местонахождение 153.
5 – Paraprotophyllum ignatianum (Kryshtofovich et Baikovskaya) Herman, экз. № 622-23; верхняя подсвита криворечен-
ской свиты (нижний турон); левобережье р. Анадырь, бассейн р. Убиенка, р. Кривая. Длина масштабной линейки
1 см.
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периодически затапливаемые морем. Такие ланд-
шафты были благоприятны для заселения ранни-
ми покрытосеменными и сопутствующими им
хвойными.

Флористический комплекс амгеньской свиты,
арманская флора, зоринская флора, холоховчан-
ская тафофлора, дукчандинский “комплекс” и гыр-
быканский “комплекс” Охотско-Чукотского суб-
региона, а также встречнинская флора Верхояно-
Чукотского субрегиона, также являясь наиболее
древними кайнофитными флорами в районах их
произрастания, по составу входящих в них иско-
паемых растений сходны не с позднеальбскими–
раннетуронскими, а с более молодыми туронской
или туронской–коньякской флорами Анадыр-
ско-Корякского субрегиона.

Кайнофитные флоры заселили благоприятные
для них местообитания приморских низменно-
стей в конце альба–сеномане и начали заселение
области наземного вулканизма Охотско-Чукотско-
го субрегиона и внутриконтинентальных районов
Верхояно-Чукотского субрегиона Азии позже, в
туроне–коньяке. Мезофитная растительность с до-
минированием раннемеловых папоротников и го-
лосеменных, примером которой служит ископае-
мая флора нырвакинотской толщи Охотско-Чукот-
ского субрегиона, продолжала существовать во
внутриконтинентальных районах Северо-Восто-
ка Азии по крайней мере до коньякского века.
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Starting from the mid-Cretaceous and in the Late Cretaceous, the landscape features of the North Pacific
make it possible to divide this region into a number of territories called subregions. The earliest Cenophytic
(with a significant number and diversity of angiosperms) Late Albian–Early Turonian Grebenka f lora and its
analogs are known only in three subregions of the North Pacific: Anadyr-Koryak, Northern Alaska and
Yukon-Koyukuk. In the middle of the Cretaceous these subregions were represented by coastal plains and
lowlands periodically f looded by the sea. Cenophytic f loras populated the area of terrestrial volcanism of the
Okhotsk–Chukotka subregion and the Asian continental interiors of the Verkhoyansk–Chukotka subregion
later, in the Turonian–Coniacian, but Mesophytic vegetation with the predominance of Early Cretaceous
ferns and gymnosperms continued to exist there at least until the Coniacian. Consequently, the invasion of
evolutionarily new Cenophytic vegetation into the continental interiors of North-Eastern Asia was gradual
and extended over time. This should be taken into account when studying the Cretaceous nonmarine phyto-
stratigraphy of the North Pacific region.

Keywords: stratigraphy, fossil f lora, Albian, Cenomanian, Turonian, North Pacific, landscapes, Mesophytic,
Cenophytic
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Проведена таксономическая типизация комплексов диноцист на основе качественной и количе-
ственной оценки их родового состава для Северного полушария в сеноман-туронское время в целях
выявления корреляционных таксонов. В сеномане выделено три типа комплексов диноцист. Сено-
манские комплексы диноцист слабо дифференцированы; установлено большое количество космо-
политных родов, что хорошо согласуется с палеоботаническими данными об очень теплом, гумид-
ном климате. Для туронского века установлено три типа комплексов диноцист. Уменьшается число
космополитных родов диноцист, резко возрастает видовой эндемизм в отдельных туронских бас-
сейнах. Усиливается дифференциация комплексов и уменьшается их корреляционный потенциал.
Однако выявленные общие роды и виды диноцист в различных типах комплексов обеспечивают
возможность межрегиональной корреляции верхнемеловых отложений на ярусном, подъярусном,
а на некоторых срезах и на более детальном уровне в разных климатических зонах.
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ВВЕДЕНИЕ
Биогеография по современным планктонным

водорослям строится на картировании видовых
ареалов и последующем их анализе. Однако, не-
смотря на вековую историю пелагической био-
географии, динофлагеллаты только в последние
десятилетия стали объектом ее исследования.
Впервые Ю.Б. Околодковым (2000) проведено
районирование Северного Ледовитого океана по
этой группе микрофитопланктона. Им показано,
что флора динофлагеллат Евразийской Арктики
представляет собой обедненную флору умерен-
ных вод Северного полушария и в наибольшей
степени сходна с таковой Северной Атлантики.
При этом отмечается, что использование дино-
флагеллат как показателей направления течений
возможно лишь на основе знания видовых ареалов.
Например, тропическо-бореальные и антарктиче-
ско-тропическо-бореальные виды служат надеж-
ными индикаторами вод Норвежского и Тихооке-
анского течений в Арктике. Ю.Б. Околодковым

(2000) установлено отсутствие эндемиков видо-
вого и родового ранга в арктических водах и цир-
кумполярное распространение аркто-бореаль-
ных видов.

В ископаемом состоянии сохраняются лишь
цисты динофлагеллат. Безусловно, совместный
анализ распространения динофлагеллат на вегета-
тивной стадии, обитающих в пелагиали, и покоя-
щихся цист того же вида в поверхностном слое дон-
ных осадков является наиболее эффективным и
позволяет провести биогеографическое райони-
рование, более приближенное к действительно-
сти (Околодков, 2000). Однако подобные иссле-
дования пока редки и разрозненны.

В последние десятилетия появилось много ра-
бот, посвященных изучению географического
распределения современных и четвертичных ди-
ноцист, но они ограничиваются главным образом
неритическими водами Атлантики. Наиболее
крупными сводками по этому вопросу являются
работы Д. Уолла с соавторами (Wall et al., 1977),
Б. Дэйла (Dale, 1996), К. Зоневельда с соавторами
(Zonneveld et al., 2013). Существуют также много-
численные публикации по распространению ди-

1 Дополнительная информация для этой статьи доступна по
doi 10.31857/S0869592X23020047 для авторизованных поль-
зователей.
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ноцист в отдельных морях и участках Мирового
океана, но цельной картины, обобщающей все
эти разрозненные, хотя и обильные сведения, по-
ка не получено, что затрудняет их использование
при палеобиогеографических реконструкциях.

Палеобиогеографические данные стоят в ряду
важнейших показателей палеотечений и темпера-
туры поверхностных вод. Как показали современ-
ные биогеографические исследования, динофла-
геллаты и их цисты могут служить индикаторами
направления течений и климатических флуктуа-
ций (Околодков, 2000). Многочисленные иссле-
дования показывают, что основными факторами,
влияющими на географическое распространение
динофлагеллат в акваториях Мирового океана,
являются температура поверхностных вод и тече-
ния. Однако закономерности широтного распреде-
ления динофлагеллат, выявленные для настоящего
времени, могут быть использованы в палеобиогео-
графических реконструкциях весьма ограниченно.
Несмотря на отсутствие полной картины клима-
тических флуктуаций в позднемеловую эпоху
(имеются сведения по отдельным территориям и
по некоторым отрезкам времени), можно с уверен-
ностью говорить о гораздо более выровненном и
теплом климате по сравнению с современным. От-
сутствовала резкая широтная температурная кон-
трастность, вызванная ледяными покровами на
полюсах, экваториально-полярный градиент темпе-
ратуры был почти вдвое меньше современного
(Красилов, 1985; Герман, 2004). Принципиально
другой была вертикальная циркуляция Мирового
океана. При моделировании системы течений
обычно принимают в расчет безледниковый кли-
мат и существование меридиональных проливов
в области Тетис. Можно считать обоснованной
противоположную направленность даунвеллин-
гов и апвеллингов в позднемеловую и современ-
ную эпохи: сейчас режим Арктического бассейна
“лагунный” (глубинные воды вытекают из бас-
сейна, поверхностные – втекают в него), тогда
как в позднем мелу он был “эстуариевым” (приток
глубинных вод, отток поверхностных) (Красилов,
1985; Несов, 1992). Развитие поверхностных тече-
ний в позднемеловую эпоху в Северном полушарии
определялось двумя важнейшими факторами:
огромным широтно расположенным океаном Тетис
и относительно узкими меридиональными проли-
вами (Волков, Найдин, 1994; Ziegler, Rowley, 1997).

Биогеография по ископаемым диноцистам для
дочетвертичного времени находится в пионерной
стадии. Концепция провинциализма ископаемых
диноцист была выдвинута Г. Норрисом (Norris,
1965). Он предположил, что провинциализм от-
ражает широтный климатический контроль. Для
временнVго интервала, охватывающего келловей–
неоком, им установлены бореальная, тетическая и
анти-бореальная провинции. Единственной рабо-
той, касающейся биогеографии позднемеловых

диноцист, является работа Дж. Лентин и Г. Уи-
льямса (Lentin, Williams, 1980). На основании
анализа литературных и собственных данных о
распределении перидиниоидных диноцист в кам-
панских отложениях ими были выделены три се-
рии региональных комплексов, соответствующих
умеренно холодноводной (бореальной), умерен-
но тепловодной провинциям и провинции наи-
более теплых вод тропических и субтропических
широт. Эти исследования были продолжены и
распространены на территорию России (Хлоно-
ва, Лебедева, 1988).

Стандартная шкала севера Сибири по диноци-
стам, увязанная со шкалой по иноцерамам, может
служить хорошей временнVй основой для выявле-
ния палеобиогеографических особенностей этой
группы водорослей (Lebedeva, 2006). Панборе-
альная корреляция верхнемеловых отложений по
диноцистам представляет объективные трудности.
Первые попытки проанализировать географиче-
скую дифференциацию диноцист Северного по-
лушария в позднемеловую эпоху сделаны автором в
докторской диссертации (Лебедева, 2008), но опуб-
ликованы результаты лишь частично в материалах
конференций (Лебедева, 2005а, 2007). В настоя-
щее время накоплено много новых данных по но-
вым местонахождениям как автором статьи, так и
другими исследователями. Для выяснения корре-
ляционного потенциала позднемеловых дино-
цист было проанализировано распространение
около 100 родов в 30 местонахождениях Северно-
го полушария в сеноман-туронское время, прове-
дена типизация комплексов диноцист, выявлено
их сходство и возможность сопоставления верх-
немеловых отложений по диноцистам.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Материалом для этой работы послужили соб-

ственные исследования автора на разрезах Усть-
Енисейского района, скважин Западной Сибири
и Карского шельфа, Полярного Предуралья,
Приполярного Урала, Северного Тургая, а также
многочисленные литературные источники по Се-
верной Америке, северу Южной Америки, Европе,
Африке, Индии. Недостаточность данных на се-
годняшний день для определения ареалов иско-
паемых видов диноцист (что является основой
для современных биогеографических построе-
ний) обусловила выбор таксонов родового ранга
для изучения структуры комплексов диноцист
хорошо изученных территорий. Для количествен-
ной оценки сходства сравниваемых флор дино-
флагеллат использовались только публикации, в
которых отражены достаточно представительные
по таксономическому разнообразию комплексы
диноцист и имеются достоверные возрастные
данные по ортостратиграфическим группам фау-
ны. Необходимость обработки огромного масси-
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ва данных потребовала привлечения методов ко-
личественной оценки. Подготовка данных для
кластерного анализа проводилась следующим об-
разом: в программе Exel составлялись списки ро-
дов диноцист, для каждого из которых символами
0 или 1 указывалось присутствие или отсутствие в
каждом местонахождении (ДМ2_1, ДМ_2). Типи-
зация комплексов осуществлялась методом кла-
стерного анализа по расчетной модели Жаккарда
(программа BioDiversity Professional, 1997, The
Natural History Museum and The Scottish Associa-
tion For Marine Science). Для объединения класте-
ров в иерархическую структуру использовался
метод связи группового среднего, который хоро-
шо работает, когда естественные объекты не име-
ют на самом деле иерархического соподчинения.
Полученные дендрограммы отражают степень
сходства (в процентах) комплексов диноцист из
различных местонахождений по родовому соста-
ву. Выявленные кластеры представляют собой
типы, объединяющие комплексы диноцист наи-
более близкие по этому признаку.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Сеноман

В сеномане на основе анализа распределения
86 родов из 20 местонахождений выделено три ти-
па комплексов диноцист (рис. 1).

2 ДМ – дополнительные материалы.

1С тип установлен в терригенных осадках севера
Западной Сибири (Усть-Енисейский район, Кар-
ский шельф). Характерными родами, обнаружен-
ными только в этом комплексе, являются: Alter-
bidinium (отмечен также единично в разрезе сенома-
на штата Альберта, Западная Канада), Chlonoviella,
Pierceites (табл. 1). Разнообразие диноцист невелико
и составляет 28 родов. Роды представлены обычно
1–2 видами, редко большим количеством. Наи-
большее число общих родов наблюдается в 1 и 2 ти-
пах (табл. 2).

2С тип выявлен в Крыму (разрез Аксу-Дере),
Северо-Западной Европе, штатах США Колорадо,
Техас, Нью-Джерси, Аризона, в Западной Канаде
(штаты Альберта и Саскачеван), на Багамских
островах, в Бискайском заливе, Восточной Грен-
ландии, на о-вах Грэнд Бэнкс и Ньюфаундленд
(Атлантическое побережье Канады), в Северо-
Западной Африке, Египте.

Этот тип отличается максимальным таксоно-
мическим разнообразием (69 родов и 206 видов) и
самым большим содержанием характерных родов
(табл. 1).

Внутри этого типа обособляется группа ком-
плексов (подтип 2б) (рис. 1), установленная в
Нью-Джерси, Бискайском заливе, юго-западной
части Баренцева моря, на о-вах Грэнд Бэнкс и
Ньюфаундленд (Атлантическое побережье Кана-
ды), отличающаяся меньшим родовым разнообра-
зием и отсутствием некоторых родов, характерных
для подтипа 2а, например Codoniella, Cometodini-

Таблица 1. Состав родов диноцист, обнаруженных только в пределах указанных типов комплексов в сеномане
1С тип 2аС тип 2С тип 2бС тип 3С тип

Alterbidinium,
Chlonoviella, 
Pierceites

Adnatosphaeridium,
Carpodinium,
Codoniella,
Cometodinium,
Dapsilidinium,
Ellipsodinium,
Gonyaulacysta,
Hystrichostrogylon,
Ovoidinium,
Prolixosphaeridium

Achomosphaera,
Callaiosphaeridium,
Epelidosphaeridia,
Exochosphaeridium,
Leberidocysta,
Stephodinium,
Surculosphaeridium,
Tanyosphaeridium

Cerodinium

Таблица 2. Выбранный состав родов диноцист, обнаруженных в двух или трех типах комплексов в сеномане
Роды диноцист, обнаруженные 

в 1С и 2С типах комплексов
Космополитные 
роды диноцист

Apteodinium, Chlamydophorella,
Cribroperidinium, группа
Cyclonephelium/Circulodinium, Dorocysta,
Exochosphaeridium, Florentinia,
Isabelidinium, Litosphaeridium,
Odontochitina, Oligosphaeridium,
Pterodinium, Spiniferites, Trithyrodinium

Canningia, Kallosphaeridium,
Microdinium, Palaeohystrichophora,
Pervosphaeridium, Subtilisphaera,
Xenascus
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Рис. 1. Дифференциация позднесеноманских комплексов диноцист. 
На дендрограмме дана шкала степени сходства комплексов диноцист в %. Палеогеографическая основа построена на
сведениях из работ: Атлас…, 1976; Ziegler, 1988; Srivastava, 1992; Волков, Найдин, 1994; Simons et al., 2003; Алексеев
и др., 2005; Prauss, 2006, 2012; Pearce et al., 2009; Peyrot et al., 2011; Olde et al., 2015. 
Местонахождения: 1 – Север Сибири (Lebedeva, 2006); 2 – шельф Карского моря, скв. Ленинградская 1 (Lebedeva, 2006);
3 – Аксу-Дере, Крым (Dodsworth, 2004); 4 – юго-западная часть Баренцева моря (Radmacher et al., 2014); 5 – Англия
(Clarke, Verdier, 1967; Marshall, Batten, 1988; Jarvis et al., 1988; Costa, Davey, 1992; Tocher, Jarvis, 1995; Dodsworth, 2000;
Pearce et al., 2009); 6 – Германия (Prössl, 1990; Kirsch, 1991); 7 – Саксонский бассейн (Marshall, Batten, 1988); 8 – Франция
(Foucher, 1975, 1979, 1981, 1982; Robaszynski et al., 1982); 9 – Бискайский залив (Fauconnier, 1984); 10 – Испания (Riegel,
1973; Peyrot, 2011); 11 – Португалия (Barroso-Barcenilla et al., 2011); 12 – Восточная Гренландия (Soper et al., 1976; Nøhr-
Hansen, 2012); 13 – Альберта, Канада (Wall, Singh, 1975; Singh, 1983); 14 – Атлантическое побережье Канады (Williams,
Brideaux, 1975; Jansa et al., 1977; Barss et al., 1979); 15 – Нью-Джерси, США (May, 1980; Aurisano, 1989); 16 – Техас, США
(Srivastava, 1992); 17 – Колорадо, США (Dodsworth, 2000); 18 – Западные внутренние территори США (Li, Habib, 1996;
Dodsworth, 2000; Oboh-Ikuenobe et al., 2007); 19 – Багамы (скв. 627, 635) (Masure, 1998); 20 – Западная Венесуэла (Helenes
et al., 1998); 21 – Египет (Mahmoud, 1998); 22 – Северо-Западная Африка (Below, 1984).
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um, Dapsilidinium, Ellipsodinium, Hystrichostrogylon,
Ovoidinium, Prolixosphaeridium и др.

На основе изучения скважин и естественных
обнажений на северо-востоке Гренландии разра-
ботано детальное зонирование по диноцистам,
соотнесенное с аммонитовой шкалой для всего
комплекса меловых отложений (Nøhr-Hansen et al.,
2019). Однако в этой работе указаны только виды,
характерные для каждой зоны, без сопутствую-
щих таксонов, поэтому в статистическом анализе
эти данные использованы не были.

3С тип. Комплекс Западной Венесуэлы (He-
lenes et al., 1998) существенно отличается от дру-
гих и не вошел ни в один из выделенных типов.
Египетский комплекс сравнительно беден (29
таксонов), его основу составляют космополит-
ные роды, виды и общие с североевропейским ти-
пом. Имеется один характерный род Cerodinium.

Сеноманские комплексы диноцист в целом
слабо дифференцированы, установлено большое
количество космополитных родов: Apteodinium,
Canningia, Chlamydophorella, Cribroperidinium,
группа Cyclonephelium/Circulodinium, Florentinia,
Kallosphaeridium, Litosphaeridium, Microdinium,
Odontochitina, Oligosphaeridium, Palaeohystricho-
phora, Pervosphaeridium, Pterodinium, Spiniferites,
Subtilisphaera, Xenascus. Это хорошо согласуется с
палеоботаническими данными об очень теплом,
гумидном климате (Гольберт и др., 1977; Герман,
2004).

Сеноманский Западно-Сибирский бассейн
представлял собой опресненный, мелководный
водоем (Атлас…, 1976; Конторович и др., 2014).
Однако в верхнем сеномане в естественных выхо-
дах Усть-Енисейского района (Захаров и др.,
1989) в некоторых скважинах Западной Сибири и
Карского шельфа зафиксированы следы начала
одной из крупнейших в мелу трансгрессии, пре-
вратившей Западную Сибирь в обширный эпи-
континентальный бассейн на все шесть веков
позднего мела. С позднесеноманской–раннету-
ронской трансгрессией связаны отложения чер-
ных сланцев, широкое распространение аноксид-
ных обстановок и нивелировка состава фауны
(Захаров и др., 2000, 2003; Лебедева, Зверев, 2003).
Многие исследователи, анализируя в климатиче-
ском аспекте многочисленные литологические,
седиментологические, палеонтологические, гео-
химические данные, отметили однородность фи-
зико-географических и, главным образом, кли-
матических условий, сложившихся в сеноман-
ском веке почти на всей территории Сибири, и
делают вывод о гумидном, равномерно-влажном,
теплом климате территории (Гольберт и др., 1977;
Хернгрин, Хлонова, 1983; Zakharov et al., 2002; За-
харов и др., 2002; Герман, 2004; Головнева, 2005).
Изучение особенностей распределения родов
иноцерамов в Арктической биохории в позднем

сеномане и начале раннего турона показало, что
ее населяли космополитные роды и подроды: In-
oceramus (Inoceramus), Inoceramus (Mytiloides)
(Хоментовский, 1998; Захаров и др., 2001). При-
сутствуют также иноцерамиды тихоокеанского
происхождения, в это же время в Западно-Сибир-
ском бассейне появляются аммониты Placenticeras
и Borissiakoceras (Захаров и др., 2003; Рогов и др.,
2019). Отсутствие эндемиков надвидового ранга и
преобладание бореальных космополитов даже на
видовом уровне свидетельствуют о наличии посто-
янных морских путей, связывающих Арктиче-
ский бассейн с Мировым океаном в позднем се-
номане–раннем туроне (Захаров и др., 2001).

В Западно-Канадском бассейне в раннем и
среднем сеномане по литолого-палеонтологиче-
ским особенностям формации Belle Fourche ре-
конструированы холодноводные условия с пони-
женной соленостью. Однако в конце сеномана–
начале турона, так же как и в Западно-Сибирском
бассейне, отмечается максимальная трансгрессия
(формация Second White Specks), проникновение
теплых вод, установление морского режима с
нормальной соленостью (Bloch et al., 1999). Де-
тальный анализ состава диноцист из североаме-
риканского Западного Внутреннего бассейна пока-
зал наибольшее таксономическое разнообразие
(91 таксон) в комплексе разреза Пуэбло (Колора-
до, США), многие виды являются космополита-
ми, подтверждая наличие связей с океанически-
ми водами на юге в течение сеномана и раннего
турона (Dodsworth, 2000).

В.А. Красилов (1985) писал, что связь арктиче-
ских и тетических вод могла поддерживаться че-
рез североамериканское Западное Внутреннее
море. Это подтверждается распределением аммо-
нитов рода Borissiakoceras, предположительно по-
явившихся в среднем сеномане североамерикан-
ского Западного Внутреннего бассейна и через
Арктический бассейн (находки в Усть-Енисейской
впадине) проникших в Азию (находки в Таджик-
ской депрессии, низовья Амударьи) (Михайлова,
Найдин, 2002; Захаров и др., 2002; Найдин, 2003).
Косвенным образом с предположением В.А. Кра-
силова согласуется достаточно большое количество
космополитных таксонов цист динофлагеллат, ко-
торые могли проникать через систему меридиональ-
ных проливов, соединявших Северную Атлантику,
североамериканское Западное Внутреннее море,
Арктический бассейн и Западно-Сибирское море.

Комплексы диноцист 1С типа в позднесено-
манское–раннетуронское время обнаруживают
наибольшее сходство с одновозрастными ком-
плексами Северной Европы (2аС тип). К. Мар-
шалл и Д. Баттен (Marshall, Batten, 1988) описали
комплексы диноцист из пограничных сеноман-
туронских отложений, представленных в Нижне-
саксонском бассейне Германии битуминозными
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мергелями. Систематический состав диноцист,
приведенный в этой работе, сходен с составом севе-
росибирских диноцист наличием большого коли-
чества общих видов: Eurydinium saxoniense, Apteod-
inium granulatum, Kallosphaeridium? ringnesiorum,
Cauveridinium membraniphorum, Cyclonephelium
vannophorum, Florentinia ferox, Litosphaeridium si-
phoniphorum, Microdinium ornatum, Odontochitina
operculata, Pterodinium cingulatum. Однако комплекс
диноцист Германии характеризуется обилием хо-
ратных форм, тогда как в северосибирских ком-
плексах преобладают каватные цисты. Р. Дэви
(Davey, 1969, 1970) описал комплексы сеноман-
ского возраста Англии и Северной Франции и
сравнил их с одновозрастными комплексами Се-
верного Техаса и Канады. Среди диноцист здесь
также значительное место занимают каватные
формы. Общими видами с диноцистами исследу-
емого района являются Alterbidinium “daveyi”,
Subtilisphaera pirnaensis, Trithyrodinium suspectum,
Isabelidinium magnum, Palaeohystrichophora infu-
sorioides, Odontochitina operculata, Xenascus blaste-
ma, Cribroperidinium exilicristatum, Microdinium
crinitum, M. ornatum, Rhiptocorys veligera, Apteodini-
um granulatum, Trichodinium castanea, Oligosphaerid-
ium complex, O. prolixispinosum, Cauveridinium mem-
braniphorum, Cyclonephelium vannophorum.

Существует много работ, посвященных дино-
цистам сеномана Англии (Cookson, Hughes, 1964;
Clarke, Verdier, 1967; Davey, 1969, 1970; Jarvis et al.,
1988; Batten, Marshall, 1991; Tocher, Jarvis, 1995;
Pearce et al., 2003, 2020), Франции (Davey, 1969,
1970; Foucher, Taugordean, 1975; Foucher, 1976, 1979
и др.), Нидерландов, Испании (Herngreen, 1977,
1980), Северной Богемии (Svobodova, Vavrdova,
1987), Китая (Mao Shaozhi, Norris, 1988), Северо-
Восточной Ливии (Uwins, Batten, 1988), Канады
(Barss et al., 1979; Singh, 1983; Bloch et al., 1999),
Атлантического побережья США (Aurisano,
Habib, 1977; Aurisano, 1989). Большинство видов
диноцист, отмечаемых в сеноманских комплек-
сах, имеют широкий стратиграфический диапа-
зон распространения. В этих работах упоминает-
ся широко распространенный вид Litosphaeridi-
um siphoniphorum, не выходящий за пределы
сеномана. Он указывается как вид-индекс для се-
номана Англии, Франции, Нидерландов. Деталь-
но диапазон распространения этого вида рас-
смотрен в работе М.А. Пирса с соавторами
(Pearce et al., 2020).

Ограничено сеноманом также распростране-
ние Kiokansium polypes, Apteodinium granulatum,
Eurydinium eurense. В сеномане появляется большое
количество каватных цист Eurydinium saxoniense,
Isabelidinium magnum, Trithyrodinium rhomboide-
um, характерных для сеномана–раннего турона.
Alterbidinium “daveyi”, Trithyrodinium suspectum,
Ginginodinium evittii обнаружены в позднем сено-
мане и проходят до кампана; Subtilisphaera pir-

naensis появляется в позднем сеномане и исчезает
в коньяке.

Возрастной диапазон многих других сеноман-
ских видов, характерных для некоторых районов,
еще точно не установлен. В дополнение к уже
проведенной панбореальной корреляции поздне-
меловых комплексов диноцист (Микрофитофос-
силии…, 1994; Zakharov et al., 2002; Лебедева,
2005б) появились новые литературные данные. В
скважинах из юго-западной части Баренцева мо-
ря, а также из Норвежского моря установлена ин-
тервал-зона Palaeohystrichophora infusorioides–
Palaeohystrichophora palaeoinfusa (часть нижнего
сеномана–часть верхнего сеномана), в которой,
помимо прочих таксонов, характерными являют-
ся Cauveridinium membraniphorum, Litosphaeridi-
um siphoniphorum, Stephodinium coronatum, Pa-
laeoperidinium cretaceum, Chlamydophorella nyei,
Surculosphaeridium longifurcatum (Radmacher et al.,
2014, 2015). В верхнем сеномане Западной Грен-
ландии (Nuussuaq Basin) отмечается первое появле-
ние Trithyrodinium suspectum, Isabelidinium magnum,
Cauveridinium membraniphorum (Pedersen, Nøhr-
Hansen, 2014). На северо-востоке Гренландии в
верхнем сеномане выделена зона Cyclonephelium
compactum–Cauveridinium membraniphorum com-
plex, которая определяется от первого появления
группы Cyclonephelium compactum–Cauveridini-
um membraniphorum до первого появления Het-
erosphaeridium difficile (Nøhr-Hansen et al., 2019).
Характерными таксонами также являются Surcu-
losphaeridium longifurcatum, Chlamydophorella nyei,
Isabelidinium spp., Palaeohystrichophora infusorioi-
des, Spiniferites spp., Subtilisphaera kalaalliti.

Таким образом, позднесеноманский комплекс
диноцист хорошо прослеживается в Северном
полушарии.

Турон

Для туронского времени проанализировано рас-
пределение 79 родов в 25 местонахождениях. Уста-
новлено три типа комплексов диноцист (рис. 2).

1T тип выявлен в терригенных отложениях се-
вера Западной Сибири (Усть-Енисейский район,
Карский шельф, скв. Березовская 23к, Южно-
Русская 113), Западной Канады (территории шта-
тов Альберта и Саскачеван), юго-западной части
Баренцева моря. Увеличивается количество ха-
рактерных родов: Alterbidinium (отмечен также
единично в разрезе Техаса, США), Dorocysta,
Laciadinium, Pierceites, Spinidinium, Chlonoviella
(последний род только на севере Сибири) (табл. 3).

Увеличивается родовое и видовое разнообразие,
что связано с трансгрессивными событиями в по-
граничное сеноман-туронское время в Северном
полушарии. Наибольшее видовое разнообразие, по
сравнению со 2 типом, наблюдается в родах Alter-
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Рис. 2. Дифференциация туронских комплексов диноцист. 
Палеогеографическая основа построена на сведениях из работ: Атлас…, 1976; Ziegler, 1988; Srivastava, 1992; Волков,
Найдин, 1994; Simons et al., 2003; Prauss, 2006, 2012; Pearce et al., 2009; Peyrot et al., 2011; Olde et al., 2015. 
Местонахождения: 1 – Север Сибири (Lebedeva, 2006); 2 – шельф Карского моря, скв. Ленинградская 1 (Lebedeva,
2006); 3 – скв. Южно-Русская 113 (Лебедева и др., 2004); 4 – Приполярный Урал (Chlonova, 1996; Lebedeva, 2006);
5 – юг Западной Сибири, Омский прогиб (Лебедева и др., 2013; Лебедева, Кузьмина, 2018); 6 – Южное Зауралье
(Кузьмина и др., 2021); 7 – юго-западная часть Баренцева моря (Radmacher et al., 2014); 8 – Северное море (Batten,
Marshall, 1991); 9 – Англия (Clarke, Verdier, 1967; Marshall, Batten, 1988; Jarvis et al., 1988; Costa, Davey, 1992; Tocher,
Jarvis, 1995; Dodsworth, 2000; Pearce et al., 2009); 10 – Германия (Prössl, 1990; Kirsch, 1991, 2000); 11 – Саксонский
бассейн (Marshall, Batten, 1988); 12 – Франция (Foucher, 1975, 1979, 1981, 1982; Robaszynski et al., 1982); 13 – Чехия,
Богемский бассейн (Olde et al., 2015); 14 – Аксу-Дере, Крым (Dodsworth, 2004); 15 – Испания (Riegel, 1973; Peyrot,
2011); 16 – Португалия (Barroso-Barcenilla et al., 2011); 17 – Бискайский залив (Fauconnier, 1984); 18 – Восточная
Гренландия (Soper et al., 1976; Nøhr-Hansen, 2012); 19 – Атлантическое побережье Канады (Williams, Brideaux, 1975;
Jansa et al., 1977, Barss et al., 1979); 20 – Западная Канада (Bolch et al., 1999); 21 – Западные внутренние территори
США (Li, Habib, 1996; Dodsworth, 2000; Oboh-Ikuenobe et al., 2007); 22 – Колорадо, США (Dodsworth, 2000); 23 – Нью-
Джерси, США (May, 1980; Aurisano, 1989); 24 – Техас, США (Srivastava, 1992); 25 – Западная Венесуэла (Helenes
et al., 1998).
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bidinium, Chatangiella, Microdinium. В двух сква-
жинах Варьеганского мегавала (Западная Си-
бирь) выделен комплекс диноцист совместно с
фораминиферами раннего турона (Александрова
и др., 2010). Он не был включен в количественный
анализ, поскольку в работе указано “ядро” ком-
плекса, а не полный состав таксонов. Однако этот
комплекс хорошо сопоставляется с другими сено-
ман-раннетуронскими западносибирскими ком-
плексами диноцист и может быть отнесен к 1 ти-
пу. Г.Н. Александрова (Александрова и др., 2010) от-
мечает, что совместное присутствие в комплексе
таких видов, как Euridinium saxoniense, Isabelidin-
ium magnum, указывает на его переходный харак-
тер от комплекса слоев с Chlamydophorella nyei–
Chlonoviella agapica (Усть-Енисейский район,
верхний сеноман–нижняя часть среднего турона
(Микрофитофоссилии…, 1994) к комплексу сло-
ев с Chatangiella spectabilis–Heterosphaeridium dif-
ficile (верхний турон (Lebedeva, 2006)), и время
его формирования, вероятно, отвечает концу
раннего турона. На это указывает и отсутствие в
нем представителей рода Chatangiella, которые
известны со среднего турона.

2T тип включает комплексы из карбонатных
отложений Англии, Франции, Саксонского бас-
сейна, Германии, Атлантического побережья Ка-
нады, Колорадо, Техаса, США и из терригенных
осадков Северного моря, Нью-Джерси, Аризоны,
США. Характерные роды: Achomosphaera, Cal-

laiosphaeridium, Cometodinium, Dapsilidinium и др.
(табл. 4). Комплексы диноцист, объединенные во
второй тип, отличаются наибольшим таксономи-
ческим разнообразием. Количество видов в родах
Achomosphaera, Florentinia, Hystrichosphaeridium,
Oligosphaeridium, Pterodinium, Spiniferites колеб-
лется от 2 до 10.

3T тип включает один комплекс из туронских
отложений Западной Венесуэлы (Helenes et al.,
1998). Разнообразие диноцист невелико: 12 видов
из 12 родов. Характерные роды: Cerodinium, An-
dalusiella.

В туронское время достаточно велико было коли-
чество космополитных родов, однако в отдельных
бассейнах наблюдался эндемизм на уровне видов.
Примером является большое количество местных
видов рода Chatangiella (более 15) в северосибирских
комплексах, Dinogymnium, Hystrichosphaeridium –
во французском комплексе, Subtilisphaera – в севе-
роамериканском Западном Внутреннем бассейне.
Увеличивается видовое различие в западносибир-
ских и западноканадских комплексах.

Климат в туроне по палеоботаническим дан-
ным был влажным и теплоумеренным (Гольберт
и др., 1977; Герман, 2004; Головнева, 2005). Данные
CLAMP анализа туронской флоры на о-ве Новая
Сибирь указывают на теплоумеренный климат со
среднегодовыми температурами +9.2 ± 2.2°C
(Spicer, Herman, 2010). Однако в туронское время

Таблица 3. Состав родов диноцист, обнаруженных только в пределах указанных типов комплексов в туроне

1T тип 2T тип 3T тип

Alterbidinium,
Chlonoviella,
Dorocysta,
Laciadinium,
Pierceites,
Spinidinium

Achomosphaera, Apteodinium,
Callaiosphaeridium, Codoniella,
Cometodinium, Dapsilidinium, Dinopterigium,
Ellipsodinium, Endoscrinium,
Hystrichodinium, Hystrichostrogylon,
Kleithriasphaeridium,
Prolixosphaeridium, Tanyosphaeridium,
Xiphophoridinium

Andalusiella,
Cerodinium

Таблица 4. Выбранные роды диноцист, обнаруженные в двух или трех типах комплексов в туроне

Роды диноцист, обнаруженные в 1T и 2T типах 
комплексов Космополитные роды диноцист

Chatangiella, Chlamydophorella, группа
Cyclonephelium/Circulodinium,
Eurydinium, Exochosphaeridium,
Florentinia, Heterosphaeridium,
Isabelidinium, Leberedocysta,
Oligosphaeridium, Pervosphaeridium,
Pterodinium, Rhyptocorys, Spiniferites,
Surculosphaeridium, Trithyrodinium,
Wallodinium, Xenascus

Canningia, Coronifera, Cribroperidinium,
Kallosphaeridium, Microdinium,
Odontochitina, Palaeohystrichophora,
Palaeoperidinium, Subtilisphaera,
Trichodinium
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происходит ряд существенных изменений в гид-
рогеологической и климатической обстановке.
Вслед за сеноман-туронским пиком потепления,
в среднем туроне отмечается похолодание, кото-
рое В.А. Вахрамеев (1978) объяснял влиянием
крупной трансгрессии, захватившей всю Запад-
ную Сибирь. В Западно-Сибирском бассейне в
среднем туроне происходит перестройка морской
биоты. Снижается разнообразие донных сооб-
ществ моллюсков и фораминифер, возрастает эн-
демизм. Так, среди иноцерамов известны лишь
два космополита и 8 видов-эндемиков (Хомен-
товский, 1998; Захаров и др., 2000, 2003). Энде-
мизм усиливается и в планктонных альгофлорах
цист динофлагеллат.

Предполагается, что вдоль восточного склона
Урала проходило мощное течение из арктической
области, существование которого подтверждается
литолого-фациальными и палеонтологическими
данными (Атлас…, 1976). Это объясняет близкое
сходство северосибирских комплексов диноцист с
южносибирскими и приуральскими (Кузьмина
и др., 2021).

Э.О. Амон (1996, 2001) отмечает, что в Поляр-
ном Предуралье установлены морские глинистые
отложения с комплексами фораминифер и ра-
диолярий, сопоставимыми с туронскими ком-
плексами Западной Сибири и Зауралья, но отли-
чающимися от известных в туроне комплексов
центральных районов Европейской России, поэто-
му нет оснований полагать, что туронское море в
бассейне р. Уса было частью Восточно-Европей-
ского бассейна; скорее всего, здесь располагался
Печорский залив Западно-Сибирского моря.

Последние годы многими исследователями
обсуждается вопрос о возможности существова-
ния связей Западно-Сибирского и Туранского
морей в туроне через Тургайский пролив. В Юж-
ном Тургае распространены прибрежно-морские
отложения раннетуронского мелководного Ту-
ранского моря (Амон, 2001). В Северном Тургае
существовал Кустанайский залив Западно-Си-
бирского моря, в котором формировались анало-
ги кузнецовской свиты (Умова и др., 1968; Папу-
лов, 1974). Э.О. Амон (2001) не исключает, что
“суша центральной части Тургайского прогиба не
являлась абсолютным препятствием для сообще-
ния вод Туранского моря и Кустанайского зали-
ва, хотя строгих данных, подтверждающих это
предположение нет”, поскольку здесь обнаруже-
ны континентальные и лагунные осадки. В этой
же работе Э.О. Амон указывает, что, по устному
сообщению В.И. Гладковой, в туронских отложе-
ниях, вскрытых скважинами в Актюбинском
Примугоджарье, установлены комплексы фора-
минифер, в частности, из зоны Gaudryinopsis fili-
formis angusta Западной Сибири. Г.Н. Папулов
(1974) приводит данные, позволяющие полагать,

что в отдельные моменты туронского века Запад-
но-Сибирское море имело сообщение с морски-
ми бассейнами Туранской плиты.

Для Д.П. Найдина (2003) “существование мор-
ского соединения через пролив на рубеже сено-
ман–турон представляется несомненным”. Автор
обосновывает это положение примером меридио-
нального распространения “по обе стороны от во-
рот” аммонитов Borissiakoceras.

Н.Г. Шарафутдиновой (1994) в морских отло-
жениях турона юго-восточной части Тургайского
прогиба установлен комплекс диноцист, в котором
наиболее обильны и разнообразны представители
рода Chatangiella. Определены также Trithyrodinium
suspectum, Alterbidinium acutulum (в работе Шара-
футдиновой (1994) – Alterbia recticornis), Circulo-
dinium distinctum, Chlamydophorella sp., Spiniferites
ramosus, Isabelidinium, Microdinium. Такой состав
диноцист соответствует 1T типу, а по видовому
набору Chatangiella – западносибирскому комплек-
су. Совместно с диноцистами И.А. Богоявленской
выделен комплекс фораминифер, типичный для
туронских отложений Западной Сибири (Шара-
футдинова, 1994).

Все эти данные с очевидностью указывают на
существование связей, возможно кратковремен-
ных, между Западно-Сибирским и Туранским
морями, причем определяющими были бореаль-
ные течения через Тургайский пролив.

В работе Ю.В. Волкова и Д.П. Найдина (1994)
реконструированы поверхностные течения для
отдельных веков мелового периода. На карте-схеме,
отражающей циркуляцию поверхностных водных
масс для турона, показана система течений боре-
ального происхождения вдоль восточного склона
Урала через Тургайский пролив до западных окраин
Европейской палеогеографической области. В то
же время Западно-Сибирский бассейн имел от-
крытые связи с Мировым океаном через Аркти-
ческий бассейн (Волков, Найдин, 1994).

Изохронные колебания кривой δ18О в не-
скольких европейских бассейнах и данные по ам-
монитам, ежам и белемнитам указывают на похо-
лодание в Европе в позднем туроне (Wiese, Voigt,
2002). Возможно, это было обусловлено вторже-
нием более прохладных арктических вод.

Предложенная Ю.В. Волковым и Д.П. Найди-
ным (1994) схема циркуляции поверхностных те-
чений для турона хорошо согласуется с выравни-
ванием родового состава диноцист 1T и 2T типов
и эндемизмом альгофлор некоторых бассейнов.
Например, внутри североамериканского Запад-
ного Внутреннего бассейна, где показаны две си-
стемы течений в северной и южной частях, разли-
чия в составе диноцист значительно возросли, по
сравнению с поздним сеноманом.

Диноцисты турона плохо изучены, поэтому
эта часть схемы для разных регионов слабо разра-
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ботана. Можно дополнить опубликованные мате-
риалы сравнительного анализа туронских ком-
плексов диноцист (Микрофитофоссилии…, 1994;
Zakharov et al., 2002; Лебедева, 2005б) еще рядом
исследований. В Западной Гренландии выделена
зона Heterosphaeridium difficile (турон–?часть
нижнего коньяка), которая определяется по по-
явлению вида-индекса и Chatangiella spp. (Nøhr-
Hansen, 2012). Эта зона прослежена в скважинах
Баренцева и Норвежского морей, где также отме-
чается первое появление Heterosphaeridium diffi-
cile и рода Chatangiella, установлено последнее
появление Dorocysta litotes, а также постоянное
присутствие Surculosphaeridium longifurcatum, Pa-
laeohystrichophora infusorioides (Radmacher et al.,
2014, 2015). Это совпадает с характерными чертами
комплекса из верхнетуронских слоев Chatangiella
spectabilis–Heterosphaeridium difficile сибирской
шкалы (Lebedeva, 2006). Вид Heterosphaeridium dif-
ficile в западносибирских комплексах появляется
в верхнетуронских отложениях, и, поскольку зона,
выделенная в Гренландии, имеет широкий страти-
графический объем, слои Chatangiella spectabilis–
Heterosphaeridium difficile составляют только часть
зоны Heterosphaeridium difficile.

В нижнем туроне Западной Гренландии (Nu-
ussuaq Basin) отмечается первое появление Het-
erosphaeridium difficile (Nøhr-Hansen, Dam, 1997;
Pedersen, Nøhr-Hansen, 2014). На северо-востоке
Гренландии выделена зона Heterosphaeridium diffi-
cile (нижний турон–?средний коньяк), разделенная
на четыре подзоны: (1) Chatangiella granulifera, (2)
Senoniasphaera rotundata, (3) Odontochitina rhakodes
и (4) Xenascus gochtii (Nøhr-Hansen et al., 2019).
Нижняя граница первой подзоны проводится по
первому появлению в нижнем туроне Heteros-
phaeridium difficile и Chatangiella granulifera. Это
событие отмечается и другими исследователями
(Costa, Davey, 1992; Dodsworth, 2000; Pearce et al.,
2003; Williams et al., 2004). В западносибирских
комплексах диноцист появление рода Chatangiella
фиксируется только в среднем туроне. Поскольку
для всех подзон указано только по два вида, опре-
деляющих нижнюю и верхнюю границы, а не ха-
рактерный комплекс, провести сопоставление
гренландских и западносибирских биостратонов
невозможно. Пирс с соавторами (Pearce et al.,
2020) детально проследили первое и последнее
появление Heterosphaeridium difficile в различных
местонахождениях и пришли к выводу, что этот
вид распространен достаточно широко и самое
раннее его появление отмечается в позднем сено-
мане Южного полушария, а самое позднее в сан-
тоне Северо-Западной Европы. Тем не менее этот
вид наиболее характерен для туронских комплек-
сов диноцист.

Следует отметить, что отличительными осо-
бенностями северосибирских турон-коньякских
комплексов диноцист являются значительное ко-

личество и исключительное разнообразие Cha-
tangiella. При этом большинство видов (10 из 15)
местные. Здесь также практически полностью от-
сутствуют широко распространенные виды хо-
ратных диноцист. Это хорошо согласуется с энде-
мизмом иноцерамовой фауны и указывает на воз-
можную изолированность бореального бассейна
в это время, что затрудняет межрегиональную
корреляцию выделенных подразделений.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведена таксономическая типизация ком-
плексов диноцист на основе качественной и ко-
личественной оценки их родового состава для Се-
верного полушария в сеноман-туронское время в
целях выявления корреляционных таксонов. Ти-
пизация осуществлялась методом кластерного
анализа по расчетной модели Жаккарда (про-
грамма BioDiversity Professional, 1997). Для объ-
единения кластеров в иерархическую структуру
использовался метод связи группового среднего.

Анализ особенностей широтной дифференци-
ации диноцист с привлечением имеющихся па-
леогеографических данных указывает на то, что
превалирующими факторами, влиявшими на их
распространение, являются: климатические осо-
бенности, поверхностная температура, течения,
взаиморасположение акватории и суши, характер
связей между бассейнами. В сеномане выделено
три типа комплексов диноцист. Сеноманские
комплексы диноцист слабо дифференцированы,
установлено большое количество космополит-
ных родов, что хорошо согласуется с палеобота-
ническими данными об очень теплом, гумидном
климате. Позднесеноманские комплексы диноцист
хорошо прослеживаются в Северном полушарии.
Для них характерно совместное присутствие следу-
ющих видов: Eurydinium saxoniense, Apteodinium
granulatum, Kallosphaeridium ? ringnesiorum, Cau-
veridinium membraniphorum, Litosphaeridium si-
phoniphorum, Pterodinium cingulatum, Isabelidinium
magnum, Palaeohystrichophora infusorioides, Xenas-
cus blastema.

Для туронского века установлено три типа
комплексов диноцист. По сравнению с сенома-
ном уменьшается число космополитных родов
диноцист, возрастает видовой эндемизм в отдель-
ных туронских бассейнах. Усиливается дифферен-
циация комплексов и уменьшается их корреляци-
онный потенциал. Туронские комплексы диноцист
различных бассейнов Северного полушария слабо
сопоставимы; и можно отметить только несколько
событий, которые происходят в их составе: появле-
ние Heterosphaeridium difficile и рода Chatangiella,
последнее появление Dorocysta litotes, а также по-
стоянное присутствие Surculosphaeridium longifurca-
tum, Palaeohystrichophora infusorioides.
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Исследования особенностей широтной диффе-
ренциации цист динофлагеллат в сеноман-турон-
ское время позволили выявить не только суще-
ственные различия таксономического состава на
удаленных территориях, но и имеющуюся общ-
ность, благодаря которой появляется возможность
межрегиональной корреляции верхнемеловых от-
ложений на ярусном, подъярусном, а на некото-
рых срезах и на более детальном уровне по видам
из космополитных родов диноцист.
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ЛЕБЕДЕВА

Taxonomical Diversity of Cenomanian-Turonian Dinocyst in the Northern Hemisphere: 
Some Aspects of Paleobiogeography and Paleoclimatology

N. K. Lebedeva#

Trofimuk Institute of Petroleum Geology and Geophysics, SB RAS (IPGG SB RAS), Novosibirsk, Russia
#e-mail: LebedevaNK@ipgg.sbras.ru

Taxonomic typification of dinocyst assemblages was carried out on the basis of a qualitative and quantitative
assessment of their generic composition for the Northern Hemisphere in the Cenomanian-Turonian time in
order to identify correlation taxa. Three types of dinocyst assemblages were identified in the Cenomanian.
Cenomanian dinocyst assemblages are poorly differentiated; a large number of cosmopolitan genera was
identified, which is in good agreement with paleobotanical data on a very warm, humid climate. Three types
of dinocyst assemblages were established for the Turonian age. The number of cosmopolitan genera of dino-
cysts decreases, and species endemism sharply increases in individual Turonian basins. The differentiation of
assemblages increases and their correlation potential decreases. However, the identified common genera and
species of dinocysts in different types of assemblages provide the possibility of interregional correlation of Up-
per Cretaceous deposits at the stage, substage, and, at some sections, even more detailed levels in different
climatic zones.

Keywords: Upper Cretaceous, paleoalgology, biostratigraphy, correlation, paleobiogeography, paleogeography
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Представлены результаты изучения континентальных палиноморф из янтареносных верхнеэоце-
новых отложений разреза в карьере Приморский (Калининградская область, юго-восточное побе-
режье Балтийского моря). Выявлено три спорово-пыльцевых комплекса, возраст которых подтвер-
жден данными изучения цист динофлагеллат (интервал приабонских зон Rhombodinium perforatum
и Thalassiphora reticulata). Пачку “голубая земля” прусской свиты раннеприабонского возраста ха-
рактеризует комплекс Tricolporopollenites exactus–T. retiformis–Quercoidites microhenrici, пачки
“плывун” и “белая стена” прусской свиты и пальвескую свиту позднеприабонского возраста – ком-
плекс Platanipollis ipelensis–Castaneoideaepollis oviformis–Tricolpopollenites foraminatus. Из кровли
пальвеской свиты и низов куршской свиты, относящихся к самым верхам приабона, выявлен ком-
плекс Inaperturopollenites–Sciadopityspollenites–Sequoiapollenites. Климатические условия позднего
эоцена на территории современной Южной Балтики были достаточно теплые и влажные, близкие
к субтропическим. В начале прусского времени по берегам морского пролива произрастали сме-
шанные хвойно-широколиственные леса с пальмами и тропическими папоротниками. Открытые
пространства были заняты теплолюбивой вечнозеленой и умеренно-теплолюбивой листопадной
кустарничковой растительностью, низинные участки были заболочены. Постепенное едва замет-
ное похолодание климата, выразившееся в появлении в составе растительности представителей
теплоумеренной флоры, наблюдалось со второй половины приабона – в позднепрусское и пальвес-
кое время. В конце приабона началась постепенная регрессия морского бассейна, что привело к
увеличению площади заболоченных участков на суше, климат же оставался все еще достаточно теп-
лым и влажным; первые заметные признаки похолодания проявились в куршское время вблизи гра-
ницы эоцена/олигоцена.

Ключевые слова: спорово-пыльцевые комплексы, диноцистовые зоны, эоцен, приабон, Калинин-
градская область
DOI: 10.31857/S0869592X23030055, EDN: KFOQUH

ВВЕДЕНИЕ
Современная Калининградская область пред-

ставляет собой часть палеогенового Литовско-
Белорусского морского палеопролива, который, в
свою очередь, являлся северо-восточной окраиной
Датско-Польского эпиконтинентального моря. По
составу пород и особенностям органических остат-
ков в Литовско-Белорусском бассейне выделяются
две фациальные области: Самбийско-Южно-Ли-
товская и Западно-Белорусская. В течение палеоге-
на неоднократно происходили трансгрессии и ре-
грессии платформенных морей Северо-Запад-
ной Европы, что отразилось в частой смене
фациальных обстановок на территории современ-
ной Южной Прибалтики. Считается, что распро-

странение трансгрессий в рассматриваемом районе
происходило в условиях замедленных эпейрогене-
тических движений земной коры; превышение
областей сноса над погруженными участками бы-
ло небольшим; максимальная глубина палеобас-
сейна не превышала 200–300 м; во время транс-
грессий основная масса осадочного материала
поступала в результате абразии морских берегов,
а во время регрессий – приносилась реками (Гео-
логические…, 1996).

Палеогеновая последовательность в Южной
Прибалтике неполная и отличается перерывами в
осадконакоплении. Наиболее полные разрезы
палеогена известны в западной части Калинин-
градской области – на Самбийском полуострове.

УДК 551.77(571.1)
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КУЗЬМИНА, ЯКОВЛЕВА

Палеогеновые отложения выходят на поверх-
ность в Прибалтике только на балтийском побере-
жье Самбийского полуострова и вскрыты в про-
мышленном карьере Приморский вблизи посел-
ка Янтарный. На остальной территории региона
палеогеновые отложения перекрываются неоге-
новыми и четвертичными толщами.

Изучение палеогена Южной Прибалтики на-
чалось еще в XIX веке (см. обзор в Paškevičius,
1997) и было связано с уникальной янтареносно-
стью этих отложений – на территории современ-
ной Калининградской области содержится по-
рядка 90% мировых запасов янтаря. Тем не менее,
поскольку палеоген в данном регионе имеет слож-
ное фациальное строение и представлен терриген-
ными, известковыми и окремненными толщами,
крайне слабо охарактеризованными палеонтоло-
гически (Григялис и др., 1971; Каплан и др., 1977;
Загородных и др., 2001), по-прежнему остаются ак-
туальными вопросы точного стратиграфического
возраста и соотношений региональных литостра-
тиграфических подразделений.

Несмотря на достаточно широкое распростра-
нение палеогеновых отложений в Калининград-
ской области, исследования как морских, так и
континентальных палиноморф остаются здесь до-
статочно фрагментарными (Eisenack, 1938, 1954;
Атлас…, 1960; Веножинскене, 1960; Григялис и др.,
1988; Геологические…, 1996; Kosmowska-Cerano-
wisz et al., 1997; Александрова, Запорожец, 2008а,
2008б; Kasiński et al., 2020; Iakovleva et al., 2021).
Недавнее детальное исследование комплексов
цист динофлагеллат из стратотипов трех верхне-
палеогеновых свит в карьере Приморский (АО
“Калининградский янтарный комбинат”) позво-
лило уточнить возраст вмещающих отложений, бо-
лее точно датировать переход от морского к конти-
нентальному осадконакоплению и реконструиро-
вать условия осадконакопления на территории
этой части Литовско-Белорусского морского па-
леопролива (Iakovleva et al., 2021). Однако до сих пор
остается актуальным вопрос реконструкции расти-
тельности (так называемого “янтарного” леса),
произраставшей на берегах морского палеопроли-
ва. Более того, для палеоботаников и палинологов
остается весьма дискуссионным вопрос выявления
возможных продуцентов сукцинита. На настоящий
момент времени опубликовано несколько работ,
посвященных изучению спор и пыльцы назем-
ных растений из балтийского янтаря (Wolfe et al.,
2009; Sadowski et al., 2017, 2019; Алексеев, 2018;
Halbwachs et al., 2021). Тем не менее по-прежнему
требуется детальный таксономический и, что край-
не важно, количественный анализ спорово-пыль-
цевых комплексов палеогена, который являет-
ся ключевым в решении вопроса восстановления
облика “янтарных” лесов позднего эоцена.

Задачами настоящей статьи явились деталь-
ный анализ спорово-пыльцевых комплексов из
верхнеэоценовых янтареносных отложений Сам-
бийского полуострова и их сопоставление с выяв-
ленными ранее зонами по диноцистам, фотоил-
люстрация наиболее характерных таксонов спор
и пыльцы наземных растений, а также рекон-
струкция растительности на суше, окружавшей в
позднем эоцене морской пролив.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Калининградский янтарный комбинат – круп-

нейшее в мире предприятие, где ведется промыш-
ленная добыча янтаря. В настоящее время основ-
ным промышленным полигоном является карьер
Приморский, расположенный на западе Самбий-
ского полуострова, в 40 км к северо-западу от Кали-
нинграда и в 1 км восточнее поселка городского ти-
па Янтарный (рис. 1). Приморский карьер прости-
рается на ~1.4 км с юга на север и на ~1.48 км с
запада на восток. В основании карьера залегает
алкская свита предположительно терминально-
лютетского–бартонского возраста, которая по-
следовательно перекрывается прусской, пальвес-
кой и куршской свитами, чьи стратотипы уста-
новлены в карьере Приморский (Балтакис, 1970;
Каплан и др., 1977; Зосимович, 1992). Прусская
свита представлена пачками “дикая земля” (зеле-
новато-серые и голубовато-серые глауконитовые
пески и песчаные глины; 0.5–15.1 м), “голубая
земля” (зеленовато-буровато-серые и серовато-
зеленоватые с голубым оттенком янтареносные
алевритовые пески и песчаные алевриты с мелки-
ми конкрециями фосфорита, сидерита, пирита;
0.5–13 м), “плывун” (зеленовато-серые глауко-
нит-кварцевые пески; 0.6–34.5 м) и “белая стена”
(зеленовато-буровато-серый слюдистый алеврит;
0–12 м). Перекрывающая ее пальвеская свита (“зе-
леная стена”; 0.1–3.6 м) представлена буровато-
зелеными и ярко-зелеными глинистыми, слю-
дистыми глауконит-кварцевыми песками с ба-
зальным горизонтом в виде конкреций фосфо-
ритов, кусков древесины и желваков янтаря. По
данным изучения цист динофлагеллат возраст
прусской и пальвеской свит – приабон, поздний
эоцен (Александрова, Запорожец, 2008а; Iakov-
leva et al., 2021). В свою очередь, пальвеская сви-
та перекрывается отложениями куршской сви-
ты, сложенной пачкой “шоколадных” глин (0.5–
7 м) и коричневыми песками (10–12 м). Нако-
нец, выше куршской свиты залегают отложения
замландской свиты, предположительно, неоге-
нового возраста (Grigelis, 1996).

В рамках настоящего исследования было изу-
чено 29 палинологических образцов из верхнеэо-
ценовых отложений разреза карьера Примор-
ский, собранных в 2019 г. Э.В. Мычко, сотрудником
Атлантического отделения Института океанологии
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им. П.П. Ширшова. Спорово-пыльцевые иссле-
дования проводились из части образцов, которые
ранее использовались одним из авторов настоя-
щей работы для изучения цист динофлагеллат и
других групп органикостенного фитопланктона
(Iakovleva et al., 2021), что позволило провести пря-
мое сопоставление отложений со спорово-пыльце-
выми комплексами с диноцистовыми зонами. Спо-
рово-пыльцевые комплексы (СПК) в разрезе ка-
рьера Приморский выделены с учетом наиболее
характерных для каждого интервала таксонов.

Подробное описание методики химической
обработки палинологических образцов из ка-
рьера Приморский дано в работе (Iakovleva et al.,
2021).

Палиноморфы изучались в постоянных и вре-
менных препаратах с помощью биологического
светового микроскопа Zeiss Primo Star при уве-
личении ×400. Количественная оценка спорово-
пыльцевых ассоциаций основана на подсчете не
менее 250 пыльцевых зерен для каждого образца.
При этом для расчета долевого участия таксонов
за 100% принимается сумма пыльцы голосемен-
ных и покрытосеменных растений и спор мхов и
папоротников. Фотографии палиноморф вы-
полнены с помощью микроскопа ZEISS Ax-
ioskop 40 с фотокамерой Canon PowerShot G10.
Коллекция препаратов хранится в Геологиче-
ском институте РАН.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Все изученные образцы выявили количествен-
но представительные спорово-пыльцевые ассо-
циации (рис. 2). Следует отметить, что прусская
свита с пачками “голубая земля”, “плывун” и
“белая стена” характеризуется доминированием
диноцист (рис. 2), тогда как комплекс палино-
морф пальвеской свиты отличается чередованием
доминирования диноцист, двухмешковой пыль-
цы хвойных и пыльцы покрытосеменных. Самая
верхняя часть изученного разреза (низы курш-
ской свиты) отличается малым содержанием ди-
ноцист, доминированием двухмешковой пыльцы
голосеменных, увеличением количества пыльцы
кипарисовых (Cupressaceae).

Внутри изученного нами интервала разреза
выделены 3 спорово-пыльцевых комплекса, чьи
названия соответствуют наиболее характерным
для каждого интервала таксонам.

Пачку “голубая земля” прусской свиты, ранее от-
несенную к диноцистовой зоне Rhombodinium pe-
foratum приабонского возраста (Iakovleva et al., 2021),
характеризует комплекс Tricolporopollenites exac-
tus–T. retiformis-Quercoidites microhenrici (СПК 1).
Он содержит примерно равное количество пыльцы
голосеменных (52.4–62.7%) и покрытосеменных
(32.8–47%) растений. Среди голосеменных пре-
обладает пыльца Pinuspollenites s/g Diploxylon
(24–25%), меньше пыльцы Pinuspollenites s/g Hap-

Рис. 1. Географическое расположение карьера Приморский.
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loxylon (8–13%), в количестве 1.5–3% в СПК 1 при-
сутствует пыльца Cathayapollis sp., Piceapollenites sp.,
Podocarpidites libellus, Podocarpidites sp., еди-
нично – пыльца родов Pityosporites, Abiespol-
lenites, Inaperturopollenites, Cupressacites, Sciadopi-
tyspollenites, Glyptostrobus.

В группе пыльцы покрытосеменных в СПК 1
преобладает (суммарно 20.5–33.3%) мелкая пыльца
трехбороздно-порового строения (табл. I, фиг. 34–
36, 41–43, 45) формального рода Tricolporopollenites:
T. exactus, T. cingulum, T. retiformis, Tricolporopollen-
ites aff. microreticulatus, T. pusillus, T. pseudocingu-
lum, T. fallax, T. pusillus, T. liblarensis. Довольно ча-
сто встречается пыльца Quercoidites microhenrici
(3.9%) и Triporopollenites robustus (6.4%). В незначи-
тельных количествах (0.8–2.5%) отмечена пыльца
Fususpollenites fusus, Quercoidites henrici, Plata-
nipollis ipelensis, Platycaryapollenites sp., Myricipites
bituites, Nyssapollenites sp., Malvacipollis diversus,
Triporopollenites sp., Hamamelidaceae, Ericipites sp.
Единично присутствуют Tricolporopollenites me-
gaexactus, Triatriopollenites roboratus, Castaneoide-
aepollis oviformis, Ilexpollenites sp., Comptoniapol-
lenites sp., Quercoidites sp., Caryapollenites simplex,
Engelhardtioipollenites quetus, E. punctatus. Также
единично отмечена характерная только для пачки
“голубая земля” прусской свиты и не встречающая-
ся выше по разрезу пыльца Spinizonocolpites sp., Go-
thanipollis sp., Proteacidites sp., Sapotaceodaepollen-
ites sp.

Споры папоротников составляют лишь малую
часть СПК 1 (0.5–4.5%), наиболее разнообразно
они представлены в самых низах пачки “голубая
земля” и принадлежат родам Cyathidites, Cicatricosi-
sporites, Gleicheniidites, Laevigatosporites, Stereispo-
rites, Triletes, Polypodiisporites.

Из пачек “плывун” и “белая стена” прусской
свиты, отнесенных к нижней части диноцистовой
зоны Thalassiphora reticulata позднего приабона
(Iakovleva et al., 2021), и из пальвеской свиты (пач-
ка “зеленая стена”, обр. 22–37), отвечающей позд-
неприабонской части зоны Th. reticulata по диноци-
стам (Iakovleva et al., 2021), выявлены разнообраз-
ные ассоциации, которые по присутствию в них
характерных видов мы объединили в один ком-
плекс Platanipollis ipelensis–Castaneoideaepollis ov-
iformis–Tricolpopollenites foraminatus (СПК 2).
Отметим, что данный интервал разреза характе-
ризуется весьма непостоянным соотношением
пыльцы голосеменных и покрытосеменных рас-
тений в ассоциациях. Так, доля пыльцы голосе-
менных варьирует от 24.2 до 85.5%. Вероятно, это
связано с тем, что накопление отложений проис-
ходило в мелководных прибрежных условиях с
частой сменой береговой линии (Iakovleva et al.,
2021).

Среди голосеменных в СПК 2 доминирует
пыльца Pinuspollenites s/g Diploxylon (10–35%), суб-

доминант – Pinuspollenites s/g Haploxylon (3–17%).
По сравнению с пачкой “голубая земля” прус-
ской свиты, здесь увеличивается доля пыльцы
сем. Cupressaceae (Inaperturopollenites, Cupressac-
ites, Sequoiapollenites). Особенно это характерно
для нижней части пальвеской свиты, где суммар-
ная доля такой пыльцы достигает ~19%. В незна-
чительных количествах (менее 5%) в СПК 2 обна-
ружена пыльца родов Cathayapollis, Podocarpidites,
Piceapollenites, единично – Pityosporites, Abiespol-
lenites. Отметим, что в пальвеской свите также
обнаружены единичные устьица хвойных, пред-
положительно, Pinus-type (табл. II, фиг. 20, 21),
что говорит о произрастании этих древесных в
непосредственной близости от палеопролива.
Такой факт может свидетельствовать о сужении
площади морского пролива и существовании бо-
лее прибрежных и мелководных обстановок, на ко-
торые указывают и особенности комплекса органи-
костенного фитопланктона (Iakovleva et al., 2021).

Доля покрытосеменных в СПК 2 варьирует от
16 до 73.5%; в их составе, как и в СПК 1 прусской
свиты, доминирует пыльца формального рода
Tricolporopollenites (до 46%) с характерными так-
сонами Tricolporopollenites exactus, T. megaexactus,
T. cingulum, T. retiformis, T. liblarensis, Quercoidites
microhenrici, Fususpollenites fusus и др. По сравне-
нию с СПК 1 прусской свиты, несколько увели-
чивается доля пыльцы Castaneoideaepollis ovi-
formis (до 5.3%), Platanipollis ipelensis (до 2.6%).
Кроме того, в этом интервале разреза довольно
часто встречается пыльца Tricolpopollenites foram-
inatus (до 4.8%), в то время как в спектрах нижеле-
жащих отложений она единична. Следует отметить,
что пыльца Tricolpopollenites foraminatus хорошо
узнаваема благодаря своим морфологическим осо-
бенностям – довольно крупным размерам, трехбо-
роздному строению и характерной сетчатой скульп-
туре (табл. II, фиг. 24–26). Вид Tricolpopollenites fo-
raminatus был описан С.С. Маныкиным (1973) из
верхнеэоценовых и нижнеолигоценовых отложе-
ний Белоруссии. Следует, однако, указать, что
пыльца Tricolpopollenites foraminatus морфологи-
чески близка пыльце Tricolporopollenites staresed-
loensis, характерной для верхнего эоцена (Woro-
biec, Gedl, 2018), олигоцена и миоцена Польши
(Ziembińska-Tworzydło et al., 1994), но отличается
от T. foraminatus более мелкими размерами ячеек
сетчатой скульптуры.

Постоянно в небольших количествах (0.5–2%)
в СПК 2 встречается пыльца Tricolporopollenites
liblarensis, Quercoidites henrici, Engelhardioipollenites
quetus, E. punctatus, Ilexpollenites sp., Ericipites sp.,
Nyssapollenites sp., Platycaryapollenites sp., Caryapol-
lenites simplex, Myricipites bituites и др. Отличительной
особенностью СПК 2 также является присутствие в
небольших количествах (1–3%) пыльцы представи-
телей умеренной флоры, таких как Alnipollenites,
Betulaepollenites betuloides, Salixpollenites, Aceripol-
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Рис. 2. Распределение спор и пыльцы наземных растений в разрезе карьера Приморский. 
Условные обозначения: 1 – пески, 2 – алевриты, 3 – глины, 4 – янтарь, 5 – содержание компонента менее 1%.

10 203030 10 10 1070 100 5 5 5 5 5 5

0.3

2б

2а

1

3

0

–0.9

–1.6

–2.5

–3.4

–4.3

–5.2

–6.1

–7.0

–7.9

–8.8

–9.7

–10.6

–12.4

–11.5

–13.3

–14.2

–15.1

–16.0

–16.9

–17.8

47
46
45
44
43
42
41
40
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21

20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

10

9

8

7
6
5
4
3
2

1

%

>
3

~3
.3

~5
~5

.5
~0

.5
>

17

Споры Голосеменные

В
ер

хн
ии

 э
оц

ен
П

ри
аб

он
ск

ий

П
ал

ьв
ес

ка
я

R
ho

m
bo

di
ni

um
 p

er
fo

ra
tu

m
T

ha
la

ss
ip

ho
ra

 re
tic

ul
at

a

П
ру

сс
ка

я

Го
лу

ба
я 

зе
м

ля
П

лы
ву

н
Б

ел
ая

 с
те

на

К
ур

ш
ск

ая

Зе
ле

на
я 

ст
ен

а
Ш

ок
ол

ад
.

гл
ин

ы
К

ор
ич

.
пе

ск
и

П
од

от
де

л
Я

ру
с

Д
ин

оз
он

ы
 (Я

ко
вл

ев
а,

 2
01

7)

С
ви

та
П

ач
ка

М
ощ

но
ст

ь,
 м

Гл
уб

ин
а,

 м

C
ic

at
ri

co
si

sp
or

ite
s

Л
ит

ол
ог

ия

Н
ом

ер
 п

ро
бы

Ц
ис

ты
 д

ин
оф

ла
ге

лл
ат

(с
од

ер
ж

ан
ие

 в
 п

ал
ин

о-
ко

м
пл

ек
се

, %
)

Го
ло

се
м

ен
ны

е

П
ок

ры
то

се
м

ен
ны

е

С
по

ры

C
ya

th
id

ite
s

G
le

ic
he

ni
id

ite
s

L
ae

vi
ga

to
sp

or
ite

s
Po

ly
po

di
is

po
ri

te
s

St
er

ei
sp

or
ite

s
Tr

ile
te

s
O

sm
un

da
ci

di
te

s
R

et
itr

ile
te

s
E

ch
in

os
po

ri
s

Pi
nu

sp
ol

le
ni

te
s s

/g
 D

ip
lo

xy
lo

n

Pi
nu

sp
ol

le
ni

te
s s

/g
 H

ap
lo

xy
lo

n

Pi
nu

sp
ol

le
ni

te
s s

pp
.

C
at

ha
ya

po
lli

s s
p.

Pi
ty

os
po

ri
te

s s
p.

 d
iv

.
Pi

ce
ap

ol
le

ni
te

s s
p.

A
bi

es
po

lle
ni

te
s s

p.
Po

do
ca

rp
id

ite
s s

p.
 d

iv
.

In
ap

er
tu

ro
po

lle
ni

te
s s

p.
C

up
re

ss
ac

ite
s s

p.
Se

qu
oi

ap
ol

le
ni

te
s s

p.
G

ly
pt

os
tr

ob
us

 sp
.

Sc
ia

do
pi

ty
sp

ol
le

ni
te

s s
p.

Ts
ug

ae
po

lle
ni

te
s s

p.
С

по
ро

во
-п

ы
ль

це
во

й
ко

м
пл

ек
с

54321



104

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ  том 31  № 3  2023

КУЗЬМИНА, ЯКОВЛЕВА

Рис. 2. Продолжение
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lenites, Carpinipites, Corylopollis; эта пыльца не
встречается в СПК 1 пачки “голубая земля”.

Отметим, что видовое разнообразие пыльцы
покрытосеменных в пальвеской свите несколько
выше, чем в пачках “плывун” и “белая стена” прус-
ской свиты. Поэтому мы склонны обособить два
подкомплекса: СПК 2а для пачек “плывун” и
“белая стена” прусской свиты и СПК 2б для
пальвеской свиты. В СПК 2б, например, допол-
нительно обнаружены такие виды, как T. mar-
codurensis, T. microporites, T. belgicus, T. brühlensis,
T. theacoides, T. villensis, T. leonensis. Кроме того, в
пальвеской свите появляются таксоны Araliaceoipol-
lenites edmundii, Polyatriopollenites sp., Rhoipites sp.,
Myrtaceidites sp., Pleurospermaepollenites sp. и др.

Доля спор в СПК 2 не превышает 5%, чаще
всего встречаются споры, принадлежащие родам
Cyathidites, Laevigatosporites, Gleicheniidites, Os-
mundacidites, Stereisporites.

Из кровли пальвеской свиты и из куршской сви-
ты (обр. 38–47), датированных ранее концом
приабона (верхи зоны Th. reticulata, конец приа-
бона; Iakovleva et al., 2021), выявлен спорово-
пыльцевой комплекс Inaperturopollenites–Sciado-
pityspollenites–Sequoiapollenites (СПК 3), в кото-
ром пыльца голосеменных стабильно доминирует
(более 80%) над пыльцой покрытосеменных. При
этом в комплексе меняется не только общее ко-
личество, но и соотношение семейств голосемен-
ных: заметно увеличивается (до 32.6%) доля пыль-
цы сем. Cupressaceae (Inaperturopollenites, Cupres-
sacites, Sequoiapollenites, Glyptostrobus) и пыльцы
Scyadopityspollenites (до 9.6%). Последняя осо-
бенно обильна (5.2–9.6%) в верхней части паль-
веской свиты (обр. 38–40), в “шоколадных” глинах
(обр. 41, 42) и в подошве коричневых песков курш-
ской свиты (обр. 43). Выше по разрезу (обр. 44–47)
доля такой пыльцы снижается до 0.4–4.3%, но
резко увеличивается (до 13.7%) количество пыль-
цы Sequoiapollenites. Отметим также появление
пыльцы Tsugaepollenites sp. в самой верхней части
изученного разреза (коричневые пески куршской
свиты, обр. 47).

Количество и таксономическое разнообразие
пыльцы покрытосеменных в СПК 3 значительно
снижается по сравнению с СПК 1 и СПК 2а прус-
ской свиты и СПК 2б, характеризующего боль-
шую часть пальвеской свиты. Наиболее разнооб-
разно такая пыльца представлена только в кровле
пальвеской свиты (обр. 38, 39). В куршской свите
пыльцы покрытосеменных немного (8–14%), в
незначительных количествах (0.5–3.5%) встреча-
ются Tricolporopollenites exactus, T. cingulum, Tricol-
popollenites foraminatus, Fususpollenites fusus, Myric-
ipites bituites, Polyatriopollenites sp., Engelhardioipol-
lenites punctatus, E. quetus, Carpinipites sp.,
Alnipollenites sp., Nyssapollenites sp., Ilexpollenites sp.

Споры в СПК 3 встречаются редко, они при-
надлежат родам Cyathidites, Gleicheniidites, Os-
mundacidites и Laevigatosporites.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Полученные нами новые данные изучения

континентальных палиноморф из отложений прус-
ской, пальвеской свит и низов куршской свиты в
карьере Приморский, соответствующих стратигра-
фическому интервалу двух диноцистовых зон –
Rhombodinium perforatum и Thalassiphota reticula-
ta раннего–позднего приабона (Iakovleva et al.,
2021), позволили выявить три спорово-пыльце-
вых комплекса. Так, в пачке “голубая земля”
прусской свиты выделен комплекс Tricolporopol-
lenites exactus–T. reticulatus–Quercoidites micro-
henrici. В свою очередь, пачки “плывун” и “белая
стена” прусской свиты, а также пальвеская свита
характеризуются комплексом Platanipollis ipelen-
sis–Castaneoideaepollis oviformis–Tricolpopollenites
foraminatus. Эти комплексы близки по содержа-
нию большого количества мелкой пыльцы трех-
бороздно-порового строения, но отличаются друг
от друга тем, что в первом единично присутствует
пыльца и споры тропических растений, а во вто-
ром появляется пыльца растений теплоумерен-
ной флоры (сережкоцветных). Таксономический
состав и структура обоих комплексов позволяют
сопоставлять их со спорово-пыльцевыми ком-
плексами из верхнеэоценовых отложений сопре-

Таблица I. Пыльца и споры наземных растений из прусской свиты карьера Приморский (Калининградская обл.). Дли-
на масштабной линейки 20 мкм. 
1 – Cyathidites sp.; 2 – Stereisporites sp.; 3 – Gleicheniidites sp.; 4 – Triletes sp.; 5 – Laevigatosporites sp.; 6 – Abiespollenites sp.;
7, 9 – Pinuspollenites s/g Haplohylon; 8 –Pinuspollenites labdacus (Potonié) Raatz; 10 – Cathayapollis sp.; 11 – Pityosporites
sp.; 12 – Sciadopityspollenites sp.; 13 – Alnipollenites sp.; 14 – Ericipites sp.; 15 – Plicapollis pseudoexelsus (Pflug) Krutzsch;
16 – Triatriopollenites sp.; 17 – Myricipites bituites (Potonié) Nagy; 18 – Hamamelidaceae; 19 – Platanipollis sp.; 20 – Plata-
nipollis ipelensis (Pacltová) Grabowska; 21 – Triatriopollenites roboratus Pflug; 22 – Myricipites rurensis (Pflug et Thomson)
Nagy; 23 – Caryapollenites simplex (Potonié) Potonié; 24 – Triporopollenites robustus Pflug; 25 – Gothanipollis sp.; 26 – Pro-
teacidites sp.; 27 – Spinizonocolpites sp.; 28 – Comptoniapollenites sp.; 29 – Platycaryapollenites sp.; 30 – Tricolporopol-
lenites theacoides (Roche et Schuler) Kohlman-Adamska et Ziembińska-Tworzydło; 31 – Quercoidites microhenrici (Po-
tonié) Potonié, Thomson et Thiergart; 32 – Tricolporopollenites liblarensis (Thomson) Grabovska; 33 – Quercoidites sp.;
34 – Tricolporopollenites cingulum (Potonié) Thomson et Pf lug; 35, 36 – Tricolporopollenites aff. microreticulatus Pf lug et
Thomson; 37, 38 – Araliaceoipollenites spp.; 39 – Sapotaceoidaepollenites sp.; 40 – Fususpollenites fusus (Potonié) Kedves,
41–43 – Tricolporopollenites spp.; 44 – Castaneoideaepollis oviformis (Potonié) Grabovska; 45 – Tricolporopollenites exac-
tus (Potonié) Grabovska; 46 – Subtriporopollenites sp.; 47 – Juglandipollis sp.; 48 – Ilexpollenites sp.; 49 – Quercoidites sp.



СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ  том 31  № 3  2023

НОВЫЕ ДАННЫЕ О СПОРОВО-ПЫЛЬЦЕВОЙ ХАРАКТЕРИСТИКЕ 107

Таблица I

1

2

3 4
5

876

9 10 11 12

1817

16

151413

19

20

21 22 23 24

302928272625

31 32 33 34 35 36 37 38 39

49484746454443

42

4140



108

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ  том 31  № 3  2023

КУЗЬМИНА, ЯКОВЛЕВА

дельных территорий. Так, близкий по составу
спорово-пыльцевой комплекс выделен из мор-
ских песков приабонского возраста местонахож-
дения Лукова (Lukowa) на юго-востоке Польши
(Worobiec, Gedl, 2018). Комплекс с видами Plata-
nipollis ipelensis, Engelhardtioipollenites quietus,
Platycaryapollenites, Castaneoideaepollis oviformis,
Fususpollenites fusus и Tricolporopollenites liblaren-
sis известен из поморской свиты на северо-восто-
ке Польши (Słodkowska, 2009), датированной по
данным изучения диноцист поздним приабоном.
На юге России позднеэоценовый комплекс с вы-
соким содержанием мелкой трехборозно-поровой
пыльцы характерен для отложений обуховского го-
ризонта Воронежской антеклизы (Шпуль, 2005,
2010). Близкий по составу пыльцевой комплекс
прослежен и в приабоне Белоруссии и Украины
(обуховская свита) (Григялис и др., 1988; Страти-
графические…, 2010).

Кровлю пальвеской свиты, а также низы
куршской свиты (“шоколадные” глины и корич-
невые пески) характеризует комплекс Inapertu-
ropollenites–Sciadopityspollenites–Sequoiapollen-
ites, отличительной особенностью которого явля-
ется, в первую очередь, значительное увеличение
доли пыльцы семейства кипарисовых и зонтич-
ной сосны, а также снижение количества и так-
сономического разнообразия пыльцы покрыто-
семенных.

Высокая доля участия пыльцы Sciadopityspol-
lenites в кровле пальвеской свиты и в “шоколад-
ных” глинах куршской свиты позволяет сопо-
ставлять этот интервал разреза с так называемым
“горизонтом со Sciadopityspollenites” верхнего эо-
цена–нижнего олигоцена, установленным в зы-
бучих песках в скважине Хлапово III (Chlapovo III)
в Польше (Kosmowska-Ceranowisz, Müller, 1985).
Также выделенный нами СПК 3 весьма близок по
составу и структуре к спорово-пыльцевому ком-
плексу, известному из самых низов олигоцена
Воронежской антеклизы (Шпуль, 2010). Обилие
пыльцы семейств кипарисовых сближает СПК 3 с
раннеолигоценовым комплексом, установленным
в песках свиты Нижняя Мосина (Lower Mosina) на

северо-востоке Польши (Słodkowska, 2009). Срав-
нительный анализ палинологических данных из
разных регионов Евразии (Крым, Кавказ, Север-
ное Приаралье, Западная Сибирь) показывает,
что увеличение доли участия болотного кипариса
и других кипарисовых в составе смешанных хвой-
но-широколиственных лесов происходит близко
к рубежу эоцена–олигоцена (Практическая…,
1990; Запорожец, Ахметьев, 2017). Согласно дан-
ным изучения диноцист из “шоколадных” глин и
низов коричневых песков куршской свиты, в ком-
плексе фитопланктона присутствуют виды Areos-
phaeridium diktyoplokum, Glaphyrocysta semitecta и
Cordosphaeridium funiculatum, исчезающие сразу
выше границы эоцена–олигоцена (Iakovleva et al.,
2021). Кроме того, в СПК 3 не обнаружены пыльце-
вые виды-индексы раннего олигоцена Aglaoreidia
cyclops и Boehlensipollis hohli (Châteauneuf, 1986;
Słodkowska, 2004). Исходя из этих стратиграфи-
ческих данных, СПК 3 все-таки соответствует
терминальному приабону, а не олигоцену.

Согласно современному фитогеографическому
районированию, позднеэоценовая флора янтаре-
носных отложений Балтики занимает обособлен-
ное положение и включена в Северную подпровин-
цию Тетической области, приуроченную к се-
верной окраине эпиконтинентального морского
бассейна (Геологические…, 1996). Вместе с тем
возможно и ее выделение в особую провинцию,
включающую также север Польской низменно-
сти, частично Белоруссии, юг Скандинавского по-
луострова и северо-западную часть Восточно-Ев-
ропейской платформы. На всей этой территории
в позднем эоцене были распространены семигу-
мидные субтропические леса с сосновыми, дубо-
выми, пальмами и многочисленными цветковы-
ми, обитающими ныне в тропиках и субтропиках
(Геологические…, 1996).

Таксономический состав выявленных нами
трех спорово-пыльцевых комплексов свидетель-
ствует о присутствии в позднеэоценовых флорах
современного Самбийского полуострова расте-
ний с различными экологическими требования-
ми, что однозначно указывает на неоднород-

Таблица II. Палиноморфы из пальвеской свиты карьера Приморский (Калининградская обл.). Длина масштабной ли-
нейки 20 мкм, для фиг. 37–39, 47–51 и 53 – 10 мкм. 
1, 2 – Cyathidites spp.; 3 – Laevigatosporites sp.; 4 – Echinosporis sp.; 5, 6 – Triletes sp.; 7 – Piceapollenites sp.; 8 – Pinuspol-
lenites labdacus; 9, 11 – Pinuspollenites s/g Haploxylon; 10 – Glyptortrobus; 12 – Cathayapollis sp.; 13 – Pinuspollenites sp.;
14 – Podocarpidites libellus (Potonié) Krutzsch; 15 – Pityosporites sp.; 16 – Pinuspollenites s/g Haploxylon; 17 – Podocarpid-
ites sp.; 18 – Sciadopityspollenites sp.; 19 – Inaperturopollenites sp.; 20, 21 – Stomata; 22 – Araliaceoipollenites edmundii (Po-
tonié) Potonié; 23 – Quercoidites henrici (Potonié) Potonié, Thomson et Thiergart; 24–26 – Tricolpopollenites foraminatus
Manykin; 27 – Tricolporopollenites microporites Pflug et Thomson; 28 – T. marcodurensis Pflug et Thomson; 29 – Nyssapol-
lenites sp.; 30 – Tricolporopollenites sp.; 31 – T. aff. Fabaceae; 32 – Pleurospermaepollenites sp.; 33 – Polyatriopollenites sp.;
34 – Intratriporopollenites sp.; 35 – Myricipites bituites; 36 – Triatriopollenites roboratus Pflug; 37 – Fususpollenites fusus;
38 – Araliaceoipollenites sp.; 39 – Platanipollis ipelensis; 40, 41 – Tricolporopollenites pseudocingulum (Potonié) Thomson et
Pflug; 42 – Ulmoideipites sp.; 43 – Tricolporopollenites megaexactus (Potonié) Thomson et Pflug; 44 – T. brühlensis (Thomson)
Grabowska; 45 – Pompeckjoidaepollenites subhercynicus (Krutzsch) Krutzsch; 46 – Triporopollenites robustus; 47 – Quercoid-
ites microhenrici; 48 – Tricolporopollenites fallax (Potonié) Krutzsch; 49, 50 – Castaneoideaepollis oviformis (Potonié)
Grabovska; 51 – Engelhardtioipollenites punctatus (Potonié) Potonié; 52 – Carpinipites sp.; 53 – Myrtaceidites sp.
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ность ландшафта суши. Так, в это время были
распространены смешанные хвойно-широко-
лиственные леса, открытые пространства были
заняты теплолюбивой вечнозеленой и умерен-
но-теплолюбивой листопадной кустарниковой
и кустарничковой растительностью, а низинные
участки в этот период были заболочены. Сравни-
тельный анализ комплексов ископаемой пыльцы
из прусской, пальвеской свит и низов куршской
свиты с комплексами пыльцы различных совре-
менных климатических зон указывает на то, что
условия позднего эоцена на окружающей Литов-
ско-Белорусский палеопролив суше были доста-
точно теплыми и влажными, близкими к субтро-
пическим.

Согласно полученным нами палинологиче-
ским данным, в начале прусского времени (ран-
ний приабон) в составе смешанных лесов, по-ви-
димому, преобладали различные сосны (Pinuspol-
lenites), подчиненное значение среди хвойных
имели другие представители этого семейства (Ca-
thayapollis, Piceapollenites, Abiespollenites), а также
ногоплодниковые (Podocarpidites), сциадопити-
совые (Sciadopityspollenites) и кипарисовые (Cu-
pressacites, Inaperturopollenites, Sequoiapollenites,
Glyptostrobus).

Широколиственная флора лесов в начале прус-
ского времени состояла из представителей сем. бу-
ковых (Quercoidites, Castaneoideaepollis), орехо-
вых (Caryapollenites, Platycaryapollenites, Engelhard-
tioipollenites, Momipites), платановых (Platanipollis),
ниссовых (Nyssapollenites). В составе кустарников
и кустарничков были представители аралиевых
(Araliaceoipollenites), падубовых (Ilexpollenites), ми-
риковых (Myricipites, Comptoniapollenites), бобовых
(Fususpollenites fusus и некоторые виды формаль-
ного рода Tricolporopollenites), вересковых (Eric-
ipites) и цирилловых (Tricolporopollenites exactus,
T. megaexactus).

Вблизи морского побережья в начале прусско-
го времени произрастали пальмы: для пачки “го-
лубая земля” характерна пыльца Spinizonocol-
pites. Также отличительной чертой флоры этого
времени является присутствие в ней таких тепло-
любивых растений, как протейные (Proteacidites),
сапотовые (Sapotaceodaepollenites), а также тро-
пические папоротники (Cicatricosisporites), уже
не встречающиеся во флорах позднепрусского и
пальвеского времени. Такие особенности состава
растительности говорят о том, что климат в нача-

ле прусского времени был несколько теплее, чем
в позднепрусское и пальвеское время. На основе
изучения близкой по составу позднеэоценовой
флоры на юго-востоке Польши предполагается,
что среднегодовая температура колебалась в пре-
делах 17.2–23.1°С (Worobiec, Gedl, 2018).

Во вторую половину прусского времени и в
пальвеское время (поздний приабон) в составе
хвойно-широколиственных лесов появились та-
кие представители теплоумеренной листопадной
флоры, как березовые (Alnipollenites, Betulaepol-
lenites, Carpinipites, Corylopollis), ивовые (Salix-
pollenites), ильмовые (Ulmoideipites), сапиндовые
(Aceripollis). По-видимому, они еще не имели
большого распространения во флоре этого време-
ни: такая пыльца встречается в незначительных
количествах в пачках “плывун” и “белая стена”
прусской свиты и в пальвеской свите. Появление
пыльцы теплоумеренных растений, а также ис-
чезновение пыльцы пальм и некоторых других
теплолюбивых таксонов в комплексе говорит о
начале постепенного и достаточно относительно-
го похолодания в течение позднего приабона. В
то же время основу широколиственной флоры
второй половины приабона по-прежнему состав-
ляли различные дубы, платаны, каштаны и орехо-
вые. В составе кустарников увеличилась роль га-
мамелисовых (Tricolpopollenites foraminatus), по-
явились представители миртовых (Myrtaceidites).
Состав хвойных растений в лесах оставался таким
же, как и в начале прусского времени; стоит лишь
отметить некоторое увеличение роли представи-
телей сциадопитисовых и кипарисовых, особен-
но в начале пальвеского времени (рис. 2).

Во флоре конца приабона (конец пальвеско-
го–начало куршского времени) значительно уве-
личилась доля зонтичной сосны и различных ки-
парисовых, в том числе секвойи, появилась тсуга.
Значительное увеличение пыльцы голосеменных,
а также уменьшение доли диноцист в палиноком-
плексе терминальной части пальвеской и низах
куршской свит свидетельствуют о постепенной ре-
грессии морского бассейна в самом конце приа-
бона. Резкий рост участия пыльцы голосеменных
растений в комплексе кровли пальвеской и низах
куршской свит, включая представителей сем. ки-
парисовых, указывает на относительную бли-
зость палеоберега, а также на широкое распро-
странение низинных, заболоченных площадей в
условиях по-прежнему теплого и влажного кли-

Таблица III. Характерный комплекс пыльцы и спор наземных растений из куршской свиты карьера Приморский (Ка-
лининградская обл.). Длина масштабной линейки 20 мкм, для фиг. 20 и 21 – 10 мкм. 
1 – Piceapollenites sp.; 2 – Abiespollenites sp.; 3–5 – Cathayapollis spp.; 6 – Podocarpidites libellus; 7 – Pinuspollenites s/g
Diploxylon; 8 – P. s/g Haploxylon; 9 – Pinuspollenites sp.; 10 – Sciadopityspollenites sp.; 11 – Inaperturopollenites sp.;
12 – Cupressacites sp.; 13 – Sequoiapollenites sp.; 14 – Gleicheniidites sp.; 15 – Ilexpollenites iliacus (Potonié) Thiergart;
16 – Hamamelidaceae; 17 – Nyssapollenites sp.; 18 – Ericipites sp.; 19 – Tricolporopollenites theacoides; 20, 21 – Fususpol-
lenites fusus; 22 – Carpinipites sp.; 23, 24 – Myricipites bituites; 25 – Polyatriopollenites sp.; 26 – Tricolporopollenites me-
gaexactus, 27 – Corylopollis sp.
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мата. Появление в составе хвойного леса тсуги, а
также резкое снижение таксономического разно-
образия цветковых растений в комплексе из вер-
хов изученной части куршской свиты (близко к
границе эоцена/олигоцена), скорее всего, связа-
ны с первым существенным проявлением похо-
лодания климата.

Несмотря на то, что балтийский янтарь изуча-
ется палеоботаниками уже много лет, до настоя-
щего времени ведутся многочисленные споры о
таксономическом составе “янтарного” леса, кли-
матических условиях его существования, а также
о непосредственных продуцентах смолы среди
хвойных пород. Садовски с соавторами (Sadowski
et al., 2022) пришли к выводу, что флора балтий-
ского янтаря отличается как от паратропической,
так и от субтропической флоры, и считают, что
“янтарный” лес мог быть частью атлантико-боре-
альной флористической провинции. Эти же авто-
ры полагают, что выявленное таксономическое
разнообразие остатков хвойных в балтийском ян-
таре подтверждает позднеэоценовый возраст “ян-
тарного” леса, произраставшего в условиях уме-
ренно теплого и влажного климата. В свою очередь,
В.Ф. Тарасевич и П.И. Алексеев (2017) указывают
на то, что пыльца в янтаре и во вмещающих отло-
жениях отражает одинаковый состав флоры, т.е.
янтарь в пачке “голубая земля”, скорее всего, не
является переотложенным в результате приабон-
ской морской трансгрессии из более древних от-
ложений.

Согласно последним оценкам таксономическо-
го состава хвойных “янтарного” леса по результа-
там изучения пыльцы, извлеченной из самого бал-
тийского янтаря (Алексеев, 2018), в лесах прусского
времени произрастали несколько видов сосен,
ель, псевдотсуга, зонтичная сосна, глиптостробус,
секвойя, криптомерия и другие кипарисовые. При
этом П.И. Алексеев (2018) указывает на отсутствие
в лесных сообществах таких древесных, как пихта
и кедр. Наши палинологические данные также
демонстрируют отсутствие пыльцы кедра в спек-
трах, однако пыльца пихты встречается споради-
чески в единичных количествах в пачке “голубая
земля” прусской свиты, в пальвеской свите, а так-
же в коричневых песках куршской свиты, что ука-
зывает на то, что в течение позднего эоцена пихта,
скорее всего, произрастала, но в ограниченных ко-
личествах. Отдельно остановимся на участии в лес-
ных сообществах такой хвойной породы, как Ca-
thaya – представителя флоры гумидного влажно-
го субтропического климата, произрастающей в
настоящее время исключительно на юго-западе
Китая. Часть двухмешковой пыльцы хвойных в
пыльцевых комплексах прусской, пальвеской и
куршской свит отнесена нами именно к роду Ca-
thayapollis Ziembińska-Tworzydło (табл. I, фиг. 10,
табл. III, фиг. 3–5). По нашему мнению, эта
пыльца имеет морфологические признаки, сбли-

жающие ее с пыльцой современного рода Catha-
ya. Отметим, что исследователи активно спорят о
правомерности использования для ископаемой
пыльцы родового наименования Cathayapollis и
предлагают использовать вместо него Abietine-
aepollenites (Doweld, 2018). Дело в том, что убеди-
тельным доказательством принадлежности двух-
мешковой пыльцы к роду Cathayapollis является
наличие таких скульптурных элементов, как мик-
рошипики и микроперфорации, неравномерно
распределенные на теле и мешках (Grímmson,
Zetter, 2011; Doweld, 2018). Уверенно рассмотреть
подобные особенности структуры пыльцы можно
только при использовании электронного скани-
рующего микроскопа. Однако наличие ряда до-
полнительных морфологических признаков (ши-
рокое прикрепление мешков к телу, начиная с са-
мого края тела, гораздо меньшее расстояние между
линиями прикрепления мешков, чем у пыльцы со-
сен), которые вполне можно рассмотреть при ис-
пользовании светового микроскопа, позволяют
выявлять пыльцу, близкую морфологически к со-
временному роду Cathaya (Cathayapollis). Более
того, нельзя исключать, что часть двухмешковой
пыльцы рода Podocarpidites в комплексах При-
морского карьера также следует относить к роду
Cathayapollis. Специалисты-морфологи призна-
ют, что современная пыльца рода Cathaya имеет
большую изменчивость, вследствие чего ископа-
емую двухмешковую пыльцу с недоразвитым кор-
пусом часто ошибочно относят к роду Podocarpus,
распространение которого ограничено преимуще-
ственно Южным полушарием (Grímmson, Zetter,
2011). Отметим, что пыльца, отнесенная нами к ви-
ду Podocarpidites libellus (табл. III, фиг. 6), весьма
близка по морфологическим признакам к пыльце
современной Cathaya (Grímmson, Zetter, 2011, fig. 9).
Ранее находки ископаемой пыльцы, близкой к со-
временному роду Cathaya, отмечались в кайно-
зойских флорах Германии (Liu et al., 1997), Фран-
ции (Caratini et al., 1972), Австрии (Meller et al.,
1999) и Польши (Worobiec, Gedl, 2018). Таким обра-
зом, мы полагаем, что катайя входила в состав позд-
неэоценовых лесных сообществ, окружавших Ли-
товско-Белорусский морской пролив, и эту хвой-
ную породу также стоит рассматривать в качестве
возможного продуцента янтарной смолы. Недав-
няя ревизия ископаемых остатков хвойных из бал-
тийского янтаря, хранившихся в музейных коллек-
циях, показала, что растения принадлежат пяти се-
мействам, включая сем. Cupressaceae, Pinaceae,
Sciadopityaceae, Geinitziaceae и Cephalotaxaceae, а
среди сосновых обнаружены остатки, принадле-
жащие роду Cathaya (Sadowski et al., 2022).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате палинологического изучения об-
разцов из отложений прусской, пальвеской свит
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и низов куршской свиты карьера Приморский
выявлено три спорово-пыльцевых комплекса; их
позднеэоценовый (приабонский) возраст подтвер-
жден данными изучения цист динофлагеллат. Уточ-
нен таксономический и количественный состав
комплекса прусской свиты; впервые получена де-
тальная палинологическая характеристика паль-
веской и нижней части куршской свит.

Палинологические данные свидетельствуют о
теплых и влажных, близких к субтропическим,
климатических условиях позднего эоцена терри-
тории современной Южной Прибалтики. По бе-
регам существовавшего в приабоне морского па-
леопролива произрастали смешанные хвойно-ши-
роколиственные леса, открытые пространства были
заняты теплолюбивой вечнозеленой и умеренно-
теплолюбивой листопадной кустарничковой расти-
тельностью, а низинные участки были заболочены.
В самом конце приабона морской бассейн начал
постепенно сокращаться, оставляя на суше множе-
ство низинных заболоченных площадей, что приве-
ло к увеличению доли участия во флорах представи-
телей сем. кипарисовых. Постепенное едва замет-
ное похолодание климата наблюдалось со второй
половины приабона, первые заметные признаки
появились вблизи границы эоцена/олигоцена.

Согласно полученным палинологическим дан-
ным, среди хвойных древесных продуцентами ян-
таря могли быть различные сосны, ели, пихты,
ногоплодник, кипарисовые, а также катайя, произ-
растающая в настоящее время во влажном теплом
климате исключительно на юго-западе Китая.
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New Spore and Pollen Data from the Upper Eocene Deposits 
of the Sambian Peninsula, Kaliningrad Oblast
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The article presents the results of the study of continental palynomorphs from the amber-bearing Upper
Eocene deposits in the Primorsky quarry (Kaliningrad Oblast, southeastern coast of the Baltic Sea). Three
spore and pollen assemblages were identified and calibrated with the dinoflagellate cyst Rhombodinium per-
foratum and Thalassiphora reticulata zones. The “Blue Earth” Member of the Prussian Formation of the early
Priabonian age is characterized by the Tricolporopollenites exactus–T. retiformis–Quercoidites microhenrici as-
semblage. The upper Priabonian “Upper Quicksand” and “White Wall” members of the Prussian Formation
and the Palvé Formation are characterized by the Platanipollis ipelensis–Castaneoideaepollis oviformis–Tri-
colpopollenites foraminatus assemblage. The Inaperturopollenites–Sciadopityspollenites–Sequoiapollenites as-
semblage was recognized in the uppermost Palvé and lowermost Kurshskaya formations of the terminal Pri-
abonian age. During the late Eocene the climatic conditions on the territory of the modern southern Baltic
area were quite warm and humid, close to subtropical ones. Mixed coniferous-broad-leaved forests grew
along the shores of the marine paleostrait, while the open spaces were occupied by heat-loving evergreen and
moderately heat-loving deciduous shrubs and low-lying land areas were swamped. At the end of the Pria-
bonian, a gradual regression of the sea basin began, which led to an increase in swampy areas on land, while
the climate was still quite warm and humid.

Keywords: spore and pollen assemblages, dinocyst zones, Eocene, Priabonian, Kaliningrad Oblast
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Из-за сложности изучаемых в стратиграфии
природных объектов суждения о них обычно в той
или иной степени вероятностны. Поэтому стоящая
перед стратиграфом задача – прийти к выводам,
наиболее отвечающим наблюдаемым фактам и с
наименьшим количеством априорных допуще-
ний. Недавно авторами была опубликована ста-
тья, посвященная систематическому составу и воз-
расту позднемеловой аянкинской флоры Охотско-
Чукотского вулканогенного пояса (ОЧВП) (Моисе-
ева и др., 2022), а С.В. Щепетовым (2022) – крити-
ческая заметка на эту статью. Исходя из сказанного
выше, постараемся разобраться в этой критике.

С.В. Щепетов подвергает сомнению три основ-
ные положения нашей статьи: (1) тафофлоры из
трех местонахождений ископаемых растений в бас-
сейне р. Обрывистая (бассейн р. Большая Аянка)
происходят из единого стратона; (2) эти тафофлоры
одновозрастны в масштабе геологического времени
и могут рассматриваться как единая ископаемая
флора; (3) наиболее вероятно, что флора, получив-
шая название аянкинской, по возрасту сантон-кам-

панская. Рассмотрим критику наших взглядов Ще-
петовым по порядку.

1. Определенная сложность в интерпретации
стратиграфического положения флороносных сло-
ев связана с тем, что местонахождения ископаемых
растений располагаются на двух смежных листах
Государственной геологической карты масштаба
1 : 200000 (ГГК-200): местонахождение (точка)
700 находится на южном листе Q-58-XXXIV, а ме-
стонахождения (точки) 701 и 702 – на северном
листе Q-58-XXVIII, причем геологическую съем-
ку этих листов проводили две разные партии раз-
ных организаций: объединения “Аэрогеология” и
СВПГО “Севвостгеология” соответственно (Мо-
исеева и др., 2022, рис. 1а). При этом геологи этих
партий использовали разные стратиграфические
схемы и номенклатуру картируемых стратонов:
на южном листе ископаемые растения были со-
браны из пород кислого и основного состава мак-
ковеемской свиты, на северном – из вулканитов
кислого состава аунейской толщи. По границе
листов к выходам макковеемской свиты, к кото-
рой приурочено местонахождение 700, примыкают

УДК 561:551.763.33(571.651)
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выходы аунейской толщи, в которой располагаются
слои местонахождений 701 и 702. То же наблюдает-
ся и в отношении перекрывающих флороносную
толщу выходов атвувеемской свиты (на юге) и ту-
выйской толщи (на севере): на границе листов
ГГК-200 поля их распространения примыкают
друг к другу и их нижние границы совпадают. Исхо-
дя из этого, мы полагаем, что флороносные отложе-
ния – это образования единого стратона, названно-
го на южном и северном листах карты по-разному,
а слои этого стратона, к которым приурочены ме-
стонахождения растительных остатков, примерно
одновозрастны. Естественно, этот стратон следует
называть одинаково и на северном, и на южном
листах ГГК-200, однако мы полагаем, что выбор
такого названия должны сделать геологи, кото-
рые будут в дальнейшем проводить здесь геологи-
ческую съемку.

Однако С.В. Щепетов полагает, что изученные
нами тафофлоры существенно разновозрастны,
для чего апеллирует к предполагаемому им разло-
му, проходящему, по его мнению, между точками
700 и 701: “… если продлить разломы, показанные
на листе с точкой 700, на территорию листа с точ-
ками 701 и 702 (рельеф это вполне позволяет), то
местонахождения окажутся вполне убедительно
отделены друг от друга разрывными нарушения-
ми” (Щепетов, 2022, с. 116). Но субмеридиональ-
ный разлом, по мнению Щепетова (2022, с. 116)
“трассирующийся с юга в район точки 701”, вовсе
не трассируется в район этой точки: он показан
лишь на южном листе ГГК-200, утыкается в гра-
ницу листов и там заканчивается. Далее его по
своему усмотрению продлил С.В. Щепетов (2022,
с. 116) на основании того, что “рельеф это вполне
позволяет”, при этом рисуя предполагаемое им
продолжение этого разлома “по результатам де-
шифрирования” (вероятно, по рельефу, показан-
ному на топооснове геологических карт?) так, что-
бы он прошел между точками 700 и 701. Вероятно,
этот гипотетический разлом Щепетову очень пона-
добился для отстаивания своей точки зрения.

Известно, что разрывные нарушения в ОЧВП
вообще картируются плохо и неоднозначно, а тот
факт, что упомянутый разлом заканчивается на
границе листов карты, сам по себе позволяет усо-
мниться в его существовании, иначе почему же
геологи СВПГО “Севвостгеология”, картировав-
шие северный лист, его не заметили? По этой при-
чине на схематической геологической карте рай-
она мы этот разлом, по которому не происходит
смещения никаких стратиграфических границ, не
показали (Моисеева и др., 2022, рис. 1). По мнению
А.Б. Германа, в 1985 г. участвовавшего в сборах
растительных остатков на р. Обрывистая, хорошо
обоснованное картирование здесь разрывных на-
рушений едва ли возможно, поскольку местность
в этом районе закрыта плотной тундровой и таеж-
ной растительностью. Однако же предполагаемый

С.В. Щепетовым, но никем не наблюдавшийся в
поле разлом используется им в качестве основного
геологического доказательства того, что тафофлора
точки 700 и тафофлоры точек 701 и 702 приуроче-
ны к существенно разновозрастным стратонам.
Мы не можем согласиться с такой аргументацией
и, как и прежде, полагаем, что слои всех трех ме-
стонахождений ископаемых растений принадле-
жат единому стратону и приблизительно одно-
возрастны.

2. Нам трудно понять, почему С.В. Щепетов
(2022, с. 116) считает, что “в качестве несомнен-
ного достоинства этой главы в работе… можно от-
метить, что собственно составу “флоры” внима-
ния уделено немного. Зато подробно охарактери-
зованы составы конкретных местонахождений”.
Мы полагаем, что приведенные в табл. 1 нашей
статьи общий список растений аянкинской фло-
ры и распределение 60 таксонов ископаемых рас-
тений по местонахождениям 700, 701 и 702, а так-
же соответствующие места в тексте статьи с ин-
формацией о количественном участии таксонов
древних растений (1) дают достаточно полную
информацию о флоре в целом и (2) показывают,
что три тафофлоры в бассейне р. Обрывистая, су-
дя по составу входящих в них растений, вероятнее
всего существовали одновременно в геологиче-
ском масштабе времени. Именно этот вывод поз-
воляет нам рассматривать их как единый палео-
флористический объект – аянкинскую флору.
Однако остановимся подробнее на доказатель-
стве этого вывода.

В местонахождении 700 состав флористическо-
го комплекса наиболее разнообразный, здесь
установлен 41 вид ископаемых растений. В нашей
статье этот комплекс описан и изображен по-
дробно (Моисеева и др., 2022, с. 79, табл. I–III),
поэтому здесь мы остановимся лишь на основных
моментах, важных для сравнения с другими тафо-
флорами и определения возраста. В данном ком-
плексе определены печеночники с довольно круп-
ными талломами, один из которых, Thallites sp. 1
(Моисеева и др., 2022, табл. I, фиг. 1, 2), имеет боль-
шое сходство с печеночником из cантон-кампан-
ской усть-эмунеретской флоры Центральной
Чукотки. Папоротники представлены видами
Arctopteris sp. 1–2 и Coniopteris tschuktschorum
(Kryshtofovich) Samylina. Кроме того, определены
гинкговые с нерассеченной листовой пластинкой
Ginkgodium (?) sp., а также со слабо и сильно рас-
сеченными пластинками: Ginkgo ex gr. adiantoides
Heer и Ginkgo ex gr. digitata Brongniart соответствен-
но. Хвойные довольно разнообразны: встречаются
побеги Ditaxocladus sp., Metasequoia sp. (два вида),
побеги с крупными листьями Taxites sp., а также не-
сколько видов женских и мужских шишек сем.
Cupressaceae и разнообразные представители сем.
Pinacea. Из хвойных в данном комплексе, прежде
всего, нужно отметить побеги Parataxodium cf.
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wigginsii Arnold et Lowther (Моисеева и др., 2022,
с. 80, табл. II, фиг. 1, 2, 8) – вида, характерного
для сантон-маастрихтских флор Ранняя и Позд-
няя Когосакрак Северной Аляски (Arnold, Lowther,
1955; Rothwell et al., 2020). Наиболее многочис-
ленны и разнообразны в точке 700 остатки по-
крытосеменных растений. Среди них для опреде-
ления возраста важно наличие видов “Vitis” penzhi-
nica Herman, “Macclintockia” ochotica Vachrameev et
Herman и Trochodendroides notabilis Herman, кото-
рые установлены для барыковской и верхнебыст-
ринской флор раннекампанского возраста (Герман,
Лебедев, 1991; Моисеева, Соколова, 2011). Также во
время сборов коллекции из этой точки в 1985 г. бы-
ли отмечены (полевой дневник А.Б. Германа) на-
ходки листьев Barykovia tchucotica (Abramova)
Moiseeva (ранее описанного как Quercus tchucotica
Abramova) – характерного вида сантон-кампанских
флор данного региона. К сожалению, эти образцы
были впоследствии утеряны, поэтому у нас нет воз-
можности предоставить фактическое (фотографи-
ческое) доказательство наличия этого вида; мы мо-
жем лишь сослаться на его определение в поле
Е.Л. Лебедевым и А.Б. Германом. Кроме того, в
этой точке встречаются отпечатки другого вида Tro-
chodendroides sp. 1 (Моисеева и др., 2022, табл. III,
фиг. 3), вероятнее всего нового, который имеет
наибольшее сходство с видом из усть-эмунеретской
флоры (ранее определенного как Macclintockia sp.
(Моисеева, Соколова, 2014, с. 55, рис. 4и, 4к,
табл. II, фиг. 10, 11)).

Во флористическом комплексе из местонахож-
дения 702 также доминируют остатки покрытосе-
менных растений. Разнообразие в этой точке низ-
кое – всего 15 видов. Это объясняется тем, что ис-
копаемые растения были собраны из небольшой
линзы, тогда как в т. 700 – из нескольких слоев в
двух обнажениях. Из 15 видов общими с тафо-
флорой т. 700 являются семь видов, т.е. почти по-
ловина. Важно среди них отметить находки ли-
стьев “Macclintockia” ochotica и нового вида Trocho-
dendroides sp. 1 с мелкими листьями с пологими
крупными зубцами, а иногда волнистым краем, а
также мелкие пельтатные листья Menispermites sp.,
сходные с экземплярами из усть-эмунеретской
флоры. Из хвойных, так же как в т. 700, были най-
дены несколько отпечатков Parataxodium cf. wig-
ginsii и Metasequoia sp. Несмотря на небольшое раз-
нообразие, данный флористический комплекс, с
нашей точки зрения, из всех других позднемеловых
тафофлор Северо-Востока Азии наиболее близок
по составу к комплексу из т. 700, а также к усть-эму-
неретскому флористическому комплексу Чукотки.

Наиболее проблематичным в плане сравнения
является флористический комплекс из местона-
хождения 701. Здесь также установлено довольно
низкое разнообразие (22 вида), причем преобла-
дают остатки хвойных растений, большинство из
которых встречается во многих позднемеловых

флорах. По этой особенности данный комплекс
сходен с кампанской ольской флорой (Самылина,
1988; Филиппова, Абрамова, 1993; Герман, 2011;
Щепетов и др., 2019), в которой остатки покрытосе-
менных тоже очень редки. Как и в точке 700, папо-
ротники представлены видами Coniopteris tschukt-
schorum и, по всей видимости, новым видом Arc-
topteris sp. 2 с мелкими перышками c фертильными
и стерильными листьями (Моисеева и др., 2022,
с. 84, табл. IV, фиг. 5, 13, 15). Похожие экземпляры
Arctopteris встречаются в точке 700, а также были
изучены нами в барыковской флоре (Моисеева,
Соколова, 2011, с. 65, табл. I, фиг. 8). Кроме того,
нами определены те же два вида Ginkgo, что и в
точке 700: один со слабо рассеченной пластинкой
и второй с сильно рассеченной пластинкой. Сре-
ди хвойных доминируют полиморфные побеги
“Sequoia” sp. (Моисеева и др., 2022, табл. IV, фиг. 1;
табл. V, фиг. 1, 2). К этому же растению, вероятно,
относятся женские шишки секвойевого (?) типа
(Моисеева и др., 2022, табл. IV, фиг. 11, 12), а так-
же побег с мужскими шишками (Моисеева и др.,
2022, табл. V, фиг. 3). Похожие побеги были най-
дены в усть-эмунеретской и барыковской флорах
и определены в работах по этим флорам как Glyp-
tostrobus comoxensis Bell (Моисеева, Соколова, 2011,
2014). Кроме того, так же как и в точке 700, опреде-
лены побеги Metasequoia sp. 1 и Pityocladus sp. По-
крытосеменные в местонахождении 701 редки и
фрагментарны. Они представлены отпечатками ли-
стьев водного растения Quereuxia angulata (Newber-
ry) Kryshtofovich, несколькими экземплярами
“Macclintockia” ochotica – характерного вида, ко-
торый был встречен во всех трех местонахождениях
аянкинской флоры, а также Dicotylophyllum sp. 4 и
мелкими плодами Nyssidium sp. и Carpolithes sp.

В отношении состава ископаемых растений из
точки 701 С.В. Щепетов (2022, с. 117) утверждает,
что “из молодых форм растений… тут можно от-
метить только “Macclintockia” ochotica Vachr. et
Herman. Однако и этот вид представлен “фраг-
ментами листьев плохой сохранности” (Моисее-
ва и др., 2022, с. 84). Вероятно, будучи обнаружен-
ными “без контекста”, эти фрагменты были бы
определены как Trochodendroides sp.” К сожале-
нию, Щепетов не приводит своих доводов, поче-
му этот вид непременно был бы отнесен к роду
Trochodendroides (мы так, естественно, не счита-
ем), и ему следовало бы уточнить, о каком “кон-
тексте” идет речь. Без соответствующих поясне-
ний обсуждать приведенную цитату, вероятно, нет
смысла. Кстати, находки представителя рода Mac-
clintockia (однако не аянкинского вида, а M. beringi-
ana Herman) рассматривались Германом и Щепе-
товым (1997) как свидетельство предположитель-
но кампанского, а не более древнего возраста
ольской свиты Примагаданья.

Таким образом, если посмотреть на флористи-
ческий комплекс точки 701 отдельно, определить
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его возраст не так уж просто. Многие папоротни-
ки и хвойные характеризуются широким диапа-
зоном распространения и встречаются как в бо-
лее древних (турон-коньякских), так и в сантон-
кампанских флорах. Покрытосеменные здесь не
очень хорошей сохранности, но определенно
имеют сходство с теми, что встречаются в ольской
и усть-эмунеретской флорах. Необходимо заме-
тить, что в этом комплексе, так же как и в тафо-
флорах из местонахождений 700 и 702, не были
встречены какие-либо виды ископаемых растений,
характерные только для турон-коньякских флор, то
есть его состав, как минимум, не противоречит сан-
тон-кампанскому возрасту тафофлоры точки 701.

Аянкинская флора как палеоботанический
объект интересна тем, что три флористических
комплекса этой флоры по составу не полностью
идентичны, однако наличие у них общих таксо-
нов, на наш взгляд, говорит об их флористиче-
ской общности. Конечно же, у нашего оппонента
этот вывод не вызвал бы протеста, будь система-
тический состав всех тафофлор одинаков. Такое
бывает, но не часто, поскольку растительность,
как древняя, так и современная, как правило, не-
однородна по площади и представлена разными
растительными сообществами. В этом легко убе-
диться, просто зайдя в современные хвойный лес,
березняк, на луг или в кустарник вдоль реки.

3. Как было показано выше, а также гораздо
более подробно рассматривается в нашей статье
(раздел “Сравнение с другими позднемеловыми
флорами и возраст аянкинской флоры”), флори-
стические комплексы из трех точек в бассейне р.
Обрывистая (аянкинская флора) имеют наиболь-
шее сходство именно с сантон-кампанскими фло-
рами Северо-Востока России и Северной Аляски: с
флорами барыковской, верхнебыстринской, усть-
эмунеретской, в меньшей степени с ольской и
Ранней Когосакрак. В отличие от турон-коньяк-
ских и более древних флор Северной Пацифики, в
аянкинской флоре отсутствуют характерные фор-
мы среди папоротников (такие как роды Tchaunia,
Kolymella, Lobifolia, Birisia, Sagenopteris, Hausma-
nia), а также реликтовые гинкговые (Sphenobaiera),
лептостробовые (Czekanowskia, Phoenicopsis, Lep-
tostrobus), цикадовые (Nilssonia) и беннеттитовые
(Pterophyllum). Среди хвойных аянкинской фло-
ры не встречены реликтовые роды, такие как Podo-
zamites, а также характерные для турон-коньякских
и более древних флор таксоны Araucarites, Elatocla-
dus zheltovskii и др. Среди покрытосеменных отда-
ленное сходство с досантонскими флорами просле-
живается только на родовом уровне; практически
отсутствуют платаноиды, которые преобладают в
турон-коньякских флорах; нет представителей ро-
дов Araliephyllum, Dalembia, Terechovia и других так-
сонов, характерных для турон-коньякских и более
древних флор Северной Пацифики.

Наше исследование аянкинской флоры осно-
вано, прежде всего, на детальном изучении мор-
фологии ископаемых растений и сравнении их с
растениями других древних флор. Только такие
весьма трудоемкие исследования и позволяют уве-
ренно судить о составе и возрасте ископаемых флор.
Поэтому нам представляется не очень обоснован-
ным утверждение С.В. Щепетова (2022, с. 118):
“Мне удалось мельком просмотреть какую-то
часть коллекции “аянкинской флоры”. Из всего,
виденного ранее, она показалась мне более всего
похожей на ульинскую флору”.

С.В. Щепетов полагает, что для определения
возраста флороносных (и не только) отложений
ОЧВП наиболее приемлемый подход заключает-
ся в определении их положения в последователь-
ности из пяти толщ контрастного состава, рас-
пространенных на значительной части вулкано-
генного пояса. При этом неявно предполагается,
что (1) данная последовательность толщ без су-
щественных региональных вариаций и выпаде-
ния каких-то толщ распространена на всей или
по крайней мере на большей части огромной тер-
ритории ОЧВП и (2) возраст указанных толщ на
всей этой территории их распространения остается
постоянным. Используя такой подход, С.В. Щепе-
тов утверждает, что “тафофлоры точки 700 и точек
701 и 702 приурочены соответственно к четвертой и
второй толщам контрастной последовательности
вулканизма” и что “датироваться они должны по-
разному – сантоном–кампаном и туроном–конья-
ком соответственно” (Щепетов, 2022, с. 119).

Конечно, такой подход подкупает простотой
своего применения. Однако насколько он обос-
нован? Не будучи специалистами по вулканоген-
ным отложениям, мы не станем вступать в поле-
мику с нашим оппонентом, а сошлемся на мне-
ние известного палеовулканолога В.В. Акинина
(письменное сообщение, 2022 г.), который отно-
сительно картирования толщ ОЧВП указывает,
что “вулканические толщи не выдержаны по со-
ставу. Нередко возраст однотипных пород в со-
седних вулканоструктурах, а тем более сегментах
пояса, существенно отличается (разница может
составлять до 5–10 млн лет)”. Кроме того, вулка-
нолог А.Ю. Озеров (устное сообщение, 2022 г.) об-
ратил наше внимание на то, что латеральная невы-
держанность по составу продуктов вулканических
извержений хорошо иллюстрирует современ-
ный вулканизм Камчатки: так, например, продук-
ты извержения вулкана Ключевской – это высоко-
магнезиальные базальты, а недалеко расположен-
ного вулкана Безымянный – дациты. Поэтому нам
представляется, что для определения возраста вул-
каногенных толщ ОЧВП наиболее приемлемы ра-
диоизотопные и палеоботанические датировки, а
соображения относительно положения в “стан-
дартной” последовательности вулканогенных толщ
можно использовать лишь как дополнительные.
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В заключение мы можем сказать, что продол-
жаем отстаивать основные выводы, сделанные в
нашей статье (Моисеева и др., 2022): все три та-
фофлоры из бассейна р. Обрывистая происходят
из единого стратона; судя по составу входящих в
них растений, они примерно одновозрастны и мо-
гут рассматриваться как единая аянкинская флора;
сравнение этой флоры с другими ископаемыми
флорами показало ее несомненное сходство с сан-
тон-кампанскими флорами Северо-Востока Рос-
сии и Северной Аляски, поэтому наиболее вероятен
сантон-кампанский возраст аянкинской флоры.
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The main critical remarks to the paper by M.G. Moiseeva, A.B. Herman, A.B. Sokolova entitled “On the
Stratigraphic Setting and Composition of the Ayanka Flora from the Upper Cretaceous of Okhotsk-Chukot-
ka Volcanogenic Belt, Northeastern Russia” (Stratigraphy and Geological Correlation, 2022, vol. 30, No. 4,
pp. 76–99), stated by S.V. Shczepetov in his article “On the Ayanka flora from the Upper Cretaceous of
Northeastern Russia” (Stratigraphy and Geological Correlation, 2022, vol. 30, No. 6, pp. 113–120), are con-
sidered. Additional arguments are given to confirm the conclusions we’ve made earlier: (1) all three tapho-
floras from the Obryvistaya River basin came from a single straton; it however was named differently on two
separate sheets of the 1:200000 State Geological Map: the Auney Member on the northern sheet and the
Makkoveyem Formation on the southern one; (2) according to the composition of the plants of these tapho-
floras, all of them are about of the same age and can be considered as a single Ayanka Flora; (3) the most
probable age of the Ayanka Flora is Santonian-Campanian, since it is undoubtedly the most similar to the
Santonian-Campanian floras of Northeastern Russia and Northern Alaska.
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