
IS
S

N
 0

8
6

9
-5

9
2

X
 С

тр
ат

и
гр

аф
и

я.
 Г

ео
л

о
ги

че
ск

ая
 к

о
р

р
ел

яц
и

я,
 2

0
2

3
, 

то
м

 3
1

, 
№

 2

Том 31, Номер 2

СТРАТИГРАФИЯ.
ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ
КОРРЕЛЯЦИЯ

Март - Апрель 2023
ISSN 0869-592X

Индекс 73390

www.sciencejournals.ru

Журналы РАН,  выходящие в свет на русском языке

* Материалы журнала издаются группой Pleiades Publishing на английском языке

Р О С С И Й С К А Я  А К А Д Е М И Я  Н А У К

Автоматика и телемеханика* 
Агрохимия 
Азия и Африка сегодня 
Акустический журнал* 
Астрономический вестник. Исследования солнечной системы* 
Астрономический журнал* 
Биологические мембраны* 
Биология внутренних вод* 
Биология моря* 
Биоорганическая химия* 
Биофизика* 
Биохимия* 
Ботанический журнал 
Вестник древней истории 
Вестник Российской академии наук* 
Вестник российской сельскохозяйственной науки 
Водные ресурсы* 
Вопросы истории естествознания и техники 
Вопросы ихтиологии* 
Вопросы языкознания 
Вулканология и сейсмология* 
Высокомолекулярные соединения (Серия A, B, C)* 
Генетика* 
Геология рудных месторождений* 
Геомагнетизм и аэрономия* 
Геоморфология и палеогеография 
Геотектоника* 
Геохимия* 
Геоэкология, инженерная геология, гидрогеология, геокриология 
Государство и право 
Дефектоскопия* 
Дифференциальные уравнения* 
Доклады РАН. Математика, информатика, процессы управления* 
Доклады РАН. Науки о Жизни* 
Доклады РАН. Науки о Земле* 
Доклады РАН. Физика, технические науки* 
Доклады РАН. Химия, науки о материалах* 
Журнал аналитической химии* 
Журнал высшей нервной деятельности имени И.П. Павлова 
Журнал вычислительной математики и математической физики* 
Журнал неорганической химии* 
Журнал общей биологии 
Журнал общей химии* 
Журнал органической химии* 
Журнал прикладной химии* 
Журнал физической химии* 
Журнал эволюционной биохимии и физиологии* 
Журнал экспериментальной и теоретической физики* 
Записки Российского минералогического общества* 
Зоологический журнал 
Известия РАН. Механика жидкости и газа* 
Известия РАН. Механика твердого тела* 
Известия РАН. Серия биологическая* 
Известия РАН. Серия географическая* 
Известия РАН. Серия литературы и языка 
Известия РАН. Серия физическая* 
Известия РАН. Теория и системы управления* 
Известия РАН. Физика атмосферы и океана* 
Известия РАН. Энергетика * 
Известия Русского географического общества* 
Исследование Земли из космоса* 
Кинетика и катализ* 
Коллоидный журнал* 
Координационная химия* 
Космические исследования* 
Кристаллография* 
Латинская Америка 
Лёд и Снег 
Лесоведение* 
Литология и полезные ископаемые* 

Математическое моделирование* 
Мембраны и мембранные технологии 
Металлы*  
Микология и фитопатология 
Микробиология* 
Микроэлектроника* 
Молекулярная биология* 
Нейрохимия* 
Неорганические материалы* 
Нефтехимия* 
Новая и новейшая история 
Общественные науки и современность 
Общество и экономика 
Океанология* 
Онтогенез* 
Палеонтологический журнал* 
Паразитология* 
Петрология* 
Письма в Астрономический журнал: астрономия и космическая астрофизика* 
Письма в Журнал экспериментальной и теоретической физики* 
Поверхность. Рентгеновские, синхротронные и нейтронные 
исследования* 
Почвоведение* 
Приборы и техника эксперимента* 
Прикладная биохимия и микробиология* 
Прикладная математика и механика* 
Проблемы Дальнего Востока 
Проблемы машиностроения и надежности машин* 
Проблемы передачи информации* 
Программирование* 
Психологический журнал 
Радиационная биология. Радиоэкология 
Радиотехника и электроника* 
Радиохимия* 
Расплавы* 
Растительные ресурсы 
Российская археология 
Российская история 
Российская сельскохозяйственная наука* 
Российский физиологический журнал имени И.М. Сеченова * 
Русская литература 
Русская речь 
Славяноведение 
Сенсорные системы 
Социологические исследования 
Стратиграфия. Геологическая корреляция* 
США и Канада: экономика, политика, культура 
Теоретические основы химической технологии* 
Теплофизика высоких температур* 
Успехи современной биологии* 
Успехи физиологических наук 
Физика Земли* 
Физика и химия стекла* 
Физика металлов и металловедение* 
Физика плазмы* 
Физикохимия поверхности и защита материалов* 
Физиология растений* 
Физиология человека* 
Химическая физика* 
Химия высоких энергий* 
Химия твердого топлива* 
Цитология* 
Человек 
Экология* 
Экономика и математические методы 
Электрохимия* 
Энтомологическое обозрение* 
Этнографическое обозрение 
Ядерная физика 



СОДЕРЖАНИЕ

Том 31, номер 2, 2023

Интенсивность химического выветривания в позднем докембрии: новые данные 
по стратотипу рифея (Южный Урал)

А. В. Маслов, В. Н. Подковыров 3
Микрофоссилии и обстановки седиментации жербинского бассейна:
верхний венд Патомского нагорья Сибири

Н. Г. Воробьева, П. Ю. Петров 22
Стратиграфия и сейсмостратиграфия пермской эвапоритовой формации 
солеродной провинции Каспийского региона: проблемы и решения

М. П. Антипов, В. А. Быкадоров, Ю. А. Волож, С. В. Наугольных, 
И. С. Патина, Ю. А. Писаренко, И. С. Постникова 40

Бореальная биохронологическая шкала тоара по двустворчатым моллюскам
рода Meleagrinella Whitfield, 1885

О. А. Лутиков, Г. Арп 59
Новые данные о строении терминальной части волжского яруса верхней юры 
в опорном разрезе у деревни Васильевское, Ярославская область

Д. Н. Киселев, М. А. Рогов 82
Новые данные по планктонным фораминиферам и остракодам из баррем(?)-аптских
отложений Восточного Крыма: стратиграфия и палеоэкология

М. С. Карпук 101



CONTENTS

Vol. 31, No. 2, 2023

Intensity of Chemical Weathering in Late Precambrian: New Data on the Riphean Stratotype
(Southern Ural) 

A. V. Maslov and V. N. Podkovyrov 3
Microfossils and Sedimentary Environments of the Zherba Basin: 
Upper Vendian of the Patom Highland of Siberia

N. G. Vorob’eva and P. Yu. Petrov 22
Stratigraphy and Seismostratigraphy of the Permian Evaporite Formation 
in the Salt-Producing Province of the Caspian Region: Problems and Solutions 

M. P. Antipov, V. A. Bykadorov, Y. A. Volozh, S. V. Naugolnykh, I. S. Patina,
Y. A. Pisarenko, and I. S. Postnikova 40

Boreal Toarcian Biochronological Zonation by Bivalves of the Genus 
Meleagrinella Whitfield, 1885 

O. A. Lutikov  and G. Arp  59
New data on the Structure of the Terminal Part of the Volgian Stage of the Upper Jurassic
in the Reference Section Near the Vasilyevskoye Village, Yaroslavl Region 

D. N. Kiselev  and M. A. Rogov  82
New Data on Planktonic Foraminifera and Ostracods of the Barremian(?)–Aptian 
of Eastern Crimea: Stratigraphy and Paleoecology 

M. S. Karpuk 101



СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ, 2023, том 31, № 2, с. 3–21

3

ИНТЕНСИВНОСТЬ ХИМИЧЕСКОГО ВЫВЕТРИВАНИЯ
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Проведено сопоставление характерных для тонкозернистых обломочных пород рифея Южного
Урала величин Ni/Co, La/Sc и Th/Cr (индикаторы состава размывавшихся на палеоводосборах ком-
плексов пород), а также значений CIA, Rb/Al, K/Al и K/Rb (индикаторы интенсивности химическо-
го выветривания на суше) с данными, приведенными в публикации Bayon G., Bindeman I.N., Trin-
quier A., Retallack G.J., and Bekker A. “Long-term evolution of terrestrial weathering and its link to Earth’s
oxygenation” (Earth Planet. Sci. Lett., 2022, v. 584, 117490). Показано, что свойственное глинистым по-
родам Южного Урала отношение Rb/Alсреднее (0.0014 ± 0.0006, n = 66) вкупе с другими данными поз-
воляет считать, что на протяжении более 1.10 млрд лет (от ~1.75 до ~0.60 млрд лет) интенсивность
химического выветривания на палеоводосборах была относительно невелика. Это хорошо соотно-
сится с данными, полученными Ж. Байоном с соавторами. Приведенный нами материал дает осно-
вание полагать, что композитные “мировые” кривые K/Al, Rb/Al и K/Rb, предложенные Ж. Байо-
ном с соавторами, и такие же кривые для глинистых пород рифея Южного Урала в достаточной мере
сопоставимы. Таким образом, данные по литогеохимическим характеристикам тонкозернистых об-
ломочных/глинистых пород стратотипа рифея существенно расширяют наши представления о ха-
рактере процессов химического выветривания на суше в интервале 1.75–0.60 млрд лет назад.

Ключевые слова: долговременная эволюция выветривания, тонкозернистые обломочные породы,
рифей, Южный Урал
DOI: 10.31857/S0869592X23020060, EDN: MELMIU

ВВЕДЕНИЕ
Долговременные изменения состава коры и

литогеохимических характеристик осадочных об-
разований привлекают внимание исследователей
на протяжении уже длительного времени. Не пре-
тендуя на обзор этого интереснейшего направле-
ния исследований в области наук о Земле, укажем
только хорошо известные монографические ра-
боты С. Тейлора и С. Мак-Леннана (Taylor, Mc-
Lennan, 1985 и др.) и А.Б. Ронова (1993), а также
ряд публикаций, рассматривающих многие весьма
важные аспекты эволюции различных геологиче-
ских процессов в истории Земли (Эволюция …,
1993; Condie et al., 2001; Маслов и др., 2006, 2016,
2022; Scott et al., 2008; Frei et al., 2009; Gonzalez-
Alvarez, Kerrich, 2012; Stueken et al., 2015; Partin et al.,

2013; Large et al., 2014; Dzombak, Sheldon, 2022
и др.). Эволюции осадочных процессов в истории
Земли было посвящено и 8-е Всероссийское ли-
тологическое совещание (2015 г.).

Одна из недавних работ подобного рода – пуб-
ликация (Bayon et al., 2022), в которой анализиру-
ется коэволюция насыщения кислородом земной
атмосферы и интенсивности химического выветри-
вания на суше на протяжении последних 3.5 млрд
лет. Важно иметь в виду, что во многих публика-
циях, например в работах (Bjerrum, Canfield, 2002;
Planavsky et al., 2010; Lenton et al., 2012; Ozaki, Tajika,
2013; Lyons et al., 2014; Reinhard et al., 2017 и др.),
взаимосвязь между ростом окисленности атмо-
сферы Земли и химическим выветриванием на
континентах рассматривается сквозь призму по-
ступления в прилежащие к суше бассейны основ-
ных нутриентов (фосфор и др.) и появления окис-
лительного фотосинтеза в гидросфере. Авторы

1 Дополнительная информация для этой статьи доступна по
doi 10.31857/S0869592X23020060 для авторизованных поль-
зователей.
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МАСЛОВ, ПОДКОВЫРОВ

указанной выше работы подошли к исследова-
нию связей между химическим выветриванием,
поступлением питательных веществ в океаны и
концентрацией кислорода в атмосфере с конца
архея до настоящего времени на основе анализа
систематики ряда редких и рассеянных элементов и
изотопов Lu–Hf/Sm–Nd в тонкозернистых алюмо-
силикокластических осадочных породах (метапе-
литы, мелкозернистые глинистые алевролиты, гли-
нистые сланцы, аргиллиты). Этот достаточно тра-
диционный для нескольких последних десятилетий
подход претерпел в указанной публикации некото-
рую модификацию, что, на наш взгляд, требует по-
дробного анализа.

Считая, что процессы накопления осадков,
диагенез и метаморфизм заметно трансформиру-
ют запечатленные в глинистых сланцах “сигна-
лы” химического выветривания, а сами сланцы
представляют смесь глинистых минералов, обра-
зовавшихся в результате химического выветрива-
ния на континенте, обломочных (кварц, полевые
шпаты, циркон и др.) и аутигенных компонентов
и органических соединений, авторы публикации
(Bayon et al., 2022) предпочли исследовать выделен-
ную из тонкозернистых обломочных пород фрак-
цию, размерность которой сопоставима с размер-
ностью глинистых минералов (<2 мкм). При этом
процесс выделения такой фракции представлял
простое дробление образцов (см. далее).

В качестве индикатора химического выветри-
вания авторами работы (Bayon et al., 2022) ис-
пользовано отношение Rb/Al (при химическом
выветривании полевого шпата подвижность Rb по
сравнению с Al существенно выше), так как предпо-
лагается, что этот параметр в тонкозернистых обло-
мочных породах меньше зависит от процессов
взаимодействия вода–порода в отличие от отно-
шения K/Al или химического индекса изменения
(CIA; Nesbitt, Young, 1982). В целом Ж. Байон с
соавторами исследовали содержание основных
породообразующих оксидов, редких и рассеян-
ных элементов, а также соотношение изотопов
Nd и Hf в 107 образцах глинистых сланцев и других
тонкозернистых обломочных пород различного
возраста (3.5–0.003 млрд лет), степень метаморфиз-
ма которых не превышала низов зеленосланцевой
фации. Предварительно эти образцы были очище-
ны от аутигенных и органических компонентов,
раздроблены и подвергнуты медленному центри-
фугированию с целью отделения наиболее тон-
кой (<2 мкм) фракции и удаления зерен циркона
размером >1.5 мкм и фосфатных фаз (монацит,
ксенотим), содержащих легкие лантаноиды. Эф-
фективное удаление циркона и выделение обло-
мочных фракций частиц с размерностью глины
(далее мы будем называть эти фракции глинисты-
ми в кавычках – “глинистые фракции”), по мне-
нию Ж. Байона с соавторами, представляет важ-
ное условие для анализа изотопного состава Hf и

Nd и использования полученных данных для ис-
следования процессов выветривания (присутствие
циркона сдвигает изотопный состав Hf в сторону
нерадиогенных значений). У нас, к сожалению,
нет возможности исследовать изотопный состав
Hf и Nd в глинистых породах рифея Южного Ура-
ла, поэтому далее речь идет только об их геохими-
ческих характеристиках.

Среднее содержание Zr в полученных “глини-
стых фракциях” равно 165 ± 133 мкг/г (2σ, стан-
дартное отклонение, n = 105; n здесь и далее – ко-
личество проанализированных Ж. Байоном с со-
авторами и нами образцов). Это сопоставимо со
средним содержанием Zr в современных флюви-
альных глинах (139 ± 67 мкг/г, n = 52; Bayon et al.,
2015). В то же время в некоторых “глинистых
фракциях” докембрийских глинистых сланцев
содержание Zr существенно выше. По мнению
Ж. Байона с соавторами (Bayon et al., 2022, Sup-
plementary Material, S3), это связано с тем, что “в
процессе измельчения исходных образцов иногда
могло происходить частичное разрушение круп-
ных минералов, включая циркон”. Такой “конта-
минационный” эффект во время механического
истирания может быть оценен по соотношению
Zr/Th и Al2O3 (Zr, Th и Al считаются немобильны-
ми во время выветривания и постседиментацион-
ных процессов): Zr накапливается в основном в
алевритовой фракции, Th обогащает глинистую
фракцию (Bayon et al., 2022 и ссылки в этой работе),
следовательно, отношение Zr/Th во флювиальных
осадках контролируется их гранулометрическим
составом. Это же характерно и для Al. Подавляющее
большинство исследованных Ж. Байоном с соавто-
рами (Bayon et al., 2022) “глинистых фракций” на
графике Al2O3–Zr/Th локализовано в поле совре-
менных “флювиальных глин”. “Глинистые фрак-
ции” с величинами Zr/Th > 30, по-видимому за-
грязненные во время измельчения фрагментами
первичных минералов, а также имеющие содержа-
ние Al2O3 < 10 мас.%, из обсуждения изотопного со-
става Hf и Nd, как индикатора наземного выветри-
вания, были Ж. Байоном с соавторами исключены.

Примерно соответствующий современному пони-
манию длительности рифея (~1.75–0.60 (0.64) млрд
лет; Семихатов и др., 2015; Маслов, 2020; Маслов
и др., 2022 и др.) интервал времени от 1.8 до
0.7 млрд лет представлен в исследованной Ж. Бай-
оном с соавторами (Bayon et al., 2022) выборке всего
20 “глинистыми фракциями” (обр. 38–57). Две из
них (обр. 56 и 57), принадлежащие палеопротеро-
зойской формации Стирлинг Рейндж (возраст
~1.8 млрд лет), Западная Австралия, по результа-
там описанной выше селекции были Ж. Байоном с
соавторами из рассмотрения исключены. Содер-
жание Zr в “глинистых фракциях” обр. 41 и 42
(формация Винниатт, Канада) и обр. 51 (серия
Мизула надсерии Белт-Перселл, США) составляет



СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ  том 31  № 2  2023

ИНТЕНСИВНОСТЬ ХИМИЧЕСКОГО ВЫВЕТРИВАНИЯ 5

> 280 мкг/г; эти образцы также отнесены к некон-
диционным. В итоге рифейский интервал в ис-
следованной Ж. Байоном с соавторами коллек-
ции представлен 15 “глинистыми фракциями”
тонкозернистых обломочных пород, формиро-
вавшихся в разных климатических условиях
(формации Гринелл/Аппекуни, Причард, Нью-
ланд и Грейсон надсерии Белт-Перселл, США;
формация Арктик Бей, Канада; серия Атар, Мав-
ритания, тоттинская свита и уйская серия Учуро-
Майского региона, Россия; формации Ред Пайнup
и Покателло, США (Cullers, Podkovyrov, 2002;
Rouxel et al., 2005; Подковыров и др., 2007; Rooney
et al., 2010; Thomson et al., 2015; Rettalack, 2020;
Bindeman, 2021)).

Большинство фигуративных точек “глини-
стых фракций” Ж. Байона с соавторами распола-
гается в пределах поля с величинами K/Rb, K/Al

и Rb/Al, типичными для современных аллюви-
альных обломочных глин (рис. 1а, 1б). Образцы
со значениями K/Rb > 240 исключены из обсуж-
дения долговременных трендов изменения пара-
метров Rb/Al и K/Al, так как считается, что они
испытали вторичные преобразования.

ОБЩИЕ ПОДХОДЫ К ПОСТРОЕНИЮ 
“МИРОВЫХ” КРИВЫХ

Ранее мы уже отмечали, что анализ долговре-
менных вариаций различных, в том числе хемо-
стратиграфических, индикаторов требует доволь-
но сложной процедуры (Маслов, 2020). Тренды
их изменения на протяжении длительных вре-
менных интервалов приходится составлять из
фрагментов, полученных для осадочных последо-
вательностей, накапливавшихся в разных палео-

Рис. 1. Положение фигуративных точек “глинистых фракций” Ж. Байона с соавторами (а, б) и точек состава глини-
стых пород рифея Южного Урала (в, г) на диаграммах K/Al–K/Rb и Rb/Al–K/Rb. 
1–4 – “глинистые фракции” тонкозернистых обломочных пород разного возраста (1 – 2.73–2.60 млрд лет, 2 – 2.50–
2.39 млрд лет, 3 – 2.32–0.54 млрд лет, 4 – менее 539 млн лет); 5–7 – современные речные осадки (5 – глинистые фрак-
ции, 6 – калиевый полевой шпат, 7 – биотит); 8–19 – тонкозернистые обломочные породы рифея Южного Урала
(8 – айская свита, 9 – саткинская свита, 10 – бакальская свита, 11 – машакская свита, 12 – зигазино-комаровская свита,
13 – авзянская свита, 14 – бирьянская подсвита, 15 – нугушская подсвита, 16 – бедерышинская подсвита, 17 – инзер-
ская свита, 18 – миньярская свита, 19 – укская свита).
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геодинамических, палеоклиматических и палео-
географических обстановках, а также в результате
размыва различных по составу комплексов пород
на палеоводосборах (такие кривые можно называть
“композитными”). Например, в конце 1990-х гг.
были исследованы особенности распределения в
докембрии черносланцевых толщ и связь мор-
ских черных сланцев с эпохами интенсивного хи-
мического выветривания на суше (Condie et al.,
2001). Эта работа базировалась на данных анализа
62 (!!) осадочных последовательностей. В публи-
кации (Gonzalez-Alvarez, Kerrich, 2012) суммиро-
ваны сведения о вариациях индекса CIA для 50 (!!)
осадочных последовательностей мира. В работе
(Bayon et al., 2022) для характеристики химиче-
ского выветривания в интервале 3.5–0.003 млрд
лет использованы данные о более 60 (!!) объектах.
Все это может накладывать существенные огра-
ничения на корректность выводов. Для карбонат-
ных последовательностей, формировавшихся,
как правило, в мелководных морских бассейнах с
хорошей связью с Мировым океаном, этих огра-
ничений меньше (см., например, Кузнецов и др.,
2018), тогда как для терригенных толщ, накапливав-
шихся в более широком спектре обстановок, в том
числе при разном климате и разном составе петро-
фонда, ограничения, несомненно, более суще-
ственны. Очевидно, что при составлении компо-
зитных кривых для крупных временных интервалов
из большого числа локальных отрезков невозможно
учесть все факторы, контролировавшие образова-
ние отдельных осадочных последовательностей.

На наш взгляд, исходя из опыта, полученного
при обработке больших массивов литогеохими-
ческих данных по древним осадочным породам
(Маслов и др., 2006, 2010, 2022 и др.), более кор-
ректным было бы построение “мировых” кривых
с использованием результатов, полученных при
исследовании протяженных во времени осадочных
последовательностей, не имеющих длительных пе-
рерывов и накапливавшихся при относительно
постоянных внешних факторах (палеогеодинамика,
палеоклимат и палеогеографические обстановки,
а также состав пород на палеоводосборах). Одна-
ко таких примеров в геологической летописи не-
много, и при указанном подходе существенно
возрастает влияние локальных факторов на про-
цессы формирования осадочных толщ.

РИФЕЙ ЮЖНОГО УРАЛА: КОНСТРУКЦИЯ 
РАЗРЕЗА, ИСТОЧНИКИ ТОНКОЙ 

АЛЮМОСИЛИКОКЛАСТИКИ
Одним из наиболее представительных в ука-

занном отношении для позднего докембрия раз-
резов, на наш взгляд, является расположенный на
западном склоне Южного Урала в пределах за-
падной и центральной зон Башкирского меганти-
клинория стратотип рифея (Chumakov, Semikhatov,

1981; Стратотип…, 1983; Semikhatov, 1991; Маслов
и др., 2001, 2002). Суммарное время формирова-
ния этих рифейских отложений, с учетом перерывов
различной длительности (от десятков до 250? млн
лет), можно оценить примерно в 1150 млн лет (Се-
михатов и др., 2015; Маслов, 2020). Примерами
длительно формировавшихся структур с осадочным
выполнением существенной мощности являются
также Камско-Бельский авлакоген (Белоконь и др.,
2001) и Алдано-Майский бассейн (Семихатов, Се-
ребряков, 1983; Худолей, 2003; Развозжаева, 2020
и др.) в России, бассейн Officer в Австралии
(Lindsay, Leven, 1996 и др.) и некоторые др.

Данный разрез сложен интра- и перикратон-
ными терригенными и карбонатно-терригенными
осадочными последовательностями и объединяет
три крупные седиментационные серии (рис. 2):
бурзянскую (тип нижнего рифея), юрматинскую
(тип среднего рифея) и каратаускую (тип верхнего
рифея) (Стратотип…, 1983; Нижний…, 1989; Се-
михатов и др., 2015 и др.). Бурзянская серия зале-
гает несогласно на породах архея–нижнего про-
терозоя (тараташский комплекс) и объединяет на
северо-востоке Башкирского мегантиклинория
айскую, саткинскую и бакальскую свиты. Айская
свита представлена преимущественно терриген-
ными породами. В нижней ее части присутствуют
вулканиты с возрастом цирконов 1752 ± 11 млн лет
(Краснобаев и др., 2013б). Саткинская свита сло-
жена доломитами; возраст раннего диагенеза из-
вестняков в ее кровле составляет 1550 ± 30 млн лет
(Кузнецов и др., 2008). Бакальская свита пред-
ставлена низкоуглеродистыми глинистыми слан-
цами и несколькими алюмосиликокластически-
ми и карбонатными пачками. Возраст раннего
диагенеза известняков свиты оценивается в 1430 ±
± 30 млн лет (Кузнецов и др., 2003).

На породах бурзянской серии с перерывом и уг-
ловым несогласием залегают терригенные и терри-
генно-карбонатные образования юрматинской се-
рии, объединяющей машакскую, зигальгинскую,
зигазино-комаровскую и авзянскую свиты. Ма-
шакская свита представлена терригенными поро-
дами, метабазальтами и метариолитами. Цирконы
последних имеют U–Th–Pb возраст от 1383 ± 3 до
1386 ± 6 млн лет (Краснобаев и др., 2013а; Семиха-
тов и др., 2015). По представлениям (Ковалев и др.,
2019), начальные этапы “машакского магматиче-
ского события” отвечают времени 1409 ± 89 млн лет
(Sm–Nd метод). Зигальгинская свита сложена
преимущественно кварцевыми песчаниками. Зи-
газино-комаровская свита состоит из пачек пере-
слаивания глинистых сланцев, алевролитов и
песчаников. Pb–Pb изотопный возраст раннедиаге-
нетических фосфоритовых конкреций из основания
свиты составляет 1330 ± 20 млн лет (Овчинникова
и др., 2013). Авзянская свита включает несколько
карбонатных и алюмосиликокластических толщ.
На основании С-хемостратиграфических данных
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(Bartley et al., 2007) считается, что формирование от-
ложений этого уровня стратотипа рифея происхо-
дило не позже ~1270 млн лет назад. Иных коррект-
ных оценок возраста пород авзянской свиты нет.

Каратауская серия объединяет в западной и
центральной зонах Башкирского мегантиклино-
рия зильмердакскую, катавскую, инзерскую, ми-
ньярскую и укскую свиты. Зильмердакская свита

Рис. 2. Обзорная схема и сводная стратиграфическая колонка рифея западного склона Южного Урала, по (Маслов
и др., 2022 и ссылки в этой работе), с некоторыми изменениями. 
Серый фон – интервалы развития карбонатных пород, вертикальная штриховка – перерывы без указания длительности.
(1) U–Th–Pb (SIMS) датировки цирконов магматических пород; (2) Pb–Pb возраст карбонатных пород; (3) Pb–Pb возраст
диагенетических фосфатных конкреций; (4) оценочные данные Sr-хемостратиграфии; (5) минимальный U–Th–Pb воз-
раст обломочных цирконов; (6) Pb–Pb возраст известняков и доломитов; (7) Rb–Sr возраст 1М иллита; (8) Rb–Sr воз-
раст глауконита. МСШ – Международная стратиграфическая шкала (версия v2020/03, www.stratigraphy.org); ОСШР –
Общая стратиграфическая (геохронологическая) шкала России (по состоянию на 2019 г., http://www.vsegei. com/ru/in-
fo/stratigraphy/stratigraphic_scale/); возраст нижних границ среднего и нижнего рифея показан в соответствии с пред-
ставлениями (Краснобаев и др., 2013а, 2013б; Семихатов и др., 2015), возраст нижней границы венда показан согласно
(Стратиграфический…, 2019). Звездочки – литостратиграфические уровни глинистых пород, аналитические данные
по которым обсуждаются в этой работе.
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включает аркозовые песчаники (бирьянская под-
свита), пачки переслаивания песчаников, алевро-
литов и глинистых сланцев (нугушская и бедеры-
шинская подсвиты), а также толщу кварцевых
песчаников (лемезинская подсвита). U–Th–Pb
изотопный возраст самого молодого зерна обло-
мочного циркона из аркозовых песчаников би-
рьянской подсвиты составляет 964 ± 57 млн лет
(Маслов и др., 2018). Катавская свита сложена
преимущественно пестроцветными глинистыми
известняками и мергелями. Инзерская свита
представлена глауконито-кварцевыми песчани-
ками, алевролитами и аргиллитами. В западных
ее разрезах в основании свиты присутствуют из-
вестняки (подинзерские слои). Rb–Sr изотопный
возраст раннедиагенетического иллита из аргил-
литов свиты составляет 805–835 млн лет (Горохов
и др., 2019). Ранний диагенез в известняках подин-
зерских слоев имел место 844 ± 25 млн лет назад
(Kuznetsov et al., 2017). Миньярская свита сложена
преимущественно доломитами, Pb–Pb изотопный
возраст которых равен 820 ± 77 млн лет (Kuznetsov
et al., 2017). Укская свита в нижней части пред-
ставлена терригенными и карбонатными порода-
ми, а в верхней – известняками. Al-разности гла-
уконита из песчаников нижнеукской подсвиты
имеют K–Ar и Rb–Sr изотопный возраст соответ-
ственно 669 ± 16 и 664 ± 11 млн лет (Зайцева и др.,
2008), однако в литературе существуют и иные
представления о возрасте укской свиты (Kuznetsov
et al., 2017; Дуб, Гражданкин, 2021).

В раннем и среднем рифее в пределах совре-
менного Башкирского мегантиклинория и при-
лежащих к нему районах Восточно-Европейской
платформы (ВЕП) существовали, по всей види-
мости, относительно небольшие эпикратонные/
надрифтовые бассейны (Иванов и др., 1982, 1988;
Формирование…, 1986). Для позднего рифея рекон-
струирован латеральный ряд формаций, напомина-
ющий последовательность отложений пассивной
континентальной окраины (Маслов и др., 2002,
2010; Bogdanova et al., 2008; Пучков, 2010).

Основная масса алюмосиликокластики в ука-
занные области осадконакопления в рифее по-
ступала с ВЕП (Акимова, 1967; Карта…, 1983;
Маслов, 1988; Кузнецов и др., 2013; Романюк и др.,
2013, 2014 и др.). Обломочным цирконам из пес-
чаников айской свиты свойственны следующие
максимумы плотности вероятности U–Th–Pb
изотопных возрастов: 2942, 2760, 2705, 2476 и
2063 млн лет, цирконам из пород бакальской сви-
ты – 2744, 2547, 2028 и 1923 млн лет, а цирконам
из пород зигальгинской свиты – 2936, 2734, 2477,
2138, 2002 и 1787 млн лет (Романюк и др., 2017,
2018; Кузнецов и др., 2017). Обломочные цирконы
в песчаниках бирьянской подсвиты зильмердак-
ской свиты имеют как дорифейские максимумы,
так и более молодые пики – 1590, 1560, 1480, 1392,
1338, 1238, 1171 и 1056 млн лет (Маслов и др., 2018).

Возраст цирконов из песчаников лемезинской
подсвиты той же свиты варьирует от 3070 ± 27 до
1817 ± 59 млн лет (Романюк и др., 2013). Диапазон
возрастов обломочных цирконов из оолитовых
известняков нижнеукской подсвиты составляет
от 3236 ± 4 до 1129 ± 15 млн лет (Зайцева и др.,
2022). Средние значения tNd(DM) в глинистых по-
родах рифея Южного Урала изменяются в интер-
вале 2.8–2.0 млрд лет (Маслов и др., 2022). Это
позволяет предполагать, что формирование оса-
дочных последовательностей раннего и среднего
рифея происходило преимущественно за счет про-
дуктов размыва комплексов пород цоколя ВЕП.
В позднем рифее дополнительно к ним в области
размыва появились новые источники тонкой
алюмосиликокластики, часть из которых распола-
галась, по всей видимости, на северо-западе ВЕП
(Зайцева и др., 2022).

ОБЩИЕ ЛИТОГЕОХИМИЧЕСКИЕ 
ОСОБЕННОСТИ ГЛИНИСТЫХ ПОРОД 

РИФЕЯ ЮЖНОГО УРАЛА
Общая характеристика состава глинистых по-

род, а также особенности изменения снизу вверх
по стратотипическому разрезу рифея ряда инди-
каторных отношений редких и рассеянных эле-
ментов рассмотрены ниже по данным 76 валовых
химических анализов (ДМ2_табл. 1) тонкозерни-
стых обломочных пород, истертых до состояния
пудры (400–500 меш, 0.037–0.030 мм). Анализы
выполнены в аналитических лабораториях Инсти-
тута геологии УНЦ РАН (г. Уфа), а также Института
геологии и геохимии УрО РАН (г. Екатеринбург)
методами рентгенофлуоресцентного анализа (РФА)
и масс-спектрометрии с индуктивно-связанной
плазмой (ICP-MS). Методика этих работ была
близка к описанной в (Маслов и др., 2011; Чащин
и др., 2020). Перед исследованием образцы не
подвергались какой-либо специальной обработке
за исключением удаления корочек выветривания
и хорошо видимых посторонних прожилков. Мы
также не выделяли из них “глинистые фракции”,
считая, что истертый до состояния пудры матери-
ал достаточно близок к ним по составу. Следует
иметь в виду, что столь обширная выборка образ-
цов глинистых пород стратотипа рифея, для кото-
рых одновременно имеются и сведения о содер-
жании основных породообразующих оксидов, и
данные о содержании редких и рассеянных эле-
ментов, публикуется впервые.

Свойственные исследованным нами образцам
глинистых сланцев и аргиллитов средние значе-
ния K/Al и Mg/Al (соответственно 0.38 ± 0.14 и
0.14 ± 0.08) дают основание считать, что глини-
стые породы нижнего и среднего рифея близки к
составу (соответственно 0.31 и 0.13) иллитовых

2 ДМ – дополнительные материалы.



СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ  том 31  № 2  2023

ИНТЕНСИВНОСТЬ ХИМИЧЕСКОГО ВЫВЕТРИВАНИЯ 9

глин и среднего постархейского австралийского
глинистого сланца (PAAS; Taylor, McLennan,
1985). Глинистые породы каратауской серии об-
ладают несколько б�льшими величинами K/Al
(среднее значение 0.64 ± 0.16). Это особенно ха-
рактерно для глинистых сланцев и аргиллитов
бирьянской и бедерышинской подсвит зильмер-
дакской свиты и аргиллитов основания миньяр-
ской свиты. Вследствие сказанного они смещены
в область значений указанного параметра, свой-
ственную иллитовым глинам с заметной приме-
сью тонкорастертого калиевого полевого шпата
(рис. 3а) (Маслов и др., 2016, 2022). Такого типа
тонкозернистые обломочные породы достаточно
характерны для аридных обстановок (Юдович,
Кетрис, 2000; Подковыров и др., 2017, 2022; Под-
ковыров, Котова, 2020). При сходных значениях
Mg/Al, выборка “глинистых фракций”, исследо-
ванных в (Bayon et al., 2022), отличается низкими
величинами K/Al, что видно по минимальному
перекрытию областей состава глинистых пород
рифея Южного Урала и “глинистых фракций”,
построенных по средним значениям K/Al и Mg/Al с
учетом ± 1σ (рис. 3б).

На классификационной диаграмме (Na2O +
+ K2O)/Al2O3–(  + MgO)/SiO2 (Юдович, Кет-
рис, 2000) точки состава глинистых пород рифея
присутствуют в областях I (преимущественно ка-
олинитовые глины), II (преимущественно смек-
титовые глины с примесью каолинита и иллита),
V (хлорит-смектит-иллитовые глины) и VI (илли-
товые глины со значительной примесью дисперс-
ных полевых шпатов). К последней области тяго-
теют фигуративные точки глинистых сланцев и
аргиллитов бирьянской и бедерышинской под-
свит зильмердакской свиты, а также аргиллиты
основания миньярской свиты (рис. 3в). Фигура-
тивные точки “глинистых фракций” Ж. Байона с
соавторами на этой же диаграмме сосредоточены
в областях I, II и V, т.е. принципиально не отлича-
ются от валовых проб глинистых пород рифея
Южного Урала. Перекрытие полей состава гли-
нистых пород рифея и “глинистых фракций” и
здесь достаточно невелико (рис. 3г).

На диаграмме K2O/Na2O–SiO2/Al2O3 (Bolnar
et al., 2005) большинство фигуративных точек
тонкозернистых обломочных пород рифея со зна-
чениями K2O/Na2O < 20 расположены вне области
составов, для которых можно предполагать про-
явление К-метасоматоза (рис. 3д). Значениями
K2O/Na2O > 20 характеризуется ~80% точек гли-
нистых сланцев бирьянской подсвиты зильмер-
дакской свиты, но мы не склонны считать, что
эти образцы в какой-то мере подверглись влиянию
К-метасоматоза, так как заметное количество в них
тонкорастертого обломочного калиевого полевого
шпата, установленного при микропетрографиче-
ских исследованиях, является, скорее всего, след-

2 3
*Fe O

ствием накопления отложений данного уровня
рифея в близких к аридным климатических об-
становках за счет разрушения гранитоидов. В об-
ласти рассматриваемой диаграммы со значениями
K2O/Na2O > 20 присутствует и порядка 15–20%
точек “глинистых фракций” Ж. Байона с соавто-
рами, при этом перекрытие полей, образуемых ими
и глинистыми породами рифея Южного Урала,
приближается к 100% (рис. 3е). Окремнение для обе-
их выборок не характерно; значения SiO2/Al2O3 в
подавляющем большинстве “глинистых фракций”
и глинистых пород рифея не превышают 5.

Свойственные глинистым породам рифея Юж-
ного Урала значения Zr/Sc и Th/Sc обуславливают
тяготение их фигуративных точек к тренду, опре-
деляемому составом пород в областях размыва
(рис. 4а). В соответствии с представлениями (Mc-
Lennan et al., 1993), они являются осадками пер-
вого седиментационного цикла, для которых ре-
конструкции состава пород-источников тонкой
алюмосиликокластики по литогеохимическим
характеристикам достаточно корректны.

Распределение точек состава глинистых слан-
цев и аргиллитов рифея на диаграмме La/Sc–
Th/Co (Cullers, 2002) свидетельствует о размыве в
областях питания на протяжении почти всего вре-
мени их формирования преимущественно кислых
магматических пород (рис. 4б). При этом очевидно,
что тонкозернистые обломочные породы некото-
рых уровней рифея, например машакской свиты,
содержат больше продуктов размыва основных
магматических пород, чем глинистые породы
других стратиграфических интервалов. Этот вывод
подтверждает и локализация фигуративных точек
глинистых пород рифея на диаграмме Cr/Th–Th/Sc
(Condie, Wronkiewicz, 1990; Braccialli et al., 2007)
(рис. 4в). Точки состава мелкозернистых глини-
стых алевролитов машакской свиты расположе-
ны здесь в области линии смешения продуктов
размыва кислых и основных магматических по-
род с содержанием последних от 40 до 70%. Точки
состава тонкозернистых обломочных пород ай-
ской свиты и бирьянской подсвиты зильмердак-
ской свиты, напротив, тяготеют к области с ми-
нимальным вкладом продуктов эрозии основных
магматических образований.

На диаграмме Sc–Th/Sc фигуративные точки
глинистых пород рифея Южного Урала нашей
коллекции занимают довольно широкую область
(рис. 5а); средняя их точка тяготеет к точке состава
гранодиорита (тут можно отметить, что средний
состав верхней континентальной коры близок
именно к гранодиориту (Rudnick, Gao, 2003; Mc-
Lennan et al., 2006; Rollinson, 2008)), что не проти-
воречит и приведенным выше данным. Эта точка
выбрана нами, соответственно, как ориентиро-
вочный средний состав размывавшейся в рифее
континентальной коры на диаграмме Al2O3–(CaO +
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Рис. 3. Распределение точек состава тонкозернистых обломочных пород рифея Южного Урала и “глинистых фрак-
ций” Ж. Байона с соавторами на диаграммах K/Al–Mg/Al (а, б), (Na2O + K2O)/Al2O3–(  + MgO)/SiO2 (в, г) и
K2O/Na2O–SiO2/Al2O3 (д, е). 
1 – точки состава “глинистых фракций”; 2, 3 – стандартные отклонения (±1σ) соответственно для совокупности “гли-
нистых фракций” и тонкозернистых обломочных пород рифея. 
Остальные условные обозначения см. рис. 1.
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+ Na2O)–K2O (Nesbitt, Young, 1984; Fedo et al.,
1995). Исследование распределения точек состава
глинистых пород всего верхнедокембрийского
разреза Южного Урала на указанной диаграмме
выполнено нами ранее (Маслов и др., 2016). В на-
стоящей работе на ней показано положение точек
состава глинистых сланцев, мелкозернистых гли-
нистых алевролитов и аргиллитов только некото-
рых из свит стратотипа рифея, а также приведены
средние точки состава ряда крупных комплексов
(свияжского, нурлатского, туймазинского, мин-
нибаевского, кинельского и бакалинского), сла-
гающих преобладающую часть кристаллического

фундамента Волго-Уралии (рис. 5б). Из распреде-
ления этих точек можно сделать вывод, что источ-
ники тонкой алюмосиликокластики для осадочных
последовательностей рифея Южного Урала были
близки по своему составу, скорее всего, к бакалин-
скому комплексу в понимании С.В. Богдановой
(1986). Другие комплексы сложены преимуще-
ственно основными породами, и на диаграмме
Al2O3–(CaO + Na2O)–K2O их средние точки рас-
положены левее (вследствие весьма низких вели-
чин параметра К) точки состава гранодиорита.
Это обстоятельство, как и ряд других (Маслов и др.,
2022), предполагает, что проблема источников

Рис. 4. Положение фигуративных точек тонкозернистых обломочных пород рифея Южного Урала и “глинистых фрак-
ций” на диаграммах Zr/Sc–Th/Sc (а), La/Sc–Th/Co (б), Cr/Th–Th/Sc (в) и Al2O3–Zr/Th (г–е). 
1 – “глинистые фракции” тонкозернистых обломочных пород с возрастом 1.47–0.70 млрд лет из коллекции Ж. Байона
с соавторами. Остальные условные обозначения см. рис. 1.
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обломочного материала для стратотипа рифея
еще далека от решения.

Наконец, исходя из свойственных образцам гли-
нистых сланцев и аргиллитов рифея Южного Урала
значений Zr/Th и содержания Al2O3 (рис. 4г, 4д),
можно сделать вывод, что они принципиально не
отличаются от всех тех “глинистых фракций”
тонкозернистых обломочных пород, которые де-
тальным образом проанализированы в публика-
ции (Bayon et al., 2022). Только три образца (один
образец глинистых сланцев бирьянской подсви-
ты, другой – нугушской подсвиты, третий –
укской свиты) обладают значениями Zr/Th > 145.
Если же исключить из рассмотрения фигуратив-
ные точки глинистых пород рифея с величинами
Zr/Th в интервале 30–70 (это 7 образцов из остав-
шихся 73), то окажется, что область распределе-
ния оставшихся 66 образцов на диаграмме Al2O3–
Zr/Th примерно такова, как и область, образуе-
мая “глинистыми фракциями” тонкозернистых
обломочных пород с возрастами 1.47–0.70 млрд
лет из работы (Bayon et al., 2022) (рис. 4е). Из ска-
занного следует, что по данному критерию необра-
ботанные образцы глинистых пород Южного Урала
кардинально не отличаются от специальным обра-
зом обработанных образцов “глинистых фракций”
тонкозернистых обломочных пород Ж. Байона с
соавторами.

Средняя величина отношения K/Rb в исследо-
ванной нами выборке глинистых пород Южного
Урала составляет 428 ± 251 (n = 66). В подвергну-
той некоторой селекции выборке Ж. Байона с со-
авторами, возрастные рамки которой шире ри-
фея, K/Rbсреднее равно 198 ± 59 (n = 87). Параметр
K/Alсреднее для глинистых пород рифея составляет
0.52 ± 0.21. Для выборки Ж. Байона с соавторами
он равен 0.29 ± 0.11 (n = 87). Такое различие сред-
них величин названных параметров связано, по
всей видимости, с тем, что накопление осадочных
последовательностей рифея Южного Урала на
протяжении значительной части времени шло за
счет продуктов разрушения геохимически зрелых
пород цоколя ВЕП в условиях семиаридного/се-
мигумидного и/или сходного с аридным климата
(Маслов и др., 2016 и ссылки в этой работе). Это,
вероятно, способствовало накоплению в глини-
стых породах тонкорастертого полевого шпата и
появлению в них заметных концентраций калия.

Наконец, средняя величина Rb/Al для глини-
стых пород рифея составляет 0.0014 ± 0.0006 (n = 66),
тогда как “глинистые фракции” б�льшей части
протерозоя (2.32–0.70 млрд лет) характеризуются
значением Rb/Alсреднее 0.0016 ± 0.0003 (Bayon
et al., 2022). Распределение фигуративных точек
глинистых пород рифея Южного Урала на диа-

Рис. 5. Положение точек состава глинистых пород рифея Южного Урала на диаграмме Sc–Th/Sc (а) и распределение
фигуративных точек тонкозернистых обломочных пород ряда свит стратотипа рифея на диаграмме Al2O3–(CaO +
+ Na2O)–K2O (б), по (Маслов и др., 2016) с изменениями. 
1–5 – свиты (1 – айская, 2 – бакальская, 3 – машакская, 4 – зигазино-комаровская, 5 – инзерская); 6 – точки состава
глинистых пород рифея, входящих в состав рассматриваемой в данной работе коллекции образцов; 7 – средние точки
крупных комплексов пород кристаллического фундамента Волго-Уралии (цифры у кружков: 1 – свияжский ком-
плекс, позднеархейская кора “тоналитового” типа, 2 – нурлатский комплекс, позднеархейская кора “диоритового”
типа, 3 – туймазинский комплекс, позднеархейская кора “базальтового” типа, 4 – миннибаевский комплекс, поздне-
архейская кора “сланцевого” типа, 5 – кинельский комплекс, позднеархейская кора “базальтового” слоя, 6 – бака-
линский комплекс, “гранито-метаморфический” слой раннепротерозойской континентальной коры. Возраст и ин-
терпретация природы перечисленных комплексов дается в соответствии с представлениями С.В. Богдановой (1986),
хотя, очевидно, что за прошедшие годы указанная информация могла кардинальным образом измениться, прежде
всего, в отношении возраста комплексов).
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граммах K/Al–K/Rb и Rb/Al–K/Rb можно ви-
деть на рис. 1в, 1г.

ОБСУЖДЕНИЕ

Ж. Байон и соавторы (Bayon et al., 2022) пола-
гают, что аутигенез глинистых минералов в до-
кембрийских океанах не оказал существенного
влияния на распределение РЗЭ в глинистых слан-
цах. Предполагается также, что на значения Rb/Al,
как индикатора химического выветривания, не
влияет состав размывавшейся верхней континен-
тальной коры, практически не изменившийся с
начала раннего протерозоя. Аргументом в пользу
сказанного считается примерно постоянное на
протяжении последних 2.5 млрд лет значение от-
ношения Ni/Co (4 ± 3, n = 73) – индикатора вкла-
да в состав осадков ультраосновного материала (в
современных глинах Ni/Co = 4 ± 1; Condie, 1993;
Greber et al., 2017).

Формировавшиеся на протяжении большей
части протерозоя (2.32–0.70 млрд лет) “глини-
стые фракции” Ж. Байона с соавторами (Bayon
et al., 2022) обладают почти постоянной величи-
ной Rb/Al (0.0016 ± 0.0003, n = 22), сопоставимой
с характерной для современных водосборов с пре-
обладанием процессов физического выветривания
(0.0018 ± 0.0003). Этот вывод подтверждается и
свойственными указанным “глинистым фракци-
ям” значениями K/Al (0.32 ± 0.06, n = 22). Такая
же величина K/Al характерна для современных
флювиальных глин холодного климата (Bayon
et al., 2022).

Известно, что глобальные похолодания связаны
с интенсивным выветриванием базальтов и/или
ультраосновных пород и сокращением количества
СО2 в атмосфере после орогенических фаз (Dessert
et al., 2003; Macdonald et al., 2019; Bayon et al., 2022
и ссылки в последней работе). Предполагается,
что на протяжении большей части протерозоя
при низком содержании в атмосфере кислорода в
континентальных обстановках преобладало сла-
бое химическое выветривание. В пользу такого
вывода свидетельствуют относительно высокие
значения Rb/Al, характерные для исследованных
Ж. Байоном с соавторами “глинистых фракций”
с возрастом от ∼2.3 до 0.7 млрд лет.

Все перечисленные выше выводы получены
авторами работы (Bayon et al., 2022) при анализе
композитной кривой, построенной путем обоб-
щения данных для более 60 различных осадочных
последовательностей. А как ведут себя указанные
индикаторы (K/Rb, Rb/Al и др.) в одном относи-
тельно полном разрезе рифея Южного Урала,
осадочные последовательности которого сфор-
мированы за счет размыва достаточно близких по
составу комплексов пород в условиях семиаридно-
го/семигумидного или близкого к нему климата?

Среднее значение отношения Ni/Co в глини-
стых породах рифея Южного Урала на протяже-
нии первых ~900 млн лет растет от ~1.81 (айская
свита) до ~5.87 (нугушская подсвита зильмердак-
ской свиты) (рис. 6а). После этого наблюдается
существенное его снижение: в течение почти все-
го позднего рифея (~0.92–0.78 млрд лет) значения
Ni/Coсреднее находятся в интервале 2.12–3.83. Это
показывает, что с начала раннего рифея и до начала
позднего рифея доля ультраосновного материала в
источниках сноса, по-видимому, постепенно
росла. Максимум ее пришелся на начало поздне-
го рифея, что достаточно ярко отражено в геохи-
мических характеристиках тонкозернистых обло-
мочных пород нижней части зильмердакской
свиты (Маслов и др., 2022). Несмотря на все ска-
занное, средняя величина отношения Ni/Co в
глинистых породах рифея Южного Урала (4 ± 2,
n = 66) принципиально не отличается от его зна-
чений для глинистых пород (4 ± 3, n = 73), форми-
ровавшихся в течение б�льшего по длительности
интервала времени (~2.5 млрд лет). Таким обра-
зом, и для одной длительно формировавшейся
осадочной мегапоследовательности, и для ком-
позитной кривой, составленной по данным для
нескольких десятков разных осадочных толщ,
средние величины Ni/Co статистически неотли-
чимы друг от друга. Это дает основание считать,
что величина данного параметра действительно
контролируется глобальными факторами (состав
верхней континентальной коры).

Два других индикатора состава размывавших-
ся на палеоводосборах комплексов пород – отно-
шения La/Sc и Th/Cr – ведут себя на протяжении
рифея несколько иначе. Параметр La/Scсреднее в
течение раннего рифея и первой половины сред-
него рифея постепенно снижается от ~3.64 (айская
свита, ~1700 млн лет назад) до 2.57 (авзянская свита,
~1280–1260 млн лет назад) (рис. 6б). Минималь-
ное значение La/Scсреднее (1.63) характерно для
глинистых пород машакской свиты (время “ма-
шакского рифтогенного события”, ~1410–1380 млн
лет назад; Ронкин и др., 2005; Пучков, 2018; Ковалев
и др., 2019). В глинистых сланцах и аргиллитах раз-
личных свит верхнего рифея значения La/Scсреднее
примерно такие же – от 2.33 (миньярская свита,
~820 млн лет назад) до 2.75 (бедерышинская под-
свита зильмердакской свиты, ~920 млн лет назад).
В целом для тонкозернистых обломочных пород
рифея Южного Урала существенных вариаций ука-
занного отношения не наблюдается.

Значения Th/Crсреднее в глинистых породах ай-
ско-авзянского интервала устойчиво снижаются
от 0.23 до 0.06. Минимальная средняя величина
Th/Cr здесь составляет 0.05 и характерна (как и
значения Th/Sc) для тонкозернистых обломоч-
ных пород машакского уровня. Для глинистых
пород позднерифейского интервала свойственны
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достаточно хорошо выраженные пилообразные
изменения значений Th/Crсреднее: в глинистых
сланцах бирьянской подсвиты зильмердакской
свиты (~950–940 млн лет назад) этот параметр ра-
вен 0.15 (n = 16), в глинистых сланцах перекрыва-
ющей ее нугушской подсвиты – 0.05 (n = 2), в
тонкозернистых обломочных породах бедеры-
шинской подсвиты той же свиты и аргиллитах
инзерского уровня – 0.12 (n = 7) и 0.13 (n = 8) соот-
ветственно (рис. 6в). Несколько меньшие величины
Th/Crсреднее характерны для глинистых пород ми-
ньярской и укской (~660 или 730? млн лет назад)
свит (соответственно 0.09, n = 3, и 0.10, n = 6). Та-
ким образом, наиболее резкое снижение пара-
метра Th/Crсреднее в глинистых породах рифея
Южного Урала приходится, как и для отношения
Ni/Co, на зильмердакское время.

Средние значения индекса химического изме-
нения в глинистых породах Южного Урала растут
от начала раннего рифея к началу среднего рифея:
для глинистых сланцев айской свиты величина
CIAсреднее составляет 62, бакальской свиты – 76,
машакской свиты – 77 (рис. 6г). Это указывает на
рост с течением времени интенсивности химиче-
ского выветривания на водосборах, окружавших
область седиментации, или вовлечение в размыв
все более зрелых, преимущественно осадочных,
образований. Выше по разрезу (зигазино-кома-
ровская и авзянская свиты) значения CIAсреднее
снижаются почти на 10 единиц (до 68). Глини-
стые сланцы и аргиллиты зильмердакской свиты
характеризуются значениями CIAсреднее 64 (би-
рьянская подсвита), 65 (нугушская подсвита) и 56
(бедерышинская подсвита). Это дает основание
предполагать, что в середине среднего и начале
позднего рифея на палеоводосборах преобладало
физическое выветривание.

Тонкозернистые обломочные породы инзер-
ской свиты сложены несколько более зрелым ма-
териалом. Величина CIAсреднее для них составляет
69, но ассоциирующие с существенно доломито-
выми и известняковыми последовательностями
миньярского и укского уровней аргиллиты вновь
характеризуются весьма низкими средними зна-
чениями CIA (соответственно 62 и 63). Средняя
величина CIA для 15 “глинистых фракций”, вы-
деленных из тонкозернистых обломочных пород
с возрастом от 1.47 до 0.70 млрд лет, принадлежа-
щих коллекции Ж. Байона с соавторами, составля-
ет 76 ± 5 (минимум 66, максимум 84). Это позволя-
ет считать, что формирование их происходило при
ощутимом влиянии процессов химического вы-
ветривания (значение CIA = 70, в соответствии с
представлениями авторов работы (Visser, Young,
1990), разделяет отложения аридного/нивального
и гумидного климата). Глинистые породы рифея
Южного Урала имеют CIAсреднее 68 ± 8, и, следова-
тельно, процессы химического выветривания на

палеоводосборах во время формирования слага-
ющей их тонкой алюмосиликокластики были, по
всей видимости, заметно слабее.

Средние значения K/Al в тонкозернистых об-
ломочных породах нижнего рифея (интервал ай-
ская свита → бакальская свита) снижаются от
0.53 ± 0.20 до 0.28 ± 0.08 (рис. 6д). Этот тренд зер-
кален по отношению к изменению в этом же ин-
тервале параметра CIAсреднее. В глинистых породах
машакской и зигазино-комаровской свит среднего
рифея величины K/Alсреднее сопоставимы (0.33 ±
± 0.07 и 0.37 ± 0.12). Выше, несмотря на то, что
авзянская и зильмердакская свиты разделены
предположительно перерывом длительностью
~250 млн лет, значения K/Alсреднее для присутству-
ющих в их разрезах тонкозернистых обломочных
пород также примерно сопоставимы, но они ощу-
тимо выше, чем для машакско-зигазино-комаров-
ского интервала (соответственно 0.60 ± 0.09,
авзянская свита; 0.74 ± 0.12, бирьянская подсвита,
0.70 ± 0.08, бедерышинская подсвита). Глинистые
породы средней и верхней частей верхнего рифея
демонстрируют пилообразные изменения пара-
метра K/Alсреднее: инзерская свита – 0.41 ± 0.05,
миньярская – 0.84 ± 0.07, укская – 0.55 ± 0.01.
Средняя величина K/Al для глинистых пород все-
го разреза рифея Южного Урала равна 0.52 ± 0.21
(n = 66), что существенно выше, чем значение
K/Alсреднее (0.32 ± 0.06, n = 22) для “глинистых
фракций” из коллекции Ж. Байона с соавтора-
ми, возраст которых отвечает интервалу ∼2.32–
0.70 млрд лет. С указанным значением сопостави-
мы только значения K/Alсреднее для глинистых пород
бакальской, машакской и зигазино-комаровской
свит. Это предполагает, что во время накопления
отложений рифея интенсивность выветривания
на палеоводосборах была менее выраженной, чем
это следует из данных, использованных при по-
строении композитной кривой Ж. Байона с соав-
торами.

Значения Rb/Al для индивидуальных образцов
большинства стратиграфических уровней рифея
Южного Урала несколько меньше, чем средняя
величина Rb/Al для “глинистых фракций” б�льшей
части протерозоя (2.32–0.70 млрд лет) из коллек-
ции Ж. Байона с соавторами (0.0016 ± 0.0003)
(рис. 6е). Только глинистые породы бирьянской
и бедерышинской подсвит зильмердакской сви-
ты характеризуются как более высокими, так и
более низкими, чем 0.0016, значениями данного
параметра. Это, пожалуй, единственный уровень
стратотипического разреза рифея, где мы видим
довольно высокоамплитудные вариации отноше-
ния Rb/Al. С учетом того, что Rb/Alсреднее для гли-
нистых пород рифея составляет 0.0014 ± 0.0006
(n = 66), все это также позволяет считать, что на
протяжении рифея интенсивность химического
выветривания на палеоводосборах – источниках
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тонкой алюмосиликокластики – была относи-
тельно невелика.

Величины K/Rb в подавляющей части инди-
видуальных образцов глинистых пород рифея
Южного Урала существенно выше, чем K/Rbсреднее
(198 ± 59, n = 87) в выборке Ж. Байона с соавтора-
ми, возрастные рамки которой несколько шире,
чем возрастные рамки рифея (рис. 6ж). Связано
это, как мы отмечали уже выше, скорее всего, с
размывом на палеоводосборах достаточно зрелых
в литогеохимическом отношении комплексов по-
род цоколя ВЕП, имевшем место в условиях се-
миаридного/семигумидного и/или сходного с
аридным климата. Ранее на невысокую интен-
сивность процессов химического выветривания
на палеоводосборах во время накопления осадоч-
ных толщ верхнего докембрия Южного Урала мы
указывали, опираясь на рассчитанные для глини-
стых пород величины гидролизатного модуля,
CIA, K2O/Al2O3, Ga/Rb и ряда других индикато-
ров (Маслов и др., 2016).

ВЫВОДЫ

Средняя величина отношения Ni/Co для тон-
козернистых обломочных пород рифея Южного
Урала равна 4 ± 2, что статистически не отличает-
ся от значения данного параметра (4 ± 3) для гли-
нистых пород, формировавшихся в течение по-
следних ~2.5 млрд лет. Равенство величин Ni/Co
и для одной длительно накапливавшейся осадоч-
ной мегапоследовательности, и для композитной
“мировой” кривой, составленной с учетом данных
для нескольких десятков осадочных толщ меньшей
длительности накопления, дает основания считать,
что данный параметр контролируется факторами
глобальными или, как предполагают некоторые
авторы, только составом пород в источниках сноса.

Отношения La/Sc и Th/Cr, два других индикато-
ра состава размывавшихся на суше комплексов по-
род, ведут себя в глинистых породах рифея Южного
Урала несколько иначе. Параметр La/Scсреднее на
протяжении раннего рифея и первой половины
среднего рифея постепенно снижается, что указы-
вает на рост доли пород основного и ультраоснов-
ного состава на палеоводосборах, поставлявших в
области осадконакопления тонкую алюмосилико-
кластику. Значения La/Scсреднее в глинистых поро-
дах верхнего рифея принципиально не отличаются
от свойственных подстилающим их образованиям.
Значения Th/Crсреднее в глинистых породах раннего
и начала среднего рифея устойчиво снижаются, а
тонкозернистые обломочные породы верхнего ри-
фея обладают достаточно хорошо выраженными
пилообразными вариациями рассматриваемого
параметра. Все это предполагает, что оба индика-
тора реагируют не только на глобальные вариа-
ции петрофонда, но и на локальные факторы (ре-

гиональная палеогеодинамика, палеогеография,
особенности выветривания и транспортировки
кластики и др.).

Входящие в состав исследованной Ж. Байоном
с соавторами (Bayon et al., 2022) коллекции “гли-
нистые фракции” тонкозернистых обломочных
пород обладают на протяжении большей части
протерозоя (2.32–0.70 млрд лет) почти постоянной
величиной отношения Rb/Al (0.0016 ± 0.0003).
Указанное значение близко к величине Rb/Al, ха-
рактерной для продуктов эрозии современных
водосборов с преобладанием физического вывет-
ривания (0.0018 ± 0.0003). Среднее значение
Rb/Al для глинистых пород рифея Южного Урала
составляет 0.0014 ± 0.0006. Это, вкупе с другими
аргументами, позволяет считать, что на протяжении
всего рифея (~1750–600 млн лет назад) интенсив-
ность химического выветривания на палеоводосбо-
рах, выступавших источниками тонкой алюмоси-
ликокластики для осадочных последовательностей
Южного Урала, была относительно невелика.

Средняя величина CIA для “глинистых фрак-
ций”, выделенных Ж. Байоном с соавторами из
тонкозернистых обломочных пород с возрастом
от 1.47 до 0.70 млрд лет, составляет, по нашим рас-
четам, 76 ± 5. В отличие от всего сказанного вы-
ше, это указывает на формирование исходных для
них осадков при достаточно хорошо выраженных
процессах химического выветривания. Глинистые
породы рифея Южного Урала имеют CIAсреднее
68 ± 8, и, соответственно, процессы химического
выветривания на палеоводосборах во время фор-
мирования слагающей их тонкой алюмосилико-
кластики были слабее, что согласуется и с выво-
дами, полученными при анализе свойственных
им значений Rb/Al.

Средняя величина K/Al для глинистых пород
рифея Южного Урала составляет 0.52 ± 0.21 (n = 66).
Это почти в 2 раза выше, чем K/Alсреднее (0.32 ± 0.06,
n = 22) для “глинистых фракций” из коллекции
Ж. Байона с соавторами, возраст которых отвеча-
ет интервалу ∼2.32–0.70 млрд лет, а также для со-
временных флювиальных глин холодного климата.

Среднее значение K/Rb (428 ± 251, n = 66) в
глинистых породах рифея Южного Урала также
существенно выше, чем K/Rbсреднее (198 ± 59, n = 87)
для коллекции “глинистых фракций” Ж. Байона
с соавторами, возрастные рамки которой не-
сколько шире, чем возрастные рамки рифея. Свя-
зано это, по всей видимости, с присутствием на
водосборах во время формирования осадочной
мегапоследовательности рифея достаточно зрелых
в литогеохимическом отношении комплексов по-
род. Разрушение их в обстановках семиаридного/
семигумидного и/или сходного с аридным климата
способствовало поступлению в области осадкона-
копления значительного количества тонкорастерто-
го калиевого полевого шпата, что вело к увеличению
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значений и K/Al, и K/Rb. Такое предположение хо-
рошо согласуется с выводами, полученными ра-
нее (Маслов и др., 2016).

Приведенный материал позволяет считать, что
построенные по разным принципам “мировые”
композитные кривые K/Al, Rb/Al и K/Rb (Bayon
et al., 2022) и такие же кривые для глинистых по-
род рифея Южного Урала (эта работа) в достаточ-
ной мере сопоставимы. Таким образом, данные
по литогеохимическим характеристикам тонко-
зернистых обломочных/глинистых пород страто-
типа рифея существенно расширяют наши пред-
ставления о характере процессов химического
выветривания 1.75–0.6 млрд лет назад.
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The values of Ni/Co, La/Sc, and Th/Cr (indicators of the composition of rock complexes eroded in paleowa-
tersheds) and the values of CIA, Rb/Al, K/Al and K/Rb (indicators of the intensity of chemical weathering
on land), typical for fine-grained clastic rocks of the Riphean of the Southern Urals were compared to the
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data given in the publication “Long-term evolution of terrestrial weathering and its link to Earth’s oxygen-
ation” by Bayon G., Bindeman I.N., Trinquier A., Retallack G.J., and Bekker A. (Earth Planet. Sci. Lett.,
2022, v. 584. 117490). It was shown that the average Rb/Al ratio (0.0014 ± 0.0006, n = 66) typical of the Riph-
ean clayey rocks of the Southern Urals, together with other data, suggests that for more than 1.10 Ga (from
~1.75 to ~0.60 Ga) the intensity of chemical weathering in paleowatersheds was relatively low. This is in good
agreement with the data obtained by Bayon et al. The material presented in the article allows us to consider
that the composite “world” curves of K/Al, Rb/Al, and K/Rb by Bayon et al. and the same curves for clayey
rocks of the Riphean of the Southern Urals are sufficiently comparable. Thus, data on the lithogeochemical
characteristics of fine-grained clastic/clayey rocks of the Riphean stratotype significantly expand our under-
standing of the nature of chemical weathering processes on land in the interval 1.75–0.60 Ga ago.

Keywords: long-term evolution of weathering, fine-grained clastic rocks, Riphean, South Urals
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МИКРОФОССИЛИИ И ОБСТАНОВКИ СЕДИМЕНТАЦИИ 
ЖЕРБИНСКОГО БАССЕЙНА: ВЕРХНИЙ ВЕНД
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В верхневендских отложениях жербинской свиты Патомского бассейна Сибири впервые описана
ассоциация органостенных микрофоссилий. Органические остатки этой ассоциации заметно различа-
ются между собой по типу сохранности. Одна группа микрофоссилий включает сильно корродирован-
ные нитчатые формы и редкие сфероморфные акритархи. Другая группа представлена исключительно
сфероморфными и акантоморфными акритархами с хорошей сохранностью оболочек, которые иден-
тичны микрофоссилиям из нижележащей уринской свиты нижнего венда. На основе проведенного
фациального анализа реконструированы прибрежно-континентальные и мелководно-шельфовые
обстановки жербинского бассейна, существовавшего в условиях низкого положения уровня моря и
интенсивной континентальной эрозии в области поднятий. В таких условиях древние уринские
микрофоссилии, заключенные внутри мелкозернистой литокластики, могли поступать в область
седиментации, населенную примитивными мелководными сообществами. Процессы масштабного
рециклирования на протяжении почти всего жербинского времени привели к смешению разновоз-
растных тафоценозов, представленных экологически и таксономически контрастными ассоциаци-
ями микроорганизмов.

Ключевые слова: биостратиграфия, эдиакарий, тафоценоз, акритархи, фации
DOI: 10.31857/S0869592X23010088, EDN: DCIFNY

ВВЕДЕНИЕ

Самая значительная в геологической истории
δ13С изотопная аномалия Шурам, или EN 3, делит
эдиакарий на две неравные части, которые на-
полнены значимыми биостратиграфическими
маркерами различной палеобиологической при-
роды (Xiao et al., 2016). Нижняя часть содержит
представительный комплекс акантоморфных
акритарх доушаньтуо-пертататакского типа, а
верхняя охарактеризована эдиакарскими макро-
фоссилиями. Эволюционный тренд раннеэдиа-
карских акантоморфных акритарх резко обрыва-
ется на нижней границе изотопной аномалии
Шурам, и после паузы длительностью более 30 млн
лет акритархи возрождаются, но уже в ином, ран-
непалеозойском облике. Однако в последнее вре-
мя были обнаружены отдельные представители
раннеэдиакарских акантоморфит в постшурам-
ских отложениях эдиакария (Ouyang et al., 2017;
Anderson et al., 2017, 2018) и даже в постэдиакар-
ских слоях немакит-далдынского яруса верхнего

венда (Grazhdankin et al., 2020). Эти находки поз-
воляют предполагать устойчивость экосистем
эукариотного фитопланктона и непрерывность
его эволюционного тренда от начала эдиакария
до раннего палеозоя. Наблюдаемое почти полное
вымирание раннеэдиакарских акантоморфит на
нижней границе изотопной аномалии Шурам
могло быть связано с фациальными и/или тафо-
номическими обстановками бассейнов позднего
эдиакария (Xiao, Narbonne, 2020). Вместе с тем
процессы переотложения древних микрофосси-
лий в молодые слои, хорошо известные в фанеро-
зое, практически не рассматриваются в практике
докембрийской биостратиграфии.

В настоящей статье анализируется органо-
стенная микробиота из постшурамских отложе-
ний жербинской свиты Уринского поднятия. В
составе этой микробиоты, наряду с таксонами,
характерными для верхнего венда Сибири и верхне-
го эдиакария разных палеоконтинентов, присут-
ствуют типичные ранневендские (раннеэдиакар-
ские) микрофоссилии, в том числе акантоморфные

УДК 551
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акритархи доушаньтуо-пертататакского типа. Та-
фономические признаки и состав жербинских
микрофоссилий позволили предположить про-
цессы переотложения ранневендских остатков в
поздневендском жербинском палеобассейне. Ре-
конструируемые фациальные обстановки этого
бассейна не противоречат сделанному предполо-
жению.

РЕГИОНАЛЬНАЯ ГЕОЛОГИЯ 
И СТРАТИГРАФИЯ ВЕНДСКИХ 

ОТЛОЖЕНИЙ УРИНСКОГО ПОДНЯТИЯ

Вендские отложения Патомского бассейна в
пределах Уринского поднятия представляют
мощную (более 5 км) терригенно-карбонатную
толщу, включающую баллаганахскую, дальнетай-
гинскую, жуинскую, а также трехверстную серии,
объединенные в патомский комплекс (рис. 1а, 1б)

(Чумаков и др., 2013). В основании дальнетайгин-
ской серии залегают диамиктиты большепатом-
ской свиты, которые традиционно сопоставляют
с оледенением Марино, завершившимся 635 млн
лет назад (Чумаков, 2015). Таким образом, самая
нижняя баллаганахская серия в современной
стратиграфической схеме относится к рифею (до-
эдиакарию). Однако последние данные, подроб-
но рассмотренные в ряде работ (Рудько и др.,
2017; Петров, 2018а, 2021; Петров, Покровский,
2020; Петров, Воробьева, 2022; Воробьева, Пет-
ров, 2020; Rud’ko et al., 2021), предполагают венд-
ский (эдиакарский) возраст всего патомского
комплекса. В настоящей работе мы придержива-
емся такого варианта корреляции (рис. 1б).

Граница между нижним и верхним вендом в
патомском комплексе определяется подошвой
жуинской серии (Чумаков и др., 2013). Жуинская
серия в полном объеме (никольская и ченченская

Рис. 1. Географическое положение и геологическая карта Уринского поднятия (а), стратиграфия патомского ком-
плекса (б), последовательность отложений (в) и фациальные ассоциации (г) жербинской свиты, секвентная страти-
графия (д) и кривая изменения относительного уровня моря бассейна (е). 
Серии: Bl – баллаганахская, Dt – дальнетайгинская, Zu – жуинская; свиты: zr – жербинская, tn – тинновская.
Sq ‒ секвентные границы, HS – система высокого положения уровня моря, LS – система низкого положения уровня
моря, T – трансгрессивные поверхности (главные (T1 и T2) и второстепенные (Т)).
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свиты) коррелируется с глобальной δ13С анома-
лией Шурам (Покровский, Буякайте, 2015; По-
кровский и др., 2021). Возраст этого события не-
однозначен, по последним данным он оценивается
в приблизительном интервале от 570 до 560 млн лет
(Canfield et al., 2020; Rooney et al., 2020). Нижняя
граница кембрия на Уринском поднятии опреде-
ляется подошвой томмотского яруса, совпадаю-
щего с кровлей трехверстной серии (Хоментов-
ский и др., 2004; Кочнев, Карлова, 2010). Жер-
бинская свита, залегающая выше изотопной
аномалии Шурам, но существенно ниже подош-
вы немакит-далдынского яруса верхнего венда
(Хоментовский и др., 2004), составляет нижнюю
часть трехверстной серии (рис. 1б). Верхняя часть
жербинской свиты обособлена в самостоятель-
ную тирбесскую пачку (Хоментовский и др.,
2004), в кровле которой присутствует богатая ми-
нерализованная микробиота (Якшин, 2002), од-
нако ее таксоны не представляют стратиграфиче-
ского значения (Чумаков и др., 2013). Жербин-
ская свита сложена фациально разнообразными,
в основном силикокластическими пестроцвет-
ными, отложениями с подчиненными карбонат-
ными разностями (рис. 1в). В пределах Уринско-
го поднятия эти отложения обнажены фрагмен-
тарно, за исключением двух рассматриваемых в
настоящей работе разрезов, расположенных на
левом берегу р. Лена между устьями рек Большой
и Малый Патом (рис. 1а, 2а, 2б).

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

Выделение микрофоссилий из терригенных
пород проводилось по стандартной методике,
описанной в нашей предыдущей публикации
(Воробьева, Петров, 2020). Учитывая особенно-
сти состава ассоциаций органостенных микро-
фоссилий из жербинской свиты, дополнитель-
ная подготовка материала и его мацерация вы-
полнены в условиях, исключающих возможность
загрязнения мацерата посторонними органиче-
скими остатками. Для этой цели растворению
подвергались только однородные части аргилли-
товых слоев. После их измельчения были удале-
ны все мелкоразмерные фракции. Каждый раз
при получении окончательного мацерата ис-
пользовались только новые сита (мельничный
газ (GG) из полиэфирной нити с диаметром ячеи
45 мкм).

Микрофоссилии фотографировали в проходя-
щем свете с использованием микроскопа Zeiss
Axio Imager A1, оснащенного цифровой камерой
Axio-CamMRc-5, и микроскопа RME-5, осна-
щенного цифровой камерой Canon EOS 300D.

Весь материал хранится в Геологическом ин-
ституте РАН (Москва), палеонтологическая кол-
лекция № 14714.

ФАЦИИ, ОБСТАНОВКИ И СЕКВЕНТНАЯ 
СТРАТИГРАФИЯ ЖЕРБИНСКОГО 

БАССЕЙНА
Фациальные ассоциации и обстановки. Фации

жербинской свиты, а также непосредственно под-
стилающих и перекрывающих отложений сгруппи-
рованы в восемь фациальных ассоциаций (рис. 1г).

Cn1 – открыто-морские фации ченченской
карбонатной платформы, представленные ооидны-
ми песчаными отмелями с островами строматоли-
товых построек и полями крупнообломочных кар-
бонатных шлейфов – результатом интенсивной
волновой переработки подстилающих отложений.

Cn2 – пачка терригенно-карбонатных отложе-
ний мощностью до 80 м, залегающая в кровле
ченченской свиты. Карбонаты представлены
мелкозернистыми, обломочно-ооидными и стро-
матолитовыми разностями. Вверх по разрезу на-
блюдается постепенное увеличение силикокла-
стики в известняках, появляются слои аргилли-
тов, алевролитов и среднезернистых песчаников,
а вместе с ними – горизонты карстовой брекчии,
часто сближенные, иногда наложенные друг на
друга. В разрезе выделяется непрерывный структур-
ный ряд от маломощных горизонтов неперемещен-
ных обломков карбонатной брекчии раннего рас-
творения до крупных, глубиной до 1 м, скоплений
коллапсированной брекчии, частично переотло-
женной при последующем размыве (рис. 2в). Мат-
рикс брекчий состоит из вмытого кварцевого песка
с рассеянными карбонатными зернами, а горизон-
ты брекчий перекрываются аналогичными по со-
ставу слоями кварцаренита. В верхней части ассо-
циации в составе песчаника появляется глауконит,
а известняки сменяются доломитами (рис. 1в).

В целом ассоциация представляет собой отложе-
ния крайне мелководной карбонатной платформы
с частыми эпизодами субаэральных экспозиций.
Частота и, очевидно, продолжительность экспози-
ций возрастала вверх по разрезу вместе с количе-
ством привнесенного на платформу терригенного
материала. Переотложение брекчии карстовых
горизонтов происходило на самых ранних этапах
трансгрессий вместе с увеличением потока сили-
кокластики. Одновременно шло формирование и
перемыв глауконитовых зерен в песчаных осад-
ках. Смена известняков доломитами вверх по раз-
резу была связана с синседиментационной или с
раннедиагенетической доломитизацией подстила-
ющих слоев известняка, очевидно, при возрастаю-
щей во времени эвапоритизации остаточных водо-
емов в ранние периоды регрессий. Такой процесс
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доломитизации соответствует модели себхового
типа (Warren, 2000). На эвапоритизацию указы-
вают также рассеянные кристаллы ангидрита,
отмеченные ранее в матриксе брекчии (Pel-
echaty, 1998).

Zr1 – силикокластические отложения нижней
(100 м) части жербинской свиты. Ассоциация со-
стоит из сероцветных песчаных и красноцветных

глинисто-алевритовых фаций. Песчаные фации
слагают хорошо обнаженные пачки в нижней и
верхней частях разреза ассоциации мощностью
32 и 43 м соответственно. Они представлены
средне-мелкозернистыми кварцаренитами или
субаркозовыми песчаниками с крупной троговой
и планарной косой слоистостью и присутствием
глауконита в базальных слоях свиты. Для нижних

Рис. 2. Фации песчанистых доломитов терминальной пачки ченченской свиты и песчаные фации нижней части
жербинской свиты, фациальные ассоциации (Cn2) и (Zr1). 
(а, б) – граница ченченской (cn) и жербинской (zr) свит в обнажении левого берега р. Лена против устья р. Б. Патом;
(в) – горизонт коллапсированной брекчии доломита с песчанистым матриксом, перекрытый кварцевым песчани-
ком с обломками доломита; (г) – мелкие формы истощенной мигрирующий ряби (starved ripples); (д) – арумберие-
морфная текстура на кровле тонкозернистого песчаника; (е) – рассеянные обломки аргиллита на кровле песчаного
слоя; (ж) – лингуоидные знаки ряби течения на кровле песчаника; (з) – сближенные горизонты трещин субаэраль-
ной экспозиции в кровле песчаной дюны.
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песчаников характерны обильные знаки крупной
симметричной волновой ряби и разнообразные
мелкие формы мигрирующей ряби комбинирован-
ных течений (рис. 2г). В подошве слоев присутству-
ют слепки каналов размыва (текстуры gutter casts).
На горизонтальных поверхностях напластования
тонкозернистых песчаных слоев встречаются от-
печатки макрофоссилий эдиакарского типа, мик-
робиально-индуцированных, в том числе арумбе-
риеморфных, текстур (рис. 2д). Верхние песчани-
ки выделяются наличием гравийных фракций и
обилием обломков и галек аргиллита, наблюдае-
мых внутри косых серий или рассеянных вдоль
поверхностей напластования (рис. 2е). Наряду с
симметричной волновой рябью, песчаные слои
включают различные текстуры однонаправлен-
ных потоков, в частности лингуоидные знаки ря-

би (рис. 2ж). В кровле некоторых песчаных слоев
присутствуют поверхности субаэральных экспо-
зиций (рис. 2з).

Глинисто-алевритовые фации слагают пачку
(25 м) красноцветных отложений в средней части
ассоциации. Они представляют собой частое (1–
20 см) неритмичное переслаивание слабосортиро-
ванных мелкозернистых песчанистых и алеврити-
стых аргиллитов и разнозернистых песчаников
(рис. 3а). Песчаники слагают невыдержанные по
простиранию слои и линзовидные тела непра-
вильной формы с резко выраженными эрозион-
ными границами в основании и сериями внут-
ренних наложенных друг на друга перерывов
(рис. 3б). Перерывы подчеркнуты тонкими гли-
нистыми пленками, которые образуют нерегу-
лярные флазероподобные текстуры. В основании

Рис. 3. Глинисто-алевритовые фации средней части жербинской свиты, фациальные ассоциации Zr1 (а–г) и Zr2 (д–з).
(а, б) – линзовидное переслаивание алевритистых аргиллитов и песчаников с сериями эрозионных поверхностей;
(в) – текстуры промоин (flute casts) на подошве песчаного слоя; (г) – структура почвенной плазмации (pedoplasma-
tion); (д) – нерегулярное переслаивание песчаников и алевритистых аргиллитов; (е) – мелколинзовидное строение
песчаного слоя; (ж) – структура литокластсодержащего гравийного песчаника с глинисто-гематитовым цементом
(шлиф, комбинированное освещение); (з) – слой алевритистого аргиллита среди горизонтально-слоистых песчаников.
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песчаных слоев присутствуют необычные текстуры
промоин (flute casts), напоминающие ихнофосси-
лии (рис. 3в). Кольцеобразная форма промоин и
сочетание текстурных элементов в виде парных
полуколец предполагает результат избирательной
эрозии по трещинам усыхания илистого субстрата.
Такие трещины характерны для микробиально-
индуцированных текстур, в частности песчаных
трещин субаэральной экспозиции (Noffke, 2010;
Lan, 2015). Некоторые слои имеют признаки пе-
рераспределения песчаных зерен со структурами
почвенной плазмации (pedoplasmation) (рис. 3г)
(Stoops, Schaefer, 2010; Retallack, 2016). Такие
микроструктуры образовывались в процессе мно-
гократно повторявшихся периодов смачивания и
высыхания.

Ассоциация формировалась в прибрежно-мор-
ских и прибрежно-континентальных обстановках.
Собственно “нормально-морским” мелководно-
шельфовым фациям отвечает лишь нижняя пачка
песчаников с преобладанием волнового режима
седиментации и обилием глауконита в самых
нижних трансгрессивных слоях. Вышележащие
гравийно-песчаные фации представляли собой
мигрирующие прибрежные бары с периодическим
влиянием речного (паводкового) стока. Наблюда-
ющийся здесь аргиллитовый детрит поступал с по-
бережья, очевидно, в периоды наводнений. Часть
крупных обломков была захоронена среди мор-
ского песка, часть их подвергалась незначитель-
ной волновой переработке. Некоторые бары,
включающие горизонты песчано-гравийных от-
ложений, были переработаны сгонно-нагонными
течениями или течениями речного влияния. Си-
ноптический рельеф баров и многократные эпи-
зоды субаэральных экспозиций, наблюдаемые в
кровле песчаных тел, свидетельствуют о глубине
бассейна, не превышающей первых метров. Ре-
конструкции направлений палеотечений указы-
вают на миграцию песчаных баров вдоль берего-
вой линии с эпизодами спорадического переноса
осадков в сторону бассейна. Присутствие дельто-
вых фаций в данной части бассейна неочевидно,
однако регрессивный характер последовательно-
сти отложений предполагает присутствие их воз-
растных аналогов в смежных районах (см. Сове-
тов, 2018).

Красноцветность глинисто-алевритовых отло-
жений обусловлена обилием рассеянных стяже-
ний гематита, не связанного с постформационным
окислением сульфидов железа, что предполагает
длительные периоды субаэральных экспозиций и
начальные процессы почвообразования. На это
также указывают текстуры и микроструктуры пес-
чаных слоев, некоторые горизонты которых похо-
жи на микробиальные палеопочвы (Гражданкин
и др., 2012; Kolesnikov et al., 2015; Retallack, 2016).

Очевидно, эти глинисто-песчаные отложения на-
капливались в обстановках периодически затоп-
ляемых прибрежных равнин.

Zr2 – плохообнаженная пачка (около 80 м) пест-
роцветных глинисто-песчаных пород в средней ча-
сти жербинской свиты (рис. 1г). Отложения обра-
зованы неритмичным и очень частым чередова-
нием плохосортированных песчаников с редкими
линзами песчано-гравийных фракций и в различ-
ной степени алевритистых аргиллитов. Границы
слоев эрозионные. Песчаники слагают сравни-
тельно крупные (до 6 см) слои с субпараллельной
и однонаправленной косой слоистостью (рис. 3д)
либо более тонкие (1–4 см) слои с очень тонким
(менее 0.5 см) линзовидным строением (рис. 3е).
Эти миниатюрные линзовидные текстуры пред-
ставляют собой пластично-деформированные in
situ фрагменты тонких песчаных слоев. Простран-
ство между ними заполнено несортированным
глинисто-песчаным осадком. Многие тонкозер-
нистые фракции имеют крапчатый облик, обу-
словленный неравномерным распределением ге-
матитового цемента, а песчаные зерна окружены
оторочками гематита. Несортированные песча-
но-гравийные отложения нередко содержат лито-
класты сильно измененных глинистых пород с
обилием выделений гематита (рис. 3ж). Матрикс
состоит из кварцевых песчаных зерен, связанных
глинисто-гематитовым цементом. В разрезе ассо-
циации встречаются сравнительно крупные (до
30 см) и выдержанные в пределах десятков метров
однородные слои алеврит-глинистых отложений
(рис. 3з). Внутри этих слоев прослеживаются го-
ризонты с сетчатыми и комковатыми текстурами,
подчеркнутыми пленками оксидов железа.

Как и глинисто-алевритовые фации предыду-
щей ассоциации, эта ассоциация имеет признаки
длительных субаэральных экспозиций, которые
привели к деформациям осадочных слоев и выделе-
нию гидроксидов железа в виде обособленных зон
цементации. Как и в предыдущем случае, осадки
накапливались в пределах периодически затопляе-
мых прибрежных равнин. Редкие гравийно-песча-
ные отложения представляли собой фации неболь-
ших русел флювиальных потоков, а латерально вы-
держанные слои алевритистых аргиллитов – фации
эфемерных водоемов внутреннего стока.

Zr3 – пачка (45 м) глинисто-карбонатных отло-
жений в основании верхней части разреза жербин-
ской свиты. Отложения образуют непрерывную по-
следовательность от преимущественно силикокла-
стических к карбонатным породам. Верхняя часть
этой последовательности представлена битуми-
нозными известняками, которые начинают раз-
рез так называемой тирбесской пачки (Хоментов-
ский и др., 2004) (рис. 1в). В разрезе ассоциации
выделяются нижние (45 м) слабокарбонатные
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алеврит-глинистые и верхние (15 м) битуминоз-
ные мергелисто-известняковые отложения. Ниж-
ние отложения представляют собой неритмичное
(1–15 см) чередование алевро-аргиллитов, мел-
козернистых песчаников с градационной слои-
стостью и тонкозернистых известковых мергелей.
Несмотря на внешнее сходство с подстилающими
отложениями, все слои несут признаки седимен-
тации из суспензии, а редкие эрозионные грани-
цы не имеют признаков субаэральных экспози-
ций. Верхние отложения представлены пластами
(до 1 м) черных битуминозных известняков, раз-
деленных подчиненными слоями таких же чер-
ных известковых аргиллитов и мергелей. Извест-
няки включают одиночные косослоистые серии и
небольшие карманы брекчии. Их характерной
особенностью являются ориентированные круп-
нокристаллические, иногда дендритовидные спа-
ритовые структуры. Некоторые структуры в раз-
резе слоев образуют линзовидные тела псевдо-
брекчии (рис. 4а). Цепочки кристаллов кальцита
на поверхностях слоев составляют текстуры,
сходные с текстурами царапин или вспахивания
(tool marks) (рис. 4б). Осадки ассоциации накап-
ливались в субаквальных обстановках с очевидно
низким уровнем гидродинамики.

Zr4 – пестроцветные песчано-глинистые и
глинисто-карбонатные отложения, слагающие
большую (70 м) среднюю часть разреза тирбесской
пачки (рис. 1г). Эти отложения представляют собой
частое (5–40 см) неритмичное переслаивание раз-
нообразных типов силикокластических и карбо-
натных пород. Количество карбонатных разно-
стей возрастает вверх по разрезу ассоциации, так
что вся последовательность может быть разделена
на три неравные части: нижнюю преимуществен-
но силикокластическую (18 м), среднюю мерге-
листую (47 м) и верхнюю карбонатную (5 м).

Нижние фации сложены чередованием алев-
ритистых аргиллитов, известково-песчанистых
алевролитов и одиночных пластов известняков.
Отложения содержат однонаправленные косо-
слоистые серии и прослои мелкообломочных ин-
тракластитов, приуроченных к кровле некоторых
слоев. В разрезе встречаются сравнительно круп-
ные (до 40 см) косослоистые серии с явным эро-
зионным основанием (рис. 4в). Они состоят из
слоев разнородных отложений с несогласными
внутренними границами. Такие серии могли
формироваться при последовательном заполне-
нии подводных каналов с незначительным ополз-
невым перемещением осадочных слоев. В гори-
зонтально-стратифицированных песчано-глини-
стых слоях широко распространены знаки нагрузки
(рис. 4г–4д). Крупные пласты имеют признаки
множества внутренних перерывов, которые под-

черкнуты тонкими прослоями глинистых осадков,
перекрывавших эрозионные поверхности (рис. 4е).

Фации мергелей представляют собой частое
переслаивание однородных пачек красных из-
вестковых аргиллитов и слоев серых мергелей и
глинистых известняков (рис. 4ж). В целом для по-
род характерна горизонтальная стратификация,
однако многие известняковые слои имеют мел-
кие косые серии мигрирующей ряби.

Карбонатные фации, залегающие в кровле ас-
социации, сложены сравнительно крупными (10–
80 см) пластами микробиальных и обломочных из-
вестняков и доломитов, разделенных небольшими
(до 20 см) слоями горизонтально-слоистых алев-
ролитов. Микробиальные разности известняков
включают редкие столбчато-пластовые стромато-
литы и конкреции черных кремней. Непосред-
ственно в кровле карбонатные слои по резкой
эрозионной границе перекрыты косослоистыми
кварцаренитами с рассеянными гравийными зер-
нами. Кварцарениты содержат мелкие обломки
подстилающих карбонатных слоев, а подстилаю-
щие слои – линзовидные прослои песчаников
(рис. 4з).

Ассоциация формировалась в субаквальных
обстановках, изолированных от активного штормо-
вого влияния. Смешанные терригенно-карбонат-
ные осадки были отложены почти исключительно
однонаправленными течениями, не связанными с
градиентными штормовыми потоками. Отсут-
ствие ритмичности и градационных текстур, а
также наличие сближенных эрозионных поверх-
ностей в кровле слоев указывает на преобладание
придонной транспортировки осадочного матери-
ала. В целом для этих отложений не очевиден ни
штормовой, ни турбидитный (см. Pelechaty, 1998)
режим седиментации, как уже отмечалось ранее
(Хоментовский и др., 2004). Вся регрессивная по-
следовательность отложений и их текстурный об-
лик предполагают скорее лагунные или мелко-
водные продельтовые фации с заметным речным
влиянием. В заключительные моменты регрессии
эти смешанные терригенно-карбонатные фации
сменились карбонатными фациями крайне мел-
ководных себховых обстановок с эпизодами суб-
аэральной экспозиции и привносом крупнозер-
нистой силикокластики.

Zr5 – пачка (15 м) глинисто-карбонатных отло-
жений, завершающая разрез жербинской свиты. В
разрезе выделяются два глинисто-карбонатных
цикла мощностью 6 и 9 м (рис. 1в). Тонкозернистые
силикокластические фации представлены алеври-
тистыми аргиллитами с переменным количеством
рассеянного углеродистого вещества (рис. 4и). Не-
которые слои интенсивно черного цвета выделя-
ются высоким содержанием тонкодисперсного
органического детрита. На ряде уровней присут-
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Рис. 4. Фации верхней части жербинской свиты, фациальные ассоциации Zr3 (а, б), Zr4 (в–з) и Zr5 (и–л). 
(а) – структура псевдобрекчии в разрезе слоя битуминозного известняка; (б) – псевдотекстура следов вспахивания
(tool marks), образованная ориентированными кристаллами кальциспарита на кровле слоя; (в) – оползневые текстуры
внутри канала, имитирующие крупную косую серию; (г, д) – знаки нагрузки (load cast); (е) – крупные песчано-извест-
няковые слои с множеством внутренних перерывов; (ж) – переслаивание красных аргиллитов и светло-серых известня-
ков с косой слоистостью мигрирующей ряби; (з) – косослоистые песчаники, перекрывающие доломиты по эрозионной
границе (показана стрелкой); (и–л) – глинисто-карбонатные отложения в кровле тирбесской пачки (zr/tn – положение
границы жербинской и тинновской свит).
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ствуют стяжения кремней с обилием окремненных
обломков цианобактериальных матов и эндемич-
ных эукариотных водорослей, представляющих бо-
гатую тирбесскую микробиоту (Якшин, 2002). Кар-
бонатные фации слагают небольшие одиночные
слои тонкозернистых доломитовых мергелей и
сравнительно крупные пласты доломитов с мик-
робиальными и обломочными структурами. В
верхней части разреза в доломитах широко рас-
пространены трещины усыхания и текстуры типи
(tepee structures) (рис. 4к–4л). В кровле ассоциа-
ции присутствуют небольшие линзовидные тела
карстовой брекчии и реликты коры выветрива-
ния (Pelechaty, 1998; Хоментовский и др., 2004).
Кровля ассоциации перекрыта аллювиальными
гравийными песчаниками (tn1), относящимися к
базальной пачке вышележащей тинновской сви-
ты. Рассмотренная ассоциация выделяется тихо-
водными обстановками седиментации с преобла-
данием мелководных лагунно-себховых фаций.

В целом обстановки жербинского бассейна на
протяжении всей истории его развития варьиро-
вали в диапазоне от мелководных зон внутренне-
го шельфа до прибрежно-континентальных рав-
нин (рис. 1е). Сделанные реконструкции хорошо
согласуются с полученными нами данными рент-
генодифракционного анализа минерального со-
става глинистых фракций различных фациаль-
ных зон. В фациях прибрежно-континентальных
равнин доминируют в различной мере измененные
обломочные слюды с переменным количеством ка-
олинита. В проксимальных прибрежно-морских
фациях преобладает Fe-хлорит-иллитовая ассоциа-
ция, а в мористых фациях шельфа – глауконит-ил-
литовая ассоциация с переменным количеством
Fe–Mg-триоктаэдрических хлоритов. Такая сме-
на минерального состава глинистых отложений
является типичной при переходе континент–мо-
ре в гумидных климатических зонах (Meunier,
2005). Таким образом, вся фациальная последо-
вательность жербинской свиты формировалась в
гораздо более мелководных обстановках, чем это
предполагалось ранее (Pelechaty, 1998).

Секвентная стратиграфия. Жербинская секвен-
ция ограничена поверхностями (Sq1 и Sq2), совпа-
дающими с подошвой и кровлей свиты (рис. 1д).
Эта секвенция залегает по трансгрессивной эро-
зионной поверхности (Т1) в кровле крупной по-
следовательности обмеления (HS1). Эта последо-
вательность накапливалась на заключительной
стадии формирования ченченской карбонатной
платформы в ходе нормальной морской регрессии,
вызванной замедлением прогибания бассейна и
быстрым заполнением его осадками. С обмелением
возрастал поток силикокластики, обстановки кар-
бонатной платформы сменились крайне мелковод-
ными обстановками смешанной терригенно-кар-

бонатной седиментации. Локальные палеотечения
в это время были ориентированы в противополож-
ном направлении от депоцентра как ченченского,
так и жербинского бассейнов (рис. 5а), что косвен-
но указывает на быструю инверсионную тектони-
ческую перестройку района. С таким предполо-
жением согласуются наблюдения о срезании
верхней части ченченской свиты в юго-западном
направлении (Хоментовский и др., 2004; Чумаков
и др., 2013), а также реконструкции экзократон-
ных континентальных провинций вдоль всей
юго-западной периферии Сибирского кратона
(Советов, 2018). Реактивация орогенеза, в свою
очередь, предполагает развитие высокоамплитуд-
ной форсированной регрессии во внутренней ча-
сти бассейна. Вместе с тем законченность чен-
ченского цикла с сохранением многочисленных
карстовых горизонтов в рассматриваемой части
бассейна говорит об отсутствии здесь стратигра-
фически значимого перерыва.

Жербинская секвенция состоит из двух фаци-
альных систем (systems tracts): низкого (LS) и вы-
сокого (HS2) положения уровня моря. Эти систе-
мы разделены трансгрессивной поверхностью
(Т2) и представляют собой регрессивные циклы
второго порядка. Внутри них присутствуют цик-
лы третьего порядка, разделенные внутренними
трансгрессивными поверхностями (Т) (рис. 1е).
Циклы младших порядков выражены слабо. Ранне-
жербинская трансгрессия не сформировала само-
стоятельной фациальной системы и представлена
лишь небольшой (около 5 м) базальной пачкой гла-
уконитовых песчаников в основании системы
низкого положения уровня моря (LS). Большая
верхняя часть этой системы соответствует про-
градации прибрежно-континентальных фаций,
перекрывающих фации мелководного шельфа.
Такие фациальные взаимоотношения весьма ха-
рактерны для регрессивных морских побережий
(Pemberton et al., 2012). Трансгрессивная поверх-
ность (Т2) в основании системы высокого поло-
жения уровня моря (HS2), по всей видимости,
приходится на необнаженный в пределах всего
района интервал разреза. На существование этой
границы указывает резкая смена фациального об-
лика преимущественно глинистых отложений
(фации Zr2 и Zr3) (рис. 1в, 1г). Эта система отражает
события постепенно мелевшего низкоэнергетиче-
ского илистого шельфа со сменой преимуществен-
но силикокластической седиментации смешанной
и далее чисто карбонатной, со сменой собственно
шельфовых обстановок обстановками изолиро-
ванных лагун и себх. Слоегенез в это время имел
аградационный характер. Зоны карбонатной се-
диментации были приурочены к прибрежной ча-
сти бассейна, а в его мористой части преобладали
тонкозернистые силикокластические осадки. Со-
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временным аналогом такой смешанной и одно-
возрастной терригенно-карбонатной седимента-
ции является бассейн Персидского залива (Park,
2011). Кровля жербинской секвенции с подстила-
ющей корой выветривания и, очевидно, после за-
метного стратиграфического перерыва перекры-
та аллювиальными отложениями с последующей
морской трансгрессией тинновской свиты (Pel-
echaty, 1998; Хоментовский и др., 2004). Вероят-
но, этот рубеж отвечал смене форландового бас-
сейна бассейном кратонных обстановок седи-
ментации в последующей венд-кембрийской
истории региона (Советов, 2018).

ОРГАНОСТЕННЫЕ МИКРОФОССИЛИИ 
ЖЕРБИНСКОЙ СВИТЫ

В работе проанализировано 16 проб аргиллитов,
отобранных на различных уровнях разреза жербин-
ской свиты. На 11 уровнях выявлены сравнительно
бедные ассоциации микрофоссилий (рис. 5в). Не-
смотря на небольшую представительность жербин-
ской микробиоты, ее особенность состоит в присут-
ствии двух групп органических остатков, которые
резко различаются между собой как таксономи-
ческим составом, так и типом сохранности.

Первая группа представлена нитчатыми фор-
мами с подчиненным количеством сфероморфит.
Среди многочисленных фрагментов недиагно-

стируемых бесструктурных нитей шириной от 28
до 155 мкм встречаются представители рода Si-
phonophycus, обычно формирующие плотные
дерновины (табл. II, фиг. 3), а также остатки мик-
роорганизмов предположительно грибной при-
роды (табл. II, фиг. 8). Наилучшей сохранностью
обладают единичные крупные экземпляры, отно-
сящиеся к родам Obruchevella и Glomovertella
(табл. I). У этих форм можно различить тонкие
морфологические особенности строения. Редкие
сфероморфные акритархи размером 130–180 мкм
представлены родом Leiosphaeridia (табл. II,
фиг. 1, 2, 4). Почти все микрофоссилии этой
группы характеризуются плохой сохранностью, в
особенности мелких деталей, маскируемых губ-
чатой или пузырчатой микроструктурой стенок.
Многие микроостатки имеют более крупную ка-
вернозную структуру. Все оболочки не идеально
плоские, с глубиной резкости до 10 мкм. Их цвет
варьирует от темно-коричневого до оранжевого.

Вторая группа представлена исключительно
сфероморфными и акантоморфными акритарха-
ми, а также многочисленными неопределимыми
фрагментами пленок, большая часть которых – это
также фрагменты крупных оболочек. Большин-
ство оболочек принадлежит родам Leiosphaeridia и
Pterospermopsimorpha (табл. II, фиг. 12–15). Еди-
ничные акантоморфы представлены таксонами
Appendisphaera sp. и Ancorosphaeridiun cf. A. mag-

Рис. 5. Направления палеотечений (а), динамика уровня моря (б), процентное соотношение микрофоссилий двух
групп в последовательности отложений жербинской секвенции (в) и возрастные спектры обломочных цирконов по
данным (Powerman et al., 2015) (г). Принятые сокращения см. рис. 1.
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num (табл. II, фиг. 9–11). Микрофоссилии этой
группы имеют совершенно иной тип сохранно-
сти, чем предыдущие. Тонкие оболочки ком-
прессированы строго в одной плоскости, глуби-
на резкости не превышает 1–2 мкм. Структура
поверхности гладкая и равномерная с хорошей
сохранностью деталей складок и выростов. Цвет
микрофоссилий незначительно изменяется от
экземпляра к экземпляру от серовато-бежевого
до серовато-коричневого.

Резко выраженное различие между двумя груп-
пами микрофоссилий однозначно свидетельствует
об их принадлежности к различным тафоценозам.
Смешение групп в пределах одного осадочного
слоя могло происходить при переносе и поступ-
лении ископаемых форм в осадки, содержавшие
представителей местных планктонных и бентос-
ных сообществ. Очевидно, что при разрушении
древних литифицированных пород естественная
мацерация органических микроостатков, их пе-
ренос и перезахоронение невозможны. Вероятно,
транспортировка микрофоссилий происходила
внутри обломков аргиллитовой дресвы, представ-
лявшей рассеянные песчано-алевритовые, а воз-
можно, и более крупные фракции. При высокой
плотности микрофоссилий в аргиллитах, неболь-
шое количество их обломков было бы достаточно
для того, чтобы обнаружить древние тафоценозы
при растворении всего слоя с более поздней, но
бедной инситной микробиотой. Поскольку фос-
силизация органических остатков определяется
начальными процессами диагенеза, относитель-
ный возраст тафоценоза в неизмененных мета-
морфизмом осадочных слоях не имеет значения.
Древние фоссилии, заключенные в обломочной
компоненте более молодых слоев, могут сохра-
ниться лучше, чем представители инситного со-
общества, сильно измененного вскоре после его
захоронения.

Сравнительный анализ показал полное сход-
ство второй группы жербинских микрофоссилий
с хорошо изученными ранее микрофоссилиями
из нижележащей уринской свиты (Sergeev at al.,
2011; Moczydłowska, Nagovitsin, 2012). Такая иден-
тичность проявлена как в таксономическом составе
микроостатков, так и в особенностях их сохранно-
сти. Инситным жербинским тафоценозом является
первая группа органостенных фоссилий, поскольку
содержит специфические нитчатые формы, кото-

рые обильны в одновозрастной тирбесской окрем-
ненной микробиоте (Якшин, 2002). В пределах
Уринского поднятия подошва жербинской сви-
ты отделена от кровли уринской свиты более чем
1.5-километровой толщей глинисто-карбонат-
ных отложений, которые включают заметный пе-
рерыв в основании жуинской серии (Чумаков
и др., 2013; Петров, 2018б). Временной интервал
между этими свитами, очевидно, превышает
10 млн лет, поскольку значительно превосходит
длительность всей среднеэдиакарской аномалии
Шурам, хорошо документированной в Байкал-
Патомском регионе (Покровский и др., 2021). Та-
ким образом, к началу накопления жербинских
песчаников глинистые отложения уринской сви-
ты могли быть дегидратированы и литифициро-
ваны достаточно для того, чтобы формировать
дресвяные россыпи. Рассеянные аргиллитовые
обломки из уринских отложений вместе с пото-
ком тонкозернистой силикокластики поступали
на прибрежные жербинские равнины и прибреж-
ные части шельфа, населенные примитивными
мелководными сообществами. Такие процессы
привели к смешению различных тафоценозов,
представленных экологически и таксономически
контрастными ассоциациями микроорганизмов.

Данное объяснение необычного двухкомпо-
нентного состава микробиоты жербинской свиты
находит подтверждение в фациальных и бассей-
но-стратиграфических построениях. Признаки
реактивации орогенеза в конце ченченского вре-
мени, низкое положение уровня моря и програда-
ция прибрежных континентальных равнин ран-
нежербинского бассейна позволяют предпола-
гать процессы глубокой континентальной эрозии
в области поднятий. Быстрый врез речных долин
и небольшие дистанции транспортировки осад-
ков в сочетании с низкой волновой активностью
конечных водоемов стока способствовали обра-
зованию и сохранению крупнозернистых фрак-
ций глинистой литокластики. Ее присутствие об-
наруживается в шлифах из песчано-глинистых
проксимальных отложений бассейна. Приуро-
ченность древнего тафоценоза (микрофоссилии
второй группы) к прибрежно-континентальным
фациям (рис. 5б, 5в) указывает на связь этих микро-
фоссилий с литокластикой, наиболее распростра-
ненной именно в этих фациях. И, наконец, возраст-
ные спектры обломочных цирконов, полученные
ранее из песчаников базальных горизонтов жуин-

Таблица I. Микрофоссилии жербинской свиты, инситная микробиота. 
1, 2, 4, 6 – Glomovertella rotundata (Kolosov, 1984) comb. Kolosov, 1989, comb. nov.: 1 – экз. ГИН № 14714-129, препарат
21132-1, т. 1; 2а – экз. № ГИН 14714-90, препарат 21122-3, т. 12, 2б – увеличенный фрагмент; 4а – экз. № ГИН 14714-64,
препарат 21122-2, т. 4, 4б – увеличенный фрагмент; 6а – экз. ГИН № 14714-140, препарат 21122-6, т. 1, 6б – увеличен-
ный фрагмент; 3 – Glomovertella sp., экз. ГИН № 14714-53, препарат 21122-1, т. 8a; 5 – Obruchevella magna V. Golovenok et
M. Belova, 1989, экз. № ГИН 14714-105, препарат 21122-4, т. 1. Номера образцов соответствуют первым пяти цифрам в
номерах препаратов.
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Таблица I
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ской серии и вышележащей жербинской свиты
(Powerman et al., 2015), являются идентичными
(рис. 5г). Такая идентичность свидетельствует о
более значительных масштабах переотложения
силикокластики в жербинское время в сравнении
с предшествующими событиями в истории всего
патомского комплекса.

ПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ
К Л А С С  HORMOGONEAE THURET, 1875

П О Р Я Д О К  OSCILLATORIALES 
ELENKIN, 1949

СЕМЕЙСТВО OSCILLATORIACEAE 
(S.F. GRAY) KIRCHNER, 1900

Род Obruchevella Reitlinger, 1948, emend. Yakschin 
et Luchinina, 1981, emend. Kolosov, 1984,

emend. Yankauskas, 1989, emend. Burzin, 1995, 
emend. Nagovitsin, 2000

Obruchevella magna V. Golovenok et M. Belova, 1989

Табл. I, фиг. 5
Obruchevella magna V. Golovenok et M. Belova, 1989: Голове-
нок и др., 1989, рис. 2г, 2д; Knoll, 1992, p. 757, pl. 1, figs. 1, 3, 5;
p. 763, pl. 4, fig. 6.
Obruchevella aff. O. magna Golovenok et Belova: Голубкова и др.,
2010, с. 14, табл. II, фиг. 13.

Г о л о т и п. ВСЕГЕИ, шлиф № 671-2; Сред-
ний Урал, бассейн р. Кусья; венд, бутонская сви-
та серебрянской серии. Головенок и др., 1989,
рис. 2е, 2д.

О п и с а н и е. Трубчатый несегментирован-
ный трихом, завитой в короткую спираль. Витки
спирали не примыкают друг к другу. Наружный
диаметр спирали 135 мкм, внутренний – 70 мкм.
Ширина трихома 28–32 мкм, толщина стенки 1–
1.5 мкм.

С р а в н е н и е. Найденный нами экземпляр
по своим размерам и форме полностью соответ-
ствует диагнозу О. magna из типового материала.
Но, учитывая различный характер фоссилиза-
ции – окремненные и фосфатизированные объ-
емные бутонские и деформированные сплющен-
ные органостенные жербинские микрофоссилии,

можно предположить, что размер последних был
несколько меньше.

Р а с п р о с т р а н е н и е. Россия: бутонская сви-
та серебрянской серии Среднего Урала, венд;
паршинская свита непского горизонта; жербин-
ская свита трехверстной серии Восточной Сиби-
ри, верхний венд; формация Baklai, Scotia Group,
Шпицберген, венд.

М а т е р и а л. Один экземпляр удовлетвори-
тельной сохранности; левый берег р. Лена, на-
против устья р. Малый Патом.

Род Glomovertella Reitlinger, 1948
Glomovertella rotundata (Kolosov, 1984) 

comb. Kolosov, 1989, comb. nov.
Табл. I, фиг. 1, 2, 4, 6

Volyniella rotundata Kolosov, 1984: Колосов, 1984, табл. XIV,
фиг. 3а, 3б, табл. XV, фиг. 1.
Volyniella torta Kolosov, 1984: Колосов, 1984, табл. XIV, фиг. 2.
Glomovertella rotundata (Kolosov, 1984) comb. nov. Kolosov,
1989: Янкаускас и др., 1989, табл. XLV, фиг. 1.
Circumiella torta (Kolosov, 1984) comb. nov. Kolosov, 1989: Ян-
каускас и др., 1989, табл. XLV, фиг. 2.

Г о л о т и п. ЯФ ГС СО РАН, № 87-101, препа-
рат 565-80/1, к.с. 39.8:119.5; Восточная Сибирь,
Западная Якутия, Среднеботуобинская площадь,
скв. 23, гл. 1911.5–1915.2 м; венд, курсовская сви-
та; Колосов, 1984, табл. XV, фиг. 1.

О п и с а н и е. Сегментированные трубчатые
нити, закрученные в плоскую спираль или свитые
в клубок. Размер этих образований от 180 до
270 мкм, ширина нитей от 21 до 41 мкм. Длина
сегментов 1–8 мкм.

С р а в н е н и е. От G. ampla Yakschin отличает-
ся меньшими размерами агрегатов и более тонки-
ми септированными нитями. От видов G. eniseica
(Hermann), G. glomerata (Jankauskas), G. miroed-
ikhia Hermann отличается более крупными разме-
рами.

З а м е ч а н и е. Представители вида Glomover-
tella rotundata первоначально были описаны как
два вида, принадлежащих роду Volyniella: V. rotun-
data Kolosov, 1984 и V. torta Kolosov, 1984. Разли-

Таблица II. Микрофоссилии жербинской свиты, интисная биота (1–9) и переотложенная биота (10–18). 
1, 2, 12 – Leiosphaeridia jacutica (Timofeev, 1966) emend. Mikhailova et Yankauskas, 1989: 1 – экз. ГИН № 14714-128, пре-
парат 21122-5, т. 17; 2 – экз. ГИН № 14714-67, препарат 21122-2, т. 7; 12 – экз. ГИН № 14714-22, препарат 21113-1, т. 1;
3 – Siphonophycus typicum (Hermann, 1974) comb. Butterfield, 1994, экз. ГИН № 14714-56, препарат 21122-1, т. 12; 4 – Lei-
osphaeridia tenuissima Eisenack, 1958, экз. ГИН № 14714-49, препарат 21122-1, т. 4a; 5, 7 – нитчатые микроостатки не-
определенного систематического положения, 5 – экз. ГИН № 14714-52, препарат 21122-1, т. 8; 7 – экз. ГИН № 14714-37,
препарат 21117-1, т. 1; 6 – Siphonophycus punctatum Maithy, 1975, emend. Buick et Knoll, 1999, экз. ГИН № 14714-40,
препарат 21119-1, т. 1; 8а – микроостатки предположительно грибной природы, 8б – увеличенный фрагмент, экз.
ГИН №14714-89, препарат 21122-3, т. 11; 9, 11 – Appendisphaera sp., 9а – экз. № ГИН 14714-23, препарат 21113-1, т. 2,
9б, 9в – увеличенные фрагменты; 11 – экз. ГИН № 14714-44, препарат 21119-1, т. 6; 10 – Ancorosphaeridium cf. A. mag-
num Sergeev, Knoll et Vorob’eva, 2011, emend. Moczydłowska et Nagovitsin, 2012, emend. Moczydłowska, 2015, экз.
ГИН № 14714-110, препарат 21122-4, т. 17; 13, 15 – Pterospermopsimorpha sp., 13 – экз. ГИН 14714-24, препарат 21113-1,
т. 3; 15 – экз. № ГИН 14714-85, препарат 21122-3, т. 7; 14 – Pterospermopsimorpha insolita Timofeev, 1969, emend.
Mikhailova, 1989, экз. ГИН № 14714-73, препарат 21122-2, т. 12. Номера образцов соответствуют первым пяти цифрам
в номерах препаратов.
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Таблица II
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чия между этими двумя видами заключались
лишь в ширине нитей, формально разделенной
на две категории – от 18 до 32 мкм (V. torta) и от 32
до 48 мкм (V. rotundata). Деление на два вида по
ширине нитей не может быть диагностическим
признаком, так как нами встречены формы, ши-
рина нитей которых в пределах одного экземпля-
ра колеблется от 25 до 38 мкм и от 30 до 38 мкм.

Впоследствии типовой вид рода Volyniella –
V. valdaica (Shep.) Asseeva, 1974, 1989 – был пере-
веден в состав рода Obruchevella, а род Volyniella
был признан младшим синонимом рода Obruch-
evella (Янкаускас и др., 1989, с. 112). Вид Volyniella
rotundata с характерными для него скрученными
в клубок нитями был переведен в состав рода Glo-
movertella в новой комбинации – G. rotundata
(Kolosov, 1984) comb. Kolosov, 1989 (Янкаускас и др.,
1989, с. 108). Несмотря на то, что для рода Glo-
movertella характерны как беспорядочная клубко-
видная, так и правильная кольцевидная формы
скручивания нитей, вид Volyniella torta был, на
наш взгляд, ошибочно, переведен в состав рода
Circumiella Asseeva, 1974 в новой комбинации –
Circumiella torta (Kolosov, 1984) comb. Kolosov,
1989 (Янкаускас и др., 1989, с. 104). Анализ ранее
опубликованных данных (Колосов, 1984) и ново-
го материала убеждает нас в том, что типы свер-
тывания нитей у экземпляров G. rotundata и
C. torta имеют одну и ту же природу. Оба типа
скручивания могут встречаться у одного и того же
экземпляра. Различия заключаются во фронталь-
ном или горизонтальном положении организма
при захоронении. Таким образом, все рассмот-
ренные формы принадлежат виду Glomovertella
rotundata, а отмеченные различия в морфологии
имеют тафономическую природу.

Р а с п р о с т р а н е н и е. Курсовская свита
непского горизонта, бюкская свита тирского го-
ризонта, жербинская свита трехверстной серии
Восточной Сибири, верхний венд.

М а т е р и а л. Пять экземпляров хорошей со-
хранности; левый берег р. Лена, напротив устья р.
Малый Патом и устья р. Большой Патом.

Glomovertella sp.

Табл. I, фиг. 3

О п и с а н и е. Гладкая несегментированная
нить, возможно лента, неравномерно закручен-
ная (5–6 оборотов) в рыхлое кольцо. Ширина ни-
ти от 11 до 20 мкм. Обороты неплотно прилегают
друг к другу. Внешний размер всего агрегата 138 ×
90 мкм.

Р а с п р о с т р а н е н и е. Жербинская свита
трехверстной серии Восточной Сибири, верхний
венд.

М а т е р и а л. Один экземпляр; левый берег
р. Лена, напротив устья р. Малый Патом.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В верхневендских отложениях жербинской
свиты обнаружена сравнительно бедная ассоциация
микрофоссилий, представленная двумя группами
органических остатков, которые резко различаются
между собой как таксономическим составом, так и
типом сохранности. Первую группу образуют силь-
но корродированные нитчатые фоссилии, включая
дерновины Siphonophycus и одиночные Obruchevel-
la и Glomovertella, а также редкие сфероморфные
акритархи. Вторая группа представлена исключи-
тельно сфероморфными и акантоморфными акри-
тархами с хорошей сохранностью оболочек, боль-
шая часть которых принадлежит Leiosphaeridia и
Pterospermopsimorpha, а также единичным экзем-
плярам Appendisphaera sp. и Ancorosphaeridiun cf.
A. magnum. Сравнительный анализ показал иден-
тичность уринских и некоторых жербинских
микрофоссилий, разделенных временным интер-
валом не менее 10 млн лет.

Фациальный анализ жербинских отложений
показал гораздо более мелководные обстановки
седиментации, чем это предполагалось ранее
(Pelechaty, 1998). Низкое положение уровня моря
и реактивация орогенеза вдоль окраины Сибирско-
го кратона обусловили процессы глубокой конти-
нентальной эрозии в области поднятий. Обломки
аргиллитов, заключающих древние уринские
микрофоссилии, вместе с потоком тонкозернистой
силикокластики поступали на прибрежные жер-
бинские равнины и прибрежные части шельфа, на-
селенные примитивными мелководными сооб-
ществами. Такие процессы привели к смешению
разновозрастных тафоценозов, представленных
экологически и таксономически контрастными
ассоциациями микроорганизмов. С другой сто-
роны, проведенные фациальные реконструкции
помогают понять, почему так скудна палеонтоло-
гическая летопись жербинского разреза в части
вендской фауны, столь обильной в силикокла-
стических разрезах этого возраста (Белое море,
Австралия, Намибия, Ньюфаундленд). Очевидно,
причина этого связана не столько с тафономиче-
ским, сколько с палеоэкологическим фактором: в
жербинских прибрежно-морских, частично изо-
лированных обстановках, очевидно, с изменчи-
вой соленостью могли обитать лишь сообщества
цианобактерий и низших водорослей. В целом
проведенные исследования демонстрируют воз-
можность переотложения разновозрастных орга-
ностенных микробиот, что является принципи-
альным моментом при построении биостратигра-
фической зональности эдиакария по акритархам.
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In the Upper Vendian deposits of the Zherba Formation of the Siberian Patom Basin, an association of or-
ganic-walled microfossils was described for the first time. The microfossils differ markedly from each other
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in the type of preservation. One group of microfossils includes highly corroded filamentous and rare sphero-
morphic acritarchs. The other group is represented exclusively by spheromorphic and acanthomorphic
acritarchs with well-preserved vesicles, which are identical to microfossils from the underlying Lower Vendi-
an Ura Formation. The performed facies analysis showed the coastal-continental and shallow-water-shelf
environments of the Zherba basin, which existed under low sea level conditions and deep continental erosion
in adjacent uplifts. Under such conditions, the ancient Ura microfossils contained within fine-grained litho-
clastics could enter the sedimentation zone inhabited by primitive shallow-water communities. The processes
of large-scale recycling throughout almost the entire Zherba time led to the mixing of taphocenoses of differ-
ent ages, represented by ecologically and taxonomically contrasting associations of microorganisms.

Keywords: biostratigraphy, Ediacaran, taphocenosis, acritarchs, facies
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тиграфическая схема пермской эвапоритовой формации Центральной субпровинции и изложены
принципы ее конструирования с использованием результатов сейсмостратиграфического анализа
ассельско-татарского сейсмогеологического подэтажа и принятых серийных легенд трех групп ли-
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ропейской и Уральской (по номенклатуре Межведомственного стратиграфического комитета Рос-
сии). Полученные результаты существенно уточняют известные схемы нефтегеологического райо-
нирования Прикаспийской нефтегазоносной провинции и способствуют освоению ресурсов
глубоких (подсолевых) горизонтов ее осадочного чехла.
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ПРОБЛЕМЫ СТРАТИГРАФИЧЕСКОГО 
РАСЧЛЕНЕНИЯ И КАРТОГРАФИРОВАНИЯ 

ЭВАПОРИТОВОЙ ФОРМАЦИИ
Пермская эвапоритовая формация солеродной

провинции Каспийского региона залегает под
мощным покровом надсолевых отложений и явля-
ется очень сложным объектом для стратиграфиче-
ского расчленения ее разреза, в том числе и для со-
здания местных стратиграфических схем. Обнаже-
ния формации немногочисленны и приурочены к
сводам отдельных соляных антиклиналей, ослож-
няющих западный склон Уральского складчатого
сооружения и северо-восточный склон Донбасс-
Туаркырской складчатой системы, а также к сво-
дам нескольких соляных куполов Прикаспий-
ской низменности.

Прикаспийский бассейн в раннепермское вре-
мя располагался в зоне аридного климата Пангеи
(рис. 1). Эвапоритовая формация по периферии
солеродной провинции залегает с размывом на
различных горизонтах нижней перми и карбона,

представленных морскими терригенными и кар-
бонатными породами. В глубоких частях Прика-
спийской впадины перерыв в осадконакоплении
перед формированием соленосной формации, по
нашим представлениям, а также по данным не-
многочисленных скважин в центральной части
впадины, отсутствует.

Особенностью пермской эвапоритовой фор-
мации является то, что ее внутренняя структура
резко дисгармонична по отношению к структуре
подстилающих (подсолевых) и перекрывающих
(надсолевых) отложений. Именно благодаря этому
свойству формация уверенно выделяется на глу-
бинных и временных сейсмических разрезах, полу-
ченных методом общей глубинной точки (МОГТ),
что позволяет надежно документировать границы
ее распространения под покровом мощных толщ
надсолевых отложений.

Выделение геологических формаций – это
важный элемент составления тектонических карт
и выяснения тектонического развития региона

УДК 551.736
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(Кириков и др., 2017). Кроме того, формационный
анализ должен широко использоваться как метод
стратиграфии, позволяющий говорить о палеогео-
графических и тектонических обстановках, стадиях
развития и типах структур, соответствующих выде-
ляемым формациям (Леонов, 1974). Мы рассматри-
ваем эвапоритовую формацию Каспийского регио-
на с позиций Н.С. Шатского, который геологиче-
скими формациями называл “такие естественные
комплексы, сообщества или ассоциации горных
пород, отдельные части которых (породы, слои,
свиты) тесно парагенетически связаны друг с другом
как в возрастном (последовательность, переслаи-
вание), так и в пространственном отношении (фа-
циальные смены)” (Шатский, 1965). Н.С. Шатский
придавал большое значение формационному
анализу и изучению формации в качестве регио-
нального геостратиграфического подразделения
c помощью геологических методов.

Чтобы дальнейшее изложение было понятно
русским и зарубежным исследователям, остано-
вимся на трактовке некоторых используемых ниже
терминов. В англоязычной и русскоязычной ли-
тературе существуют серьезные различия в трак-
товке терминов “соляная тектоника” (salt tectonic) и
“галокинез” (halokines) (Косыгин, 1950; Volozh et al.,

2003; Антипов, Волож, 2012; Беленицкая, 2020;
Писаренко и др., 2021а, 2021б). В англоязычной
литературе это синонимы. Ими обозначают про-
цессы формирования дисгармоничных структур,
обусловленные нагнетанием соли в их своды.
При этом причины, вызывающие движения соли,
не рассматриваются. Дисгармоничные структуры
могут формироваться под воздействием любых сил
вне зависимости от их природы. Это могут быть
как внешние силы сжатия или растяжения, при-
лагаемые ко всему разрезу осадочного чехла, так и
силы, возникающие внутри самой соленосной
толщи в процессе ее погружения в зону высоких
температур и литостатического давления. В русско-
язычной литературе эти два термина обозначают
принципиально различные понятия. Понятие со-
ляная тектоника более широкое, чем галокинез.
Под галокинезом понимается особая форма соля-
ной тектоники, которая проявляет себя, “когда
течение соли вызывается исключительно силой
тяжести, т.е. уменьшением потенциальной грави-
тационной энергии при отсутствии значительных
латеральных тектонических сил” (Косыгин, 1950).
В отличие от соляной тектоники, которая прояв-
ляется во всех солеродных бассейнах, галокинез
отмечен только в тех из них, где седиментацион-

Рис. 1. Палеотектоническая карта пермского этапа развития Пангеи (Torsvik, Cocks, 2017), совмещенная с литолого-
климатической картой (Boucot et al., 2013) (по Трапезников, 2019, с дополнениями).
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ная мощность галогенной толщи превышает 1.5 км.
Установлено, что в большинстве солеродных бас-
сейнов время накопления галогенной формации
достаточно короткое (Писаренко и др., 2011). А
поскольку накопление солей происходит в мел-
ководных водоемах, процессы галокинеза могут
проявляться только в бассейнах, погружающихся
со скоростью не ниже 15 см в 1000 лет. Подобные
условия наблюдаются в плоскодонных мелковод-
ных бассейнах пассивных окраин континентов и
внутриконтинентальных рифтов, а также в эпи-
континентальных бассейнах котловинного типа.
К последнему типу относится Прикаспийский
бассейн кунгурского времени.

Следует обратить внимание на то, что дисгар-
моничные структуры, развитые в пределах соле-
родных бассейнов, где течение солей вызвано ис-
ключительно соляной тектоникой, отличаются от
структур, сформированных в солеродных бассей-
нах, где проявлялись процессы галокинеза. Для
первых действует правило, что всякое структур-
ное осложнение в кровле соленосной толщи со-
провождается осложнением в ее подошве. Для
вторых осложнения в кровле соли не всегда находят
отображение в ее подошве. Кроме того, в надсоле-
вом комплексе галокинетических структур выделя-
ются исключительно дизъюнктивные структуры
растяжения (сбросы) (Антипов, Волож, 2012). Вид
соляной тектоники, при котором деформации
обусловлены тектоническими силами, мы будем
называть тектоногалокинезом. Галокинез проявил-
ся исключительно на территории Прикаспийской
впадины, а тектоногалокинез – в пределах смежных
с ней тектонически активных в это время структур.

В настоящее время при геологическом карти-
ровании для стратиграфического расчленения
пермского разреза солеродной провинции Кас-
пийского региона используются несколько вари-
антов стратиграфических шкал: (1) Международ-
ная шкала 2004 г. и ее вариант 2019 г.; (2) Общая
стратиграфическая шкала России и региональная
шкала южной и юго-восточной частей Восточно-
Европейской платформы, утвержденные Межве-
домственным стратиграфическим комитетом РФ
(МСК РФ) в 2019 г.; (3) местные стратиграфиче-
ские шкалы, составленные для легенд трех групп
листов геологических карт масштаба 1 : 1000000:
Скифской (Южно-Европейской), Центрально-Ев-
ропейской и Уральской структурно-формацион-
ных зон (в понимании МСК России при геологи-
ческом геокартографировании) (Гогин и др.,
2015), в которых размещены различные части
пермской солеродной провинции.

В последние два десятилетия отделы и подот-
делы пермской системы общей и региональных

стратиграфических схем России претерпели су-
щественные изменения. МСК России, следуя ре-
шениям Международной комиссии по стратигра-
фии, принял трехчленное деление пермской си-
стемы. При этом уфимский ярус был отнесен к
нижнему (приуральскому) отделу перми, татар-
ский ярус переведен в разряд отдела, а казанский
и уржумский ярусы объединены в средний (биар-
мийский) отдел. Однако такому решению остро
противоречат существующие принципы приори-
тета и общая фактология (Лозовский и др., 2009).
В татарском отделе оставлены четыре стратигра-
фических горизонта, объединенные попарно в
северодвинский и вятский ярусы. Соответствую-
щие изменения, наряду с многочисленными кор-
рективами в расчленении разрезов отдельных фа-
циальных зон, были внесены и в легенды серий-
ных групп листов геологических карт.

При этом, как отмечают сами авторы этих ле-
генд, достичь консенсуса по расчленению разрезов
фациальных зон, в которых присутствуют отложе-
ния пермской эвапоритовой формации солеродной
провинции Каспийского региона, в силу объектив-
ных причин (геологических особенностей региона
и методов расчленения и корреляции разрезов) не
удалось (Гогин и др., 2015). Во-первых, в пределах
границ солеродной провинции отложения эвапо-
ритовой формации доступны для изучения пря-
мыми геологическими методами исключительно
с использованием глубокого бурения, так как на
большей части территории провинции подошва
формации залегает на глубинах свыше 7 км. Во-вто-
рых, существуют проблемы и трудности, связанные
с обнаружением в соленосных толщах палеонтоло-
гических остатков. В керне скважин местами выде-
лены только палинологические комплексы и остат-
ки остракод, позволяющие вычленять кунгурские
и казанские слои, но установить последователь-
ность напластования ритмопачек внутри верхне-
артинско-кунгурского комплекса, а зачастую даже
достоверно обосновать само их выделение не удает-
ся (Деревягин и др., 1981). В-третьих, при построе-
нии местных стратиграфических схем расчленение
отдельных разрезов эвапоритовой формации и их
корреляция выполняются с использованием при-
емов ритмостратиграфии с выделением цикличе-
ски построенных слоевых ассоциаций трех ран-
гов: ритмопачек, ритмосвит (толщ), ритмосерий.
Однако, как показывает анализ имеющихся схем,
даже в хорошо изученных бурением периферий-
ных районах солеродной провинции, где первич-
ная седиментационная последовательность напла-
стования пачек не затронута или слабо нарушена
процессами соляной тектоники, методика ритмо-
стратиграфии оказывается эффективной только
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при выделении крупных подразделений ранга се-
рий и свит (рис. 2).

Фрагмент временнLго сейсмического разреза
(рис. 2) демонстрирует строение и сейсмострати-
графические подразделения осадочного чехла
Центрально-Прикаспийской субпровинции, кото-
рые включают дислокационные и геодинамические
сейсмокомплексы, сейсмогеологические этажи и
сейсмокомплексы. Внутри солевого (эвапорито-
вого) дислокационного сейсмокомплекса выделить
и проследить мелкие литостратиграфические еди-
ницы невозможно. Разрез эвапоритовой формации
рассматривается как единое целое без подразделе-
ний. Сейсмическими методами осадочный чехол
разделен на сейсмокомплексы и сейсмогеологиче-
ские этажи, отвечающие различным этапам раз-
вития осадочного чехла.

Выделенные по данным бурения ритмопачки
практически невозможно проследить и коррели-
ровать на сейсмических разрезах в шельфовой ча-
сти Прикаспийского солеродного бассейна, где
толща не нарушена процессами галокинеза. Дан-
ные бурения указывают на наличие в разрезе этой
толщи перерывов и размывов. Это хорошо видно
на фрагментах временных сейсмических профи-
лей в Западной и Северо-Западной субпровинци-

ях при использовании методики высокоразреша-
ющей сейсморазведки (Писаренко и др., 2021а,
2021б). Характер волновой картины на сейсмиче-
ских разрезах свидетельствует о многочисленных
перерывах и размывах в процессе накопления
эвапоритовой толщи в условиях шельфа (рис. 2, 3),
которые затруднительно проследить в простран-
стве. На глубинных сейсмостратиграфических
разрезах (рис. 4) хорошо видно, как параллельно-
слоистые шельфовые толщи кунгура переходят в
деформированные породы центральной части
бассейна, теряя слоистую структуру в результате
проявления процессов галокинеза, образуя купо-
ла шириной 2–4 км, внутренняя структура кото-
рых не поддается реконструкции по сейсмиче-
ским и геологическим данным.

Несмотря на то, что последовательность ритмо-
пачек и даже их количество различными исследова-
телями трактуются по-разному, можно предполо-
жительно сопоставить чередующиеся карбонатные
и сульфатные пачки кунгурского яруса (в особен-
ности пачки в верхах иренского горизонта в стра-
тотипе кунгурского яруса) с ритмопачками пери-
ферических частей Прикаспийской низменности,
общее строение которых продемонстрировано на
рис. 5 (подробнее см.: Степанов, 1951; Тихвин-

Рис. 2. Фрагмент сейсмостратиграфического разреза в центральной части Прикаспийской впадины показывает рас-
членение осадочного чехла с выделенными сейсмокомплексами (СК), сейсмогеологическими этажами (СГЭ), дисло-
кационными (ДсСК) и геодинамическими (ГдСК) сейсмокомплексами. Индексы в кружках обозначают опорные от-
ражающие сейсмические горизонты в качестве границ разделов сейсмостратиграфических комплексов. Буквы в пря-
моугольниках – стратиграфический возраст сейсмостратиграфических комплексов. Цветом на разрезе выделены
сейсмогеологические этажи и подэтажи. Положение разреза показано на рис. 4.
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ская и др., 1967; Чувашов, Дюпина, 1973; Чувашов
и др., 1990, 2002; Чувашов, 1997; Софроницкий
и др., 1974; Софроницкий, Золотова, 1988; Софро-
ницкий, Ожгибесов, 1991; Наугольных 2007; Naugol-
nykh, 2017, 2018, 2020). Это сопоставление подтвер-

ждается общей последовательностью палеогеогра-
фических событий, имевших место в пределах
всего западного борта Урала на протяжении перм-
ского периода. Даже если допустить существование
не соединявшихся между собой отдельных ванн в

Рис. 3. Фрагмент временнLго сейсмического разреза в пределах Северо-Западной субпровинции Прикаспийской
нефтегазоносной провинции. 
Хаотичная волновая картина сейсмической записи внутри эвапоритовой формации (сейсмокомплекс между малино-
вым и оранжевым горизонтами) указывает на многочисленные перерывы в процессе накопления соленосных пород,
где по данным бурения выделяется несколько ритмопачек соленосной толщи. Желтые стрелки внутри соленосной
формации указывают на трансгрессивный характер налегания на подстилающие отложения, синие стрелки фиксиру-
ют срезание в подошве соленосного слоя. Индексы в прямоугольниках – стратиграфический возраст сейсмокомплек-
сов. Индексы в кружках – обозначения опорных отражающих горизонтов. Положение профиля показано на врезке
рис. 4.
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сударственная граница России и Казахстана.
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пределах этих солеродных бассейнов, начиная со
второй половины кунгурского века раннеперм-
ской эпохи, характер осадконакопления в каждой
из них, так или иначе, фиксировал одни и те же
геологические (преимущественно палеоклимати-
ческие) события в одной и той же последователь-
ности (принцип стратиграфической гомотак-
сальности или принцип Смита–Гексли (Мейен,
1989)). Именно этим объясняется соответствие
количества и последовательности пачек верхне-
иренского горизонта кунгурского яруса в его стра-
тотипе и количества и последовательности ритмо-
пачек в верхней части кунгурского яруса в пери-
ферийных разрезах Прикаспия.

Большие сложности возникают при корреля-
ции местных стратиграфических подразделений
пермского разреза периферийных территорий с
подразделениями центральных районов солерод-
ной провинции, где седиментационная структура
эвапоритовой формации переработана галокине-
тическими процессами. В силу этого данные о
ритмичности галогенной толщи, слагающей ядра

соляных структур, малоинформативны для реше-
ния стратиграфических задач. Здесь зачастую не
удается достоверно обосновать даже выделение
серий и свит внутри верхнеартинско-кунгурского
литостратиграфического комплекса (Деревягин
и др., 1981; Писаренко и др., 2000, 2011, 2017;
Свидзинский, Барановская, 2015) (рис. 5). Сопо-
ставление стратиграфических разрезов эвапорито-
вой формации нижней перми при геологическом
картировании Прикаспийской впадины показы-
вает, что геологическими методами невозможно
создать единую схему корреляции и расчленения
разреза в ранге свит и серий из-за процессов гало-
кинеза. Использование для сопоставления участ-
ков распространения недеформированной эва-
поритовой формации также затруднено, что вид-
но из рис. 5б, где разными авторами выделяются
различные по названию и стратиграфическому
объему ритмы и свиты. Свиты и ритмы выделя-
ются по характеру чередования разного состава
солевых минералов в разрезе, а также по данным
каротажных диаграмм, полученным при геофи-

Рис. 5. Примеры стратиграфического расчленения разрезов эвапоритовой формации Прикаспийской впадины в раз-
личных ее частях. 
(а) – стратиграфия кунгурского разреза центральной части впадины по разным авторам; (б) – сопоставление выделен-
ных разными авторами ритмостратиграфических подразделений ранга свит и пачек для северной и западной бортовых
зон Прикаспия.
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зических исследованиях скважин. В центральной
части Прикаспийской впадины при геологиче-
ском картировании в рамках стратиграфических
горизонтов кунгурского яруса часто свиты выде-
ляют под разными названиями (рис. 5а). В преде-
лах периферийных частей впадины в разрезе
иренского горизонта выделяются ритмы в ранге
свит, названия которых зависят от конкретного
района исследований. Выделение ритмов или
свит в центральной части бассейна, где распро-
странены соляные структуры, и их корреляция с
краевыми частями невозможны, так как разрез
дислоцирован и все первичные соотношения на-
рушены (рис. 4).

ФОРМУЛИРОВКА НАУЧНОЙ ЗАДАЧИ
И МЕТОДЫ ЕЕ РЕШЕНИЯ

В настоящее время не существует удовлетво-
рительной региональной стратиграфической схе-
мы разреза солеродной провинции Каспийского
региона. Главными причинами этого являются:
(1) неоднозначность и затруднительность страти-
графического расчленения эвапоритовой форма-
ции, (2) существование местных стратиграфиче-
ских схем только для районов со слабым проявле-
нием процессов соляной тектоники.

Ключевую роль в решении этой проблемы иг-
рают данные об особенностях строения нижней
границы эвапоритовой формации и о характере
комплексов, залегающих выше и ниже этой гра-
ницы. Важно знать: (а) имеются ли признаки на-
личия стратиграфического перерыва, если да, то
какова его продолжительность; (б) наличие и тип
несогласия (структурное, эрозионное, стратигра-
фическое). Значимость этой информации возрас-
тает в зонах перехода от периферийных к цен-
тральным районам провинции, где подошва и
кровля эвапоритовой формации залегают на глу-
бинах от 4 до 7 км, а получить необходимые данные
можно только при использовании методов сей-
смостратиграфии.

Наличие в разрезе среднекаменноугольно-
пермского сейсмогеологического этажа осадоч-
ного чехла Каспийского региона дисгармонично
построенной эвапоритовой формации и тип ее де-
формаций (тектонические складчатые либо штам-
повые и галокинетические) однозначно диагно-
стируются на временных и глубинных динамиче-
ских сейсмических разрезах МОГТ при
визуальном анализе взаимоотношений сейсмо-
стратиграфических подразделений. Благодаря это-
му границы пермской солеродной провинции и ее
субпровинций устанавливаются с высокой степе-
нью надежности и легко картируются. Анализ вре-

менных и глубинных сейсмических разрезов в
пределах Прикаспийской впадины показывает
широкий спектр типов структур, распространен-
ных в нижнепермской эвапоритовой формации и
описанных в многочисленных публикациях (Во-
лож и др., 1997). Следует отметить, что такие кри-
терии, как тип и характер деформаций, а также
время их проявления, позволяют не только опре-
делить положение границ субпровинций и вы-
полнить их типизацию с учетом этих двух пара-
метров, но и сделать предварительные выводы о
литофациальном типе разреза дисгармоничной
эвапоритовой формации (сульфатный, хлорид-
ный). Таким образом, при разработке регио-
нальных и местных стратиграфических схем со-
леродной провинции для расчленения разреза
эвапоритовой формации и сейсмогеологическо-
го районирования территории провинции следу-
ет использовать сейсмостратиграфический под-
ход. Такой подход нами был реализован в ходе со-
ставления 4Д сейсмостратиграфической модели
земной коры Каспийского региона с целью выде-
ления в разрезе его осадочного чехла пермской
дисгармоничной эвапоритовой формации и изу-
чения ее строения (Антипов и др., 2004; Осадоч-
ные…, 2004).

СТРОЕНИЕ ПЕРМСКОЙ ЭВАПОРИТОВОЙ 
ФОРМАЦИИ ПО РЕЗУЛЬТАТАМ 

СЕЙСМОСТРАТИГРАФИЧЕСКИХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

В последние годы вследствие появления ре-
зультатов совместной интерпретации данных гео-
физических исследований сейсморазведки МОГТ и
гравиметрии были значительно пересмотрены
границы распространения пермской эвапоритовой
формации солеродной провинции Каспийского
региона, а также расширен ее стратиграфический
диапазон.

По характеру дислокаций кунгурско-кайнозой-
ский разрез Прикаспийского солеродного бассейна
разделяется на три дислокационных этажа. В них
выделяется ряд квазисинхронных сейсмострати-
графических комплексов: соленосный, выполняю-
щий ядра куполов; предкинематический; ранний
синкинематический, синхронный стадии роста со-
ляных куполов и выполняющий первичные ком-
пенсационные мульды; поздний синкинематиче-
ский, синхронный стадии роста соляных диапи-
ров, выполняющий вторичные компенсационные
мульды; посткинематический.

Нижний этаж охватывает преимущественно
галогенный комплекс кунгура, вернее, ту его часть,
которая слагает ядра соляных структур. Внутрен-
нее строение этого этажа определяется складками
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течения очень сложной конфигурации. Верхняя
граница этажа на сейсмических разрезах выделя-
ется по смене характера рисунка отражений. Сей-
смический горизонт VI, связанный с этой грани-
цей, прослеживается, как правило, лишь на вер-
шинах соляных ядер (рис. 2).

Средний этаж состоит из пород отдельных
изолированных мульд и прогибов между ядрами
соляных куполов. Эти отложения накопились в хо-
де галокинетических движений соленосной толщи.
Внутренняя структура их достаточно сложная.
Здесь выделяются предкинематический и синки-
нематические слои нескольких генераций (ком-
пенсационные мульды первой и второй генера-
ций), отличающиеся рисунком внутренней сло-
истости, что хорошо видно на временных
сейсмических разрезах (рис. 2).

Предкинематические слои сформированы до
начала галокинетических движений. В процессе
галокинеза их форма претерпевала существенные
изменения, но мощность горизонтов осталась неиз-
менной или изменялась незначительно. Синкине-
матические слои накапливались одновременно с
движением соли. Для них характерно локальное
увеличение мощности отдельных горизонтов в
зонах оттока соли и появление прислоняющихся
слоев или их срезание. Момент появления в раз-
резе синкинематических слоев маркирует время
начала роста соляного ядра.

Верхний этаж образован покровом слабоде-
формированных отложений (посткинематиче-
ские слои). В структурном отношении здесь пре-
обладают обширные межкупольные зоны, кото-
рые обрамляют изолированные своды куполов.
На этом фоне выделяются отдельные локальные,
дизъюнктивные мульды, прислоняющиеся либо
наложенные на соляные ядра. Отличительная
особенность посткинематических слоев – выдер-
жанность мощностей слагающих их горизонтов
(за исключением дизъюнктивных мульд). Пост-
кинематические слои накапливались, когда пре-
кращали свой рост соляные купола. Стадии роста
соляных куполов отображены и зафиксированы в
стратиграфических разрезах межсолевых мульд
(Волож и др., 1997).

Границы между верхним и средним дислока-
ционными этажами четко прослеживаются на вре-
менных сейсмических разрезах как поверхности
стратиграфического и углового несогласия (рис. 2).
Анализ сейсмических материалов показывает,
что стратиграфическое положение этой границы
в пределах Прикаспийской впадины меняется.
Так, в пределах восточной и южной бортовых зон
она проходит на уровне подошвы триасовых от-
ложений. В юго-восточной прибортовой зоне она

перемещается в подошву юрских отложений. Из-
менение положения этой границы происходит в
очень узкой зоне, которая отображается в разрезе
в виде флексурного изгиба дотриасовой поверх-
ности и сопровождается резким увеличением
мощностей отложений триаса. По мере продви-
жения к центру Прикаспийской впадины, грани-
ца юры и триаса постепенно теряет структурную
выразительность. Здесь на первый план выступает
структурно-эрозионное несогласие, прослеживае-
мое в подошве плиоцен-четвертичного комплекса.
Такое поведение этой границы свидетельствует о
том, что ее стратиграфическое положение в разрезе
определяется не глубинными геодинамическими
процессами, а закономерностями хода галокинеза.

При сейсмогеологическом районировании в
качестве критерия приняты этапы галокинеза
(время начала и завершения первой и второй ста-
дий) и морфогенетические типы соляных структур.
К категории соляных структур нами относятся все
дисгармоничные структуры, ядра которых сложе-
ны солью. При этом соляные подушки, соляные
купола и соляные штоки отнесены к классу гало-
кинетических структур, а соляные антиклинали и
штамповые (эмбриональные) соляные структуры –
к классу деформационных структур.

Ниже приведены результаты выполненного на-
ми по территории региона сейсмостратиграфиче-
ского анализа имеющихся геолого-геофизических
данных (временные и глубинные динамические
разрезы МОГТ в совокупности с сейсмогеологиче-
скими разрезами, полученными корреляционным
методом преломленных волн (КМПВ), и данными
гравиметрии). В результате разработан сейсмо-
стратиграфический каркас 4Д модели пермской
эвапоритовой формации солеродной провинции
Каспийского региона, сопровождаемой схемой
сейсмогеологического районирования провинции
(рис. 6). Создана также седиментационная мо-
дель эвапоритовой формации по профилю через
северный борт Прикаспийского девонско-ранне-
пермского глубоководного бассейна. Она состав-
лена с учетом накопления франско-нижнебаш-
кирского и башкирско-нижнепермского сейсмо-
геологического этажа плитного геодинамического
сейсмокомплекса.

Полученные результаты позволили (а) устано-
вить границы солеродной провинции; (б) вы-
явить степень и природу деформаций пермской
эвапоритовой формации, а также характер ее вза-
имоотношений с выше- и нижележащими ком-
плексами; (в) реконструировать топографию и
глубины солеродного бассейна на начало ранне-
пермского времени и в среднепермское время,
опираясь на особенности строения нижней и
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АНТИПОВ и др.

Рис. 6. Сейсмостратиграфический каркас 4Д модели пермской (верхнеассельско-нижнетатарской) дисгармоничной
эвапоритовой формации Каспийской солеродной провинции. 
Условные обозначения к основному рисунку: 1 – подсолевые сейсмокомплексы без расчленения: а – мелководные
(прибрежно-морские и внутреннего шельфа), б – глубоководные (внешнего шельфа и котловины); 2 – надсолевые
сейсмокомплексы без разделения по рангам; 3 – отложения пермской дисгармоничной эвапоритовой формации, тек-
тонически деформированные, с образованием структурных форм: а – складчатого типа (соляные диапиры), б – штам-
пового типа; 4 – отложения пермской дисгармоничной эвапоритовой формации, галокинетически деформирован-
ные, с образованием ядер соляных куполов и диапиров, сложенных галитом кунгурского возраста (а), галитом кунгур-
ского возраста и рециклинговой терригенно-соленосной толщей средней перми (б); 5–8 – состав подразделений
местных стратиграфических шкал эвапоритовой формации, выделяемых в ходе сейсмостратиграфического анализа ее
разреза и разреза возрастного сейсмостратиграфического подразделения, в котором размещена формация: 5, 6 – мест-
ные литостратиграфические подразделения крупных рангов: 5 – сульфатного типа: а – сульфатно-терригенного со-
става, б – сульфатно-карбонатного состава; 6 – галогенного типа разного состава: а – галогенного, б – сульфатно-га-
логенного, в – карбонатно-галогенного; 7 – толщи преимущественно карбонатного (а) либо терригенного (б) состава
с прослоями эвапоритов; 8 – рециклинговый комплекс; 9–11 – состав подсолевых сейсмокомплексов: 9 – терриген-
но-карбонатный, 10 – карбонатный, 11 – терригенный; 12, 13 – границы эвапоритовой формации (12), литостратигра-
фических подразделений серий и свит (13), выделяемые сейсмостратиграфически и литологически (а), только лито-
логически (б); 14 – отсутствие отложений, связанное с региональным подъемом и размывом осадков (а) и со склоно-
вой эрозией (б); 15 – перерыв в осадконакоплении (нон-седимент); 16 – поверхность склоновой эрозии. 
Условные обозначения к схеме районирования (врезка): 17 – субпровинции: А – Северо-Западная, Б – Центральная
(солянокупольная), В – Восточная, Г – Юго-Восточная, Д – Юго-Западная; 18 – области: I – Волго-Камская, II – Бу-
зулукско-Оренбургская, III – Карасальско-Соль-Илецкая, IV – Аралсоро-Хобдинская, V – Сарпинско-Актюбин-
ская, VI – Астраханско-Темирская, VII – Приуральская, VIII – Арало-Каспийская, IX – Курмангазы-Каракульская;
19 – граница Прикаспийской солеродной провинции; 20 – современные границы распространения эвапоритовой
формации; 21 – границы субпровинций; 22 – границы областей. Вопросительный знак обозначает предполагаемую
(виртуальную) границу между литостратиграфическими подразделениями.
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верхней границ формации и данные о ее составе;
(г) реконструировать первичную седиментацион-
ную структуру и мощность формации; (д) суще-
ственно уточнить палеогеографическую обстановку
в пределах солеродной провинции и условия седи-
ментации как в пределах собственно Прикаспий-
ского девонско-раннепермского глубоководного
бассейна, так и по его периферии (Атлас…, 2002;
Оренбургский…, 2013; Антипов и др., 2015).

По результатам сейсмостратиграфического ана-
лиза были также выявлены парагенетические связи
между характером подсолевого субстрата (отложе-
ния мелкого, глубокого шельфа и глубоководной
котловины), литофациальным составом эвапори-
товой формации (преимущественно сульфатный
либо галогенный) и типом ведущего процесса
(тектоногалокинез или галокинез), ответствен-
ного за нарушение первичной седиментационной
последовательности залегания соленосных толщ.

Установленные закономерности позволили
определить параметры, которые использованы
при районировании солеродной провинции Кас-
пийского региона по типам разрезов и структур
эвапоритовой формации, с выделением в ее пре-
делах субпровинций и областей внутри них. Раз-
резы субпровинций различаются по таким пара-
метрам, как (а) характер подсолевого субстрата,
(б) возрастной диапазон формации, (в) тип соля-
ных структур (штамповые куполовидные соля-
ные поднятия, соляные антиклинали, соляные
купола и диапиры). Главным отличительным па-
раметром разрезов областей является литофаци-
альный состав самых крупных подразделений
местных стратиграфических схем (литострати-
графических комплексов), а также общее их ко-
личество в разрезе формации. Исходя из значе-
ний этих параметров, территория солеродной
провинции Каспийского региона разделяется на
пять субпровинций, четыре из которых (Юго-За-
падная, Юго-Восточная, Восточная и Северо-За-
падная) размещены по периферии Прикаспий-
ского девонско-раннепермского глубоководного
бассейна и одна, Центральная, в границах соб-
ственно глубоководного бассейна (рис. 6, врезка).

В пределах Юго-Западной субпровинции эва-
поритовая формация находится в составе складча-
того геодинамического сейсмокомплекса, выпол-
няющего краевой прогиб позднепалеозойского
Донбасс-Туаркырского складчатого сооружения,
дополнительно деформированного в предъюр-
ское время. Этот комплекс венчает разрез верхне-
го сейсмогеологического подэтажа среднекамен-
ноугольно-пермского сейсмогеологического этажа.
Возраст самой формации достоверно не установ-
лен. Однако по результатам сейсмостратиграфи-

ческого анализа в данном регионе показано, что
сейсмокомплекс, включающий в себя эвапориты,
подстилают отложения верхнего карбона, а пере-
крывают отложения триаса. Непосредственно на
площади Курмангазы (рис. 7) снизу дисгармо-
нично построенный сейсмогеологический под-
этаж ограничен сейсмическим горизонтом “ ”,
который корреляционно увязывается на западе,
на северном склоне кряжа Карпинского, с гори-
зонтом “С3” (кровля терригенных отложений
верхнего карбона), а на востоке, в северном борту
Южно-Бузачинского прогиба, с горизонтом “V11”
(подошва пермских отложений). Перекрывают эва-
поритовую формацию отложения верхней перми,
мезозоя и кайнозоя.

Таким образом, вероятный возраст сейсмо-
комплекса в целом по региону мы оцениваем как
пермский. При этом мы допускаем, что отдель-
ные местные стратиграфические подразделения,
сложенные собственно эвапоритами, могут быть
разобщены, формируя в разрезе формации отдель-
ные различающиеся по возрасту линзовидные тела.
По имеющимся геологическим данным, на край-
нем западе субпровинции (Преддонецкий прогиб)
ее стратиграфический диапазон ограничен верх-
ней частью ассельского яруса–артинским ярусом
(Мовшович, 1977; Стратиграфические…, 1993), а
восточнее, в пределах западной переклинали кряжа
Карпинского, – артинским–кунгурским ярусами
(Государственная…, 2009). Еще восточней, уже в
пределах соседних субпровинций, пермские эва-
пориты известны на более высоком стратиграфи-
ческом уровне – в средней перми (Писаренко и
др., 2021а, 2021б). На этом основании, а также
учитывая, что эвапоритовая формация Юго-За-
падной субпровинции подстилается мелководны-
ми шельфовыми отложениями, а перекрывается
континентальными, ее стратиграфический диа-
пазон логично рассматривать от верхней части ас-
сельского яруса до казанского яруса включительно.
Кроме того, результаты сейсмостратиграфического
анализа свидетельствуют о присутствии пермской
эвапоритовой формации в разрезе осадочного чех-
ла не только Западно-Туранской, но и Скифской
сейсмогеологической провинции, по меньшей
мере в пределах северной части ее Донбасс-Туар-
кырской сейсмогеологической области (Волож
и др., 2015).

В Юго-Восточной субпровинции эвапорито-
вая формация размещена в составе доплитного
геодинамического сейсмокомплекса Западно-
Туранской плиты. Дисгармонично построенный
сейсмокомплекс (предположительно эвапорито-
вый, поскольку по данным гравиметрии он имеет
более низкие плотности, чем перекрывающие

1
1П
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толщи) мощностью первые сотни метров, огра-
ниченный снизу горизонтом “б” или “а”, а сверху

горизонтами VI или ( ), выделяется внутри до-
плитного геодинамического сейсмокомплекса
осадочного чехла в районе Северного Устюрта в
пределах мезозойско-кайнозойских Самского, Ку-
лажатского и Култукского прогибов и в Кульбай-
ской мульде. Его характерной особенностью яв-
ляется наличие локальных “раздувов” мощности
с образованием небольших куполов, осложненных
мелкими разломами (структуры Бегеш, Аманжол,
Тышканды, Харой). Над такими раздувами нет чет-
ких отрицательных гравиметрических аномалий,
поэтому можно предполагать глинисто-соленос-

n
VТ

ный или глинисто-ангидритовый состав слагаю-
щих его отложений. Биостратиграфические данные
о возрасте пород дисгармонично построенного сей-
смокомплекса здесь отсутствуют. Однако в Судо-
чьем прогибе в скв. 1 Вост. Аламбек на глубине
4200 м вскрыты более глубоководные фациаль-
ные и одновозрастные предположительные ана-
логи этого сейсмокомплекса, представленные
черными горизонтально-слоистыми аргиллита-
ми с прослоями мергелей. Здесь А.М. Павловым и
А.А. Савельевым определен гониатит Popanoceras
hanieli Smith (Калугин и др., 1981; Волож и др.,
2015), имеющий, по их мнению, кунгурско-
уфимский возраст (подробнее см.: Калугин и др.,

Рис. 7. Фрагмент временнLго сейсмического разреза, демонстрирующий наличие нижнепермских дисгармоничных
образований эвапоритовой формации в пределах Северного Каспия в структуре Курмангазы. 
Индексы в прямоугольниках – возраст сейсмостратиграфических комплексов, индексы в кружках – опорные сейсми-
ческие горизонты. Положение профиля показано на врезке рис. 4.
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1981, с. 74; название гониатита в оригинальном
тексте работы А.К. Калугина с соавторами дано с
опечатками). Учитывая, что во вскрытом скважи-
ной разрезе сейсмокомплекс несогласно перекрыт
красноцветными верхнепермско-триасовыми от-
ложениями, его следует датировать скорее как кун-
гурско-казанский, чем казанский.

Необходимо отметить, что наличие пермских
соленосных отложений в разрезе осадочного чех-
ла на территории Западно-Туранской плиты в на-
стоящее время доказано бурением. Так, на Юж-
ном Устюрте в Дарьялык-Дауданском прогибе в
структуре Ербурун на Шорджинском выступе
вскрыты соленосные толщи мощностью до 450 м
(Антипов и др., 2015).

Таким образом, стратиграфический диапазон
формации в Юго-Восточной субпровинции по
данным сейсмостратиграфического анализа
ограничен снизу подошвой кунгурского яруса, а
сверху верхней пермью (татарский отдел). В пре-
делах Восточной субпровинции эвапоритовая
формация размещена в составе складчатого гео-
динамического сейсмокомплекса краевого про-
гиба Урало-Тяньшанского складчатого соору-
жения, где деформации произошли в предтриа-
совое время. Стратиграфическое положение
эвапоритовой формации здесь определяется
сейсмостратиграфическим методом в пределах
кунгурского яруса и нижней части уфимского
яруса. Она залегает с перерывом на подстилаю-
щих отложениях, которые здесь представлены
проградационными терригенными отложения-
ми мелководного аккумулятивного шельфа.

В пределах Северо-Западной субпровинции
эвапоритовая формация размещена в составе
среднекаменноугольного (московского)–пермско-
го сейсмогеологического этажа плитного геодина-
мического сейсмокомплекса древней Восточно-
Европейской платформы. Эвапоритовая формация
представлена здесь сульфатно-карбонатным ком-
плексом осадков мелководного шельфа. Ее возраст
достоверно установлен как позднеартинско-ка-
занский. Внутри Северо-Западной субпровинции
выделяются две области: Бузулукско-Оренбургская
и Волго-Камская. В Бузулукско-Оренбургской об-
ласти эвапоритовая формация представлена двумя
литостратиграфическими комплексами: (а) верх-
ним сульфатно-карбонатным уфимско-казанского
возраста и (б) нижним галогенно-карбонатным
позднеартинско-кунгурского возраста. В Волго-
Камской области формация более однородна и
представлена одним литостратиграфическим ком-
плексом кунгурско-соликамского возраста суль-
фатно-галогенно-карбонатной специализации.

В Центральной (солянокупольной) субпро-
винции эвапоритовая формация размещена в со-
ставе московско-пермского сейсмогеологическо-
го этажа плитного геодинамического сейсмоком-
плекса Русской и Прикаспийской плит. Здесь
она, будучи ограниченной регионально выдер-
жанными опорными сейсмическими горизонта-
ми “П1” и “VI”, выделяется как самостоятельное
сейсмостратиграфическое подразделение сейсмо-
геологического этажа ранга сейсмокомплекса. В
Центральной субпровинции выделяются четыре
области: Карасальско-Соль-Илецкая, Аралсорско-
Хобдинская, Сарпинско-Актюбинская и Астра-
ханско-Темирская.

Эвапоритовая формация здесь представлена
галогенными толщами, подстилается глубоковод-
ными терригенными отложениями и перекрывает-
ся континентальными отложениями средней и
верхней перми. Формация в Центральной субпро-
винции, за исключением Аралсорско-Хобдинской
области, состоит из трех литостратиграфических
комплексов: (а) нижнего “предэвапоритового”,
терригенного; (б) среднего галитового; (в) верхнего
галогенно-сульфатного, хлоридно-калиевой спе-
циализации.

В Аралсорско-Хобдинской области разрез
формации наращивают “рециклинговые” соле-
носные отложения, сформированные за счет пе-
реотложения соли в условиях, подобных совре-
менным условиям ее накопления в озерах Эльтон
и Баскунчак (Беленицкая, 2020). Примечатель-
ной особенностью “рециклингового” литостра-
тиграфического комплекса (вскрыт скважинами
на площадях Черная Падина, Солнечная, Тимо-
феевская, Аралтюбесор, Мухор, Коксозды и др.)
является переслаивание пластов соли со средне-
и верхнепермскими красноцветными терриген-
ными отложениями (Писаренко и др., 2011, 2017,
2021а, 2021б; Антипов, Волож, 2012). В состав эва-
поритовой формации кроме кунгурских отложе-
ний включаются и средне- и верхнепермские толщи
“рециклинговых” солей, накопившихся на синки-
нематическом этапе развития за счет размыва кун-
гурских отложений при росте купола и обнаже-
нии на дневной поверхности или на дне моря
(Писаренко и др., 2021а, 2021б).

Следует подчеркнуть, что возрастные границы
указанных литофациальных комплексов нами
были определены путем создания седиментаци-
онной модели формирования эвапоритовой фор-
мации на базе имеющейся геологической и сей-
смостратиграфической информации. Эти грани-
цы в определенной степени носят виртуальный
характер. Они отображают седиментационную
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структуру формации на момент, когда она еще не
была нарушена тектоногалокинезом (рис. 8).

Этим обстоятельством объясняется низкая
степень детальности (рис. 6) расчленения разреза
эвапоритовой формации Прикаспийского девон-

ско-раннепермского глубоководного бассейна
(Центральная субпровинция). Оно выполнено
только на уровне самых крупных подразделений
местных шкал ранга литостратиграфических
комплексов. Более дробное их расчленение на се-

Рис. 8 (а) Седиментационная модель (схема) эвапоритовой формации через северный борт Прикаспийского девон-
ско-раннепермского глубоководного бассейна (реконструкция на конец казанского времени) по фрагменту профиля
через Каспийскую солеродную провинцию. (б) Геологический профиль через Каспийскую солеродную провинцию.
Условные обозначения: 1 – галиты; 2 – соленосная толща с калийными солями; 3 – соленосно-терригенные отложе-
ния; 4 – ангидриты; 5 – сульфатно-карбонатная толща, возможно с рифами; 6 – известняки; 7 – отложения подвод-
ных конусов выноса; 8 – глубоководные терригенно-карбонатные отложения; 9 – карбонатные обломочные отложе-
ния, продукты разрушения рифов (отложения подножья рифов); 10 – терригенные морские сероцветные отложения;
11 – красноцветные соленосные отложения; 12 – надсолевые отложения; 13 – границы: а – эвапоритовой формации;
б – сейсмостратиграфических подразделений ранга сейсмогеологических этажей, в – литостратиграфических подраз-
делений ранга ритмосерий, г – литостратиграфических подразделений ранга ритмосвит, д – литостратиграфических
подразделений ранга ритмпопачек, е – поверхность склоновой эрозии; 14 – расположение седиментационной модели
на профиле; 15 – литостратиграфические подразделения ранга серий по стадиям формирования (цифры в кружках):
1 – предэвапоритовая; 2а – котловинная, накапливаемая до начала галокинеза; 2б – шельфовая, накапливаемая до на-
чала галокинеза; 2в – формирующаяся одновременно с процессом галокинеза; 3 – рециклинговая.
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рии и свиты, а тем более на ритмопачки не удает-
ся провести на современной стадии изученности
региона. Как указано выше, корректно эта проце-
дура может быть выполнена при разработке мест-
ных стратиграфических схем для наиболее хоро-
шо изученной Северо-Западной субпровинции и
отдельных примыкающих к ней областей Цен-
тральной и Восточной субпровинций (Мовшо-
вич, 1977; Лапкин, Мовшович, 1994; Писаренко и
др., 2000; Гогин и др., 2015).

Таким образом, установлено, что границы соле-
родной провинции Каспийского региона, особенно
южные, значительно шире границ Прикаспийского
девонско-раннепермского глубоководного бассей-
на и его проградационно-аккумулятивного тер-
ригенного шельфа. Эти границы определялись
здесь положением перемычки, отделявшей При-
каспийский глубоководный бассейн окраинно-
морского типа от бассейнов Палеотетиса. Эта пе-
ремычка возникла к концу башкирского времени
в ходе аккреции континентальных масс на север-
ной активной окраине Палеотетиса. Поэтому ко-
нец башкирского века–начало московского века
следует рассматривать как время заложения соле-
родной провинции, хотя формирование в ней
эвапоритовой формации началось значительно
позднее, причем неодновременно: раньше всего
на юго-западе и позже всего на юго-востоке.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Пермская эвапоритовая формация солерод-
ной провинции Каспийского региона является
очень сложным объектом для стратиграфического
расчленения ее разреза. Результаты выполненных
исследований позволили предложить технологии
составления местных сейсмостратиграфических
схем соленосных толщ, подвергнутых воздействию
тектоногалокинеза, что привело к нарушению их
первичной седиментационной слоистости и мощ-
ности отдельных слоевых элементов формации.

Согласно стратиграфическому кодексу (Стра-
тиграфический…, 2019), основным валидным
подразделением местной литостратиграфической
шкалы является свита либо, в случае отсутствия
палеонтологических данных о ее возрасте, толща.
Пространственное взаимоотношение свит (толщ)
и их возраст служат основой при конструирова-
нии стратиграфического каркаса разреза, опреде-
ляя возрастной диапазон и границы распростра-
нения литостратиграфических подразделений
более крупных рангов: серий (совокупность свит)
и комплексов (совокупность серий). Также в
стратиграфическом кодексе указано, что про-
странственные границы подразделений крупных

рангов, как вертикальные, так и, что не менее
важно, латеральные, устанавливаются не прямо
путем их геолого-геофизического картирования,
а в ходе выяснения пространственного взаимоот-
ношения валидных литостратиграфических под-
разделений – свит (толщ) (Стратиграфический…,
2019). При этом кодекс определяет основные кри-
терии, которыми необходимо руководствоваться
при объединении свит в серии, а серий в ком-
плексы. В то же время следует заметить, что при
выделении литостратиграфических комплексов в
разрезах осадочного чехла требования кодекса не
всегда соблюдаются строго.

Таким образом, в соответствии с кодексом до-
стоверность стратиграфического каркаса местной
шкалы определяется в первую очередь валидностью
ее основного литостратиграфического подразде-
ления – свиты (толщи). Только к ним предъявляет-
ся требование о валидности, которое предусматри-
вает четкость проявления в разрезе их граничных
поверхностей, а также доступность их картирова-
ния имеющимися геолого-геофизическими ме-
тодами.

Однако при составлении местных стратигра-
фических схем отдельных областей Центральной
субпровинции (Прикаспийского девонско-ран-
непермского глубоководного бассейна) такая
технология не применима. Во-первых, во всех со-
временных схемах дисгармонично построенная
эвапоритовая формация рассматривается в ранге
литостратиграфического комплекса, хотя осо-
бенности строения ее разреза частично (единый
тектоно-седиментационный цикл осадконакопле-
ния) соответствуют критериям серии, а частично
(мощность, степень и характер ее дислоцированно-
сти) – комплекса. Во-вторых, как было показано
выше, непосредственно геолого-геофизическими
методами картируются именно границы крупных
подразделений шкалы: собственно литостратигра-
фических комплексов и их составных элементов
ранга серий. Подразделения ранга свит могут быть
выделены только в той части разреза эвапоритовой
формации, в которой сохранилась ее первичная
седиментационная слоистость. Как правило, это
его нижняя часть, сложенная породами терриген-
ного или карбонатного состава с прослоями эва-
поритов незначительной мощности. На рис. 8 и 9
это верхнеартинская (саргинская) терригенная
толща, выделенная нами в качестве Кушумской
предгалогенной (предгалогенная стадия – время
формирования эвапоритовой формации, непо-
средственно предшествующее накоплению соле-
носных осадков) серии эвапоритовой формации.
Но и в этой части эвапоритовой формации про-
странственные взаимоотношения выделенных



54

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ  том 31  № 2  2023

АНТИПОВ и др.

свит остаются не до конца установленными. В
вышележащих частях разреза формации, сложен-
ных преимущественно галитом, внутри которых
первично-параллельно-наслоенные пачки пластов
позже были смяты в складки “ламинарного” тече-
ния, все выделенные стратиграфические подраз-
деления ранга свит (толщ) и мельче невалидны,
поскольку их границы, как вертикальные, так и,
что не менее важно, латеральные, не устанавли-
ваются в разрезах ни геологическими, ни геофи-
зическими методами.

Предложенная выше технология конструирова-
ния местных стратиграфических схем, основанная
на моделировании процесса осадконакопления с
использованием результатов сейсмостратиграфи-
ческого анализа, открывает путь к решению воз-
никших проблем, благодаря возможности непо-

средственного картирования границ подразделе-
ний этих схем.

Однако в этом случае появляется новая про-
блема – необходимость определения критериев
для обоснования ранга местных литостратигра-
фических подразделений – сейсмострат, которые
были выделены при сейсмостратиграфическом
расчленении разреза эвапоритовой формации.
Анализ стратиграфических работ показывает, что
стандартный подход к расчленению эвапоритовой
формации, предписанный Стратиграфическим
кодексом России (2019), применим только в пе-
риферийных районах Прикаспия, где верхняя
часть ее разреза не нарушена процессами соляной
тектоники. В центральных частях Прикаспийской
впадины использование традиционных страти-
графических подходов для расчленения верхне-
артинско-кунгурских отложений невозможно. Для

Рис. 9. Сейсмостратиграфическое расчленение эвапоритовой формации Каспийского региона и соотношение с реги-
ональными стратиграфическими подразделениями. 
Условные обозначения: 1 – границы эвапоритовой формации; 2 – отсутствие отложений, связанное с региональным
подъемом и размывом осадков; 3 – отсутствие отложений, связанное со склоновой эрозией. Буквами обозначен со-
став пород: к –карбонатный, т – терригенный, г – галогенный. Красным цветом в таблице обозначены названия се-
рий и комплексов, предложенных ГИН РАН по сейсмостратиграфическим данным. Цифрами с буквами обозначены
литостратиграфические подразделения ранга серий по стадиям формирования (см. рис. 8).
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разделения эвапоритовой формации такого типа
требуется специфический подход с выделением
валидных (непосредственно картируемых сей-
смостратиграфическими методиками) комплек-
сов и серий, а также с использованием выделен-
ных ритмостратиграфических подразделений
ранга свит и ритмопачек в Карасальско-Соль-
Илецкой области.

В настоящей работе авторами сделана попытка
выполнить расчленение солеродной формации на
основе построения 4Д модели для позднеассель-
ско-казанского седиментационного бассейна Кас-
пийского региона в целом и для Центральной суб-
провинции (Прикаспийская нефтегазоносная
провинция) в частности. При ее конструирова-
нии определяющим критерием для отнесения
выделенного подразделения к рангу комплекса
служит его возрастной диапазон, а к рангу серий –
стадия процесса осадконакопления эвапорито-
вой формации, за время которой происходило
формирование разреза серии в каждой из выде-
ленных областей (рис. 8б). В солеродных провин-
циях, аналогичных изученной нами Каспийской,
началу соленакопления предшествует формирова-
ние глубоководной (минус 1.5–2.0 км) котловины, а
к концу на месте котловины развивается предгор-
ное аккумулятивное плато (плюс 0.2–0.5 км). Про-
цесс накопления эвапоритовой формации прохо-
дил в несколько стадий с образованием осадочных
серий различного состава и возраста: (а) предэва-
поритовая стадия; (б) предгалокинетическая ста-
дия накопления эвапоритов до начала галокинеза
с двумя разновидностями седиментации – котло-
винной и шельфовой; (в) галокинетическая ста-
дия формирования эвапоритов одновременно с
процессом галокинеза; (г) рециклинговая стадия
накопления за счет размыва ранее образованных
солей при продолжающемся процессе галокинеза.
Границы этих стадий возможно выделить лишь с
использованием данных сейсмостратиграфии.
Предлагаемые нами серии и комплексы эвапорито-
вой формации, выявленные на основе сейсмостра-
тиграфической информации, и их соотношение с
разноранговыми литостратиграфическими под-
разделениями местных стратиграфических схем,
отражены на рис. 9.

ВЫВОДЫ
1. Проанализированы местные и региональные

стратиграфические схемы пермской эвапоритовой
формации Каспийского региона. Показано, что не-
соответствия в определении границ местных лито-
стратиграфических подразделений ранга пачек,
свит и даже серией в схемах, предложенных для тер-
ритории Прикаспийской впадины, традиционно

выделяемой в границах Прикаспийской соляноку-
польной области, обусловлены объективными при-
чинами. Указана главная причина – несоответствие
наблюдаемых пространственно-временных взаи-
моотношений слоевых ассоциаций галогенной тол-
щи с их первичной седиментационной последова-
тельностью.

2. Показано, что в Прикаспийской впадине
расчленение соленосного интервала разреза на
свиты методами ритмостратиграфии невозмож-
но. Продемонстрированы результаты использо-
вания сейсмостратиграфической 4Д модели Кас-
пийского региона (масштаба 1 : 2500000) для кар-
тирования границ специфических подразделений
местных и региональных стратиграфических схем
солеродных провинций ранга комплексов и се-
рий. Для таких подразделений предлагается тер-
мин “лито-сейсмостратиграфические”.

3. Предложена методика составления межре-
гиональной стратиграфической схемы солерод-
ной провинции Каспийского региона, а также ре-
гиональной схемы Центральной субпровинции и
местных схем для ее областей. Предлагаемая мето-
дика базируется на использовании: (а) сейсмостра-
тиграфического анализа внутреннего строения воз-
растных сейсмостратиграфических подразделений
(сейсмостраты тектоно-седиментационного типа)
осадочного чехла, в составе которых размещается
пермская эвапоритовая формация; (б) рекон-
струкции процессов осадконакопления в пределах
солеродной провинции во время формирования
среднекаменноугольно-пермского сейсмогеоло-
гического этажа, внутри которого размещена эва-
поритовая формация.

4. Определены сейсмостратиграфические кри-
терии выделения границ лито-сейсмостратигра-
фических комплексов и серий эвапоритовой
формации и критерии районирования пермской
солеродной провинции Каспийского региона и
выделения в ее пределах субпровинций, а внутри
последних – областей. Для выделения границ
комплексов главный критерий – это дисгармо-
ничный характер внутреннего рисунка отраже-
ний сейсмостратиграфического подразделения
осадочного чехла, в составе которого размещается
пермская эвапоритовая формация, а для выделения
серий – стадийность процесса соленакопления.
Определяющим критерием для районирования со-
леродной провинции принята морфология струк-
турных форм осадочного чехла (ядра соляного купо-
ла, соляной антиклинали или штампового поднятия
платформенного типа).

5. Предложена схема районирования эвапорито-
вой формации солеродной провинции Каспийско-
го региона с обособлением Центральной субпро-
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винции и четырех субпровинций по ее периферии.
Центральная субпровинция выделена как регион,
где деформации обусловлены процессами галоки-
неза, периферийные субпровинции – как регионы
проявления тектоногалокинеза. Северо-Западная и
Юго-Восточная субпровинции – это регионы про-
явления штамповых деформаций растяжения, а
Восточная и Юго-Западная субпровинции – ре-
гионы складчатых деформаций сжатия.

6. Предложены региональная схема расчлене-
ния эвапоритовой формации Центральной суб-
провинции и местные схемы для четырех ее обла-
стей, демонстрирующие соотношение литолого-
сейсмостратиграфических серий с региональны-
ми стратиграфическими единицами, которые ис-
пользуются при составлении геологических карт.

Источник финансирования. Тема исследования
соответствует госзаданию ГИН РАН, подбор ма-
териалов для регионального сейсмостратиграфи-
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The paper deals with the composition and stratigraphy of the evaporite formation in the salt-producing prov-
ince of the Caspian region. Based on seismostratigraphic approach, the correlation of geological sections in
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the lateral areas of the salt-producing province with the halokinetically deformed sections in the central areas
of the Preсaspian depression is proposed. As a result of the research, a new local stratigraphic scheme of the
Permian evaporite formation of the Central subprovince is proposed and the principles of its construction using
the results of the seismostratigraphic analysis of the Asselian-Tatarian seismogeological substage and the accept-
ed serial legends of three groups of sheets of geological maps (scale 1 : 1000 000; Scyphian (South-European),
Central-European, and Uralian maps) are outlined. The results obtained significantly clarify the known
schemes of the oil and geological zoning of the Caspian oil and gas province and contribute to the develop-
ment of the resources of the deep (subsalt) horizons of its sedimentary cover.

Keywords: Precaspian depression, correlation, Permian system, Kungurian stage, Philippian horizon, Irenian
horizon
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На основании установленной в тоарских отложениях Северо-Востока России, Восточной Сиби-
ри и Южной Германии хронологической последовательности видов двустворчатых моллюсков
рода Meleagrinella Whitfield, 1885 (семейство Oxytomidae Ichikawa, 1958) предложена биохроноло-
гическая шкала нижнего тоара. Установлены три оксито-зоны, которые сопоставляются с зона-
ми бореальной аммонитовой шкалы: оксито-зона Meleagrinella golberti = зоны Tiltoniceras an-
tiquum–Harpoceras falciferum; оксито-зона Meleagrinella substriata = зона Dactylioceras commune;
оксито-зона Meleagrinella prima = зоны Zugodactylites braunianus–Pseudolioceras compactile. С по-
мощью предложенной шкалы осуществлена межрегиональная корреляция разрезов нижнего то-
ара Северо-Востока России (рр. Астрономическая, Сатурн, Бродная, Старт), Восточной Сибири
(Анабарская губа, рр. Марха, Тюнг, Вилюй, Келимяр, Моторчуна, скважины Вилюйской синек-
лизы) и Южной Германии (Канал Людвига).

Ключевые слова: юра, нижний тоар, сунтарская свита, эренская свита, китербютская свита, стартин-
ская свита, биохронологическая шкала, Восточная Сибирь, Северо-Восток России, формация Po-
sidonienschiefer, Германия
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ВВЕДЕНИЕ
Раннетоарские отложения широко распростра-

нены в Северном полушарии и хорошо узнаваемы в
разрезах юры по однообразному глинистому соста-
ву и характерным комплексам ископаемых фаун
(Князев и др., 2003). Детальное изучение измене-
ния состава пород от плинсбаха до тоара в разре-
зах Северо-Западной Европы показало, что смена
осадков мелководного происхождения на глубо-
ководные осадки прослеживается на большой
площади и происходит в пределах одной или двух
аммонитовых зон (Хэллем, 1975). Гипотеза об эв-
статическом повышении уровня моря и глобаль-
ной трансгрессии в начале тоарского века логич-
но объясняет данное явление. Раннетоарская
трансгрессия была значительной, последовала за
регрессией в конце плинсбаха и охватила терри-
тории как в Северном, так и в Южном полушарии
(Хэллем, 1983). На границе плинсбаха и тоара в
разрезах Севера России в седиментационном плане
происходит быстрая смена обстановок осадкона-

копления приближенного к берегу морского мел-
ководья на обстановки широкого углубленного
шельфа (Шурыгин, 2005), поэтому к этой грани-
це, как правило, приурочена граница свит (Девя-
тов, Казаков, 1985; Репин, Полуботко, 1996 и др.).
Переход осуществляется скачкообразно, минуя
промежуточные обстановки (Zakharov, 1994; Ре-
пин, Полуботко, 2004; Захаров и др., 2006).

Основным методом параллелизации регио-
нальных горизонтов Восточной Сибири и Севе-
ро-Востока России с ярусами международной
стратиграфической шкалы (МСШ) является корре-
ляция аммонитовых зон. Глобальная корреляция
верхней части плинсбахских разрезов с подразделе-
ниями МСШ проблематична ввиду различия аммо-
нитовой фауны на Северо-Востоке Азии (Репин,
1974; Дагис, 1976; Меледина, Шурыгин, 2001) и в
Западной Европе (Page, 2003). Полный эндемизм
видов терминальной фазы плинсбаха обусловил
необходимость выделения для Северо-Востока
Азии местной зоны – Amaltheus viligaensis (Дагис,

УДК 575.321:564.1
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1976). Несмотря на хорошую узнаваемость ранне-
тоарских преимущественно глинистых отложе-
ний в разрезах, корреляция нижней части тоара
осложняется разным соотношением биозон у ос-
новополагающих видов аммонитов на Северо-
Востоке Азии и в Европе. В Северо-Западной Ев-
ропе основание тоара принято относить к основа-
нию зоны tenuicostatum (Buckman, 1910), которое
проводится по первому массовому появлению
Dactylioceras после исчезновения Pleuroceras (El-
mi et al., 1997; Page, 2003). В глобальном стратотипе
нижней границы тоарского яруса (TГСГ, GSSP) на
полуострове Пенише (Португалия) граница плин-
сбаха и тоара проводится по появлению аммонитов
Dactylioceras (Eodactylites) simplex (Fucini) в ассо-
циации с Protogrammoceras (Paltarpites) cf. paltum
(Buckman) и Tiltoniceras aff. capillatum (Denck-
mann). Этот уровень коррелируется с биогори-
зонтом Protogrammoceras paltum в основании то-
ара Северо-Западной Европы (Rocha et al., 2016).

В Северо-Западной Европе первые Tiltoniceras
появляются не с основания тоара. В Германии
горизонт с Tiltoniceras capillatum кореллируется с
верхней половиной зоны Dactylioceras tenuicostatum
(Hoffmann, 1968). В Испании, Англии и Франции
биогоризонт Tiltoniceras antiquum соответствует
верхней половине подзоны Dactylioceras semice-
latum (Elmi et al., 1997; Page, 2003). На Северо-Во-
стоке России в разрезах рек Астрономическая и
Бродная между позднеплинсбахскими Amaltheus
extremus Repin, Amaltheus viligaensis (Tuchkov) и
тоарскими Tiltoniceras antiquum (Wright) имеется
интервал разреза без аммонитов, составляющий,
по одним сведениям, около 2–3 м (Дагис А.А.,
Дагис А.С., 1965; Дагис, 1968, 1974), по другим –
около 1 м (Князев и др., 2003). Большинством
российских специалистов граница между плин-
сбахом и тоаром проводится по исчезновению
видов рода Amaltheus и появлению видов рода
Tiltoniceras (Дагис, 1974; Меледина, 2000; Князев
и др., 2003). В зональной шкале, разработанной
Ю.С. Репиным, нижнюю границу тоара предлага-
ется проводить по появлению эндемичного вида Li-
oceratoides asiaticus Repin (Репин, 2016). В Восточ-
ной Сибири ввиду отсутствия находок аммонитов
нижней зоны тоара предполагался региональный
перерыв на границе плинсбаха и тоара (Реше-
ния…, 1981).

Для геологической корреляции раннетоарских
отложений Восточной Сибири и Северо-Востока
России российскими специалистами более 50 лет
разрабатывались и совершенствовались зональ-
ные аммонитовые шкалы (Сакс, 1962; Тучков,
1962; Дагис, 1968, 1974; Захаров и др., 1997; Князев
и др., 2003; Шурыгин и др., 2011; Репин, 2016 и др.).
Межведомственными региональными стратигра-

фическими совещаниями для этих территорий
утверждены две зональные аммонитовые шкалы
тоара (Решение…, 2004; Решения…, 2009). Шка-
лы нижнего тоара почти идентичны в отношении
объема зон и их сопоставления с зонами МСШ.
Имеются лишь разногласия в понимании статуса
и номенклатуры отдельных зон, а также степени
детализации подзон и слоев с аммонитами. Шка-
лы верхнего тоара принципиально различаются
как по объему, так и по номенклатуре зон. Соот-
ношения современных аммонитовых шкал ниж-
него тоара и нижней зоны верхнего тоара Северо-
Восточной Азии со шкалами Западной Европы
представлены на рис. 1.

Наряду с аммонитовыми шкалами, для ниж-
ней юры разрабатывались параллельные шкалы
по другим фоссилиям, включая таковые по дву-
створчатым моллюскам. Современные шкалы по
двустворчатым моллюскам для тоара Восточной
Сибири и Северо-Востока России основаны на
сукцессиях таксонов, относящихся к разным се-
мействам, и используются независимо в обоих
регионах (Репин, Полуботко, 2004; Шурыгин
и др., 2011) (рис. 1).

Одной из наиболее широко распространенных
в тоаре групп двустворчатых моллюсков является
семейство Oxytomidae Ichikawa, 1958. Для некото-
рых стратиграфических интервалов представите-
ли окситомид доминируют в ориктоценозах. Это
обстоятельство послужило основанием для созда-
ния бореальной шкалы по двустворчатым мол-
люскам, основанной на сукцессии таксонов, от-
носящихся к одному семейству.

В Региональной стратиграфической схеме юр-
ских отложений Северо-Востока России, приня-
той на 3-м Межведомственном региональном
стратиграфическом совещании по докембрию,
палеозою и мезозою Северо-Востока России
(Санкт-Петербург, 2002 г.), в зональной шкале по
двустворкам выделена зона Meleagrinella ex gr.
substriata, Kedonella mytileformis, которая охваты-
вает аммонитовые зоны Tiltoniceras antiquum и
Harpoceras falciferum. В части аммонитовой шкалы,
соответствующей зонам Dactylioceras commune,
Zugodactylites braunianus, Peronoceras spinatum и
Pseudolioceras rosenkrantzi, в составе характерных
комплексов приводится вид Meleagrinella famin-
aestriata Polubotko (Решения…, 2009). В Омолон-
ской стратиграфической области вид Meleagrinella
ex gr. substriata (Münster) характеризует стартин-
скую свиту и чирокскую толщу, вид Meleagrinella
faminaestriata Polubotko характеризует чиганджин-
скую и эксинскую свиты. В Кобюме-Вилигинской
стратиграфической области вид Meleagrinella cf.
substriata приводится из толщи, относящейся к
верхнетриасово-нижнеюрской тикасской серии.
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В Армано-Вилигинской стратиграфической об-
ласти вид Meleagrinella faminaestriata характеризует
колумбийскую и зазорскую свиты (Некрасов, 1976;
Решения…, 1978, 2009; Репин, Полуботко, 1996)
(рис. 2).

В Региональной стратиграфической схеме
нижней и средней юры Западной Сибири, принятой
на 6-м Межведомственном региональном страти-
графическом совещании по рассмотрению и приня-
тию уточненных стратиграфических схем мезозой-
ских отложений Западной Сибири (Новосибирск,
2003 г.), в зональной шкале по двустворкам выделя-
ются слои с Meleagrinella faminaestriata. Нижняя
граница слоев проводится внутри зоны Dactylioc-
eras commune. Слои охватывают аммонитовые зоны
Dactylioceras commune (терминальную часть), Zu-
godactylites braunianus и Pseudolioceras compactile
(Решение…, 2004) и трассируются в Восточную
Сибирь (Шурыгин и др., 2000). В Лено-Анабар-
ской структурно-фациальной подобласти вид
Meleagrinella cf. substriata указывался из аиркат-
ской свиты (Стратиграфия…, 1976) и из нижней
части келимярской свиты (Князев и др., 1984), а
вид Meleagrinella faminaestriata – из эренской сви-
ты (Никитенко и др., 2013). В Вилюйской струк-
турно-фациальной подобласти вид Meleagrinella
substriata приводился из низов сунтарской свиты,
а вид Meleagrinella faminaestriata – из средней ча-
сти сунтарской свиты (Князев и др., 1991, 2003). В
Приверхоянской структурно-фациальной подоб-
ласти вид Meleagrinella substriata обнаружен в ни-
зах сунтарской свиты (Князев и др., 1991).

В Обь-Тазовской фациальной области вид Me-
leagrinella cf. substriata характеризует глинистую пач-
ку нижней подсвиты котухтинской свиты (возраст-
ной аналог тогурской свиты) (Шурыгин и др., 2000).

В Ямало-Гыданской фациальной области вид
Meleagrinella substriata известен из китербютской
свиты (Бодылевский, Шульгина, 1958). В надоях-
ской свите выделены слои с Meleagrinella famin-
aestriata (Шурыгин и др., 2000) (рис. 3).

В Германии и Англии вид Meleagrinella substriata
приводился из всех трех аммонитовых зон ниж-
него тоара (Hoffmann, Martin, 1960; Urlichs, 1971;
Caswell et al., 2009).

Ввиду редкой встречаемости аммонитов в тоаре
Восточной Сибири, пользоваться аммонитовыми
шкалами при расчленении и корреляции как есте-
ственных обнажений, так и разрезов, вскрытых
скважинами, затруднительно. Основой для раз-
работки параллельной шкалы по двустворкам,
позволяющей проводить детальную межрегио-
нальную корреляцию, стало изучение обширных
коллекций двустворчатых моллюсков, собранных
О.А. Лутиковым и Г. Арпом в разрезах тоара Рос-

сии и Германии, а также ревизия таксонов, отно-
сившихся к роду Meleagrinella Whitfield, 1885 (Лу-
тиков, Арп, 2023). Первый вариант шкалы ниж-
него тоара по двустворкам, основанный на
периодизации стадий морфогенеза наружных
морфологических элементов раковины у пред-
ставителей Meleagrinella substriata, был представ-
лен на VIII Всероссийском совещании “Юрская
система России: проблемы стратиграфии и па-
леогеографии” (Лутиков, Арп, 2020а, 2020б). В
2022 г. авторами были получены новые сведения
о строении лигаментного блока у синтипа Melea-
grinella substriata из типовой коллекции, а также
изучены онтогенез лигаментного блока и мик-
роскульптура остракума у восточносибирских
“Meleagrinella faminaestriata” (=Meleagrinella pri-
ma sp. nov.) и Arctotis marchaensis (Petrova) (Лути-
ков, Арп, 2023). Предлагаемая в настоящей рабо-
те биохронологическая шкала по окситомидам
основана на результатах ревизии таксонов рода
Meleagrinella Whitfield, 1885.

ЦЕЛИ, ЗАДАЧИ, ПРЕДМЕТ 
И ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Целью исследования являлось создание био-
зональной шкалы нижнего тоара на основе хро-
нологической сукцессии таксонов рода Meleagri-
nella Whitfield, 1885. В качестве основной задачи
рассматривалась оценка возможности шкалы для
межрегиональных стратиграфических корреля-
ций естественных выходов и разрезов скважин
тоарских отложений на территориях Северо-Восто-
ка Азии и Северо-Западной Европы. Предметом
исследования являлись двустворчатые моллюски
рода Meleagrinella. Объектами исследований были
естественные выходы тоарских отложений на Се-
веро-Востоке России, а также естественные вы-
ходы и разрезы скважин тоара в Восточной Сиби-
ри и разрез тоара, вскрытый при восстановлении
Канала Людвига (Дёрльбах) в Южной Германии
(рис. 4, 5).

МЕТОДЫ

Биохронологическая шкала создана на основе
изучения морфогенеза раковин двустворчатых
моллюсков, принадлежащих роду Meleagrinella
Whitfield, 1885, относящемуся к семейству Oxytomi-
dae Ichikawa, 1958. В качестве методологической ос-
новы для разработки шкалы использована концеп-
ция зональных биохронологических шкал, апроби-
рованная при создании шкалы по двустворчатым
моллюскам рода Arctotis Bodylevsky, 1960 для тоар-
ааленских отложений Восточной Сибири (Лутиков,
2021). Подразделения биохронологической шкалы
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(“оксито-зоны”) по палеонтологическому и стра-
тиграфическому критериям представляют собой
филозоны. Процедура выделения оксито-зоны –
это принятие стратиграфической гипотезы о син-
хронности разноудаленных отложений, индекси-
рованных таксоном, представляющим собой отре-
зок филогенетической линии рода Meleagrinella.

Проблема глобального параллелизма измене-
ний организмов (гомотаксиса) и синхронности
для определенных стратиграфических уровней,
характеризующихся связями между бассейнами,
решалась с помощью теории центров происхож-
дения и миграций (Дарвин, 1991). Поскольку на
расселение зонального вида уходило какое-то

время, границы оксито-зон не являются абсолютно
синхронными, но в масштабах геологического вре-
мени делается допущение, позволяющее считать
оксито-зоны практически изохронными.

Считается, что использование бентоса для
хроностратиграфии сопряжено со значительными
трудностями, обусловленными ограниченными
миграционными способностями этих организмов
(Степанов, Месежников, 1979). Для стратиграфи-
ческих уровней, характеризующихся уменьшением
связей между бассейнами, в результате параллель-
ного гомологического мутирования родственных
групп в филетических ветвях, отходящих от общего
предкового ствола, появлялись сходные формы,

Рис. 4. Карта изученных разрезов нижнего тоара на Северо-Востоке России и в Восточной Сибири. 
Северо-Восток России. Естественные выходы: 1 – басс. р. Левый Кедон (на врезке приведена полевая нумерация об-
нажений: 1 – р. Сатурн, 2 – р. Астрономическая, 3 – р. Бродная, 5 – р. Старт). Восточная Сибирь. Естественные вы-
ходы: 2 – р. Моторчуна; 3 – мыс Цветкова (Восточный Таймыр); 4 – Анабарская губа; 5 – р. Анабар; 6 – р. Келимяр;
7 – р. Марха; 8 – р. Вилюй; 9 – р. Тюнг; 10 – рр. Сюнгюдэ, Молодо. Участки бурения: 11 – Тенкеляхский участок (меж-
дуречье Тюкян–Марха), 12 – Правобережный участок (междуречье Марха–Вилюй), 13 – Серки-Линденский участок
(междуречье Тюнг–Лена), 14 – Оттурский участок (междуречье Марха–Вилюй).
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образующие горизонтальный ряд (граду). Факто-
ры среды, влияющие на условия отбора, вызыва-
ли синхронные однонаправленные изменения у
различных видов. В разных популяциях, а также у
различных родственных видов синхронно появ-
лялись в массовом количестве или почти полно-
стью исчезали определенные фены. В этом случае
зональная классификация строилась с помощью
концепции параллелизма хроноклин (Красилов,
1977).

Морфогенез рода Meleagrinella, с одной сторо-
ны, имел направленность, которая запечатлена в
последовательности сменяющих друг друга со-
стояний лигаментного и биссусного блоков, с дру-
гой стороны, обладал периодичностью, которая об-
наруживается относительно стабильным состоя-
нием различных наружных морфологических
признаков в определенных интервалах разрезов.
Различные сочетания внутренних и наружных
морфологических признаков раковин составляют
основу периодизации шкалы. Направленная эво-
люция внутренних признаков рода Meleagrinella,

наряду с периодической дифференциацией на-
ружных признаков, обладает собственным време-
нем, а соответствующая отрезкам филогенетиче-
ской линии рода шкала может рассматриваться
как биохронологическая. Время образования ок-
сито-зон соответствует фазам существования ви-
дов-индексов.

В процессе многолетнего изучения нижне-
среднеюрских двустворчатых моллюсков семей-
ства Oxytomidae Ichikawa, 1958 (Лутиков, Шуры-
гин, 2010; Лутиков и др., 2010, 2022; Лутиков, Арп,
2020а, 2020б; Лутиков, 2021) сформировалась ги-
потеза о непрерывности эволюционной сукцес-
сии родов Meleagrinella и Arctotis, широко рас-
пространенных в тоар-ааленских отложениях Се-
верного полушария. Эволюционные изменения
внутренних признаков, установленные в резуль-
тате изучения морфогенеза лигаментного блока у
раковин мелеагринелл и арктотисов, происходя-
щих из разных стратиграфических толщ, приняты
за филогенетическую хроноклину при конструи-
ровании биохронологической шкалы. В установ-

Рис. 5. Схема расположения изученного разреза нижнего тоара в Южной Германии. Звездочкой обозначен участок
Канала Людвига вблизи поселка Дёрльбах.
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ленной хронофилогенетической последователь-
ности групп Praemeleagrinella, Clathrolima, Melea-
grinella s.str., Praearctotis и Arctotis s.str границы
видов определялись по взвешенным признакам.
Относительная дискретность признаков объясняет-
ся неполнотой геологической летописи (Дарвин,
1991).

По своей природе шкала является событий-
ной. В плинсбах-тоарской последовательности
эволюционных изменений гомологических струк-
тур лигаментного блока у мелеагринелл с помощью
системы градаций на трех стратиграфических уров-
нях установлено три новообразования. В позднем
плинсбахе возник “скошенно-расширяющийся”
подвид онтогенеза лигаментной ямки, в фазе
Dactylioceras commune образовалась остроуголь-
ная лигаментная ямка, в фазе Zugodactylites brau-
nianus появился расширяющийся вид онтогенеза
лигаментной ямки (Лутиков, Арп, 2023).

Последовательность оксито-зон в опорном
разрезе нижнего тоара, вскрытого в естественных
обнажениях по рр. Астрономическая и Сатурн
(Лево-Кедонская стратиграфическая зона), со-
гласовывалась с установленными границами ам-
монитовых зон бореальной аммонитовой шкалы
(Князев и др., 2003). Границы оксито-зон в этом
разрезе условно совмещались с наиболее страти-
графически близко расположенными границами
аммонитовых зон. Хронометрический возраст ок-
сито-зон определялся зонами аммонитовой шкалы.
Калибровка биохронологической шкалы с Между-
народной стратиграфической шкалой (МСШ) осу-
ществлялась путем прослеживания оксито-зон в
разрезе Канала Людвига в Южной Германии и
привязкой границ оксито-зон к границам аммо-
нитовых зон, составляющих основу МСШ, уста-
новленных в этом разрезе.

Предложенная для биостратиграфических
корреляций шкала базируется на выводах по фи-
логенезу рода Meleagrinella Whitfield, 1885 (Лути-
ков, Арп, 2023). При расчленении разрезов для
определения объема биостратонов принимался во
внимание весь комплекс сопутствующих зональ-
ных таксонов двустворчатых моллюсков.

Для оценки корреляционного потенциала
шкалы последовательность оксито-зон была про-
слежена в разнофациальных разрезах нижнего
тоара (Анабарская губа, рр. Келимяр, Моторчуна,
Марха, Тюнг, Вилюй), расположенных в четырех
структурно-фациальных зонах Восточной Сиби-
ри: Нордвикской, Лено-Анабарской, Жиганской,
Сунтарской и в разрезе тоара Франконского Аль-
ба в Южной Германии (Канал Людвига, Дёрль-
бах).

БИОХРОНОЛОГИЧЕСКИЕ 
ПОДРАЗДЕЛЕНИЯ ТОАРА ПО 

ДВУСТВОРЧАТЫМ МОЛЛЮСКАМ РОДА 
MELEAGRINELLA WHITFIELD, 1885

Основой предлагаемой бореальной биохроно-
логической шкалы является хронологическая
сукцессия двустворчатых моллюсков рода Melea-
grinella. Для исследования стратиграфической
последовательности биостратонов с двустворча-
тыми моллюсками в качестве опорного рассматри-
вался разрез по р. Астрономическая и надстраива-
ющий его разрез по р. Сатурн (бассейн р. Левый
Кедон), поскольку они наиболее полно охаракте-
ризованы аммонитами на Северо-Востоке Азии.
Оба разреза расположены друг от друга на рассто-
янии около 1 км (рис. 6, 7). В тоарской толще
установлена последовательность из трех видов
рода Meleagrinella, на основе которой сконструи-
рована биозональная шкала. Характеристика зо-
нальных комплексов подразделений шкалы дана
на основании собственных полевых и камераль-
ных исследований, а также с учетом сведений, по-
лученных из публикаций в открытом доступе
(Кошелкина, 1980; Милова, 1988; Князев и др.,
1991, 2003; Шурыгин и др., 2000; Репин, Полуботко,
2004; Девятов и др., 2010 и др.). Систематическая
принадлежность большей части сопутствующих
двустворчатых моллюсков, относящихся к дру-
гим семействам, определена на основании прово-
дившихся ранее монографических описаний
(Крымгольц и др., 1953; Полевой…, 1968; Захаров,
Шурыгин, 1978; Милова, 1988). Систематическая
принадлежность двустворчатых моллюсков, от-
носящихся к семействам Bakevellidae King, 1950 и
Retroceramidae Koschelkina, 1971, определена с
учетом ревизии, проведенной И.В. Полуботко
(Полуботко, 1992; Невесская и др., 2013). Уточнен
стратиграфический объем слоев с Praebuchia?
faminaestriata (Polubоtko) в разрезах рр. Астрономи-
ческая и Сатурн. Он соответствует зонам Pseudo-
lioceras compactile, P. wuerttenbergeri и P. falcodiscus
бореальной аммонитовой шкалы. Шкала по ме-
леагринеллам увязана с зонами бореальной аммо-
нитовой шкалы (Шурыгин и др., 2011). С помощью
аммонитовых уровней, установленных в разрезе
Канала Людвига (Дёрльбах, Германия) (Arp et al.,
2021), шкала откалибрована зонами суббореаль-
ной аммонитовой шкалы (Page, 2003).

Оксито-зона Meleagrinella golberti

Н о м е н к л а т у р а. Зона выделяется вместо
зон “Praemeleagrinella sp. 1” и “Praearctotis sp. 1”,
предложенных ранее (Лутиков, Арп, 2020б). Зона
по двустворкам Meleagrinella ex gr. substriata и Ke-
donella mytileformis в объеме аммонитовых зон
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Tiltoniceras antiquum и Harpoceras falciferum впер-
вые была выделена И.В. Полуботко и Ю.С. Репи-
ным для Северо-Востока России (Репин, Полу-
ботко, 2004). Мелеагринеллы из нижних двух зон
тоара из разрезов Восточной Сибири, Северо-Во-
стока России и Германии ранее относились к ви-
дам Meleagrinella substriata (Князев и др., 2003),
Meleagrinella ex gr. substriata (Репин, Полуботко,
2004), Meleagrinella (Praemeleagrinella) sp. 1 и

Praearctotis sp. 1 (Лутиков, Арп, 2020а). В резуль-
тате ревизии они отнесены к новому виду Melea-
grinella (Praemeleagrinella?) golberti Lutikov et Arp
(Лутиков, Арп, 2023). Оксито-зона Meleagrinella
golberti соответствует зонам Tiltoniceras antiquum
и Harpoceras falciferum бореального стандарта
(Шурыгин и др., 2011).

В и д - и н д е к с: Meleagrinella (Praemeleagri-
nella ?) golberti Lutikov et Arp.

Рис. 6. Схема расчленения тоарских отложений в разрезе р. Астрономическая и стратиграфическое распространение
встреченных в нем аммонитов и двустворчатых моллюсков. Условные обозначения см. на рис. 10.

Бореальный
зональный стандарт

(Захаров и др., 1997;
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С т р а т о т и п  о к с и т о - з о н ы: Северо-Во-
сток России, Лево-Кедонская стратиграфическая
зона, стартинская свита, бассейн р. Левый Кедон
(р. Астрономическая) (рис. 4, обн. 2, слои 5–14).
Мощность 34.6 м.

З о н а л ь н ы й  к о м п л е к с  оксито-зоны со-
ставляют виды двустворчатых моллюсков: Ke-
donella brodnensis Polub., K. mytileformis (Polub.),
K. ex gr. dubius (Sowerby), Nicaniella sp., Dacryomya
jacutica (Petr.), Tancredia stubendorffi Schmidt., Li-
ostrea (Deltostrea) ex gr. taimyrensis Zakh. et Schur.,
Corbulomima sp., Meleagrinella (P.?) aff. golberti,
Entolium kedonensis Milova.

Г р а н и ц ы  и  о б о с н о в а н и е  в о з р а с т а.
Нижняя граница окито-зоны устанавливается по
появлению вида-индекса. Верхняя граница про-
водится по появлению Meleagrinella (Clathrolima)
substriata. Хронологический объем оксито-зоны
определяется суммой тейльзон вида-индекса во
всех известных разрезах.

В разрезе на р. Астрономическая первое появ-
ление вида Meleagrinella golberti зафиксировано
на 2.2 м выше уровня с последними плинсбахски-
ми аммонитами Amaltheus (Amaltheus) viligaensis.
В основании тоара вид-индекс встречен совмест-
но с Tiltoniceras antiquum, Dactylioceras crosbeyi
(Simpson), Nodicoeloceras catinus Fischer. Послед-

Рис. 7. Схема расчленения тоарских отложений в разрезе р. Сатурн и стратиграфическое распространение встречен-
ных в нем аммонитов и двустворчатых моллюсков. Условные обозначения см. на рис. 10.
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ние находки вида-индекса обнаружены совместно с
Harpoceras falciferum. На р. Бродная совместно с
Harpoceras falciferum встречены ракушняковые
скопления с Meleagrinella (P.?) aff. golberti.

На р. Келимяр первое появление Meleagrinella
(P. ?) golberti зафиксировано в обнажениях 14 и 16
в интервале 0.7–0.8 м от основания келимярской
свиты. В обнажении 16 на уровне 1.0 м от основа-
ния келимярской свиты найден аммонит Tiltonic-
eras sp. ind. В интервале 1.0–1.1 м вид-индекс ок-
сито-зоны встречен совместно с “Harpoceras”
(=Cleviceras) exaratum (Young et Bird), Harpoceras
falciferum (Князев и др., 1984) (рис. 8).

В Южной Германии в местности Дёрльбах (Ба-
вария) вид-индекс найден в пачке “Laibstein II”.
С ним обнаружены аммониты Cleviceras exara-
tum, C. elegans (Sowerby), Harpoceras serpentinum
(Reinecke) (рис. 9, слой 8). В Северной Германии
в местности Аденштедт (Нижняя Саксония) вид-
индекс встречен в разрезе временного строитель-
ного котлована совместно с аммонитами Hildaites
murleyi (Moxon) (Лутиков, Арп, 2023).

В Англии в местности Порт Малгрейв (Йорк-
шир) вид “Meleagrinella substriata” (=Meleagrinella
golberti) встречается совместно с Protogrammoc-
eras paltum (Buckman), Eleganticeras elegantulum,
Lytoceras crenatum (Buckman), Cleviceras exaratum,
C. elegans, Hildaites murleyi (Caswell et al., 2009;
Morris et al., 2019).

В Западной Канаде на р. Скальп Крик (Южная
Альберта) вид “Meleagrinella sp.” (=Meleagrinella
golberti) обнаружен вместе c Cleviceras exaratum
(Martindale, Aberhan, 2017).

Таким образом, биозона Meleagrinella (Prae-
meleagrinella ?) golberti охватывает зоны Tiltonic-
eras antiquum и Harpoceras falciferum бореальной
аммонитовой шкалы (Шурыгин и др., 2011) и, со-
ответственно, зоны Dactylioceras teniucostatum и
Harpoceras serpentinum суббореальной шкалы (Page,
2003). Объем оксито-зоны Meleagrinella golberti
соответствует биозоне вида-индекса. Нижняя
граница оксито-зоны совмещается с основанием
зоны Tiltoniceras antiquum. Верхняя граница сов-
мещается с основанием зоны Dactylioceras com-
mune бореальной аммонитовой шкалы (Захаров
и др., 1997; Шурыгин и др., 2011).

К о р р е л я ц и я. Оксито-зона Meleagrinella
golberti соответствует нижней части b-зоны Da-
cryomya inflata и Tancredia bicarinata, включая
слои с Corbulomima sp. параллельной зональной
шкалы по двустворчатым моллюскам (Шурыгин
и др., 2011). Оксито-зона отвечает зоне Meleagrinel-
la ex gr. substriata, Kedonella mytiliformis зональной
шкалы по двустворчатым моллюскам, принятой
для Северо-Востока России (Решения…, 2009).

В Южной Германии во Франконском Альбе
(Дёрльбах, Германия) к оксито-зоне относится
нижняя часть формации Posidonienschiefer (мощ-
ность до 0.35 м) (рис. 9, слои 7–10). В пачке Laib-
stein I (рис. 9, слой 7) встречены двустворчатые
моллюски Kedonella ex gr. dubius, Nicaniella sp. и
аммониты Tiltoniceras antiquum, Cleviceras exara-
tum, Hildaites murleyi, Lytoceras ceratophagum
(Quenstedt) (Arp et al., 2021). Частные коллекцио-
неры в этом районе находили Eleganticeras elegan-
tulum, но точное положение этих аммонитов в
пределах уровня конкреций Laibstein I не извест-
но. В пачке Laibstein II (рис. 9, слой 8) встречены
двустворчатые моллюски Meleagrinella golberti,
Kedonella ex gr. dubius, Camptonectes s.str., Gonio-
mya rhombifera (Goldf.), Pleuromya sp. и аммониты
Cleviceras elegans, C. cf. exaratum, Phylloceras het-
erophyllum (Sowerby), Harpoceras serpentinum,
“Peronoceras” desplacei (d’Orbigny), Nodicoeloceras
crassoides (Simpson), Dactylioceras semiannulatum
Howarth, D. anguinum (Reinecke). В пачке “Fish
Scale Bed” (рис. 9, слой 9) встречены двустворча-
тые моллюски Meleagrinella (P. ?) golberti, Ke-
donella ex gr. dubius и аммониты Cleviceras elegans
(Arp et al., 2021). Эта часть разреза (рис. 9, слои 7–10)
коррелируется с зонами Dactylioceras tenuicostatum
и Harpoceras falciferum аммонитовой шкалы Гер-
мании (Riegraf et al., 1984) и с зонами Dactylioceras
tenuicostatum и Harpoceras serpentinum субборе-
альной стандартной аммонитовой шкалы (Page,
2003).

В Лево-Кедонской стратиграфической зоне
оксито-зона выделяется в разрезе на р. Астроно-
мическая (рис. 6, слои 5–14), на р. Сатурн (по
Князев и др., 2003, слои 1–9) (рис. 7, слои 1–9),
на р. Бродная (по Князев и др., 2003, слои 16–18)
по находкам зонального комплекса с Meleagrinel-
la (P. ?) golberti, Kedonella brodnensis, K. mytili-
formis, Nicaniella sp.

В Лено-Анабарской структурно-фациальной
зоне (р. Келимяр) к оксито-зоне относится ниж-
няя часть курунгской подсвиты (0–3.0 м), входя-
щей в состав келимярской свиты (рис. 8, обн. 5,
слой 3а; обн. 14, слой 4; обн. 16, слои 3–4). Окси-
то-зона выделяется по находкам зонального ком-
плекса с Meleagrinella (P. ?) golberti, Kedonella
mytiliformis, Dacryomya jacutica (Petr.), Nicaniella sp.
В обнажении 16 на уровне 1.0 м от основания ке-
лимярской свиты встречены аммониты Tiltonic-
eras sp. ind. (Лутиков, Арп, 2023). На уровне 1.1 м
встречены аммониты “Harpoceras” (=Cleviceras)
exaratum и Harpoceras falciferum (Князев и др.,
1984, 2003). Оксито-зона в разрезе р. Келимяр
имеет мощность около 3.0 м.

В Сунтарской структурно-фациальной зоне к
оксито-зоне относится пачка I и нижняя часть
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пачки II сунтарской свиты (по Князев и др., 2003,
р. Тюнг, обн. 13, слои 1–6; обн. 14, слои 1–4;
обн. 15а, слои 1–2). Оксито-зона выделяется по
находкам зонального комплекса: Meleagrinella
(P. ?) golberti, Kedonella mytileformis, Dacryomya
jacutica, Tancredia stubendorffi, Liostrea (Deltostrea)
taimyrensis. В этой части встречаются аммониты
Eleganticeras elegantulum, “Harpoceras” (=Clev-
iceras) exaratum, H. falciferum (Князев и др., 2003).
Видимая мощность оксито-зоны на р. Тюнг око-
ло 13 м. На рр. Вилюй и Марха оксито-зона выде-
ляется по присутствию зонального комплекса:
Meleagrinella (P. ?) golberti, Kedonella mytileformis,
Dacryomya jacutica, Tancredia stubendorffi, Liostrea
(Deltostrea) ex gr. taimyrensis (по Князев и др., 2003,
р. Вилюй, обн. 19, слои 15–18; р. Марха, обн. 6,
слои 6–7). По находкам вида-индекса Meleagri-
nella (P. ?) golberti оксито-зона установлена на От-
турском участке (междуречье Марха–Вилюй).

В Жиганской структурно-фациальной зоне
(р. Моторчуна) к оксито-зоне относятся нижние
4.2 м сунтарской свиты. Оксито-зона выделяется
по находкам зонального комплекса: Meleagrinella
(P. ?) golberti, M. (P. ?) aff. golberti, Kedonella brod-
nensis, K. mytiliformis.

В Нордвикской структурно-фациальной зоне
(Анабарская губа) к оксито-зоне относится боль-
шая часть китербютской свиты по находкам зо-
нального комплекса: Meleagrinella (P. ?) golberti,
Kedonella mytileformis, Dacryomya jacutica (рис. 10,
обн. 5, слой 64, нижние 19 м).

Оксито-зона Meleagrinella substriata

Н о м е н к л а т у р а. В установленном хроно-
стратиграфическом объеме выделяется впервые.
Оксито-зона охватывает зону Dactylioceras com-
mune (=Harpoceras subplanatum) бореальной аммо-
нитовой шкалы (Захаров и др., 1997; Князев и др.,
2003; Шурыгин и др., 2011) и зону Hildoceras bi-
frons (подзона Dactylioceras commune) субборе-
альной аммонитовой шкалы (Page, 2003).

В и д - и н д е к с: Meleagrinella (Clathrolima) sub-
striata (Münster), 1831.

С т р а т о т и п  о к с и т о - з о н ы: Северо-Во-
сток России, Лево-Кедонская стратиграфическая
зона, стартинская свита, бассейн р. Левый Кедон
(р. Астрономическая), мощность 11.8 м (рис. 6,
обн. 2, слои 15–19).

З о н а л ь н ы й  к о м п л е к с  оксито-зоны со-
ставляют виды двустворчатых моллюсков: Prope-
amussium pumilum (Lam.), Astarte plana Milova,
Cucullаea saturnensis Milova, Oxytoma aff. startense
Polub., Mytiloceramus (Lenoceramus) vilujensis Pol-

ub., Tancredia bicarinata Schurygin, Modiolus tiun-
gensis Petr.

Г р а н и ц ы  и  о б о с н о в а н и е  в о з р а с т а.
Нижняя граница устанавливается по появлению
вида-индекса. Верхняя граница проводится по
подошве оксито-зоны Meleagrinella prima. Хроно-
логический объем оксито-зоны определяется сум-
мой тейльзон вида-индекса во всех известных раз-
резах.

В стратотипе на р. Астрономическая вид-ин-
декс Meleagrinella (C.) substriata появляется сов-
местно с Dactylioceras commune (Sowerby). По-
следние находки вида-индекса отмечаются в слоях
без аммонитов ниже уровня появления Pseudo-
lioceras lythense (Young et Bird), Zugodactylites
braunianus (d’Orbigny) (рис. 6).

На рр. Вилюй, Тюнг вид-индекс Meleagrinella
(C.) substriata встречен совместно с Dactylioceras
commune.

В разрезе Канала Людвига (Дёрльбах, Герма-
ния) вид-индекс образует ракушняковые скопле-
ния в пачке битуминозных аргиллитов (рис. 9,
слой 11) и в пачке “Dactylioceras-Monotis-Bank”,
относящихся к формации Posidonienschiefer (рис. 9,
слои 12–14). Вид-индекс Meleagrinella (C.) substri-
ata встречен с аммонитами Dactylioceras com-
mune, D. athleticum (Simpson).

Хроностратиграфический объем оксито-зоны
соответствует зоне Dactylioceras commune (=Har-
poceras subplanatum) бореальной аммонитовой
шкалы (Захаров и др., 1997; Князев и др., 2003;
Шурыгин и др., 2011) и подзоне Dactylioceras com-
mune (зона Hildoceras bifrons) суббореальной ам-
монитовой шкалы (Page, 2003).

К о р р е л я ц и я. Оксито-зона Meleagrinella sub-
striata соответствует верхней части b-зоны Dacry-
omya inflata и Tancredia bicarinata параллельной
зональной шкалы по двустворчатым моллюскам
(Шурыгин и др., 2011). В зональной шкале по дву-
створчатым моллюскам, принятой для Северо-
Востока России, оксито-зона Meleagrinella sub-
striata соответствует зоне Kedonella dagysi (Реше-
ния…, 2009).

В Южной Германии во Франконском Альбе к
оксито-зоне относится пачка “Dactylioceras-Mono-
tis-Bank” (мощность 0.4 м) (рис. 9, слои 11–14)
формации Posidonienschiefer. В ней встречены
двустворчатые моллюски Meleagrinella (Clathroli-
ma) substriata, Kedonella ex gr. dubius и аммониты
Dactylioceras athleticum. Эта часть разреза отно-
сится к зоне Hildoceras bifrons (подзоне Dactylioc-
eras commune) аммонитовой шкалы Германии
(Riegraf et al., 1984) и коррелируется с подзоной
D. commune суббореальной аммонитовой шкалы
(Page, 2003).
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Рис. 10. Схема расчленения тоарских отложений в разрезе западного берега Анабарской губы и стратиграфическое
распространение встреченных в нем аммонитов и двустворчатых моллюсков.
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В Лево-Кедонской стратиграфической зоне
оксито-зона выделяется на р. Астрономическая
(рис. 6, обн. 2, слои 15–19) и на р. Сатурн (рис. 7,
обн. 1, слои 10–16) по находкам зонального ком-
плекса с Meleagrinella (C.) substriata, Propeamussi-
um pumilum, Astarte plana, Cucullаea saturnensis,
Oxytoma aff. startense.

В Лено-Анабарской структурно-фациальной
зоне (р. Келимяр) вид-индекс зоны не обнару-
жен. В глинах келимярской свиты присутствуют
характерные для оксито-зоны Meleagrinella sub-
striata двустворки: Mytiloceramus (L.) vilujensis,
Propeamussium pumilum (рис. 8, обн. 14, слой 5). В
6.0 м от подошвы келимярской свиты обнаруже-
ны Dactylioceras sp. ind. (рис. 8, обн. 16, слой 5)
(Девятов и др., 2010), а в 7 м от подошвы келимяр-
ской свиты А.В. Гольбертом в 1983 г. был обнару-
жен Zugodactylites braunianus (рис. 8, обн. 16, слой 6)
(Князев и др., 2003). Слои с Lenoceramus viliuensis
и слои с Zugodactylites braunianus на р. Келимяр
занимают положение в разрезе между оксито-зо-
ной Meleagrinella golberti и b-зоной Pseudomytiloides
marchaensis. Эта часть разреза соответствует зонам
Dactylioceras commune (Harpoceras subplanatum) и
Zugodactylites braunianus (=Pseudolioceras lythense)
бореальной аммонитовой шкалы (Захаров и др.,
1997; Князев и др., 2003; Шурыгин и др., 2011).

В Сунтарской структурно-фациальной зоне
(р. Тюнг) к оксито-зоне относится верхняя часть
второй пачки сунтарской свиты. Оксито-зона вы-
деляется в разрезе на р. Тюнг по находкам зональ-
ного комплекса с Meleagrinella (C.) substriata, My-
tiloceramus (L.) vilujensis, Tancredia bicarinata (по
Князев и др., 2003, р. Тюнг, обн. 13, слой 7; обн. 14,
слои 5–6; обн. 15а, слои 3–4; обн. 15, слой 2). С
этого уровня приводятся аммониты: Dactylioceras
commune, D. amplum Dagys, D. kanense McLearn,
D. suntarense Krimholz, D. crassifactum (Simp-
son), Catacoeloceras crassum (Young et Bird) (Кня-
зев и др., 2003). На р. Вилюй оксито-зона выделя-
ется по находкам зонального комплекса с Melea-
grinella (C.) substriata, Mytiloceramus (L.) vilujensis,
Tancredia bicarinata (по Князев и др., 2003, р. Ви-
люй, обн. 19, слой 11). На р. Марха вид-индекс не
установлен. В верхней части второй пачки и в
нижней части третьей пачки выделяются слои с
Lenoceramus vilujensis, которые соответствуют зоне
Dactylioceras commune (=Harpoceras subplanatum)
бореальной аммонитовой шкалы (Захаров и др.,
1997; Князев и др., 2003; Шурыгин и др., 2011) и
коррелируются с оксито-зоной Meleagrinella sub-
striata (рис. 10, обн. 6, слои 4–6; обн. 10, слои 4–7;
обн. 10, слой 9). Оксито-зона выделяется в разрезе
скважины 350 профиля 1060 Тенкеляхского участ-
ка бурения по находкам вида-индекса (рис. 11,
пачка III–низы пачки IV).

В Нордвикской структурно-фациальной зоне
(Анабарская губа) оксито-зона выделяется по на-
ходке вида-индекса и зонального комплекса дву-
створчатых моллюсков (рис. 10, обн. 5, слой 65
(верхи) – слой 75). К оксито-зоне, вероятно, от-
носится терминальная часть китербютской свиты
(около 4.2 м), которая содержит Dacryomya jacuti-
ca, Tancredia bicarinata и коррелируется с зоной D.
commune (=Harpoceras subplanatum) бореальной
аммонитовой шкалы на основании находок Dac-
tylioceras sp. ind. (Стратиграфия…, 1976; Князев
и др., 2003). К оксито-зоне относится нижняя
часть эренской свиты, в которой встречены Me-
leagrinella (C.) substriata, Lenoceramus viliuensis,
Modiolus tiungensis Petr., Liostrea (Deltostrea) taimy-
rensis и аммониты Dactylioceras commune, D. sun-
tarense Krimholz, Catacoeloceras crassum (Князев
и др., 2003).

В Жиганской структурно-фациальной зоне
(р. Моторчуна) зона не установлена; вероятно,
эта часть разреза тоара скрыта перерывом в на-
блюдениях.

Оксито-зона Meleagrinella prima
Н о м е н к л а т у р а. Оксито-зона выделена

взамен зоны Praearctotis milovae (Лутиков, 2021) в
связи с переопределением вида-индекса (Лути-
ков, Арп, в печати). Оксито-зона Meleagrinella
prima по объему соответствует зонам Zugodactyli-
tes braunianus (=Pseudolioceras lythense) и Pseudo-
lioceras compactile бореального стандарта.

В и д - и н д е к с: Meleagrinella (Meleagrinella)
prima Lutikov, 2022.

С т р а т о т и п  о к с и т о - з о н ы: Восточная
Сибирь, Анабарская губа, обн. 5, слои 76–79,
эренская свита, мощность 22 м (рис. 10).

П а р а с т р а т о т и п  о к с и т о - з о н ы: Северо-
Восток России, Лево-Кедонская стратиграфиче-
ская зона, стартинская свита, бассейн р. Левый
Кедон (р. Астрономическая), мощность 8.4 м
(рис. 6, обн. 2, слои 20–21).

З о н а л ь н ы й  к о м п л е к с  оксито-зоны со-
ставляют виды двустворчатых моллюсков: Pseu-
domytiloides oviformis (Khudyaev in Petrova, 1953),
P. marati Polub., P. marchaensis (Petr.), Meleagrinella
(Clathrolima) sp., Modiolus numismalis Opp., Tan-
credia securiformis Dunk., Praebuchia ? faminaestriata
(Polub.), Oxytoma startense Polub., O. kirinae Velikz.,
Camptonectes s.str.

Г р а н и ц ы  и  о б о с н о в а н и е  в о з р а с т а.
Нижняя граница оксито-зоны Meleagrinella prima
устанавливается по первому появлению вида-ин-
декса. Верхняя граница проводится по подошве
оксито-зоны Arctotis marchaensis.
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Возраст оксито-зоны по аммонитовой шкале
определяется суммой тейльзон вида-индекса во
всех известных разрезах. В разрезе Анабарской
губы Meleagrinella (M.) prima встречается сов-
местно с Zugodactylites braunianus и Pseudolioceras
lythense, в разрезе р. Марха – совместно с Z. brauni-
anus. На Северо-Востоке России на р. Астрономи-
ческая вид-индекс обнаружен совместно с Z. brau-
nianus, P. lythense, P. compactile (Simps.), Porpoceras
vortex (Simps.), Collina gemma Bonarelli (рис. 6).
Оксито-зона Meleagrinella prima достоверно отве-
чает зонам Zugodactylites braunianus (=Pseudolioc-
eras lythense) и Pseudolioceras compactile бореаль-
ного стандарта (рис. 1).

К о р р е л я ц и я. Оксито-зона Meleagrinella pri-
ma соответствует верхней части b-зоны Meleagri-
nella faminaestriata и зоне Pseudomytioides mar-
chaensis зональной шкалы бореального стандарта
по двустворчатым моллюскам (Шурыгин и др.,
2011). В зональной шкале по двустворчатым мол-
люскам, принятой для Северо-Востока России,
оксито-зона Meleagrinella prima отвечает зонам
Mytiloceramus marati и нижней части зоны M. mar-
chaensis, включая слои с Vaugonia literata (Реше-
ния…, 2009).

В стратотипе на Анабарской губе (Нордвик-
ская структурно-фациальная зона) оксито-зона
Meleagrinella prima выделяется в средней части
эренской свиты по находкам зонального вида и
зонального комплекса с Modiolus numismalis,
Tancredia securiformis, Pseudomytiloides oviformis,
P. marchaensis (рис. 10, обн. 5, слои 76–79; обн. 4,
слои 18–22).

В Лево-Кедонской стратиграфической зоне
оксито-зона выделяется по находкам Meleagrinel-
la (M.) prima и зонального комплекса с Pseudomy-
tiloides marchaensis, Oxytoma startense, Praebuchia ?
faminaestriata в разрезе на р. Астрономическая
(рис. 6, обн. 2, слои 20–21), на р. Сатурн (по Кня-
зев и др., 2003, обн. 1, слои 15–16).

В Лено-Анабарской структурно-фациальной
зоне (р. Келимяр) вид-индекс зоны не обнару-
жен. В глинах келимярской свиты присутствуют
характерные для оксито-зоны двустворки: Pseu-
domytiloides marchaensis (рис. 8, обн. 16, слой 7).

В Сунтарской структурно-фациальной зоне
оксито-зона установлена в разрезе р. Марха и в
скважинах Тенкеляхского участка по находкам
Meleagrinella (M.) prima и зонального комплекса с
Pseudomytiloides oviformis, Pseudomytiloides mar-
chaensis (рис. 11). К зоне относится верхняя часть
третьей пачки сунтарской свиты. Из этой части
приводятся аммониты Zugodactylites braunianus,
Catacoeloceras crassum, Pseudolioceras compactile
(Князев и др., 2003).

В Жиганской структурно-фациальной зоне
(р. Моторчуна) зона не установлена; вероятно,
эта часть разреза тоара скрыта перерывом в на-
блюдениях.

В Южной Германии во Франконском Альбе
(Дёрльбах, Германия) зональный комплекс дву-
створок оксито-зоны Meleagrinella prima не уста-
новлен. В разрезе Канала Людвига в пачке “Bi-
frons Shale” мощностью 0.4 м (рис. 9, пачка 15)
встречены двустворчатые моллюски Kedonella ex
gr. dubius, “Bositra buchi var. elongate” (Goldfuss) и
аммониты Hildoceras semipolitum Buckman (2, 17,
18 и 22 см ниже кровли); Pseudolioceras cf. lythense
(20 см ниже кровли), Phylloceras heterophyllum
(28 см ниже кровли) (Arp et al., 2021). В этом раз-
резе по совместному нахождению аммонитов
Pseudolioceras cf. lythense и Hildoceras semipolitum
подзона Catacoeloceras crassum нижнего тоара
суббореальной аммонитовой шкалы (Page, 2003)
коррелируется с зоной Zugodactylites braunianus
(=Pseudolioceras lythense) бореальной аммонито-
вой шкалы (Князев и др., 2003). В пачке “Variabilis
Shale” (рис. 9, пачка 16) мощностью 0.7 м встрече-
ны двустворчатые моллюски “Bositra buchi var.
elongate”, Kedonella ex gr. dubius, Propeamussium
pumilum, Grammatodon sp. и аммониты Haugia
variabilis (d’Orbigny) (13 см ниже кровли), Pseudo-
lioceras compactile (13, 19, 21, 24, 25, 37 и 65 см ни-
же кровли), Catacoeloceras raquinianum (d’Orbig-
ny) (3, 7, 13, 15, 19, 22, 37, 38 и 53 см ниже кровли),
Denckmannia cf. rude (Simpson), Haugia jugosa
(Sowerby), Mucrodactylites mucronatus (d’Orbigny),
Lytoceras cf. cornucopia (Young et Bird), L. sublinea-
tum (Oppel), Hildoceras cf. semipolitum Buckman
(Arp et al., 2021). Таким образом, в этом разрезе по
совместному нахождению аммонитов Pseudolioceras
compactile и Haugia variabilis зона Haugia variabilis
верхнего тоара суббореальной аммонитовой шкалы
(Page, 2003) коррелируется с зоной Pseudolioceras
compactile бореальной аммонитовой шкалы (Кня-
зев и др., 2003).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате монографического изучения рода
Meleagrinella в нижнем тоаре и низах верхнего то-
ара выявлена филогенетическая последователь-
ность из трех автономных таксонов, которые были
положены в обоснование элементарных биостра-
тонов ‒ оксито-зон, прослеженных в Cеверном
полушарии на площадях распространения отло-
жений бореального типа в пределах Панбореаль-
ной палеогеографической надобласти. Последо-
вательность ключевых видов рода Meleagrinella бы-
ла установлена в опорных разрезах тоара на левом
берегу р. Астрономическая и правом берегу р. Са-
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турн (верховья р. Левый Кедон, бассейн р. Омолон),
а затем прослежена в серии разрезов Северо-Во-
стока России, в Восточной Сибири и Южной
Германии. Стратиграфический контроль место-
положений каждой оксито-зоны в разрезах осу-
ществлялся с помощью бореального стандарта
ранее разработанной аммонитовой шкалы. В итоге
каждая оксито-зона была увязана с конкретными
родами и видами аммонитов: оксито-зона Melea-
grinella golberti контролировалась зонами Tiltonic-
eras antiquum, Harpoceras falciferum; оксито-зона
M. substriata – зоной Dactylioceras commune, ок-
сито-зона M. prima – зонами Zugodactylites brau-
nianus, Pseudolioceras compactile (Захаров и др.,
1997; Шурыгин и др., 2011).

Многолетние изучения конкретных разрезов
подтвердили высокую эффективность и надеж-
ность детальной корреляции внутри- и межрегио-
нальных разрезов тоара. Установленные оксито-зо-
ны успешно использованы для межрегиональной
корреляции конкретных разрезов тоара Северо-Во-
стока России по рр. Астрономическая, Сатурн,
Бродная, Старт; Восточной Сибири по берегам
Анабарской губы, по рр. Марха, Тюнг, Вилюй,
Келимяр, Моторчуна, в Вилюйской синеклизе
(скважины) и Германии (территории Дёрльбах,
Берг, Аденштедт).

Проведена параллелизация предложенной
шкалы с уже введенными в практику аммонито-
выми шкалами и шкалами по разным группам
макро- и микрофоссилий (Решениe…, 2004; Ре-
шения…, 2009). Шкала включена в систему суще-
ствующих параллельных региональных шкал по
другим двустворчатым моллюскам (Репин, Полу-
ботко, 2004; Шурыгин и др., 2011).
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Boreal Toarcian Biochronological Zonation by Bivalves
of the Genus Meleagrinella Whitfield, 1885
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Based on the chronological sequence of species of the bivalve genus Meleagrinella Whitfield, 1885 (family
Oxytomidae Ichikawa, 1958) established in the Toarcian deposits of Northeast Russia, Eastern Siberia, and
South Germany, a biochronological scale of the Lower Toarcian is proposed. Three oxytozones correspond-
ing to Boreal ammonite zones are established: Meleagrinella golberti Oxytozone = Tiltoniceras antiquum and
Harpoceras falciferum zones; Meleagrinella substriata Oxytozone = Dactylioceras commune Zone; Melea-
grinella prima Oxytozone = Zugodactylites braunianus and Pseudolioceras compactile zones. Using the pro-
posed zonation, an interregional correlation of sections of the Lower Toarcian of the North-East of Russia
(Astronomicheskaya, Saturn, Brodnaya, Start rivers), Eastern Siberia (Anabar Bay, Markha, Tyung, Vilyui,
Kelimyar, Motorchuna, wells of the Vilyui syneclise) and South Germany (the Ludwig Canal) is performed.

Keywords: Jurassic, Lower Toarcian, Suntar Formation, Eren Formation, Kiterbyut Formation, Start Forma-
tion, biochronological scale, East Siberia, Northeast Russia, Posidonienschiefer Formation, Germany
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Изучение новых разрезов верхней части верхневолжского подъяруса у деревни Васильевское (Ры-
бинский район Ярославской области) позволило уточнить положение нижней границы и инфразо-
нальное деление зоны Volgidiscus singularis. До недавнего времени нижняя часть зоны Singularis не
была охарактеризована аммонитами, но благодаря изучению данных разрезов удалось установить
последовательность краспедитин (Volgidiscus и Anivanovia) и выделить новый биогоризонт Volgidis-
cus cf. lamplughi. Нижняя граница зоны Singularis в разрезах чудиновской свиты определяется по
первому появлению Volgidiscus выше биогоризонта Craspedites milkovensis. Инфразональный объем
зоны Singularis представлен тремя биогоризонтами: V. cf. lamplughi, V. pulcher и V. singularis. В насто-
ящее время зона Singularis характеризуется наиболее полным строением в Панбореальной надобла-
сти, что позволяет ее рассматривать в качестве инфразонального стандарта верхней части верхне-
волжского подъяруса.
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ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время верхневолжский подъярус

Европейской России расчленяется на аммонито-
вые зоны Kachpurites fulgens, Garniericeras catenu-
latum, Craspedites nodiger и Volgidiscus singularis
(Рогов, 2021). Самая верхняя из них, зона Singu-
laris, известна только в верховьях р. Черемуха
(Рыбинский район Ярославской области), где к
этой зоне относится часть толщи железистых песков
и песчаников чудиновской свиты (Киселев и др.,
2018). В средней части чудиновской свиты в раз-
резе Сельцо-Воскресенское (Киселев, 2003; Ки-
селев, Рогов, 2012) первоначально выделялись
“слои с Volgidiscus singularis”. Впоследствии (Ро-
гов и др., 2015) слои с V. singularis были переведе-
ны в ранг зоны с тем же видом-индексом и пред-
ложен вариант ее возможного инфразонального
деления, включающий биогоризонты1 V. pulcher и

V. singularis. Предположение о возможности вы-
деления этих биогоризонтов в зоне Singularis под-
твердилось после изучения чудиновской свиты в
разрезе у д. Васильевское, где был установлен
биогоризонт V. pulcher (Киселев и др., 2018).

Зона Singularis в объеме двух биогоризонтов
занимает среднюю часть чудиновской свиты
мощностью около 5 м. В нижней части зоны вы-
делен биогоризонт pulcher, стратотипом которого
является разрез у д. Васильевское, а в верхней ча-
сти – биогоризонт singularis, достоверно извест-
ный в европейской части России только в разрезе
Сельцо-Воскресенское. Оба биогоризонта имеют
широкое географическое распространение – от
Англии и Северного моря на западе до бассейна р.
Хета на востоке.

Несмотря на явный прогресс в изучении тер-
минальной части верхневолжского подъяруса бас-
сейна р. Черемуха, остается ряд нерешенных вопро-
сов, касающихся ее биостратиграфического расчле-
нения. В первую очередь, к ним относится проблема
определения нижней границы зоны Singularis. В
разрезах чудиновской свиты до сих пор не была

1 Здесь и далее биогоризонт рассматривается как разновид-
ность инфразональных подразделений. Сущность и прин-
ципы выделения биогоризонтов подробно рассмотрены
авторами ранее (Рогов и др., 2012; Рогов, 2021; Киселев,
2022).

УДК 551.762.33 (564.534.7)
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установлена подошва зоны по смене аммонитов
зон Nodiger и Singularis. Существование зоны Nodi-
ger в верховьях р. Черемуха только предполага-
лось на основании редких находок Craspedites в
осыпи (Киселев и др., 2018, табл. III, фиг. 7). Бли-
жайший известный до недавнего времени разрез
зоны Nodiger находится в среднем течении р. Чере-
муха у д. Михалево, в 15 км к северу от обнажений
чудиновской свиты (Киселев и др., 2018, рис. 2). От-
сутствие наблюдений зон Nodiger и Singularis в
едином разрезе дало повод усомниться в валидно-
сти зоны Singularis, а также в стратиграфическом
положении составляющих ее слоев выше зоны
Nodiger. По мнению В.В. Митта (2010), аммониты
из разреза у д. Сельцо-Воскресенское должны отно-
ситься к родам Kachpurites и Craspedites, а образую-
щие зону Singularis слои должны быть выделены в
биостратон “слои с Kachpurites mola”, отвечающие
низам зоны Subditus (= Catenulatum). В соответ-
ствии с этой точкой зрения они должны распола-
гаться не выше зоны Nodiger, а ниже.

Находки аммонитов в чудиновской свите были
встречены в трех конкреционных горизонтах в ее
средней подсвите (по Киселев и др., 2018). Соот-
ветственно, возраст нижней и верхней подсвит
являлся недостаточно определенным.

К моменту выхода статьи, в которой было дано
описание зоны Singularis (Киселев и др., 2018),
были сделаны новые наблюдения в разрезе у д.
Васильевское, не вошедшие в данную публикацию.
Они позволили уточнить возраст нижней подсвиты
чудиновской свиты по аммонитам и определить ее
нижнюю границу и тем самым дали возможность
частично решить вышеозначенные проблемы.

ОПИСАНИЕ РАЗРЕЗОВ

Обнажения чудиновской свиты у д. Васильев-
ское расположены на левом берегу р. Черемуха и
в двух примыкающих к нему оврагах (рис. 1). Разрез
№ 7, находящийся в дальнем (выше по течению ре-
ки) овраге, был описан в предыдущей статье (Кисе-
лев и др., 2018). В нем обнажаются верхняя часть
нижней подсвиты и нижняя часть средней под-
свиты общей мощностью около 12 м. Аммониты
были найдены только в средней подсвите, в то
время как из нижней части описаны морские дву-
створчатые. В дальнейшем в результате более
тщательного изучения нижней части разреза было
существенно уточнено ее литологическое строе-
ние и палеонтологическая характеристика. По-
этому ниже дается переописание разреза с другой
нумераций слоев и биостратиграфическим рас-
членением.

Разрез № 10, расположенный в ближнем к д.
Васильевское овраге, описывается впервые.

Разрез № 7 располагается в верхней и средней
частях правой стороны оврага (обн. 7b) и на берегу
р. Черемуха вблизи левой стороны оврага (обн. 7a),
где описана нижняя часть разреза. Здесь снизу
вверх наблюдается следующая последователь-
ность (рис. 2).

Слой 1. Песчаник среднезернистый, горизон-
тально-слоистый, ржаво-бурый, слабосцементи-
рованный, образует маркирующий горизонт в
разрезе. В слое часто встречаются Camptonectes
morini (de Loriol) и Entolium orbiculare (Sowerby),
реже Gresslya alduini (Fischer de Waldheim). Аммо-
ниты редки, представлены Volgidiscus cf. lam-
plughi (Spath) (табл. I, фиг. 10). Видимая мощ-
ность 1–1.2 м.

Слой 2. Песок среднезернистый, темно-бурый
или рыжевато-охристый, с частыми гнездами
слабой цементации, переходящими в конкреции
лимонитизированного песчаника. В нижней ча-
сти слоя железистые стяжения встречаются часто
и образуют горизонт небольших (2–5 см) округ-
ло-овальных конкреций, занимающий интервал
до 0.2–0.8 м выше подошвы (горизонт 2а). Выше,
в интервале 0.8–2 м (горизонт 2б), конкреции
встречаются реже, чем в горизонте 2а, и представ-
лены железистым песчаником, иногда линзую-
щимся (в основании горизонта) или округло-ле-
пешковидной формы (в верхней части горизонта).
Видимая мощность 2–2.5 м. Кровля слоя закрыта
осыпью. Фоссилии встречаются редко и пред-
ставлены в основном двустворчатыми Camp-
tonectes morini (de Loriol). В горизонте 2а найден
единственный экземпляр аммонита Volgidiscus cf.
lamplughi (Spath) (табл. II, фиг. 5).

Выше разрез закрыт осыпью мощностью око-
ло 2 м. Вышележащие слои описаны в стенке
склона правой стороны оврага.

Слой 3. Песок среднезернистый, охристо-се-
рый, с охристыми примазками и тонкими про-
слойками лимонитизированного песчаника. В
верхней части слоя, на уровне около 6.5 м выше
слоя 1, проходит горизонт лепешковидных кон-
креций песчаника ожелезненного, мощностью
1–3 см. Кровля слоя резкая, расположена на
уровне около 7 м выше кровли слоя 1.

Слой 4. Песок среднезернистый, незаконо-
мерно горизонтально-слоистый, особенно в ниж-
ней части. Слоистость проявляется в чередова-
нии ярко-рыжих или лимонно-желтых прослоев
мощностью 5–10 см с красновато-бурыми линза-
ми песка различной мощности (рис. 3г). В верх-
них 1.5 м слоистость неотчетливая. Мощность
около 4 м.
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Описание вышерасположенных слоев разреза
опубликовано ранее (Киселев и др., 2018), здесь
приводится с изменением нумерации слоев:

Слой 5 (бывший слой 3). Песок средне-мелко-
зернистый, рыхлый, ярко-охристый, почти оран-
жевый (рис. 3б–3г). Подошва и кровля слоя вол-
нистая. В кровле проходит тонкий, до 5–10 мм,
горизонт лимонитизации, переходящий в листо-
ватые прослойки железистого буровато-черного
песчаника (рис. 3б). Он образует волнистую по-
лоску с четкими границами. Местами конкреци-
онная полоска формирует четковидные вздутия,
в которых встречаются Camptonectes morini (de
Loriol). Мощность 0.05–0.1 м.

Слой 5 (бывший слой 4). Песок среднезерни-
стый, плотный, темный рыжевато-бурый, ритмич-
но-горизонтально-слоистый, переходящий в сла-
босцементированный песчаник (рис. 3б). В средней
части слоя, на отметке 0.5 м выше подошвы, про-
ходит горизонт небольших картофелевидных
конкреций темно-бурого песчаника. В конкреци-
ях и окружающей их породе встречаются раздав-
ленные ядра и отпечатки аммонитов и двуствор-
чатых, а также пустоты от растворенных ростров
белемнитов. Аммониты представлены Volgidiscus
pulcher (Casey, Mesezhn. et Shulg.) (Киселев и др.,
2018, табл. I, фиг. 1–4; табл. II, фиг. 1, 2), Anivano-
via sp., Garniericeras sp. (Киселев и др., 2018, табл. I,
фиг. 5). Среди двустворчатых определены Ano-
paea brachovi (Rouillier) (Киселев и др., 2018,
табл. VII, фиг. 1–4), Camptonectes (Camptonectes)
morini (de Loriol) (Киселев и др., 2018, табл. VIII,
фиг. 3), Entolium orbiculare (Sowerby), Plagiostoma
planum (Roemer) (Киселев и др., 2018, табл. VIII,
фиг. 8). Видимая мощность слоя около 1.2 м.

Разрез № 10 представлен несколькими обна-
жениями чудиновской свиты, расположенными
на склонах ближайшего к д. Васильевское оврага
(обн. 10а–10c) и на берегу р. Черемуха (обн. 10а,
10е; рис. 1). Основание разреза было изучено в
обн. 10а в яме, прорытой под колодец на глубину
1 м ниже уреза воды на левом берегу р. Черемуха
вблизи правого борта оврага.

Слой 1. Песок среднезернистый, бурый, силь-
но лимонитизированный, с крупными (до 0.5 м)
караваеобразными или желваковидными конкре-
циями серовато-бурого песчаника, часто содер-
жащими внутри фосфатизированное ядро. Кон-
креции переполнены фоссилиями, в основном

двустворчатыми Camptonectes sp., реже брахио-
подами Lingula demissa Geras. Аммониты встреча-
ются редко и представлены Craspedites (Trautschol-
diceras) milkovensis (Strem.) (табл. I, фиг. 2–4),
C. (T.) kaschpuricus (Traut.) (табл. I, фиг. 1) и Gar-
niericeras sp. (табл. I, фиг. 5). Видимая мощность
около 1 м.

Выше разрез закрыт осыпью мощностью око-
ло 2.5–3 м. Вышележащие слои разреза изучены
на дне и левом склоне оврага (обн. 10b; рис. 1г,
рис. 4а) и на берегу р. Черемуха ниже оврага
(обн. 10е).

Слой 2. Песчаник среднезернистый, неявно-
слоистый, плитчатый, ржаво-бурый, сильно ли-
монитизированный. Из фоссилий встречены
только пектиниды. Мощность 0.2–0.5 м.

Слой 3. Песок среднезернистый, слабосцемен-
тированный, переходящий в некрепкий песчаник в
виде концентрически-слоистых стяжений. Вблизи
кровли проходит горизонт конкреций крепкого же-
лезистого песчаника, в котором найдены фоссилии.
Аммониты представлены обломками Volgidiscus sp.,
Anivanovia aff. mola Kiselev (табл. I, фиг. 8). Из
двустворчатых найдены только пектиниды. Ниже
конкреционного горизонта фауна в слое не обна-
ружена. Мощность около 2 м.

Слой 4. Песчаник слабосцементированный,
среднезернистый, неявнослоистый, плитчатый,
ржаво-бурый, сильно лимонитизированный
(рис. 4в). Образует выступающий карниз в про-
филе разреза. Аммониты найдены в подошве,
вблизи кровли и в кровле слоя и представлены
Volgidiscus cf. lamplughi (Spath) (табл. II, фиг. 2) и
Anivanovia aff. mola Kiselev (табл. I, фиг. 7). Мощ-
ность около 1 м.

Слой 5. Песок средне-крупнозернистый в ниж-
ней части слоя (около 1.5 м мощности) и среднезер-
нистый в верхней части (1.5 м), неяснослоистый,
яркий красновато-рыжий, сильно ожелезненный
(рис. 4б). В верхней части слоя проходят три про-
слоя ожелезнения в виде листовидных пластин
песчаника толщиной 2–5 мм, расстояние между
которыми составляет 0.5–0.6 м. Верхняя пласти-
на, образующая кровлю слоя, имеет локальные
утолщения до 2–3 см. Ниже каждой из трех пла-
стин песчаника находится горизонт конкреций
крепкого железистого песчаника различного раз-
мера (до 0.3 м) и формы (от округлой до неупоря-
доченной). В трех горизонтах конкреций а, b и c

Рис. 1. Расположение изученных разрезов в верховьях р. Черемуха. 
(а, б, в) – схемы расположения района исследования при различном масштабе; на рис. 1в серой заливкой разного тона
обозначены разные части речной долины р. Черемуха (русло, пойма, террасы); (г) – схема расположения обнажений
разреза № 10 в продольном профиле оврага и последовательность слагающих его слоев (номера слоев обозначены
цифрами); вертикальный и горизонтальный масштабы одинаковы, цена деления линейки 1 м.
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Рис. 2. Схема строения верхневолжского подъяруса и распространение фоссилий в разрезе № 7 у д. Васильевское. 
1 – песок; 2 – конкреции песчаника; 3 – песчаник железистый; 4 – листоватые прослойки железистого песчаника;
5 – горизонты ракушняка.
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(рис. 5) встречена фауна, представленная аммо-
нитами Volgidiscus cf. lamplughi (Spath) (табл. I,
фиг. 6; табл. II, фиг. 1, 3, 4) и Anivanovia aff. mola
Kiselev (табл. III, фиг. 1) и двустворчатыми, в ос-
новном Anopaea brachovi (Rouillier), Camptonectes
(Camptonectes) morini (de Loriol), Plagiostoma pla-
num (Roemer). Мощность около 3 м. Нижняя
часть слоя обнажается на обоих склонах оврага
(обн. 10b и 10c), верхняя только на правом склоне
(обн. 10c).

Слой 6. Песок средне- и крупнозернистый,
местами мелкогравийный, в подошве неясносло-
истый, в средней и верхней частях горизонталь-
но-слоистый, светло-охристый, местами рыжий
(рис. 3е, 4б). В кровле слоя располагается тонкая
листоватая пластина песчаника, образующая
маркирующий горизонт. В середине слоя (0.8–1 м
выше подошвы) проходит горизонт различных по
форме (от округлых до уплощенных) и размеру
(до 0.3 м) конкреций железистого песчаника, со-
держащих разнообразную фауну. Среди аммони-
тов определены Volgidiscus cf./aff. lamplughi
(Spath) (табл. I, фиг. 9; табл. II, фиг. 6; табл. III,
фиг. 2), Anivanovia aff. mola Kiselev. Двустворчатые
представлены Anopaea brachovi (Rouillier), Camp-
tonectes (Camptonectes) morini (de Loriol), Isogno-
mon sp. Мощность 1 м. Слой описан в двух обна-
жениях – на склоне правой стороны оврага (10с)
и ниже бровки коренного берега р. Черемуха (10d)
(рис. 1г).

Слой 7. Песок средне- и крупнозернистый,
ритмично-слоистый, ржаво-бурый. Ритмичная
волнисто-горизонтальная слоистость проявля-
ется в чередовании буровато-красных прослоев
лимонитизации с менее ожелезненными рыже-
вато-охристыми прослоями (рис. 3е). Мощность
ритма слоистости составляет 10–15 см. К про-
слоям высокой лимонитизации иногда приуро-
чены небольшие конкреции песчаника, в кото-
рых изредка встречаются двустворчатые. Види-
мая мощность 2.5 м. Выше разрез заканчивается
в бровке коренного берега. Этот слой наблюда-
ется только в обнажении 10d.

Большинство слоев разреза № 10 хорошо про-
слеживаются по латерали в различных обнажени-
ях, что позволяет их уверенно коррелировать. Ис-
ключение составляет слой 1, описанный только в
обнажении 10а. Несмотря на то, что его контакт с
вышележащими слоями не изучен, нет серьезных
оснований считать, что этот слой не залегает в ос-
новании разреза. С одной стороны, в обнажениях
не найдено следов оползания или гляциодислока-
ций, которые могли бы изменить первичное зале-
гание слоев. С другой стороны, слой 1 кардиналь-
но отличается по составу аммонитов, которые ха-

рактеризуют более древнюю зону, чем аммониты
вышележащих слоев разреза.

В разрезах № 7 и № 10 обнажаются одни и те
же интервалы чудиновской свиты, тем не менее,
несмотря на незначительную удаленность разре-
зов друг от друга (около 130 м) и одинаковую
мощность выше уреза реки (около 12 м), они су-
щественно различаются по своей структуре. В
обоих разрезах невозможно выявить какие-либо
слои и конкреционные горизонты, которые мож-
но было бы использовать как маркирующие слои
или уровни, пригодные для литостратиграфиче-
ской корреляции. Несовпадения особенно замет-
ны, если сравнивать строение разрезов на одних и
тех же гипсометрических уровнях. Так, интервал
5–10 м выше уреза реки в разрезе № 10 лучше всего
охарактеризован палеонтологически, а в разрезе
№ 7 представлен “немыми слоями”. Наоборот,
уровень 12 м, представленный в разрезе № 7 бога-
тым комплексом аммонитов, в разрезе № 10 вооб-
ще не содержит аммонитов.

Рассмотренные различия не позволяют сопо-
ставлять даже столь близкорасположенные раз-
резы по литологическим признакам. Корреля-
ция разрезов может быть осуществлена биостра-
тиграфически и, отчасти, по гипсометрическим
уровням.

Нижняя часть чудиновской свиты c Craspedites
(Trautscholdiceras) milkovensis присутствует также
в среднем течении р. Черемуха у д. Поповское
(Киселев и др., 2018).

АММОНИТОВЫЕ КОМПЛЕКСЫ
В предыдущей статье (Киселев и др., 2018) ам-

мониты из разреза у д. Васильевское были отме-
чены только из самых верхних слоев, соответству-
ющих в данном описании гипсометрической от-
метке 12 м. Новые находки аммонитов удалось
собрать из более низких интервалов, что позволя-
ет охарактеризовать биостратиграфически боль-
шую часть чудиновской свиты.

Аммониты представлены одним семейством
Craspeditidae Spath, 1924, включающим предста-
вителей всех входящих в него подсемейств –
Craspeditinae Spath, 1924, Garniericeratinae Spath,
1952 emend. Rogov, 2017 и Subcraspeditinae Rogov,
2014. В изученных разрезах они образуют три
комплекса – нижний, средний и верхний.

Нижний комплекс краспедитид найден только
в разрезе № 10 в слое 1. Он представлен подсемей-
ствами Craspeditinae и Garniericeratinae, из которых
количественно, до 90%, преобладают краспедити-
ны. Последние относятся к подроду Craspedites
(Trautscholdiceras), характеризующему зону Nodi-
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ger в Европейской России и ее аналоги в Арктике.
Макроконхи определены в основном по обломкам
жилых камер взрослых оборотов (табл. I, фиг. 2, 3),
реже по внутренним оборотам (табл. I, фиг. 4).
Они наиболее близки к виду C. (T.) milkovensis
(Strem.), тогда как микроконхи могут быть опре-
делены как C. (T.) kaschpuricus (Traut.). В отличие
от типичной разновидности этого вида C. (T.)
milkovensis (голотип: Stremoukhoff, 1892, figs. 1–3;
Митта, Стародубцева, 2018, табл. I, фиг. 8), экзем-
пляры из разреза у д. Васильевское имеют немного
более широкую вентральную сторону. В разрезе у
д. Михалево встречены как типичные C. (T.) milk-
ovensis (Рогов и др., 2011, фототаблица, фиг. 7), так
и приближающиеся по форме поперечного сече-
ния к экземплярам из Васильевского (Рогов и др.,
2011, фототаблица, фиг. 6). Возможно, некоторое
своеобразие комплекса биогоризонта milkovensis
Ярославского Поволжья отражает географиче-
скую изменчивость рассматриваемого вида.

Нахождение C. (T.) milkovensis в описываемом
разрезе позволяет впервые установить в верховьях
р. Черемуха биогоризонт milkovensis, который до
этого был известен только в среднем течении
р. Черемуха у д. Михалево (Киселев и др., 2018;
Рогов, 2021).

Микроконхи (табл. I, фиг. 1) встречаются реже
макроконхов и составляют в коллекции не более
20% краспедитид. Они в наибольшей степени со-
ответствуют морфотипу C. (T.) kaschpuricus (Traut.)
(голотип: Trautschold, 1866, pl. 3, fig. 2). Данный вид
типичен для биогоризонтов nodiger и milkovensis
зоны Nodiger Европейской России (Рогов, 2021).

Гарниерицератины представлены единствен-
ным экземпляром Garniericeras (табл. I, фиг. 5)
плохой сохранности, который, по всей видимо-

сти, наиболее близок к G. subclypeifome (Milash.).
Последний распространен в большей части зоны
Nodiger и не является инфразональным марке-
ром. Известные опубликованные находки G. cf.
subclypeifome (Milash.) (Рогов, 2021, табл. LXXVI,
фиг. 5) из биогоризонта milkovensis также отлича-
ются плохой сохранностью, что не позволяет с
полной уверенностью отождествлять эти формы.
Близкий комплекс с резким преобладанием Cras-
pedites (Trautscholdiceras) и единственной наход-
кой Garniericeras subclypeiforme (Milash.) был ра-
нее нами установлен в разрезе у д. Михалево (Ро-
гов и др., 2011). Следует отметить, что в разрезе
Михалево преобладают аммониты и брахиоподы-
лингулиды, тогда как двустворчатые единичны.

Средний комплекс краспедитид происходит из
нижних и средних частей обоих описанных разре-
зов у д. Васильевское, в интервале 0–9.5 м выше
уреза реки. В разрезе № 7 этот комплекс характе-
ризует слои 1–2, в разрезе № 10 – слои 2–6. Он
представлен единственным подсемейством Sub-
craspeditinae и двумя родами: микроконхи отно-
сятся к роду Volgidiscus Casey, 1973, а макроконхи –
к роду Anivanovia Kiselev, 2003. Оба рода известны
из разрезов в верховьях р. Черемуха уже около
20 лет (Киселев, 2003; Киселев, Рогов, 2012; Ки-
селев и др., 2018), тем не менее данный комплекс
содержит виды, которые ранее не были известны
в Европейской России. Они заведомо древнее ра-
нее описанных волгидискусов из чудиновской сви-
ты (V. singularis, V. pulcher). Определение встречен-
ных здесь образцов до вида усложняется вследствие
плохой сохранности (в основном встречены непол-
ные ядра). О признаках раковины можно судить
преимущественно по взрослым оборотам, посколь-
ку средние чаще полуразрушены, а внутренние
сохраняются редко.

Таблица I. 
Здесь и в табл. II и III, изображения, кроме особо отмеченных, приведены в натуральную величину. Длина масштаб-
ной линейки 1 см. Сокращения: ЯрГПУ – геологический музей Ярославского государственного педагогического уни-
верситета. 
Фиг. 1а, 1б. Craspedites (Trautscholdiceras) kaschpuricus (Trautschold); экз. № ЯрГПУ Ч10с/1-6; Рыбинский район, д. Васи-
льевское, разрез № 10, слой 1; верхний подъярус волжского яруса, зона Craspedites nodiger, биогоризонт C. milkovensis. 
Фиг. 2–4. Craspedites (Trautscholdiceras) milkovensis (Strem.); Рыбинский район, д. Васильевское, разрез № 10, слой 1;
верхний подъярус волжского яруса, зона Craspedites nodiger, биогоризонт C. milkovensis. 
Фиг. 2а, 2б. Экз. № ЯрГПУ Ч10с/1-4. 
Фиг. 3а, 3б. Экз. № ЯрГПУ Ч10с/1-2. 
Фиг. 4. Экз. № ЯрГПУ Ч10с/1-7. 
Фиг. 5а, 5б. Garniericeras sp; экз. № ЯрГПУ Ч10с/1-9; Рыбинский район, д. Васильевское, разрез № 10, слой 1; верх-
ний подъярус волжского яруса, зона Craspedites nodiger, биогоризонт C. milkovensis. 
Фиг. 6, 9, 10. Volgidiscus cf. lamplughi (Spath). 
Фиг. 6а–6в. Экз. № ЯрГПУ Ч10с/5с-2, фиг. 6в – увеличение ×2; Рыбинский район, д. Васильевское, разрез № 10, слой
5, конкреционный горизонт b. 
Фиг. 9. Экз. № ЯрГПУ Ч10с/6-3; д. Васильевское, разрез № 10, слой 6, конкреционный горизонт. 
Фиг. 10. Экз. № ЯрГПУ Ч6-36; д. Васильевское, разрез № 7, слой 1. 
Фиг. 7, 8. Anivanovia aff. mola Kiselev; верхний подъярус волжского яруса, зона Volgidiscus singularis, биогоризонт V. cf.
lamplughi. 
Фиг. 7а, 7б. Экз. № ЯрГПУ Ч10с/3-5; Рыбинский район, д. Васильевское, разрез № 10, слой 4, кровля. 
Фиг. 8. Экз. № ЯрГПУ Ч10с/3-1; Рыбинский район, д. Васильевское, разрез № 10, слой 3, кровля.
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Таблица I
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Волгидискусы среднего комплекса на средних
оборотах (Д = 20–40 мм) характеризуются частой
ребристостью, состоящей из сглаженных, слабо
дифференцированных ребер. На взрослых оборо-
тах раковины (Д = 60–100 мм) ребра сглаживают-
ся на вентральной стороне, а на боковых сторонах
сохраняются только первичные ребра, количе-
ство которых на взрослый полуоборот составляет
в норме 7–8 ребер (табл. II, фиг. 3–6). Отклоне-
ния от такого морфотипа в выборке, вероятно,
обусловлены изменчивостью скорости развития.
У быстроразвивающихся особей (тахиморфов)
взрослые обороты еще больше сглаживаются,
плотность ребер уменьшается до 5–6 на полуобо-
рот, а ребра из складкообразных превращаются в
валикообразные (табл. I, фиг. 6). Медленно раз-
вивающиеся особи (брадиморфы) на взрослых
оборотах сохраняют полноценные (не видоизме-
ненные) первичные и вторичные ребра (табл. II,
фиг. 1, 2). Последние умеренно дифференцирова-
ны (коэффициент ветвления 3–3.5).

Нормальные особи найдены на разных уров-
нях нижней подсвиты чудиновской свиты – в
нижней части (в гипсометрическом интервале 0–
1 м), в средней (5–9 м) и верхней (9.5–10 м). Бра-
диморфы и тахиморфы встречены только в сред-
ней части (слой 5 разреза 10). Эта особенность
распределения разных морф по разрезу, скорее
всего, объясняется случайными причинами и
связана с различным объемом выборки аммони-
тов из разных интервалов.

У поздних волгидискусов среднего комплекса
(из слоя 6 разреза 10) на средних оборотах часто
редуцируется скульптура – признак, характерный
для V. pulcher, встречающегося в более высоком
интервале чудиновской свиты (верхний комплекс
краспедитид). Поэтому есть основание считать,
что комплекс аммонитов слоя 6 имеет переход-
ный характер.

Таких сочетаний признаков неизвестно у дру-
гих ранее описанных из чудиновской свиты ам-
монитов. Так, у V. singularis Kiselev, 2003 (голотип:
Киселев и др., 2018, табл. V, фиг. 3) вся имеющая-
ся выборка представлена брадиморфами. У них
первичные ребра более частые (в среднем 12–16

на полуоборот) и тонкие. Вторичные ребра всегда
присутствуют и более дифференцированы (коэф-
фициент ветвления 3.5–7.5).

У другого вида V. pulcher (Casey, Mesezhn. et
Shulg., 1977) (голотип: Киселев и др., 2018, табл. II,
фиг. 3) раковина, наоборот, более сглаженная,
чем у волгидискусов среднего комплекса. Она мо-
жет полностью терять ребра на взрослых оборотах
(Киселев и др., 2018, табл. I, фиг. 1) или сохранить
редкие приумбиликальные валикообразные реб-
ра (Киселев и др., 2018, табл. I, фиг. 2, 3). Послед-
няя морфа иногда встречается и у волгидискусов
среднего комплекса (табл. III, фиг. 6). Тем не ме-
нее для V. pulcher совершенно не характерны эк-
земпляры со вторичными ребрами на взрослых
оборотах.

Описанный морфотип наиболее близок к вол-
гидискусам из зоны Lamplughi Англии, изобра-
женным в работе Р. Кейси (Casey, 1973). Взрослый
экземпляр с брадиморфным морфотипом и наи-
более дифференцированной скульптурой (Casey,
1973, pl. 6, fig. 2) им отнесен к виду V. lamplughi
(Spath) (голотип: Рогов, 2014, табл. II, фиг. 1).
Этот экземпляр почти не отличается от аммони-
тов из чудиновской свиты (табл. II, фиг. 1, 2).

Два других взрослых экземпляра из зоны
Lamplughi Кейси определил как V. aff. lamplughi.
Один из них (Casey, 1973, pl. 6, fig. 3) характери-
зуется плотной слабо дифференцированной
ребристостью (коэффициент ветвления 2), по-
этому может быть отнесен к брадиморфам. В вы-
борке из чудиновской свиты аналогичных эк-
земпляров не найдено. Другой экземпляр (Ca-
sey, 1973, pl. 5, fig. 3) обладает сглаженной
взрослой раковиной с редкими валикообразны-
ми ребрами. Он соответствует тахиморфной раз-
новидности, которая найдена и в описываемых
разрезах чудиновской свиты.

Таким образом, волгидискусы среднего ком-
плекса наиболее близки к V. lamplughi. Несмотря
на то, что в выборке из песчаников Спилсби Лин-
кольншира отсутствуют некоторые морфы, при-
сутствующие у волгидискусов нижней подсвиты
чудиновской свиты, сходство этих фаун достаточ-

Таблица II. 
Фиг. 1–6. Volgidiscus cf. lamplughi (Spath); верхний подъярус волжского яруса, зона Volgidiscus singularis, биогоризонт
V. cf. lamplughi.
Фиг. 1а, 1б. Экз. № ЯрГПУ Ч10с/5с-3; Рыбинский район, д. Васильевское, разрез № 10, слой 5, конкреционный гори-
зонт b. 
Фиг. 2а, 2б. Экз. № ЯрГПУ Ч10с/5a-3; Рыбинский район, д. Васильевское, разрез № 10, слой 4, кровля. 
Фиг. 3. Экз. № ЯрГПУ Ч10с/5b-2; Рыбинский район, д. Васильевское, разрез № 10, слой 5, конкреционный горизонт b.
Фиг. 4а, 4б. Экз. № ЯрГПУ Ч10с/5b-1; Рыбинский район, д. Васильевское, разрез № 10, слой 5, конкреционный го-
ризонт b. 
Фиг. 5а, 5б. Экз. № ЯрГПУ Ч6-36; Рыбинский район, д. Васильевское, разрез № 7, слой 2, уровень 0.5 м выше подошвы. 
Фиг. 6а–6в. Экз. № ЯрГПУ Ч10d/6-1; Рыбинский район, д. Васильевское, разрез № 10, слой 6.
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ное, чтобы считать их весьма близкими или экви-
валентными.

В комплексе субкраспедитин зоны Lamplughi
Англии нет указаний на присутствие экземпляров,
которые можно было бы отнести к роду Anivanovia,
составляющему характерную часть аммонитового
комплекса зоны Singularis верховьев р. Черемуха.
В разрезах чудиновской свиты у д. Васильевское
несколько экземпляров этого рода найдено в разре-
зе № 10 вместе с V. cf. lamplughi. Из них единствен-
ный полный экземпляр (табл. III, фиг. 1) отвечает
всем признакам рода – относительно крупные
размеры, дискоконическая раковина, гладкая ко-
нечная жилая камера. В отличие от типового вида
Anivanovia mola Kiselev (голотип: Киселев и др.,
2018, табл. IV, фиг. 1), характеризующегося высо-
кими платиконическими оборотами с округлой
вентральной стороной, данный экземпляр обла-
дает более широкой раковиной и овальным сече-
нием оборотов. Вероятно, его следует отнести к
новому виду, однако недостаток материала не
позволяет провести полное сравнение обоих видов,
в особенности по признакам скульптуры. Поэтому
более древняя форма, найденная совместно с V. cf.
lamplughi, нами обозначена как A. aff. mola.

Верхний комплекс краспедитид встречается в
слоях, занимающих наиболее высокое положе-
ние в разрезе (12–12.5 м выше уреза воды). Он из-
вестен только в разрезе № 7 и представлен видами
V. pulcher, Anivanovia sp. и Garniericeras sp., харак-
теризующими биогоризонт V. pulcher. Эта фауна
была детально описана в предыдущей статье (Ки-
селев и др., 2018) и здесь не рассматривается. В
разрезе № 10 биогоризонт pulcher должен распо-
лагаться, по всей видимости, выше слоя 7. Веро-
ятно, он закрыт осыпью или срезан эрозией.

ЗОНА SINGULARIS И ЕЕ 
ПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ

Новые данные о распространении аммонитов
в чудиновской свите позволяют существенно
уточнить границы зоны Singularis и ее внутреннее
строение. Нижняя граница зоны хорошо опреде-
ляется в нижней части нижней подсвиты по появ-
лению Volgidiscus над зоной Craspedites nodiger,
представленной своим терминальным биогори-
зонтом milkovensis. В основании зоны Singularis
может быть намечен новый биогоризонт, предва-

рительно обозначенный как Volgidiscus cf. lam-
plughi. Это обеспечивает хорошую смыкаемость
зон в разрезе и позволяет рассматривать границу
между ними как биостратиграфически непрерыв-
ную. Последнее обусловлено тем, что разрезы с
более полным строением границы между этими
двумя зонами в Европейской России неизвестны,
что на настоящий момент дает основание рас-
сматривать изученные разрезы как самые пол-
ные. Тем не менее вероятность обнаружить ин-
тервал с промежуточной по возрасту фауной
краспедитид в чудиновской свите существует. Об
этом свидетельствует находка в верховьях р. Че-
ремуха (окрестности д. Сельцо-Воскресенское)
Craspedites (?Taimyroceras) sp. (Киселев и др.,
2018, табл. III, фиг. 7), положение которой в раз-
резе, к сожалению, неизвестно. Предполагается
(Киселев и др., 2018, c. 92), что эта форма должна
быть встречена в кровле зоны Nodiger, выше био-
горизонта milkovensis, но не исключено, что она
может происходить из зоны Singularis, так как в
разрезах Восточной Сибири Craspedites (Taimyro-
ceras) встречаются до верхов нижнерязанского
подъяруса (зона Hectoroceras kochi; см. Rogov, 2020).

Результаты изучения разрезов у д. Васильев-
ское впервые позволили охарактеризовать по рас-
пространению аммонитов большую часть чуди-
новской свиты. В первую очередь это касается
нижней подсвиты, где выделен биогоризонт V. cf.
lamplughi. Благодаря этому инфразональная шка-
ла зоны Singularis усложняется до трех биогори-
зонтов: V. cf. lamplughi, V. pulcher и V. singularis
(рис. 6). На основании этой последовательности
может быть уточнена корреляция зоны Singularis
с зоной Lamplughi Англии на инфразональном
уровне. Положение V. cf. lamplughi (и, по всей ви-
димости, V. lamplughi) в основании хронологиче-
ской последовательности волгидискусов оказалось
весьма неожиданным, поскольку ранее предпо-
лагалось, что этот вид занимает промежуточное
положение среди волгидискусов (Киселев и др.,
2018, табл. I), а биогоризонт lamplughi должен был
занимать в инфразональной шкале промежуток
между биогоризонтами pulcher и singularis или ча-
стично сопоставляться с последним (Рогов, 2021).

С учетом новых данных эволюция волгидиску-
сов также представляется более сложной, чем
предполагалось ранее. Древнейший вид V. lamplughi
имел развитую скульптуру на взрослых оборотах,

Таблица III. 
Фиг. 1а–1в. Anivanovia aff. mola Kiselev, экз. № ЯрГПУ Ч10с/5с-1; Рыбинский район, д. Васильевское, разрез № 10,
слой 5, конкреционный горизонт b; верхний подъярус волжского яруса, зона Volgidiscus singularis, биогоризонт V. cf.
lamplughi. 
Фиг. 2а, 2б. Volgidiscus cf. lamplughi (Spath), экз. № ЯрГПУ Ч10d/6-2; Рыбинский район, д. Васильевское, разрез № 10,
слой 6; верхний подъярус волжского яруса, зона Volgidiscus singularis, биогоризонт V. cf. lamplughi.
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что заметно у экземпляров с брадиморфным мор-
фотипом. На следующей фазе филогенеза (V. pul-
cher) на взрослой раковине скульптура редуциро-
валась, что свидетельствует о том, что норма вида
переносится на экземпляры с тахиморфным мор-
фотипом. Следовательно, происхождение V. pul-
cher связано с тахигенезом, или филогенетически
обусловленным ускорением индивидуального раз-
вития. В следующей филофазе норма вида опять
сместилась в сторону брадиморфных экземпля-
ров, что привело к появлению V. singularis путем
брадигенеза. Таким образом, эволюция волгидис-
кусов не имела направленного развития, происхо-
дила рекуррентно или по принципу “колеблющих-
ся тенденций”, которые были свойственны многим
родам волжских аммонитов (Рогов, 2021).

Зона Volgidiscus singularis Kiselev, 2003

Номенклатурное описание зоны и биогори-
зонтов V. pulcher и V. singularis см. в (Киселев и др.,
2018). Ниже дается лишь описание нового биого-
ризонта V. cf. lamplughi.

Биогоризонт Volgidiscus cf. lamplughi nov.

В и д - и н д е к с: Volgidiscus cf. lamplughi (Spath,
1936).

С т р а т о т и п: д. Васильевское, разрез № 10,
слои 2–6.

А м м о н и т ы: вид-индекс (табл. I, фиг. 6, 9, 10;
табл. II, фиг. 1–6; табл. III, фиг. 2), Anivanovia sp.
aff. mola Kiselev (табл. I, фиг. 7, 8; табл. III, фиг. 1).

Р а с п р о с т р а н е н и е: Ярославское Повол-
жье, нижняя часть чудиновской свиты в Рыбин-
ском районе (верховья р. Черемуха).

К о р р е л я ц и я: эквивалент биогоризонта Vol-
gidiscus lamplughi Англии и Приполярного Урала
(табл. 1).

З а м е ч а н и я. Новые данные, полученные по-
сле изучения разреза у д. Васильевское, позволяют
уточнить ранее предложенные на инфразональном
уровне схемы корреляции терминальной части
верхневолжского подъяруса Европейской России
(зона Singularis), Англии и Приполярного Урала
(зона Lamplughi) и Северной Сибири (зона Che-
tae). В частности, необходимо пересмотреть вза-
имное положение двух биогоризонтов зоны Lam-
plughi – V. lamplughi и V. pulcher. В предыдущей
версии инфразональной шкалы зоны Lamplughi
Англии (Киселев и др., 2018, табл. 1) биогоризонт
lamplughi располагался выше биогоризонта pulcher.
Впоследствии та же последовательность предпо-
лагалась и для зоны Lamplughi Приполярного
Урала (Рогов, 2021). С учетом новых данных при-

Рис. 3. Внешний вид обнажений зоны Singularis у д. Васильевское. 
(а–г) – разрез № 7 (а – верхняя часть, обн 7с; б, в – слои 5–7, обн. 7с; г – слои 4, 5, обн. 7b); (д, е) – обн. № 10d (д – общий
вид обнажения со стороны р. Черемуха; е – слои 6, 7). Обозначения: А – находки аммонитов, лп – листовидные прослой-
ки железистого песчаника.

Таблица 1. Схема сопоставления верхней части верхневолжских отложений Европейской России, Англии, Се-
верного моря, Приполярного Урала и Северной Сибири (по Киселев и др., 2018; Рогов, 2021, с изменениями).
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ходится признать, что оба биогоризонта соотно-
сятся противоположным образом: в основании
зоны должен располагаться биогоризонт lam-
plughi, а выше – биогоризонт pulcher. К сожале-
нию, имеющиеся на настоящий момент данные
из разрезов зоны Lamplughi Англии не дают воз-
можности установить последовательность волги-
дискусов, поскольку большинство экземпляров
этого рода происходит из конденсированных
конкреций не только в самой зоне Lamplughi, но
и в вышерасположенной зоне Runctoni, где они
находятся в переотложенном виде (Casey, 1973). В
этих разрезах достоверно не описана последова-
тельность волгидискусов, имеются лишь предпо-
ложения о возможном существовании в разрезах
двух уровней с разными видами, на основании чего
можно гипотетически проводить инфразональное
расчленение. Нижний биогоризонт lamplughi мо-
жет быть выделен в зоне Lamplughi разрезов, опи-
санных Р. Кейси (Casey, 1973): Северный Рунктон
(North Runcton, Runcton beds, bed 4); Спилсби,
две скважины (Spilsby, Lower Spilsby Sandstone,
bed 7). Комплекс волгидискусов здесь представ-
лен, согласно Кейси, видом-индексом, Volgidis-
cus spp. и V. aff. lamplughi.

Верхний биогоризонт может быть выделен
только в разрезе Manor Farm в слое 6 (нижняя
часть Lower Mintlyn Beds), в котором, согласно
Кейси, встречены три типа конкреций, из кото-
рых часть являются сконденсированными из ни-
жележащих слоев. Volgidiscus присутствуют в
этом слое в конкрециях двух типов: в черных фос-
форитах, где иных аммонитов не встречено, и в
черных фосфоритах со следами перламутра, где
кроме Volgidiscus встречены Praetollia (Runcto-
nia). Найденные здесь волгидискусы отнесены
Кейси к Volgidiscus sp. nov. Таким же названием
обозначен экземпляр из другого разреза (Caistor),
поперечное сечение раковины которого изобра-
жено на рисунке (Casey, 1973, fig. 5i). В дальней-
шем (Кейси и др., 1977) этот же экземпляр был
отождествлен с видом V. pulcher и сейчас рассмат-
ривается как его паратип (Киселев и др., 2018,
табл. III, фиг. 1). Возможно, экземпляры из слоя 6
разреза Северный Рунктон тоже могут быть отнесе-
ны к V. pulcher, но до изучения коллекции Р. Кейси
это заключение проверить невозможно. Приведен-
ные данные позволяют наметить в Англии последо-
вательность биогоризонтов lamplughi (нижний) и
pulcher (верхний).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
После выделения в бассейне р. Черемуха чу-

диновской свиты и зоны Singularis (Киселев
и др., 2018), составляющих самую верхнюю
часть верхневолжского подъяруса в Европей-
ской России, остались нерешенными ряд вопро-
сов инфразонального расчленения зоны и палеон-
тологического обоснования ее нижней границы.
Изучение новых обнажений в опорном разрезе у
д. Васильевское позволило в целом решить эти
проблемы. Окончательно доказано положение
зоны Singularis выше зоны Nodiger не по косвен-
ным признакам в нескольких разрезах, содержа-
щих фрагменты единой последовательности, а в
едином разрезе. Это разрешило существовавшие
сомнения о валидности зоны, ее положении в
кровле верхневолжского подъяруса, что позво-
ляет отказаться от альтернативных гипотез о
возрасте чудиновской свиты.

Новые исследования дали возможность пале-
онтологически всесторонне охарактеризовать
всю чудиновскую свиту, в том числе нижнюю ее
часть, в которой аммониты до недавнего време-
ни не были найдены. Это позволило выделить в
подошве свиты выше биогоризонта milkovensis и
в основании зоны Singularis биогоризонт Volgi-
discus cf. lamplughi. Таким образом, инфразо-
нальный объем зоны Singularis увеличился до
трех биогоризонтов – cf. lamplughi, pulcher и sin-
gularis, что составляет наиболее полную после-
довательность видов рода Volgidiscus в Панборе-
альной надобласти. В других регионах той же
надобласти, где известны волгидискусы, – в Ан-
глии, Северном море, на Приполярном Урале и
в Северной Сибири, наблюдаются лишь ее фраг-
менты. Это дает основание рассматривать по-
следовательность биогоризонтов зоны Singularis
чудиновской свиты как инфразональный стан-
дарт верхней части верхневолжского подъяруса
для всей Панбореальной надобласти.

Несмотря на прогресс в изучении рассматрива-
емых слоев, остается ряд нерешенных вопросов,
связанных с качеством палеонтологического обос-
нования нижней части чудиновской свиты. Пло-
хая сохранность аммонитов и их редкая встречае-
мость не позволяют в полной мере диагностиро-
вать краспедитин биогоризонта Volgidiscus cf.
lamplughi. Поэтому их определения даны в откры-
той номенклатуре. Не исключено, что в будущем
инфразональное деление зоны Singularis может
усложниться благодаря выделению новых биого-

Рис. 4. Внешний вид обнажений разреза № 10 у д. Васильевское. 
(а) – общий вид обнажений в средней части оврага, обн. № 10b (на заднем плане) и обн. 10с (на переднем плане);
(б) – слои 5 и 6, обн. 10с; (в) – слои 4, 5, обн. 10b. Обозначения: А – находки аммонитов, лп – листовидные прослойки
железистого песчаника, гор. – горизонт.
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Рис. 5. Схема строения верхневолжского подъяруса и распространение фоссилий в разрезе № 10 у д. Васильевское.
Условные обозначения см. на рис. 2.
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ризонтов, но в настоящий момент можно пола-
гать, что оно близко к завершению.

Благодарности. Мы признательны Л.М. Кисе-
левой (Ярославль) за помощь в изучении разрезов
у д. Васильевское, а также благодарны рецензен-
там за сделанные ими замечания.

Источники финансирования. Работа выполнена
по теме госзадания № 0135-2018-0035 ГИН РАН.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
Кейси Р., Месежников М.С., Шульгина Н.И. Сопостав-
ление пограничных отложений юры и мела Англии,
Русской платформы, Приполярного Урала и Сибири //
Изв. АН СССР. Сер. геол. 1977. № 7. С. 14–33.
Киселев Д.Н. Сельцо-Воскресенское // Атлас геологи-
ческих памятников природы Ярославской области.
Ярославль: Изд-во ЯГПУ, 2003. С. 58–62.
Киселев Д.Н. Аммониты и инфразональная стратигра-
фия бореального и суббореального бата и келловея.
М.: ГЕОС, 2022. 667 c. (Труды ГИН РАН. Вып. № 628).
Киселев Д.Н., Рогов М.А. Сельцо-Воскресенское //
Объекты геологического наследия Ярославской обла-
сти: стратиграфия, палеонтология и палеогеография.
М.: ЗАО “Издательский дом “Юстицинформ”, 2012.
С. 126–130.
Киселев Д.Н., Рогов М.А., Захаров В.А. Зона Volgidiscus
singularis терминальной части волжского яруса евро-
пейской части России и ее значение для межрегио-
нальной корреляции и палеогеографии // Стратигра-
фия. Геол. корреляция. 2018. Т. 26. № 2. С. 87–114. 
https://doi.org/10.7868/s0869592x18020059
Митта В.В. Поздневолжские Kachpurites Spath (Cras-
peditidae, Ammonoidea) Русской платформы // Пале-
онтол. журн. 2010. № 6. С. 25–33.
Митта В.В., Стародубцева И.А. О некоторых таксонах
аммонитов волжского яруса и их номенклатурных ти-
пах // Палеонтол. журн. 2018. № 5. С. 3–13. 
https://doi.org/10.1134/s0031031x18050070
Рогов М.А. Новый род Khetoceras (Craspeditidae, Am-
monoidea) из волжского яруса севера Средней Сибири и
параллельная эволюция поздневолжских бореальных
аммонитов // Палеонтол. журн. 2014. № 5. С. 10–16. 
https://doi.org/10.7868/s0031031x14050080
Рогов М.А. Аммониты и инфразональная стратиграфия
кимериджского и волжского ярусов Панбореальной
надобласти // Труды ГИН РАН. 2021. Вып. 627. 733 c. 
https://doi.org/10.54896/00023272_2021_627_1
Рогов М.А., Киселев Д.Н., Гуляев Д.Б., Охапкина Е.А.
Новые данные о зоне Craspedites nodiger (верхневолж-
ский подъярус) Ярославской области // Юрская систе-
ма России: проблемы стратиграфии и палеогеографии.
Четвертое Всероссийское совещание, 26–30 сентября

Vo
lg

id
is

cu
s s

in
gu

la
ri

s

В
ер

хн
ев

ол
ж

ск
ий

 п
од

ъя
ру

с

Craspedites
nodiger

10

10

Н
ом

ер
 р

аз
ре

за

7

Vo
lg

id
is

cu
s c

f. 
la

m
pl

ug
hi

Сraspedites
milkovensis

Volgidiscus
pulcher

Volgidiscus
singularis

7

8

П
од

св
ит

а
С

ре
дн

яя
Н

иж
ня

я
С

ви
та

Ч
уд

ин
ов

ск
ая

П
од

ъя
ру

с

Зона,
подзона Биогоризонт

Литологи-
ческая

колонка

0.
5 

м
5 

м

Рис. 6. Сводный разрез верхневолжского подъяруса в
верховьях р. Черемуха. Условные обозначения см. на
рис. 2.



100

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ  том 31  № 2  2023

КИСЕЛЕВ, РОГОВ

2011 г., Санкт-Петербург. Научные материалы. СПб.:
ООО “Изд-во ЛЕМА”, 2011. С. 184–186.

Рогов М.А., Гуляев Д.Б., Киселев Д.Н. Биогоризонты –
инфразональные биостратиграфические подразделе-
ния: опыт совершенствования стратиграфии юрской
системы по аммонитам // Стратиграфия. Геол. корре-
ляция. Т. 20. № 2. 2012. С. 101–121.

Рогов М.А., Барабошкин Е.Ю., Гужиков А.Ю., Ефимов В.М.,
Киселев Д.Н., Моров В.П., Гусев В.В. Граница юры и ме-
ла в Среднем Поволжье. Путеводитель экскурсии
“Международная научная конференция по проблеме
границы юрской и меловой систем, 7–13 сентября 2015 г.,
г. Самара (Россия)”. Самара: Самарский ГТУ, 2015. 130 с.

Casey R. The ammonite succession at the Jurassic–Creta-
ceous boundary in eastern England // The Boreal Lower

Cretaceous. Eds. Casey R., Rawson P.F. Geol. J. 1973.
Spec. Iss. № 5. P. 193–266.
Rogov M.A. Infrazonal ammonite biostratigraphy, paleobioge-
ography and evolution of Volgian craspeditid ammonites //
Paleontol. J. 2020. V. 54. № 10. P. 1189–1219. 
https://doi.org/10.1134/S0031030120100068
Stremoukhow D. Note sur la zone á Olcostephanus nodiger
près du village Milkovo, du district de Podolsk, gouv. de
Mocsou // Bulletin de la Société impériale des naturalistes
de Moscou. N.S. 1892. T. VI. № 3. P. 432–436.
Trautschold H. Zur Fauna des russischen Jura // Bulletin de
la Société impériale des naturalistes de Moscou. 1866. T. 39.
№ 1. P. 1–24.

Рецензенты Е.Ю. Барабошкин,
В.А. Захаров, А.Е. Игольников

New data on the Structure of the Terminal Part of the Volgian Stage
of the Upper Jurassic in the Reference Section Near the Vasilyevskoye Village, 
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The study of new sections of the upper part of the Upper Volgian substage near the Vasilyevskoye village
(Rybinsk district, Yaroslavl region) made it possible to clarify the position of the lower boundary and the in-
frazonal division of the Volgidiscus singularis Zone. Until recently, the lower part of the Singularis Zone
was not characterized by ammonites, but thanks to the study of these sections, it was possible to establish
the sequence of craspeditins ammonoids (Volgidiscus and Anivanovia) and to identify a new biohorizon
Volgidiscus cf. lamplughi. The lower boundary of the Singularis Zone in the Chudinovskaya Formation sec-
tions is determined by the first appearance of Volgidiscus above the Craspedites milkovensis biohorizon.
The infrazonal volume of the Singularis Zone is represented by three biohorizons: V. cf. lamplughi, V. pul-
cher and V. singularis. At present, the Singularis Zone is characterized by the most complete structure in
the Panboreal Superrealm, which allows it to be considered as an infrazonal standard for the upper part of
the Upper Volgian substage.

Keywords: Jurassic system, biostratigraphy, ammonites, Volgidiscus, Craspedites
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И ОСТРАКОДАМ ИЗ БАРРЕМ(?)-АПТСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ 

ВОСТОЧНОГО КРЫМА: СТРАТИГРАФИЯ И ПАЛЕОЭКОЛОГИЯ
© 2023 г.   М. С. Карпук*

Геологический институт РАН, Москва, Россия
*e-mail: maria.s.karpuk@gmail.com
Поступила в редакцию 12.04.2022 г.

После доработки 06.07.2022 г.
Принята к публикации 19.07.2022 г.

Изучены планктонные фораминиферы и остракоды из верхнего баррема–нижнего апта разреза Ко-
клюк (Восточный Крым). По фораминиферам установлено три интервал-зоны: Globigerinelloides
blowi, Hedbergella ruka и H. excelsa. Слоям с H. ruka присвоен ранг зоны, и сделано ее описание. По
остракодам определена комплексная зона Robsoniella minima–Loxoella variealveolata и слои с Cyth-
eropteron tesakovae. Выявлен интервал, вероятно соответствующий аноксическому событию ОАЕ 1а.
Вид C. tesakovae описан как новый. Проведены корреляция разреза Коклюк с одновозрастными
разрезами Верхоречье (Юго-Западный Крым) и Заводская балка (Восточный Крым) и его палео-
экологический анализ.

Ключевые слова: планктонные фораминиферы, остракоды, новые виды, апт, биостратиграфия, кор-
реляция, Коклюк, Восточный Крым
DOI: 10.31857/S0869592X23020023, EDN: NUMIWX

ВВЕДЕНИЕ
Мощная толща титон-аптских глин обнажается

в Юго-Восточном Крыму, в районе города Фео-
досии. Нижнемеловые отложения Горного Кры-
ма изучаются уже более 50 лет, однако степень
изученности этих пород разнится в зависимости
от географии и возраста разрезов. Большинство
исследований посвящено границе титона–берри-
аса (Arkadiev, 2004; Аркадьев, 2011; Arkadiev et al.,
2018; Аркадьев и др., 2020; Гужиков и др., 2012 и др.),
а также берриасскому и валанжинскому ярусам
(Друщиц, Янин, 1958; Нил, 1966; Раченская, 1968а,
1968б, 1969а, 1969б, 1970; Кванталиани, Лысенко,
1978, 1979; Лысенко, Янин, 1979; Богданова и др.,
1981; Богданова, Кванталиани, 1983; Тесакова,
Раченская, 1996а, 1996б; Аркадьев, 2007, 2021;
Arkadiev et al., 2017; Аркадьев и др., 2018; Guzhikov
et al., 2014; Барабошкин и др., 2019). Что же каса-
ется готерива–апта, то этот интервал детально
изучен в Юго-Западном Крыму (Горбачик, Янин,
1972; Горбачик, 1986; Янин, 1997; Барабошкин
и др., 2004; Ямпольская и др., 2006; Карпук, Теса-
кова, 2012, 2013, 2014; Карпук, 2016а, 2016б; Щер-
бинина, Логинов, 2012; Бровина и др., 2017 и др.),
но очень слабо в Восточном Крыму (Савельева,
Тесакова, 2010; Карпук, Щербинина, 2015; Матве-
ев, 2016; Грищенко, Шурекова, 2020). Единствен-
ным разрезом баррема–апта Восточного Крыма,

изученным детально с применением различных ме-
тодов (микрофаунистический анализ: наннопланк-
тон, планктонные фораминиферы, остракоды, ди-
ноцисты, палиноморфы; палеомагнитный и ли-
тологический методы), является разрез Заводская
балка, расположенный в черте города Феодосии
(Karpuk et al., 2018). Изучение этого разреза вы-
явило интервал, отвечающий глобальному анок-
сическому событию ОАЕ 1а, которое никогда
прежде не было описано в Крыму. Другой нижне-
меловой разрез Восточного Крыма – г. Коклюк
(рис. 1, 2) – является стратиграфическим анало-
гом разреза Заводская балка, в нем также предпо-
лагается ОАЕ 1а, однако мощность аптских отло-
жений разреза г. Коклюк значительно превышает
таковую в разрезе Заводская балка, что, вероятно,
позволит произвести более детальное изучение
этого интервала. Ранее в разрезе Коклюк были
изучены комплексы диноцист, получены палео-
магнитные данные (Грищенко, Шурекова, 2020)
и сделаны первые выводы о возрасте отложений.
В настоящей статье впервые предлагается де-
тальное стратиграфическое расчленение верхне-
баррем (?)-аптских отложений этого разреза по
планктонным фораминиферам (ПФ) и острако-
дам. Кроме того, приводится описание интервал-
зоны по ПФ Hedbergella ruka, которая ранее выде-
лялась как слои (Бровина, 2017; Karpuk et al.,

УДК 563.12:565.33:551.763.12(477.75)



102

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ  том 31  № 2  2023

КАРПУК

Рис. 1. Расположение разреза г. Коклюк. 
1 – дорога, 2 – река, 3 – крупный город, 4 – город/село, 5 – разрез.
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2018); подробно переописаны зона Robsoniella
minima–Loxoella variealveolata и слои с Cytherop-
teron tesakovae, установленные по остракодам в
Юго-Западном Крыму (Карпук, 2016б; Karpuk et al.,
2018). Последние до сих пор оставались strat
nudum, поскольку их вид-индекс не был опублико-
ван. Описан новый вид остракод, а также прове-
ден палеоэкологический анализ комплексов мик-
рофоссилий с обоснованием события ОАЕ 1а.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Гора Коклюк расположена к северо-востоку от
с. Наниково, близ города Коктебель (45.003564° с.ш.,
35.207405° в.д.) и сложена мощной берриас-апт-
ской толщей желтовато-серых глин с бордовыми
прослоями карбонатов (рис. 1, 2).

Материалом для настоящего исследования по-
служили 32 образца глин, отобранные из верхней
части разреза г. Коклюк. Верхняя, изученная к
настоящему моменту часть разреза сложена серы-
ми и желтовато-серыми глинами с бордовыми
плотными карбонатными прослоями мощностью
до 10–15 см (рис. 3). Отбор образцов на микрофа-
уну производился дважды – в 2016 и в 2019 гг. В
2016 г. было опробовано 75 метров разреза (ото-
брано 68 образцов), начиная с подошвы валанжи-
на (устное сообщение А.Ю. Гужикова, СГУ). От-
бор был прекращен приблизительно в 20 м ниже
контакта с палеогеном (Муратов, 1969), так как
крутизна склона не позволила опробовать верх-
нюю часть разреза без специального снаряжения.
В 2019 г. отбор образцов из верхней части разреза
был возобновлен, однако остался хиатус прибли-
зительно в 4 м по той же причине. В общей слож-
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Рис. 2. Разрез г. Коклюк с указанием номеров части образцов в закопушках (фото автора).
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ности был отобран 81 образец через 1 м, за исклю-
чением нескольких интервалов. Образцы 1652,
1652а и 1653 взяты через 15 см; обр. 1652а отобран
в темном прослое глин, обр. 1652 и 1653 – непо-
средственно под и над прослоем для более деталь-
ного изучения условий осадконакопления. Малое
расстояние между образцами 1666 и 1901 объясня-
ется наложением интервалов отбора в разные го-
ды. Расстояние в 4 метра между образцами 1667 и
1902 обусловлено техническими сложностями от-
бора. Для настоящего исследования на микрофа-
уну были обработаны и изучены 32 образца, ха-
рактеризующие верхние 35 м разреза.

Образцы глин весом около 500 г высушивали и
кипятили с пищевой содой (NaHCO3), после чего
промывали теплой проточной водой через сито с
ячеей 0.1 мм. Высушенный осадок просматрива-
ли под бинокулярным микроскопом Bresser Ad-
vance при увеличении ×25 для отбора остракод и
ПФ. Отбор ПФ производили из образцов по стан-
дартной методике – до 200 шт. при большом ко-
личестве экземпляров и тотально при меньшем
количестве. Остракоды отбирались полностью.
Фотографирование ПФ и остракод выполнено на
сканирующих микроскопах CamScan Vega3 и
CamScan Vega2 в лаборатории электронной мик-
роскопии ПИН РАН. 

Раковины ПФ хорошей и удовлетворительной
сохранности были встречены в нижней части изу-
ченного интервала (обр. 1650–1667) и в терми-
нальной части (обр. 1911–1914), а раковины очень
плохой сохранности – в верхней части интервала
(обр. 1902–1910). Остракоды представлены как
отдельными створками, так и целыми раковина-
ми хорошей и удовлетворительной сохранности.

В общей сложности определено 15 видов ПФ,
принадлежащих 3 родам; их распределение по

разрезу и численность видов по образцам приве-
дены в табл. 1. Почти все изученные ПФ изобра-
жены в табл. I и II. Остракоды в разрезе Коклюк
представлены богатым комплексом из 76 видов,
принадлежащих 37 родам (табл. 2). Некоторые
изученные остракоды приведены в табл. III.

Коллекция планктонных фораминифер и
остракод (№ 4922) хранится в лаборатории мик-
ропалеонтологии ГИН РАН, Москва.

Кроме микрофауны, в разрезе был изучен уро-
вень карбонатности (табл. 3) пород следующим
методом: 4–10 г породы, истертые в порошок,
взвешивали и заливали 20–40 мл 2MHCl. Через
сутки образцы выпаривали, и сухой остаток снова
взвешивали. Разницу в весе пересчитывали в про-
цент карбонатности (Cogley, Aikman, 1997). Вос-
производимость измерений ±0.5%.

БИОСТРАТИГРАФИЯ

Проведены биостратиграфическое расчлене-
ние изученной части разреза Коклюк по ПФ и
остракодам и его корреляция с одновозрастными
интервалами разрезов Верхоречье и Заводская
балка.

Планктонные фораминиферы

Планктонные фораминиферы Крыма изуча-
ются с конца 50-х гг. XX в. История создания по
ним стратиграфической схемы непосредственно
для Крыма (Горбачик, 1986), становления между-
народной стратиграфической шкалы (МСШ) (Ogg,
Hinnov, 2012; Gale et al., 2020), разработка и дета-
лизация международных схем различными авто-
рами (Coccioni et al., 2007; Moullade et al., 2015
и т.д.) были подробно проанализированы и опи-
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Таблица 1. Распределение ПФ в разрезе Коклюк
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1667 4 1 1 1 6 13

1901 0
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1657 19 63 5 18 33 11 1 15 29 1 4 1 200

1656 17 51 7 17 32 16 4 20 27 5 4 200

1655 2 5 1 1 9
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1653 9 53 6 26 19 10 2 25 50 200
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G
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1651 17 56 21 17 20 16 20 8 18 7 200

1650 18 61 9 27 18 15 9 22 21 200

Рис. 3. Появление стратиграфически важных таксонов ПФ и остракод в разрезе г. Коклюк. 
Здесь и на рис. 4, 5: 1 – мергель; 2 – карбонатная глина; 3 – слабокарбонатная, почти бескарбонатная глина; 4 – бескар-
бонатная глина интервала ОАЕ 1а; 5 – плотные ожелезненные прослои (нумерация дана автором при отборе); 6 – диаге-
нетические конкреции известняков и мергелей; 7 – перерыв; 8 – первое появление вида; 9 – последнее появление вида.
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Зоны по остракодам

Слои с остракодами

Номера образцов

Pontocyprella rara Kaye, 1965

Robsoniella minima Kuznetsova, 1961

Loxoella variealveolata Kuznetsova, 1956

Gen. 8 sp.

Procytheropteron sp. 2

Cytheropteron latebrosum Kuznetsova, 1962

Cytheropteron ventriosum Karpuk et Tesakova, 2013

Cytherella ovata (Roemer, 1841)

Bairdia projecta Kuznetsova, 1961

Procytherura sp. 1

Paracypris cf. alta Alexander, 1929

Gen. 9 sp.

Gen. 3 sp.

Gen. 111 sp.

Loxoella (?) microfoveata Karpuk et Tesakova, 2014

Loxoella (?) macrofoveata Karpuk et Tesakova, 2014

Gen. 12 sp.

Eucytherura sp. 11

Eucytherura aff. kotelensis Pokorny, 1972
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Cytherella dilatata Donze, 1964 

Paracypris acuta (Cornuel, 1848) 

Robsoniella longa Kuznetsova, 1961 

Bythocypris sp. 

Pedicythere longispina Karpuk et Tesakova, 2013 

Gen. 109 sp. 

Eucytherura 4 sp. 

Pseudotethysia reticulata Karpuk, Whatley et Maybury, 2019 

Cytheropteron tesakovae sp. nov 

Sigillium procerum Kuznetsova, 1961 

Cytherella infrequens Kuznetsova, 1961 

Eucytherura mirifica (Kuznetsova, 1961) 
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Зоны по остракодам

Слои с остракодами

Номера образцов

Cytherella lubimovae Neale, 1966

“Bythocypris” stroggylae Brenner et Oertli, 1976

Gen. 117 sp.

Gen. 118 sp.

Gen. 119 sp.
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Gen. 18 sp.
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Gen. 31 sp.
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Gen. 110 sp.
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саны Е.А. Бровиной (Бровина, 2017; Бровина
и др., 2017; Karpuk et al., 2018).

В разрезе Коклюк ПФ оказались распределены
весьма неравномерно (табл. 1; рис. 5). Есть образ-
цы, сравнительно богатые ими, в которых наблю-
дались раковины хорошей и средней сохранности
(обр. 1650–1652, 1653–1654, 1656–1657, 1659–1660,
1666, 1911–1914); образцы с единичными ПФ
средней и плохой сохранности (1652а, 1655, 1658,
1661–1664, 1667); кроме того, в разрезе присутствует
интервал, в котором все без исключения ПФ пред-
ставлены неопределимыми экземплярами со зна-
чительными следами растворения (1665, 1901, 1902–
1910) (табл. I, фиг. 12, 16, 20).

В нижней части разреза по присутствию вида-
индекса Globigerinelloides blowi (Bolli, 1959) (табл. I,
фиг. 1–3, 5–7) определяется одноименная интер-
вал-зона МСШ (рис. 3). Выше, в обр. 1652, отме-
чено первое появление вида H. ruka (Banner,
Copestake et White, 1993) (табл. I, фиг. 9–11), по
которому Е.А. Бровина выделила в Крыму слои с
H. ruka (Бровина, 2017; Karpuk et al., 2018). Мате-
риал, бывший в распоряжении Бровиной, не поз-
волял придать этим слоям статус зоны, поскольку
они были обнаружены только в двух разрезах –
Верхоречье, где слои были выделены впервые
(Бровина, 2017), и Заводская балка, где были
определены только в одном образце (Karpuk et al.,
2018). Однако настоящее исследование подтвер-
ждает достоверность слоев в Восточном Крыму (в
разрезе Коклюк они охватывают 7 метров разреза
и определяются в 8 образцах), что позволяет рас-
сматривать их в качестве зоны Hedbergella ruka в
пределах всего Крыма (описание зоны см. ниже).

Выше, с обр. 1659, появляется вид H. excelsa,
который является индексом для одноименной зо-
ны, выделенной Р. Коччиони с соавторами (Coc-
cioni et al., 2007).

Далее, начиная с обр. 1661, число видов и эк-
земпляров ПФ хорошей и средней сохранности рез-
ко падает, а процентное содержание экземпляров
со значительными следами растворения растет
(рис. 5). В терминальной части разреза разнообра-
зие и обилие ПФ восстанавливаются (табл. 1). Не-
смотря на то, что новых видов-индексов в этом

интервале не встречено, в двух последних образ-
цах (1913 и 1914) обнаружены экземпляры вида
H. kuhryi Longoria, 1974, который был также встре-
чен в разрезе Заводская балка сразу после условно
“немого” интервала (Karpuk et al., 2018), что явля-
ется важным элементом для палеоэкологических
выводов (см. ниже).

Остракоды
Остракоды, как и ПФ, распределены в разрезе

весьма неравномерно (табл. 2). Низы изученной
части обнажения (обр. 1650–1666) в целом оха-
рактеризованы богатым комплексом, тогда как в
верхней трети (обр. 1901–1910) наблюдается ин-
тервал практически без остракод, а в терминаль-
ной части (обр. 1911–1914) редкие остракоды по-
являются вновь. По ракушковым ракам в разрезе
удалось определить только одну зону Robsoniella
minima–Loxoella variealveolata (рис. 3), описание
которой приведено ниже.

Начиная со слабокарбонатного интервала и
выше, возраст разреза по остракодам определить
нельзя, так как в верхних образцах не встречен ни
один зональный вид-индекс.

Внутри зоны R. minima–L. variealveolata мож-
но выделить слои с Cytheropteron tesakovae sp. nov.
Эти слои уже фигурировали ранее в публикации
(Карпук, 2016б), но, поскольку описание вида-
индекса до сих пор опубликовано не было, а име-
лось только в тексте диссертации (Карпук, 2016а),
был создан “голый стратон”. Во избежание пута-
ницы в стратиграфической литературе, впослед-
ствии для этого стратона применялось название
“слои с Cytheropteron sp.” (Карпук, 2022).

Корреляция
Изученный разрез г. Коклюк удается скорре-

лировать с разрезами Верхоречье (Юго-Западный
Крым) (Бровина, 2017) и Заводская балка (Во-
сточный Крым) (Karpuk et al., 2018) (рис. 1, 4).

Так, в нижней части всех трех разрезов по ПФ
установлена зона Gl. blowi Международной страти-
графической шкалы. Выше выделяется зона H. ruka
(= слоям с H. ruka в разрезах Верхоречье и Завод-

Таблица I. Планктонные фораминиферы из разреза г. Коклюк. Длина масштабной линейки 50 мкм. 
1–3, 5–7 – Globigerinelloides blowi (Bolli, 1959): 1–3– экз. № 4922-КОК-5-039, обр. 1664: 1, 2 – вид с боковых сторон,
3 – вид с периферического края; 5–7 – экз. № 4922-КОК-5-028, обр. 1654: 5, 6 – вид с боковой стороны, 7 – вид с пе-
риферического края; 4, 8, 12 – Hedbergella praelippa Huber et Leckie, 2011, экз. № 4922-КОК-6-37, обр. 1653: 4 – вид с
пупочной стороны, 8 – вид со спиральной стороны, 12 – вид с периферического края; 9–11 – Hedbergella ruka (Banner,
Copestake et White, 1993), экз. № 4922-КОК-4-034, обр. 1660: 9 – вид с пупочной стороны, 10 – вид со спиральной сто-
роны, 11 – вид с периферического края; 13–15 – Hedbergella similis Longoria, 1974, экз. № 4922-КОК-6-20, обр. 1659:
13 – вид с пупочной стороны, 14 – вид со спиральной стороны, 15 – вид с периферического края; 16, 20, 24 – Hedber-
gella praetrocoidea Kretchmar et Gorbachik, in Gorbachik, 1986, экз. № 4922-КОК-6-25, обр. 1666: 16 – вид с пупочной
стороны, 20 – вид со спиральной стороны, 24 – вид с периферического края; 17–19 – Hedbergella excelsa Longoria, 1974,
экз. № 4922-КОК-4-009, обр. 1666: 17 – вид с пупочной стороны, 18 – вид со спиральной стороны, 19 – вид с перифе-
рического края; 21–23 – Hedbergella infracretacea (Glaessner, 1937), экз. № 4922-КОК-2-57, обр. 1912: 21 – вид с пупоч-
ной стороны, 22 – вид со спиральной стороны, 23 – вид с периферического края.
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ская балка). Далее следует зона H. excelsa, закан-
чивающаяся в разрезах Коклюк и Заводская бал-
ка слабокарбонатным интервалом (подтвержден
анализом карбонатности пород), в котором в обо-
их разрезах практически отсутствуют ПФ и остра-
коды и который интерпретируется нами как
предполагаемый интервал аноксического собы-
тия ОАЕ 1а (см. ниже). Разрез Верхоречье закан-
чивается зоной H. еxcelsа, и слабокарбонатного
интервала в нем не выявлено.

Непосредственно выше интервала ОАЕ 1а в
разрезах Коклюк (обр. 1913, 1914) и Заводская
балка (обр. 1503) встречен вид ПФ H. kuhryi, что
позволяет скоррелировать терминальную часть
разреза Коклюк (где не выявлены другие зональ-
ные индексы) с соответствующей частью разреза
Заводская балка. Следует отметить, что вид
H. кuhryi с широким стратиграфическим интер-
валом распространения (нижний баррем–верх-
ний апт) не является стратиграфически значи-
мым. Однако тот факт, что этот важный для па-
леоэкологии вид (см. ниже) встречен в двух
разрезах непосредственно после слабокарбонат-
ного интервала, интерпретируемого как вероят-
ное событие ОАЕ 1а, позволяет сопоставить эти
интервалы по его присутствию.

Особое внимание обращают на себя мощности
разрезов. При несколько большей мощности,
разрез Коклюк в стратиграфическом плане отве-
чает только половине разреза Заводская балка.
Это свидетельствует о высокой конденсирован-
ности отложений разреза Заводская балка.

ПАЛЕОЭКОЛОГИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ

Для реконструкции палеоэкологической об-
становки были проанализированы карбонатность
пород, видовое разнообразие и количество ПФ,
которое рассчитывалось на 8 клеток палетки для
отбора (каждая клетка 1 × 1 см), процент ПФ со
следами растворения, количественное и видовое
разнообразие остракод и соотношение эврибат-
ных и условно-глубоководных остракод.

Графики разнообразия и численности ПФ де-
монстрируют значительные колебания, не выяв-

ляя никаких отчетливых трендов. Интересно, что
эпизоды значительного снижения разнообразия
и численности сопровождаются увеличением про-
центного содержания ПФ со следами растворения
(обр. 1652а, 1655, 1662), следовательно, снижение
разнообразия и численности ПФ может быть ча-
стично связано с постседиментационными про-
цессами растворения. На это указывает и общее
снижение карбонатности осадка на этих уровнях
(табл. 3, рис. 5). В верхней трети разреза количе-
ство и разнообразие ПФ резко и значительно па-
дает и наблюдается довольно продолжительный
интервал, в котором нерастворенные ПФ отсут-
ствуют полностью. Учитывая возраст отложений
и наличие аналогичного интервала в разрезе Завод-
ская балка, можно предположить, что длительный
условно “немой” интервал разреза Коклюк отвеча-
ет глобальному аноксическому событию ОАЕ 1а.
Кроме того, особое внимание обращает на себя
появление вида H. kuhryi в верхней части разреза,
сразу после условно “немого” интервала. Этот
вид имеет удлиненные камеры в последнем обо-
роте (табл. II, фиг. 9–11, 13–15), а удлинение ка-
мер раннемеловых ПФ связывают с адаптацией к
обеднению кислородом в верхней части водного
столба (Bou Dagher-Fadel et al., 1997; Premoli Silva,
Sliter, 1999; Coccioni, Luciani, 2004, 2005; Coccioni
et al., 2006).

Интересно, что этому продолжительному эта-
пу предшествуют два коротких эпизода, в кото-
рых отсутствует фауна. Это указывает на то, что
мощное аноксическое, или по крайней мере диз-
оксийное, событие сформировалось не внезапно,
а наступало постепенно. В верхней части разреза,
начиная с обр. 1911, постепенно восстанавлива-
ются разнообразие и численность ПФ.

Видовое разнообразие остракод в нижней по-
ловине разреза в целом довольно высоко (около
30 видов) и колеблется незначительно (рис. 5).
Что касается количества остракод, то здесь на-
блюдается отчетливый тренд сначала увеличения
количества экземпляров к обр. 1657, затем посте-
пенного снижение численности к обр. 1662, далее
резкого уменьшения численности и разнообра-
зия к обр. 1663 и, наконец, полного исчезновения

Таблица II. Планктонные фораминиферы из разреза г. Коклюк. Длина масштабной линейки 50 мкм. 
1–3 – Hedbergella speetonensis (Banner et Desai, 1988), экз. № 4922-КОК-3-063, обр. 1651: 1 – вид со спиральной сто-
роны, 2 – вид с пупочной стороны, 3 – вид с периферического края; 4, 8 – Hedbergellaprimare (Kretchmar et Gorba-
chik, in Gorbachik, 1986), экз. № 4922-КОК-3-117, обр. 1652, вид с боковой стороны; 5–7 – Hedbergella labocaensis
Longoria, 1974, экз. № 4922-КОК-6-19, обр. 1659: 5, 7 – вид с боковой стороны, 6 – вид с периферического края; 9–
11, 13–15 – Hedbergella kuhryi Longoria, 1974: 9–11 – экз. № 4922-КОК-5-006, обр. 1914: 9, 10 – вид с боковой стороны,
11 – вид с периферического края; 13–15 – экз. № 4922-КОК-6-05, обр. 1914: 13, 14 – вид с боковой стороны, 15 – вид
с периферического края; 12, 16, 20 – планктонные фораминиферы со значительными следами растворения: 12 – экз.
№ 4922-КОК-2-002, обр. 1901, 16 – экз. № 4922-КОК-3-021, обр. 1906, 20 – экз. № 4922-КОК-2-004, обр. 1901;
17‒19 – Hedbergella kuznetsovae (Banner et Desai, 1988), экз. № 4922-КОК-4-026, обр. 1666: 17, 18 – вид с боковой сто-
роны, 19 – вид с периферического края; 21–24 – Gubkinella sp.: 21, 22 – экз. № 4922-КОК-4-023, обр. 1666: 21 – вид с
пупочной стороны, 22 – вид со спиральной стороны; 23, 24 – экз. № 4922-КОК-5-030, обр. 1666: 23 – вид с пупочной
стороны, 24 – вид со спиральной стороны.
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остракод к обр. 1901. Общий тренд увеличения
численности остракод прерывается двумя эпизо-
дами резкого снижения разнообразия и числен-
ности: на уровне обр. 1652а, который сложен тем-
ными глинами, и обр. 1655. Оба интервала совпа-
дают с аналогичным поведением ПФ и резким
увеличением количества ПФ со следами раство-
рения.

Используя метод определения изменения от-
носительной глубины (Karpuk, 2021), основанный
на подсчете процентного соотношения эврибатных,
мелководных и условно-глубоководных остракод, в
нижней половине разреза было выявлено два
полных трансгрессивно-регрессивных (Т/Р) цикла.
В нижней части разреза наблюдается окончание
регрессивного этапа, который сменяется транс-
грессией на уровне обр. 1651. Далее отмечается
полноценный Т/Р цикл в интервале обр. 1651–
1656, за ним следует второй Т/Р цикл, отличаю-
щийся большей амплитудой, в интервале обр.
1656–1663, и далее можно предположить начало
третьего цикла, реконструкция которого преры-
вается интервалом, характеризующимся практи-
чески полным отсутствием остракод.

Следует отметить, что в предполагаемом ин-
тервале ОАЕ 1а на некоторых уровнях все же
встречаются единичные остракоды, что свиде-
тельствует о крайне неблагоприятных, но все же
не полностью аноксических условиях. Рекон-
струкция палеоглубины в терминальной части
разреза невозможна в связи с низким количе-
ством остракод.

СИСТЕМАТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

Для подтверждения валидности слоев с C. tesa-
kovae, в настоящей статье приводится описание
вида-индекса как нового. Голотип происходит из
стратотипического разреза Верхоречье, кроме то-
го, приводятся фотографии экземпляров из раз-
ных разрезов, помимо разреза Коклюк. Система-
тика надродовых таксонов, принятая в работе,
приводится по И.А. Николаевой и Ю.Н. Андре-
еву (1999) и D.J. Horne (2005).

К Л А С С  OSTRACODA LATREILLE, 1806
О Т Р Я Д  PODOCOPIDA SARS, 1866

Н А Д С Е М Е Й С Т В О  CYTHEROIDEA BAIRD, 1850

СЕМЕЙСТВО PARADOXOSTOMATIDAE BRADY ET 
NORMAN, 1889

Род Cytheropteron G.O. Sars, 1866
Cytheropteron tesakovae, sp. nov.

Табл. III, фиг. 4–9
Cytheropteron sp. 3: Karpuk et al., 2018, figs. S4, 2–3.
Cytheropteron sp.: Карпук, 2022, с. 37.

Н а з в а н и е  в честь микропалеонтолога
Е.М. Тесаковой.

Г о л о т и п  – экз. № 328-В1-64, левая створка
самки, сводный разрез Верхоречье, обнажение
Верхоречье 2, обр. 218 (Бровина, 2017, с. 44, рис. 4);
нижний мел, нижний апт, остракодовая зона
R. minima–L. variealveolata, зона по ПФ Gl. blowi,
зона по наннопланктону NC6A.

О п и с а н и е. Раковина маленькая, вытяну-
тая, удлиненно-овальная у самцов и округло-
ромбовидная у самок. При виде сбоку она напо-
минает по форме апельсиновую косточку. Ракови-
на неравностворчатая, правая створка выше левой и
охватывает ее в центральной части спинного края, в
то время как левая створка охватывает правую по
переднеспинному и заднеспинному углам. Мак-
симальная длина на середине высоты, макси-
мальная высота в передней трети, максимальная
толщина в заднебрюшной части раковины. Спин-
ной край правой створки выпуклый, левой – пря-
мой, иногда слегка вогнут в задней трети. У самок
на левых створках спинной край переходит в пе-
редний конец плавно или с тупым углом, в задний
конец через небольшой уступ; на правых створках
спинной край с обоими концами соединяется че-
рез уступы. У самцов на левых створках спинной
край переходит в оба конца через уступ, лучше
развитый на переднеспинном углу; на правых
створках спинной край с передним концом со-
единяется через уступ, с задним – плавно. Вдоль
спинного края развит высокий гребень, который
отделяет латеральную поверхность от спинной и
обеспечивает выпуклые очертания спинного края
правых створок. Брюшной край параллелен спин-

Таблица III. Некоторые остракоды, встреченные в разрезе г. Коклюк, в том числе новый вид. Фиг. 1–4 и 10–15 про-
исходят из разреза Коклюк; фиг. 5–8 – из разреза Верхоречье 2; фиг. 9 – из разреза Заводская балка. Принятые сокра-
щения: ц.р. – целая раковина, л.с. – левая створка, п.с. – правая створка. 
1 – Robsoniella minima Kuznetsova, 1961, экз. № 4922-КОК-1-001, обр. 1660, ц.р. слева; 2 – Loxoella variealveolata
Kuznetsova, 1956, экз. № 4922-КОК-5-058, обр. 1653, л.с. снаружи; 3 – Cytherella infrequens Kuznetsova, 1961, экз.
№ 4922-КОК-5-074, обр. 1653, л.с. снаружи; 4–9 – Cytheropteron tesakovae Karpuk, sp. nov., 4 – экз. № 4922-КОК-5-045,
обр. 1652, п.с. самки снаружи; 5 – экз. № 4802-В-3-2-034, п.с. самца снаружи, разрез Верхоречье 2, обр. 262; 6 – экз.
№ 328-В1-65, п.с. самки изнутри, разрез Верхоречье 2, обр. 218; 7 – голотип № 328-В1-64, л.с. самки снаружи, разрез
Верхоречье 2, обр. 218; 8 – экз. № 4802-В-3-2-033, л.с. самца снаружи, разрез Верхоречье 2, обр. 262; 9 – экз. № 4802-
ЗБ-1-153, л.с. самца изнутри, разрез Заводская балка, обр. 15; 10 – Amphicytherura roemeri (Bartenstein, 1956), экз.
№ 4922-КОК-1-018, обр. 1662, л.с. снаружи; 11, 12 – Pedicytherelon gispina Karpuk et Tesakova, 2014: 11 – экз. № 4922-
КОК-1-037, обр. 1661, п.с. снаружи, 12 – экз. № 4922-КОК-1-039, обр. 1661, л.с. снаружи; 13 – Eucytherura aff. Kotelensis
Pokorny, 1972, экз. № 4922-КОК-5-067, обр. 1653, л.с. самца снаружи; 14 – Eucytherura mirifica (Kuznetsova, 1961), экз.
№ 4922-КОК-5-061, обр. 1653, п.с. снаружи; 15 – Eucytherura sp. 9, экз. № 4922-КОК-5-063, обр. 1653, ц.р. слева.
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Таблица III

1 2 3

654

7 8 9

12

151413

1110

100 мкм 100 мкм 100 мкм

30 мкм30 мкм30 мкм

30 мкм 30 мкм 30 мкм

30 мкм30 мкм30 мкм

30 мкм 30 мкм 100 мкм
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ному краю, вогнут посередине; на раковинах сам-
цов с обоими концами соединяется плавно или
через слабо выраженные уступы; на раковинах
самок в передний и задний концы переходит
плавно. Передний и задний концы практически
одной высоты. Передний конец левых створок уг-
ловато-дугообразный, с перегибом на середине
высоты; на правых створках скошен в верхней ча-
сти, причем у самок значительно сильнее. Задний
конец треугольной формы, сильнее скошен с
нижней стороны и заканчивается небольшим ка-
удальным отростком, поднятым кверху. Оба кон-
ца уплощены.

В заднебрюшной части раковины развит срав-
нительно уплощенный крыловидный вырост,
оканчивающийся шипом. На передней поверхно-
сти выроста прослеживается отчетливое ребро,
подчеркивающее перегиб выроста. Поверхность
раковины богато орнаментирована. В задней поло-
вине створки различаются отчетливые ромбовид-
ные ячейки с тонкими приподнятыми гранями, на
пересечении которых развиты тубулы – полые бу-
горки, открывающиеся порами. Крупноячеистая
скульптура покрывает и крыловидный вырост, за
исключением концевого шипа. В передней поло-
вине створки грани ячеек становятся ниже и тол-
ще, иногда превращаясь в массивные низкие реб-
ра, а ячейки – в мелкие ямки. Передний конец в
верхней части несет тонкие ребрышки, парал-
лельные краю, также может быть слабоячеистым
или гладким. В нижней части переднего края раз-
вито несколько тонких продольных ребер, про-
должающихся на брюшной стороне и достигаю-
щих заднего конца. Задний конец орнаментиро-
ван крупными, неправильной формы ячейками с
нитевидными гранями. Вся поверхность раковины,
включая оба конца и внутреннюю часть ячеек, по-
крыта многочисленными мелкими простыми пора-
ми. От пор свободны только стенки ячеек, ребра и
концевой шип. На переднем крае иногда сохраня-
ются концевые шипы. Замок обычный для предста-
вителей рода. Порово-канальная зона широкая.

Р а з м е р ы  в  м м:

И з м е н ч и в о с т ь. Сильная изменчивость в
форме и очертаниях створок, связанная с поло-
вым диморфизмом, а также с большей или мень-
шей выпуклостью спинного края правых створок,
описана выше. Варьирует также наличие и сте-

Длина Высота

Голотип, экз. № 328-В1-64 0.29 0.15
Экз. № 4922-КОК5-045 0.33 0.16
Экз № 4802-В-3-2-034 0.33 0.17
Экз. № 328-В1-65 0.28 0.14
Экз. № 4802-В-3-2-033 0.35 0.17
Экз. № 4802-ЗБ-1-153 0.32 0.12

Таблица 3. Уровень карбонатности пород изученной
части разреза г. Коклюк
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Рис. 4. Корреляция разрезов Верхоречье, Коклюк и Заводская балка. 
Условные обозначения см. рис. 3. Стрелка указывает появление вида Hedbergella kuhryi.
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пень развития скульптуры верхней половины пе-
реднего конца – от ее отсутствия до ярко выра-
женных ячеек. Кроме того, изменчивы высота и
толщина граней ячеек в задней половине створ-
ки, на крыловидном выросте и на заднем конце.
Изменчивость проявляется также в большей или
меньшей высоте гребня, тянущегося вдоль спин-
ного края.

С р а в н е н и е.От сходных по форме заднего
конца, наличию крыловидного выроста и выпук-
лому спинному краю на левых створках и прямо-
му на правых C. ventriosum Karpuk et Tesakova из
баррем-аптских отложений Крыма (Карпук, Те-
сакова, 2013, с. 31, табл. VIII, фиг. 1–6) и C. late-
brosum Kuznetsova из берриаса–апта Крыма и
Кавказа (Кузнецова, 1962, с. 38, табл. 3, рис. 9;
Савельева, Шурекова, 2014, табл. 2, фиг. 17, 18)

отличается значительно меньшей высотой рако-
вины, напоминающей апельсиновую косточку, а
также отчетливой ячеистой скульптурой, в отли-
чие от ямчатой у сравниваемых видов. Крыловид-
ный вырост уплощен, несет ребро на передней
стороне и оканчивается шипом у описываемого
вида, в отличие от закругленного, скорее похоже-
го на вздутие выроста у C. ventriosum. Крыловид-
ный вырост C. latebrosum также уплощен, однако
на нем отсутствуют ребро и терминальный шип.

М а т е р и а л. Многочисленные (более 150) эк-
земпляры хорошей сохранности из верхнего бар-
рема и нижнего апта (остракодовая зона R. mini-
ma–L. variealveolata, слои с C. tesakovae, ПФ-зоны
Gl. blowi, H. ruka и H. excelsa, зоны по нанно-
планктону NC5E и NC6) разреза Верхоречье

Рис. 5. Уровень карбонатности пород, видовое разнообразие и численность ПФ и остракод, соотношение эврибатных
и условно-глубоководных видов остракод, реконструкция относительной глубины в разрезе Коклюк. 
Условные обозначения см. рис. 3.
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Юго-Западного Крыма и разрезов Заводская бал-
ка и Коклюк Восточного Крыма.

Р а с п р о с т р а н е н и е. Нижний мел, верх-
ний баррем–нижний апт Крыма; остракодовая
зона R. minima–L. variealveolata, слои с C. tesako-
vae, ПФ-зоны Gl. blowi, H. ruka, H. excelsa, зоны
по наннопланктону NC5E, NC6.

ОПИСАНИЕ СТРАТОНОВ
ПФ зона Hedbergella ruka Brovina, 2017 

(интервал-зона)
Слои с Hedbergella ruka: Бровина, 2017, с. 44, рис. 4; Karpuk
et al., 2018, p. 504, fig. 6.

С о с т а в  к о м п л е к с а: кроме вида-индекса
также характерно присутствие Gl. blowi, Hedber-
gella aptiana Bartenstein, 1965, H. similis Longoria,
1974, H. primare (Kretchmar et Gorbachik, in Gorba-
chik, 1986), H. sigali Moullade, 1966 и др.

С т р а т о т и п: нижняя часть (3–13 м) серых
известковых глин биасалинской свиты сводного
разреза Верхоречье: обнажение Верхоречье 2,
расположенное в 400 м к северу от дороги Бахчи-
сарай–Синапное (44°42′06′′ с.ш., 33°58′36′′ в.д.)
(Бровина, 2017, с. 44, рис. 4). Мощность 10 м.

Г р а н и ц ы: нижняя граница проводится по
появлению зонального вида-индекса; верхняя –
по появлению вида-индекса Hedbergella excelsa
Longoria, 1974 (табл. 1, фиг. 17–19) вышележащей
зоны.

С т р а т и г р а ф и ч е с к о е  п о л о ж е н и е: ниж-
ний мел, верхний баррем–нижний апт, верхняя
часть зоны NC5E (?), нижняя часть зоны NC6A по
наннопланктону; нижняя часть зоны по острако-
дам Robsoniella minima–Loxoella variealveolata.

Р а с п р о с т р а н е н и е: Крым.

Остракодовая зона Robsoniella minima–Loxoella 
variealveolata Karpuk, 2016 (комплексная зона)

Зона Robsoniella minima–Loxoella variealveolata: Карпук, 2016б,
с. 7; Karpuk et al., 2018, p. 507, fig. 6.

С о с т а в  к о м п л е к с а: кроме видов-индек-
сов R. minima Kuznetsova, 1961 и L. Variealveolata
Kuznetsova, 1956, весьма характерны: Cytherella
exquisite Neale, 1962, C. infrequens Kuznetsova, 1961,
C. lubimovae Neale, 1966, C. ovata (Roemer, 1841),
C. dilatata Donze, 1964, Sigillium procerum Kuznetsova,
1961, Robsoniella longa Kuznetsova, 1961, Bairdia pro-
jecta Kuznetsova, 1961, Pontocyprella rara Kaye, 1965,
Pontocypris explorata Kuznetsova, 1961, Paracypris acuta
(Cornuel, 1848), Eucytherura mirifica (Kuznetsova,
1961), Cytheropteron latebrosum Kuznetsova, 1962,
Loxoella macrofoveata Karpuk et Tesakova, 2014, L.
microfoveata Karpuk et Tesakova, 2014, Exophthal-
mocythereposteropilosa Karpuk et Tesakova, 2014 и др.

С т р а т о т и п: верхняя часть серых глин биаса-
линской свиты сводного разреза Верхоречье: обна-

жение Верхоречье 1 (верхние 2 метра), расположен-
ное в 280 м к северу от дороги Бахчисарай–Си-
напное (44°42′2′′ с.ш., 33°58′37′′ в.д.), и обнажение
Верхоречье 2, расположенное в 120 м к северу от об-
нажения Верхоречье 1 (44°42′06′′ с.ш., 33°58′36′′ в.д.)
(Бровина, 2017, с. 44, рис. 4). Мощность 43 м.

Г р а н и ц ы: нижняя граница проводится по
появлению первого зонального индекса R. mini-
ma; верхняя граница – по появлению вида-ин-
декса Monoceratina bicuspidata (Gruendel, 1964)
следующей зоны (Карпук, 2016б).

С т р а т и г р а ф и ч е с к о е  п о л о ж е н и е: ниж-
ний мел, верхи верхнего баррема–нижний апт,
верхняя часть зоны NC5E и нижняя часть зоны
NC6 по наннопланктону; верхняя часть зоны
Gl. blowi, зоны H. ruka и H. excelsa по ПФ.

Р а с п р о с т р а н е н и е: Крым.

Остракодовые слои с Cytheropteron tesakovae 
Karpuk, 2016 (стратон распространения вида)

Слои с Cytheropteron tesakovae: Карпук, 2016б, с. 7 (strat.
nudum).
Слои с Cytheropteron sp.: Карпук, 2022, с. 37, рис. 1.

С о с т а в  к о м п л е к с а: комплекс, характер-
ный для зоны R. minima–L. variealveolata.

С т р а т о т и п: серые глины биасалинской
свиты сводного разреза Верхоречье: обнажение
Верхоречье 2 (интервал 3.5–40.5 м), расположен-
ное в 400 м к северу от дороги Бахчисарай–Си-
напное (44°42′06′′ с.ш., 33°58′36′′ в.д.) (Бровина,
2017, с. 44, рис. 4). Мощность 37 м.

Г р а н и ц ы: нижняя проводится по первому,
а верхняя – по последнему появлению вида-ин-
декса.

С т р а т и г р а ф и ч е с к о е  п о л о ж е н и е: тер-
минальная часть верхнего баррема–нижняя часть
нижнего апта; терминальная часть подзоны
NC5E и нижняя часть зоны NC6 по наннопланк-
тону; верхняя часть зоны Gl. blowi, зоны H. ruka и
H. excelsа по ПФ.

Р а с п р о с т р а н е н и е: Крым.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Изучены планктонные фораминиферы и остра-

коды из разреза Коклюк (Восточный Крым). Всего
определено 15 видов фораминифер, относящихся
к 3 родам, и 76 видов остракод, принадлежащих к
37 родам. Вид Cytheropteron tesakovae sp. nov. опи-
сан как новый.

По ПФ выявлены три зоны – Globigerinelloides
blowi, Hedgergella ruka и H. excelsa. Зона H. ruka,
ранее определяемая как слои (Бровина, 2017),
впервые описана в ранге зоны. По остракодам
выявлена одна зона Robsoniella minima–Loxoella
variealveolata Karpuk, 2016, в которой определены
слои с Cytheropteron tesakovae Karpuk, 2016. При-
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ведено уточненное и расширенное переописание
зоны R. minima–L. variealveolata и слоев с Cyther-
opteron tesakovae.

Выявлен бескарбонатный условно “немой”
прослой с редкими находками микрофауны пло-
хой сохранности, который, по-видимому, отвеча-
ет интервалу глобального аноксического события
OAE 1a. Это событие впервые в Крыму было об-
наружено в другом разрезе – Заводской балке.
Проведена корреляция изученного разреза с од-
новозрастными разрезами Крыма – Верхоречье
(Юго-Западный Крым) и Заводская балка (Во-
сточный Крым).

Проведен палеоэкологический анализ микро-
фауны разреза Коклюк, в результате которого ре-
конструировано изменение относительной глу-
бины осадконакопления с выявлением двух Т/Р
событий. Установлена постепенная проградация
дизоксидных условий.
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Planktonic foraminifera and ostracods of the upper Barremian (?)–lower Aptian of the Kokluk section (East-
ern Crimea) are studied. Three interval-zones are established based on foraminifera: Globigerinelloides blo-
wi, Hedbergella ruka and H. excelsa. Beds with H. ruka are described as a zone. Based on ostracods, Rob-
soniella minima–Loxoella variealveolata Zone and Beds with Cytheropteron tesakovae are determined. An
interval possibly corresponding to OAE 1a is ascertained. Species C. tesakovae is described as new. The
Kokluk section is correlated with coeval sections Verkhorechie (South-Western Crimea) and Zavodskaya bal-
ka (Eastern Crimea). Paleoecological analyses of the Kokluk section is made.
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