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ВВЕДЕНИЕ

Складчатые сооружения Центральной Азии ха-
рактеризуются двумя основными типами текто-
нических структур —  мозаичными и линейными 
(Моссаковский и др., 1993; Диденко и др., 1994). 
К первому типу относятся главным образом бай-
кальские и каледонские структуры, ко второму —  
герцинские подвижные пояса западной части Ал-
тае-Саянской области и Южной Монголии (рис. 1). 
Вдоль их границы с каледонидами выделяется Го-
би-Алтайская зона, которая рассматривается как 
краевая часть каледонского палеоконтинента (Ру-
женцев и др., 1990; Руженцев, Поспелов, 1992).

В тектоническом плане формирование Юж-
но-Алтайского метаморфического пояса (ЮАМП) 
обусловлено асимметричностью строения бассей-
на, в котором активная континентальная окраина 
представлена вдоль его северной части, а пассив-
ная —  вдоль южной (в современных координатах).

В статье обсуждаются результаты структурно-
гео логических и геохронологических исследова-
ний, позволяющие представить схему формиро-
вания герцинских моно- и полиметаморфических 
комплексов. Установленные особенности станов-
ления и развития этих поясов дают возможность 
определить геодинамические обстановки проявле-
ния процессов регионального метаморфизма в ли-
нейных аккреционно-коллизионных структурах 

DOI: 10.31857/S0869592X24010017, EDN: ZKSKEX

Ключевые слова: Центрально-Азиатский складчатый пояс, герциниды, Южно-Алтайский метаморфи-
ческий пояс, полиметаморфизм, дайковые рои, геодинамические обстановки

Кристаллические комплексы герцинского Южно-Алтайского метаморфического пояса (ЮАМП), 
входящего в состав Центрально-Азиатского складчатого пояса, протяженностью более 1500 км сла-
гают тектонические пластины разного масштаба, в которых уровень метаморфизма на ранних этапах 
достигал условий высокотемпературных субфаций амфиболитовой и, местами, гранулитовой фаций. 
В тектоническом плане полоса их выходов приурочена к окраине Северо-Азиатского каледонского 
континента, протягиваясь с юго-востока на северо-запад вдоль южного склона Гобийского, Монголь-
ского и Китайского Алтая в Восточный Казахстан, где они представлены в Иртышской сдвиговой 
зоне. В составе ЮАМП установлены поли- и монометаморфические комплексы. Для Цэлской текто-
нической пластины Гобийского Алтая юго-восточной части ЮАМП определен возраст гранитоидов 
позднего эпизода метаморфизма: от 374 ± 2 до 360 ± 5 млн лет. Эти и ранее полученные результаты 
показывают, что ранний эпизод метаморфизма пониженного давления и поздний эпизод повышен-
ного давления происходили в интервалах ~390–385 и 375–360 млн лет соответственно практически 
на всем протяжении данного пояса. В промежутке между ними фиксируется кратковременная ста-
дия стабилизации. Эти процессы происходили в ходе закрытия бассейна с океанической корой те-
тического ряда Южно-Монгольского океана (Палеотетис I). Пространственное положение ЮАМП 
обусловлено асимметричностью строения бассейна, в котором активная континентальная окраина 
представлена вдоль его северной части, а пассивная —  вдоль южной (в современных координатах).
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центрального сегмента Центрально-Азиатского 
складчатого пояса.

ПоЛоЖЕНИЕ ГЕРЦИНСКоГо 
МЕТАМоРФИЧЕСКоГо ПоЯСА 

ЦЕНТРАЛЬНоЙ АзИИ

В Гоби-Алтайской зоне вдоль южного склона Го-
бийского, Монгольского и Китайского Алтая, а так-
же в Восточном Казахстане (в Иртышской сдвиговой 
зоне) в тектонических пластинах разного масштаба 
представлены кристаллические породы, которые 
объединены нами в герцинский Южно-Алтайский 
метаморфичеcкий пояс. они слагают тектониче-
ские пластины шириной от сотен метров до 15–20 км 
и протяженностью от первых километров до 50–
60 км, ограниченные с севера системой вязких раз-
рывов, параллельных северо-западным структурам 
зеленосланцевых толщ палеозоя, а с юга срезанные 
северо-западными и субширотными зонами мило-
нитов, связанными с глубинными разломами (Ир-
тышским, Булганским, заалтайским), которыми от-
делены от островодужных и океанических комплек-
сов герцинид (рис. 1). На всем протяжении ЮАМП 
в тектонических пластинах представлены биотитовые 
и гранат-биотитовые гнейсы, содержащие ставролит, 
кианит, андалузит, силлиманит, а также биотит-ро-
говообманковые гнейсы, амфиболовые кристалли-
ческие сланцы, амфиболиты, сформировавшиеся 
при метаморфизме осадочных и вулканогенных по-
род. Среди них развиты тела и массивы гранитоидов 
(син- и постметаморфических) и дайки метабазитов. 
Во многих пластинах нами было установлено про-
явление полиметаморфизма, который изначально 
был определен только структурно-геологическими 
методами и относилcя к докембрию (Козаков, 1986). 
Позднее для пластин были проведены геохронологи-
ческие исследования цирконов U–Pb методом, кото-
рые дали основания для их корреляции с развитием 
герцинид (Бибикова и др., 1992; ID TIMS)1, и петро-
логические исследования (Козаков и др., 2002, 2011; 
Сухоруков, 2007; Сухоруков и др., 2016; Полянский 
и др., 2011; Kröner еl al., 2010). В пределах пояса меж-
ду собой пластины метаморфических пород разде-
лены зонами рассланцевания, ориентированными, 
как правило, согласно с главной картируемой севе-
ро-западной структурой пояса.

В тектонических пластинах ЮАМП фиксиру-
ется проявление зонального регионального мета-
морфизма кианит-силлиманитовой фациальной 
серии М2. Для ставролитовых и кианитовых пара-
генезисов, развитых в Монгольском Алтае, полу-
чены значения температур и давлений в диапазо-
не 560–630°C и 5.5–7.5 кбар (Козаков и др., 2002). 

1В данной работе для определения возраста использован 
U–Pb метод по циркону (ID TIMS); использование других 
методов указывается в тексте.

Данные парагенезисы также широко развиты в тек-
тонических пластинах Китайского Алтая и Ир-
тышской сдвиговой зоны Восточного Казахстана 
(рис. 1), где для гранат-кианит-биотитовых гней-
сов Предгорненской пластины получены близкие 
значения Р–Т условий метаморфизма: 580–600°C 
и 5.8–6.2 кбар (Козаков и др., 2011).

К более ранним (М1) относятся реликтовые па-
рагенезисы метаморфизма андалузит-силлимани-
товой фациальной серии, сопровождавшегося миг-
матизацией и достигавшего уровня гранулитовой 
фации М1. Породы с парагенезисами раннего мета-
морфизма устанавливаются только в виде реликтов 
в будинах или тектонических линзах.

Рис. 1. Схема положения кристаллических комплексов Юж-
но-Алтайского метаморфического пояса в структурах цен-
трального сегмента Центрально-Азиатского складчатого 
пояса. Составлена с использованием (Моссаковский и др., 
1993; Диденко и др., 1994; Козаков и др., 2004, 2011, 2019).
1 —  древние платформы; 2 —  структуры раннекаледонского 
супертеррейна Центральной Азии; 3 —  структуры поздних 
каледонид; 4, 5 —  линейные аккреционно-коллизионные 
пояса: 4 —  позднепалеозойские (герцинские), 5 —  ранне-
мезозойские (индосинийские); 6 —  поля нерасчлененных 
позднепалеозойских и мезо-кайнозойских магматических 
пород; 7, 8 —  докембрийские террейны: 7 —  раннедокем-
брийские, 8 —  неопротерозойские; 9 —  Южно-Гобийский 
микроконтинент; 10 —  области выходов тектонических 
пластин Южно-Алтайского метаморфического пояса (390–
360 млн лет): 1 —  сдвиговой зоны Восточного Казахстана, 
2 —  Китайского Алтая, 3 —  Монгольского Алтая, 4 —  Го-
бийского Алтая; 11 —  положение зоны Южно-Гобийско-
го метаморфического пояса (230–220 млн лет); 12 —  глав-
ные тектонические границы. Римскими цифрами показа-
ны докембрийские террейны: I —  Тувино-Монгольский, 
II —  Дзабханский и Сонгинский; III —  Байдарикский, 
IV —  Тарбагатайский.
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В гранулитах Цогтской пластины Гобийского Ал-
тая (рис. 2) для парагенезиса плагиоклаз + ортопирок-
сен + клинопироксен + биотит + кварц определены 
P–T условия 870°C и 5.7 кбар (Козаков и др., 2002). 
В Бодончинской пластине в более низкотемпера-
турных зонах условия метаморфизма М1 определе-
ны в интервале 520–560°C и 3–3.6 кбар; для наибо-
лее широко развитых на Монгольском и Гобийском 
Алтае ставролитовых и кианитовых парагенезисов 
позднего эпизода метаморфизма (М2) получены зна-
чения в диапазоне 560–630°C и 5.5–7.5 кбар (Козаков 
и др., 2011). В Булганской тектонической пластине 
реликты гиперстена установлены среди диопсидовых 
гнейсов, слагающих центральные части будин, среди 
гнейсов с парагенезисом метаморфизма повышен-
ного давления: кианит–гранат–ставролит–муско-
вит–биотит–пла гиоклаз–кварц (Козаков, 1986). Это 
позволило связать развитие процессов данного мета-
морфизма с наложением на ранее высокометаморфи-
зованные породы. Северо-западную ориентировку 
структур большинства тектонических пластин пояса 
определяет поздний эпизод метаморфизма повышен-
ных давлений (М2) и сопряженные с ним деформа-
ции. При этом повторное наложение метаморфизма 
во многих случаях “стирает” парагенезисы раннего 
метаморфизма М1..

Реликты раннего метаморфизма наиболее от-
четливо представлены в Цогтской тектонической 
пластине Гобийского Алтая (рис. 2). В ней были 

установлены синметаморфические амфиболо-
вые диориты и габбро-диориты, расположенные 
в скальных обнажениях правого берега ручья Тур-
ген-гол в 16 км ниже сомона Цогт (рис. 3).

Возрастные значения для цирконов дио-
ритов практически конкордантны и составля-
ют 385 ± 2 млн лет (Бибикова и др., 1992). Дан-
ные диориты и габбро-диориты прорывают 

Рис. 2. Схема тектонического положения кристаллических комплексов Монгольского и Гобийского Алтая.
1 —  герциниды Южно-Монгольского пояса; 2 —  каледониды краевой части Северо-Азиатского палеоконтинента; 3 —  ран-
ние каледониды озерной зоны; 4 —  тектонические пластины кристаллических пород герцинского ЮАМП; 5 —  посткине-
матические гранитоиды (поздний палеозой–ранний мезозой); 6 —  глубинные разломы, разделяющие тектонические струк-
туры (I – Булганский, II —  заалтайский); 7 —  разломы; 8 —  положение объектов датирования (возраст в млн лет). Цифры 
в кружках —  тектонические пластины: 1 —  Булганская, 2 —  Бодончинская, 3 —  Барлагинская, 4 —  Цэлская, 5 —  Цогтская.

Рис. 3. Пологие структуры позднего эпизода метаморфиз-
ма (М2) в Цогтской тектонической пластине, наложенные 
на дайки гашуннурского комплекса, прорывающие синме-
таморфические (М1) диориты с возрастом 385 ± 2 млн лет.
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мигматизированные роговообманковые гнейсы 
с реликтами гиперстеновых гнейсов и переработа-
ны в условиях амфиболитовой фации в ходе мета-
морфизма М2 (Козаков, 1986; Козаков и др., 2002). 
В них присутствуют также ксенолиты смятых 
в складки мигматизированных гнейсов, связанных 
с ранним эпизодом метаморфизма М1. Кроме того, 
они прорваны дайками габброидов гашуннурского 
комплекса (рис. 4а), с которыми совместно дефор-
мированы и метаморфизованы в амфиболитовой 
фации при метаморфизме М2 (рис. 4б–4г); послед-
ние часто преобразованы в гранатовые амфиболи-
ты. Дайки гашуннурского комплекса образуют как 
отдельные тела, так и рои (рис. 4а) площадью до 
десятков километров.

В Бодончинской пластине возраст метамор-
физма и складчатости (М2), наложенных на миг-
матиты раннего метаморфизма (М1), постмета-
морфические гранитоиды и дайки гашуннурского 
комплекса, определяют цирконы синметаморфи-
ческих расслоенного габбро и трондьемитов мас-
сива Эхний-ус: 371 ± 2 и 365 ± 4 млн лет (Биби-
кова и др., 1992). В Цэлской пластине установлен 
возраст гранитоидов, определяющих интервал про-
явления позднего эпизода метаморфизма: 374 ± 2 
и 360 ± 5 млн лет (Козаков и др., 2022); при этом 
в ней также широко развиты дайки гашуннурского 

комплекса, прорывающие мигматиты раннего эпи-
зода метаморфизма М1 и гранитоиды, его заверша-
ющие, совместно переработанные в ходе позднего 
эпизода метаморфизма повышенного давления М2.

Проведенные исследования детритовых цир-
конов метатерригенных пород Бодончинской 
тектонической пластины позволили опреде-
лить нижнюю границу их накопления возрас-
том 458 ± 4.5 млн лет (Козаков и др., 2009), верх-
нюю —  возрастом раннего эпизода метаморфизма 
385 ± 5 млн лет (Бибикова и др., 1992). Таким об-
разом, возрастной интервал их накопления не пре-
вышал 60–70 млн лет, что соответствует позднему 
ордовику–раннему девону.

В тектонических пластинах ЮАМП Китайского 
Алтая (рис. 1) присутствуют гнейсы со ставролитом, 
кианитом и гранатом, но также и с андалузитом, 
кордиеритом и силлиманитом (Windley et al., 2002; 
Zheng et al., 2007), то есть в них есть парагенезисы 
метаморфизма как пониженного, так и повышен-
ного давления. При этом ранними являются фраг-
менты высокотемпературных мигматизированных 
пород, а более поздними —  гнейсы низкотемпера-
турные повышенного давления (с кианитом и став-
ролитом), как и в тектонических пластинах Гобий-
ского и Монгольского Алтая (рис. 2).

Рис. 4. Дайки гашуннурского комплекса, разделяющие М1 и М2.
а —  фрагмент роя даек района Цэл-сомона; б —  дайки, будинированные при наложении метаморфизма М2 дайки; в — дай-
ка, дислоцированная при наложении сдвиговых субвертикальных деформаций этапа М2; г —  наложение лежачих складок 
раннего этапа метаморфизма М2 на мигматиты этапа М1 и прорывающие их дайки.
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Для пегматоидных гранитов, завершающих позд-
ний эпизод метаморфизма в тектонической пластине 
Китайского Алтая, установлен возраст 373 ± 2 млн 
лет (Козаков и др., 2011, 2022). В северо-западной 
части Китайского Алтая установлены гранитоиды 
с возрастом 462 ± 10 млн лет (U–Th–Pb SIMS), ме-
таморфизованные совместно с вмещающими порода-
ми в условиях амфиболитовой фации и содержащие 
метаморфогенные цирконы с возрастами в интервале 
400–370 млн лет (Wang et al., 2006).

В Восточном Казахстане, на северо-западном 
продолжении ЮАМП (рис. 1), в сдвиговых зонах, 
ограничивающих тектонические пластины, встреча-
ются рассланцованные гранитоиды с возрастом 226 
± 9 млн лет (Козаков и др., 2011). При этом оценка 
возраста метаморфизма по циркону ультраметаген-
ных гранатовых гранитов Курчум-Кальджирской 
пластины составляет 362 ± 5 млн лет (Козаков и др., 
2011). Надо отметить, что в этой пластине метамор-
физм происходил только в условиях андалузит-сил-
лиманитовой фациальной серии и ранний эпизод 
метаморфизма не фиксируется, что отличает ее от 
остальных пластин ЮАМП. В целом в пределах вос-
точной части ЮАМП кристаллические породы были 
сформированы к началу раннего карбона и позднее 
не вовлекались в процессы высокотемпературного 
регионального метаморфизма. Развитие сдвиговых 
зон не фиксируется в пермских гранитоидах. однако 
в северо-западном продолжении пояса в Китайском 
Алтае и Восточном Казахстане после завершения де-
вонского метаморфизма в сдвиговых зонах известны 
более поздние пермские, главным образом низкотем-
пературные метаморфические преобразования.

В интервале между ранним и поздним эпизодами 
метаморфизма (~380–370 млн лет) происходило вне-
дрение даек гашуннурского комплекса. они развиты 
во всех тектонических пластинах ЮАМП. Наиболее 
широко они представлены в Цогтской, Цэлской 
и Бодончинской пластинах (рис. 4), образуя дайко-
вые поля и рои метабазитов, переработанных в ходе 
повторного метаморфизма М2 (рис. 4б–4г).

В районе сомона Цэл метабазиты гашуннур-
ского комплекса по геохимическим характеристи-
кам сходны с базальтами срединно-океанических 
хребтов или океанических плато, а в юго-восточ-
ной части Цэлской пластины их составы смеще-
ны в область базальтов вулканических дуг. Sm–Nd 
изотопные исследования также дают аналогичные 
различия в характеристиках источников их рас-
плавов (Козаков и др., 2019). В Цэлской тектони-
ческой пластине возрастные рубежи формирова-
ния структур были установлены на основе корре-
ляции с этапами развития структур Бодончинской 
и Цогтской тектонических пластин, расположен-
ных в северо-западном и юго-восточном продол-
жении ЮАМП (рис. 2). Для Цэлской тектониче-
ской пластины были получены оценки возраста 
циркона: 550–460 и 430–350 млн лет (LA-ICP-MS) 

(Burenjargal et al., 2014; Hanћl et al., 2016), однако 
они не дают возможности установить положение 
датированных объектов по отношению к этапам 
структурно-метаморфического развития ЮАМП.

Складчатые структуры раннего эпизода мета-
морфизма (М1) в Цогтской, Цэлской, Бодончин-
ской и других пластинах имели изначально суб-
меридиональную ориентировку (в современной 
структуре), то есть не совпадающую с главными 
картируемыми северо-западными и широтными 
структурами тектонических пластин ЮАМП (Ко-
заков, 1986; Козаков и др., 2007, 2011, 2022). Это 
фиксирует положение шарниров реликтовых скла-
док и линейности (рис. 5а, 5б). Наложение регио-
нального метаморфизма позднего эпизода (М2) 
сопровождалось образованием на ранней стадии 
структур лежачих складок (рис. 5в, 5г).

Как правило, наложенный метаморфизм не со-
провождался мигматитообразованием; иногда фик-
сируется фельдшпатизация. Структуры и минераль-
ные парагенезисы раннего эпизода (М1) сохраняются 
только как реликты, разделенные зонами расслан-
цевания, и в большинстве случаев затушевывают-
ся. Главными картируемыми структурами Цэлской 
пластины являются прямые изоклинальные складки 
субширотного простирания позднего эпизода (М2) 
(рис. 5д) и регионально развитая кристаллизацион-
ная сланцеватость, параллельная их осевым поверх-
ностям (Козаков и др., 2007, 2011). В Цогтской Бар-
лагинской и Бодончинской пластинах они имеют 
северо-западную ориентировку, то есть в основных 
чертах подчиняются доминирующему простиранию 
ЮАМП (рис. 1). Для оценки возрастного интервала 
формирования структур метаморфизма М2 Цэлской 
пластины были опробованы синметаморфические 
кварцевые диориты с возрастом 374 ± 2 млн лет. Их 
положение определяется наложением кристаллиза-
ционной сланцеватости (по биотиту, реже с рого-
вой обманкой), параллельной осевым поверхностям 
главных картируемых изоклинальных складок позд-
него этапа метаморфизма, регионально развитым во 
вмещающих биотитовых гнейсах с пластами амфи-
болитов (Козаков и др., 2022). Изучение кристалли-
зационной сланцеватости показывает, что данные 
кварцевые диориты ко времени ее наложения были 
уже закристаллизованы, как и дайковые тела плаги-
огранитов поздней фазы. Пологие структуры раннего 
этапа метаморфизма М2, которые регионально нало-
жены на дайки гашуннурского комплекса и мигма-
титы раннего эпизода метаморфизма (М1), в квар-
цевых диоритах не проявлены. Следовательно, их 
внедрение происходило после образования структур 
раннего этапа, но до образования прямых складок 
и регионально развитой кристаллизационной слан-
цеватости позднего этапа метаморфизма (М2). за-
прокидывание прямых складок в Цэлской пластине 
и, соответственно, кристаллизационной сланцева-
тости в массиве на север связано с надвигами, про-
исходившими в ходе сочленения метаморфических 
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Рис. 5. Складчатые структуры Цогтской тектонической пластины, 
сформированные в ходе регионального метаморфизма раннего и позднего 
эпизодов метаморфизма М1 и М2.
а, б —  субмеридиональные складки раннего эпизода метаморфизма М1; 
в, г —  лежачие складки раннего этапа метаморфизма М2, наложенные на 
мигматиты раннего эпизода метаморфизма М1; д —  главные картируемые 
северо-западные субвертикальные складки ЮАМП позднего этапа мета-
морфизма М2; е —  мигматиты раннего эпизода метаморфизма М1, перера-
ботанные совместно с дайками при метаморфизме М2.
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пород с толщами раннего палеозоя южной окраины 
каледонского палеоконтинента. Эти соотношения 
практически совпадают с установленными для мас-
сива Эхний-ус Бодончинской пластины (374 ± 2 млн 
лет; Бибикова и др., 1992) —  внедрение между первым 
и вторым этапами метаморфизма М2. В Бодончин-
ской, Барлагинской и Цогтской пластинах зоны их 
сочленения с толщами северного обрамления имеют 
субвертикальную ориентировку, осложненную над-
вигами (Козаков и др., 2022). Интрузивные кварце-
вые диориты с возрастом 374 ± 2 млн лет, связанные 
с этим метаморфизмом, в разной степени расслан-
цованы; сланцеватость совпадает с ориентировкой 
вмещающих их структур. Верхнюю возрастную гра-
ницу интервала метаморфизма М2 (360 ± 5 млн лет) 
определяют массивные постметаморфические суб-
щелочные граниты юго-восточной части Цэлской 
пластины (Козаков и др., 2022). Во вмещающих их 
толщах широко представлены мигматизированные 
породы раннего этапа метаморфизма М1 (рис. 5е), 
анатектические гранитоиды и прорывающие их ме-
табазиты гашуннурского комплекса (рис. 4а), обра-
зующие дайковые поля.

Для установления верхней возрастной границы 
проявления регионального высокотемпературного 
метаморфизма М1, достигающего на современном 
эрозионном срезе условий гранулитовой фации и/
или интенсивной мигматизации высокотемператур-
ной амфиболитовой фации, исследованы цирконы из 
лейкосом мигматизированных тоналитовых гнейсов, 
в которых установлен гиперстен. Данные мигмати-
зированные гнейсы представлены в скальных об-
нажениях Цогтской пластины правобережья ручья 
Гэгэтин-гол в 7 км к югу от бригады Далан у выхода 
в долину Гоби. Именно на этом участке установлены 
будины, содержащие во внутренних частях реликты 
двупироксеновых гранулитов, а в краевых частях 
рассланцованные в амфиболитовой фации (Козаков 
и др., 2002). В этой зоне установлены субмеридио-
нальные структуры раннего эпизода метаморфизма 
М1 (рис. 5а, 5б). Возраст раннего эпизода метамор-
физма в ней был оценен по метаморфогенным цир-
конам из мигматизированных тоналитовых гнейсов 
(проба 5189-3) с реликтами гранулитов и составил 384 
± 2 млн лет (Козаков и др., 2002). Близкое, практи-
чески конкордантное значение возраста 385 ± 5 млн 
лет, как отмечалось, было получено для цирконов 
синметаморфических роговообманковых диоритов 
центральной части Цогтской пластины (рис. 3) (Би-
бикова и др., 1992).

МЕТоДИКА ГЕоХРоНоЛоГИЧЕСКИХ 
ИССЛЕДоВАНИЙ ЦИРКоНА

Выделение циркона из мигматизированных то-
налитовых гнейсов (проба 5189-3) проводилось по 
стандартной методике с использованием тяжелых 
жидкостей.

Строение кристаллов циркона изучено с по-
мощью оптического микроскопа Leica DM/
LP (ув. 10–1000) и электронного микроскопа 
TESCAN VEGA 3 в режиме вторичных электронов 
и катодолюминесценции.

Исследование U–Pb изотопной системы цир-
кона проводили методом LA-ICP-MS в ГЕоХИ 
РАН на масс-спектрометре высокого разрешения 
Element-XR с ионизацией в индуктивно-связан-
ной плазме с лазерной приставкой LSX-213 G2+. 
Использовали следующие параметры измерений: 
диаметр кратера 40 мкм, частота импульсов лазер-
ного излучения 6 Гц, величина газовых потоков: 
гелий —  0.950 л/мин, аргон: рабочий газ —  0.990 л/
мин, вспомогательный газ —  1.9 л/мин, охлаждаю-
щий газ —  16.0 л/мин. Анализ проводили блоками, 
с измерением в начале и конце каждой серии стан-
дартов цирконов: GJ (Jackson et al., 2004) и 91500 
(Wiedenbeck et al., 1995). Полученные данные об-
рабатывали при помощи программы Glitter (van 
Achterbergh et al., 1999). Для построения диаграмм 
использована программа Isoplot 4.15 (Ludwig, 2008).

РЕзУЛЬТАТЫ ГЕоХРоНоЛоГИЧЕСКИХ 
ИССЛЕДоВАНИЙ ЦИРКоНА

Для установления верхней возрастной границы 
метаморфизма М1, достигающего на современном 
эрозионном срезе гранулитовой фации, исследо-
ван циркон из интенсивно мигматизированных то-
налитовых гнейсов (проба 5189-3) скальных обна-
жений Цогтской пластины на правобережье ручья 
Гэгэтин-гол. Циркон из данной пробы представлен 
идиоморфными и субидиоморфными кристаллами 
призматического габитуса (от удлиненного до корот-
копризматического, иногда до округлого). Кудл = 1–3. 
Простые формы, формирующие огранение, пред-
ставлены призмами {100}, {111} и дипирамидами {101} 
и {111}. Ребра кристаллов сглажены. зерна циркона 
прозрачные и полупрозрачные, цвет изменяется от 
бесцветного и бледно-желтого до светло-коричнево-
го. Катодолюминесцентное исследование внутренне-
го строения кристаллов показало, что все они имеют 
ядра с тонкой осцилляторной зональностью и с более 
низкой интенсивностью люминесценции, чем тонкие 
оболочки (рис. 6а–6е).

оптическое исследование показало, что зерна 
циркона состоят из ядер и одной или двух оболо-
чек. Ядра в цирконе преимущественно коричневые, 
прозрачные, с резорбированной поверхностью, часто 
разбиты трещинами на отдельные блоки. они содер-
жат многочисленные первичные, частично раскри-
сталлизованные (с силикатным стеклом) расплавные 
включения; вторичные полностью раскристаллизо-
ванные расплавные включения и вторичные флюид-
ные включения, приуроченные к трещинкам. При-
сутствие первичных расплавных включений в ядрах 
циркона свидетельствует об их вулканическом 
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генезисе. Практически все первичные расплавные 
включения в ядрах декрепитированы, что позволяет 
предположить проявление более позднего высоко-
температурного процесса метаморфизма. оболочка 
вокруг ядер широкая —  в большинстве случаев со-
ставляет не менее половины зерна (рис. 6б), бесцвет-
ная или желтоватая. она содержит первичные рас-
плавные и многочисленные флюидные включения, 
указывающие на ее образование при высокотемпе-
ратурном метаморфизме, возможно гранулитовом. 
Поверхность резорбирована и иногда деформирова-
на —  разбита субпараллельными, часто изогнутыми 

Рис. 6. Катодолюминесцентные изображения кристаллов 
циркона из пробы 5189-3.

Рис. 7. (а) Диаграмма с конкордией для циркона из про-
бы 5189-3, (б) диаграмма с конкордией для точек с D < 2% 
(кроме одной, другого возраста) и (в) гистограмма и распре-
деление относительных вероятностей возрастов по изотоп-
ному отношению 206Pb/238U для точек с D < 2% (46 зерен).
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Таблица 1. Результаты U–Pb LA-ICP-MS исследований цирконов пробы 5189-3

Номер 
образца

Изотопные отношения
Rho

Содержание, 
мкг/г

Th/U

Возраст, 
млн лет

D, %
207Pb/
206Pb ±1σ

207Pb/
235U ±1σ

206Pb/ 
238U ±1σ Th U

206Pb/ 
238U ±2σ

1181-01 0.0558 0.0008 0.4071 0.0077 0.0529 0.0009 0.71 1321 1164 1.14 332 11 –4.2
1181-02 0.0561 0.0009 0.4626 0.0093 0.0598 0.0010 0.70 575 441 1.30 374 12 –3.0
1181-03 0.0569 0.0016 0.4739 0.0140 0.0604 0.0010 0.63 160 180 0.89 378 13 –4.0
1181-04 0.0606 0.0010 0.4810 0.0096 0.0576 0.0009 0.69 496 722 0.69 361 11 –9.5
1181-08 0.0555 0.0010 0.4698 0.0104 0.0614 0.0010 0.68 238 284 0.84 384 12 –1.7
1181-10 0.0535 0.0008 0.4496 0.0087 0.0609 0.0010 0.71 1080 689 1.57 381 12 1.1

1181-100 0.0583 0.0011 0.4910 0.0106 0.0611 0.0009 0.66 752 843 0.89 383 11 –5.7
1181-102 0.0532 0.0011 0.4584 0.0105 0.0625 0.0010 0.65 493 456 1.08 391 12 2.1
1181-106 0.0585 0.0010 0.4762 0.0104 0.0590 0.0010 0.69 913 1016 0.90 370 12 –6.5
1181-107 0.0561 0.0019 0.4948 0.0175 0.0640 0.0012 0.62 111 177 0.63 400 14 –2.0
1181-109 0.0513 0.0014 0.4387 0.0129 0.0620 0.0011 0.64 175 213 0.82 388 13 5.0
1181-112 0.0549 0.0011 0.4640 0.0110 0.0613 0.0011 0.68 413 422 0.98 384 13 –0.8
1181-113 0.0595 0.0013 0.5109 0.0131 0.0623 0.0011 0.66 341 350 0.98 389 13 –7.1
1181-114 0.0548 0.0013 0.4630 0.0123 0.0613 0.0011 0.66 186 251 0.74 383 13 –0.8
1181-115 0.0534 0.0012 0.4693 0.0117 0.0637 0.0011 0.66 410 390 1.05 398 13 1.9
1181-116 0.0584 0.0011 0.5051 0.0115 0.0627 0.0011 0.68 626 578 1.08 392 13 –5.5
1181-117 0.0545 0.0012 0.4543 0.0114 0.0604 0.0011 0.67 344 419 0.82 378 13 –0.5
1181-12 0.0556 0.0013 0.4621 0.0122 0.0603 0.0010 0.65 78 132 0.59 378 12 –2.1
1181-121 0.0538 0.0011 0.4630 0.0113 0.0625 0.0011 0.6 665 513 1.30 391 13 1.1
1181-122 0.1207 0.0033 1.0990 0.0329 0.0661 0.0013 0.64 98 162 0.60 413 15 –45.2
1181-123 0.0562 0.0011 0.4715 0.0113 0.0609 0.0011 0.67 623 583 1.07 381 13 –2.8
1181-124 0.0538 0.0014 0.4630 0.0135 0.0624 0.0011 0.64 213 257 0.83 390 13 1.0
1181-125 0.0563 0.0013 0.4813 0.0125 0.0619 0.0011 0.66 550 430 1.28 388 13 –2.9
1181-127 0.0540 0.0010 0.4388 0.0095 0.0589 0.0009 0.67 252 284 0.89 369 11 –0.1
1181-128 0.0538 0.0009 0.4542 0.0092 0.0612 0.0010 0.68 386 406 0.95 383 12 0.7
1181-129 0.0554 0.0010 0.4675 0.0097 0.0612 0.0010 0.68 312 329 0.95 383 12 –1.7
1181-130 0.0542 0.0010 0.4587 0.0096 0.0614 0.0010 0.68 210 260 0.81 384 12 0.3
1181-132 0.0589 0.0012 0.5052 0.0117 0.0622 0.0010 0.66 183 246 0.74 389 12 –6.3
1181-133 0.0542 0.0011 0.4461 0.0101 0.0597 0.0010 0.66 211 263 0.80 374 12 –0.1
1181-134 0.0575 0.0013 0.5153 0.0128 0.0650 0.0010 0.65 197 228 0.86 406 13 –3.7
1181-135 0.0620 0.0013 0.5061 0.0120 0.0592 0.0010 0.65 183 216 0.85 371 12 –10.9
1181-136 0.0542 0.0011 0.4511 0.0103 0.0604 0.0010 0.66 256 255 1.00 378 12 0.0
1181-137 0.0567 0.0012 0.4623 0.0111 0.0591 0.0010 0.66 152 209 0.73 370 12 –4.0
1181-14 0.0548 0.0010 0.4456 0.0095 0.0590 0.0010 0.69 557 436 1.28 370 12 –1.2

1181-140 0.0549 0.0009 0.4226 0.0087 0.0559 0.0009 0.68 847 1001 0.85 351 11 –2.1
1181-141 0.0553 0.0013 0.4619 0.0119 0.0606 0.0010 0.64 170 208 0.82 379 12 –1.7
1181-142 0.0550 0.0011 0.4550 0.0103 0.0600 0.0010 0.66 435 422 1.03 376 12 –1.4
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Таблица 1. Продолжение 

Номер 
образца

Изотопные отношения
Rho

Содержание, 
мкг/г

Th/U

Возраст, 
млн лет

D, %
207Pb/
206Pb ±1σ

207Pb/
235U ±1σ

206Pb/ 
238U ±1σ Th U

206Pb/ 
238U ±2σ

1181-143 0.0594 0.0014 0.4783 0.0125 0.0584 0.0010 0.64 164 213 0.77 366 12 –7.8
1181-144 0.0549 0.0015 0.4609 0.0131 0.0609 0.0010 0.63 82 132 0.62 381 12 –1.0
1181-146 0.0809 0.0018 0.7139 0.0177 0.0640 0.0010 0.65 91 152 0.60 400 13 –26.9
1181-15 0.0544 0.0011 0.4532 0.0104 0.0605 0.0010 0.67 514 275 1.87 378 12 –0.3
1181-17 0.0587 0.0008 0.4118 0.0079 0.0509 0.0008 0.71 2249 2145 1.05 320 10 –8.6
1181-18 0.0571 0.0010 0.4803 0.0104 0.0610 0.0010 0.68 493 490 1.01 382 12 –4.1
1181-19 0.0548 0.0011 0.4583 0.0110 0.0606 0.0010 0.66 293 304 0.97 380 12 –0.9
1181-20 0.0613 0.0012 0.5189 0.0118 0.0614 0.0010 0.66 412 443 0.93 384 12 –9.5
1181-21 0.0618 0.0012 0.5217 0.0116 0.0613 0.0010 0.67 279 285 0.98 383 12 –10.1
1181-22 0.0547 0.0012 0.4682 0.0117 0.0621 0.0011 0.66 255 257 0.99 388 13 –0.4
1181-24 0.0543 0.0009 0.4576 0.0098 0.0611 0.0010 0.69 734 573 1.28 382 12 –0.1
1181-25 0.0549 0.0011 0.4711 0.0111 0.0622 0.0011 0.67 288 315 0.91 389 13 –0.7
1181-26 0.0560 0.0013 0.4767 0.0123 0.0618 0.0011 0.65 140 255 0.55 386 13 –2.4
1181-29 0.0592 0.0010 0.5273 0.0103 0.0646 0.0010 0.68 1071 662 1.62 403 12 –6.2
1181-31 0.0546 0.0010 0.4643 0.0097 0.0616 0.0009 0.66 401 395 1.01 386 11 –0.4
1181-32 0.0544 0.0008 0.4585 0.0085 0.0611 0.0009 0.69 897 757 1.18 383 11 –0.2
1181-33 0.0535 0.0017 0.4537 0.0148 0.0615 0.0010 0.61 74 119 0.62 385 12 1.2
1181-34 0.0553 0.0011 0.4203 0.0090 0.0551 0.0008 0.66 745 640 1.16 346 10 –2.9
1181-35 0.0551 0.0015 0.4890 0.0147 0.0644 0.0011 0.63 63 113 0.56 402 13 –0.5
1181-36 0.0563 0.0011 0.3972 0.0084 0.0512 0.0008 0.66 413 1068 0.39 322 9 –5.2
1181-37 0.0562 0.0013 0.4863 0.0125 0.0627 0.0010 0.63 251 283 0.89 392 12 –2.5
1181-38 0.0548 0.0013 0.4596 0.0120 0.0608 0.0009 0.63 183 242 0.76 380 11 –0.9
1181-39 0.0555 0.0010 0.4642 0.0094 0.0606 0.0009 0.67 1367 941 1.45 380 11 –2.0
1181-41 0.0546 0.0016 0.4636 0.0141 0.0616 0.0010 0.61 100 127 0.79 385 12 –0.4
1181-42 0.0582 0.0009 0.4962 0.0093 0.0619 0.0010 0.70 3103 2060 1.51 387 12 –5.4
1181-43 0.0525 0.0015 0.4819 0.0145 0.0666 0.0010 0.61 188 234 0.80 415 12 4.0
1181-44 0.0553 0.0012 0.4666 0.0112 0.0612 0.0009 0.64 347 395 0.88 383 11 –1.5
1181-45 0.0550 0.0014 0.4753 0.0127 0.0627 0.0010 0.63 295 336 0.88 392 12 –0.8
1181-46 0.0608 0.0014 0.4988 0.0123 0.0595 0.0009 0.64 666 535 1.25 372 11 –9.4
1181-49 0.0548 0.0008 0.4546 0.0080 0.0602 0.0009 0.69 1773 1247 1.42 377 11 –1.0
1181-50 0.0712 0.0014 0.6324 0.0141 0.0644 0.0010 0.67 449 314 1.43 402 13 –19.1
1181-51 0.0526 0.0008 0.3265 0.0060 0.0450 0.0007 0.68 84 1366 0.06 284 8 –1.1
1181-52 0.0608 0.0013 0.5222 0.0126 0.0623 0.0010 0.66 216 180 1.20 390 12 –8.6
1181-54 0.0542 0.0016 0.4428 0.0135 0.0592 0.0009 0.61 104 130 0.80 371 11 –0.4
1181-55 0.0617 0.0013 0.4792 0.0117 0.0564 0.0009 0.65 294 293 1.00 354 11 –11.1
1181-56 0.0633 0.0014 0.5477 0.0139 0.0627 0.0011 0.65 669 617 1.08 392 13 –11.5
1181-57 0.0560 0.0011 0.4558 0.0102 0.0591 0.0009 0.65 194 262 0.74 370 11 –2.9
1181-59 0.0612 0.0011 0.5120 0.0103 0.0606 0.0009 0.67 1154 1222 0.94 380 11 –9.6
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трещинами, позволяющими предположить не только 
наложение более позднего процесса, но и его высо-
кобарический тип. Внешняя оболочка обычно пре-
рывистая, бесцветная и содержит только единичные 
флюидные включения, что свидетельствует о ее ме-
таморфической природе. Неровный характер поверх-
ности между оболочками и фрагментарность внеш-
ней оболочки позволяют предположить, что поздний 
эпизод метаморфизма М2 имел меньшую температуру 
(560–630°C при 5.5–7.5 кбар) по сравнению с мета-
морфизмом М1 (около 870°C при 5.7 кбар).

Всего методом LA-ICP-MS было проанализи-
ровано 98 зерен циркона из образца 5189-3 (шайба 
1181) (табл. 1). По результатам измерений постро-
ена диаграмма с конкордией (рис. 7а). Для точек 

с полученным значением дискордантности <2% (46 
зерен) построены гистограмма и распределение от-
носительных вероятностей возрастов по изотопному 
отношению 206Pb/238U (рис. 7в). Для 45 точек (кроме 
одной, другого возраста) получено конкордантное 
значение возраста 383.2 ± 1.8 млн лет (рис. 7б).

оБСУЖДЕНИЕ РЕзУЛЬТАТоВ

Метаморфические преобразования установ-
ленных эпизодов не являются стадиями развития 
единого герцинского цикла метаморфизма, про-
исходившего в интервале около 390–360 млн лет. 
они разделены относительно кратковременной 
стадией стабилизации (385–375 млн лет). Стадия 

Таблица 1. окончание

Номер 
образца

Изотопные отношения
Rho

Содержание, 
мкг/г

Th/U

Возраст, 
млн лет

D, %207Pb/
206Pb ±1σ

207Pb/
235U ±1σ

206Pb/ 
238U ±1σ Th U

206Pb/ 
238U ±2σ

1181-65 0.0514 0.0014 0.4127 0.0121 0.0582 0.0009 0.62 143 191 0.75 365 11 4.0
1181-66 0.0566 0.0014 0.4719 0.0127 0.0604 0.0009 0.63 192 178 1.08 378 11 –3.6
1181-67 0.0542 0.0012 0.4540 0.0113 0.0607 0.0009 0.64 181 216 0.84 380 11 0.0
1181-68 0.0552 0.0010 0.4571 0.0094 0.0601 0.0009 0.66 483 480 1.00 376 11 –1.6
1181-69 0.0533 0.0013 0.4423 0.0122 0.0602 0.0010 0.64 171 193 0.89 377 12 1.4
1181-70 0.0567 0.0017 0.4511 0.0137 0.0577 0.0009 0.61 141 175 0.81 362 11 –4.4
1181-71 0.0746 0.0019 0.6568 0.0184 0.0638 0.0011 0.64 101 124 0.81 399 13 –22.2
1181-73 0.0550 0.0012 0.4556 0.0110 0.0601 0.0009 0.64 272 306 0.89 376 11 –1.3
1181-74 0.0513 0.0014 0.4320 0.0122 0.0611 0.0009 0.62 136 185 0.73 382 11 4.8
1181-75 0.0568 0.0013 0.4902 0.0121 0.0626 0.0010 0.64 195 286 0.68 391 12 –3.4
1181-79 0.0538 0.0009 0.3358 0.0068 0.0453 0.0007 0.67 107 1738 0.06 286 8 –2.9
1181-80 0.0567 0.0008 0.4770 0.0087 0.0611 0.0009 0.69 2068 1231 1.68 382 11 –3.5
1181-81 0.0558 0.0012 0.4847 0.0113 0.0630 0.0010 0.65 313 277 1.13 394 12 –1.9
1181-85 0.0583 0.0008 0.4935 0.0085 0.0613 0.0009 0.70 3391 2158 1.57 384 11 –5.8
1181-89 0.0537 0.0014 0.4510 0.0128 0.0609 0.0009 0.62 140 140 1.00 381 11 0.9
1181-90 0.0564 0.0010 0.4885 0.0101 0.0628 0.0009 0.66 1706 1069 1.60 393 11 –2.7
1181-91 0.0568 0.0012 0.4929 0.0112 0.0629 0.0010 0.65 264 299 0.88 393 12 –3.4
1181-93 0.0555 0.0010 0.4886 0.0101 0.0639 0.0010 0.67 462 853 0.54 399 12 –1.1
1181-94 0.0538 0.0011 0.4651 0.0102 0.0626 0.0010 0.65 450 438 1.03 392 12 1.0
1181-96 0.0544 0.0010 0.4641 0.0095 0.0618 0.0009 0.67 703 543 1.29 387 11 –0.1
1181-97 0.0650 0.0012 0.5413 0.0113 0.0604 0.0009 0.67 857 1214 0.71 378 11 –13.9
1181-98 0.0546 0.0012 0.4633 0.0113 0.0615 0.0009 0.64 279 345 0.81 385 12 –0.4
1181-99 0.0653 0.0013 0.5348 0.0120 0.0594 0.0009 0.66 2889 1276 2.26 372 11 –14.5

Примечание. Rho – коэффициент корреляции 207Pb/235U–206Pb/238U, D – степень дискордантности.
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стабилизации предполагает смену тектонических 
обстановок, которую фиксирует внедрение масси-
вов постметаморфических гранитов, завершающих 
метаморфизм М1, а также формирование роев даек 
гашуннурского комплекса, имеющих секущие соот-
ношения с мигматитами (рис. 4а) и постметаморфи-
ческими гранитами (Козаков и др., 2007, 2019, 2022). 
После внедрения даек все метаморфические породы 
и постметаморфические гранитоиды раннего эпи-
зода (М1) совместно с дайками во влекались в струк-
турно-метаморфические преобразования в ходе на-
ложенного цикла метаморфизма (М2) (рис. 5в, 5г) 
в условиях амфиболитовой фации —  процесс, на-
званный П. Эскола (1967)“эффектом Седерхольма” 
в честь открывшего его И. Седерхольма (Sederholm, 
1934). В геологическом развитии Балтийского щита 
Восточно-Европейской платформы данная после-
довательность гео логических процессов послужила 
основанием для выделения двух эпох диастрофизма 
(Салоп, 1971). Позднее проявление двух тектоно-ме-
таморфических циклов (архейского и раннепроте-
розойского) было обосновано геохронологически. 
В развитии раннедокембрийского фундамента Вос-
точно-Сибирской платформы также установлены пе-
риоды стабилизации и рифтогенеза на рубеже архея 
и раннего протерозоя. однако для древних платформ 
периоды стабилизации по сравнению с фанерозой-
скими поясами происходили значительно дольше, 
во многом определяясь длительностью существо-
вания мантийных плюмов. Тектоническое событие 
2.5–2.4 млрд лет имело глобальный характер и про-
явилось на большинстве континентов в виде конти-
нентального рифтогенеза и внутриплитного, преи-
мущественно мафического магматизма (Escola, 1948; 
Эскола, 1967; Глебовицкий, 1993; Ларин и др., 2012). 
В пределах Алдано-Станового щита чарнокитам 
и габброидам с возрастами 2611 ± 38 и 2623 ± 23 млн 
лет предшествовал архейский метаморфизм грану-
литовой фации с возрастом ~2627 ± 16 млн лет, при 
этом они были повторно метаморфизованы в услови-
ях гранулитовой фации в раннем протерозое около 
1849 ± 15 млн лет назад (Сальникова и др., 2004).

Рассматривая возможную тектоническую обста-
новку формирования ЮАМП, надо подчеркнуть, что 
к концу кембрия–началу ордовика был сформирован 
раннекаледонский палеоконтинент и по его южной 
окраине установился режим пассивной окраины (Ру-
женцев, Поспелов, 1992). В раннем–среднем палео-
зое произошло преобразование пассивной окраины 
в активную и, соответственно, формирование ак-
креционного клина. Спектр возрастов детритовых 
цирконов указывает на значительную роль ранне-
палеозойских пород в источнике осадков, но также 
свидетельствует о подчиненном участии более древ-
них комплексов —  ранне- и позднедокембрийских 
(Jiang et al., 2011, 2012). Изотопные характеристики 
Pb и Nd средне- и позднепалеозойских гранитоидов 
Монгольского и Гобийского Алтая также отражают 
неоднородность их источников, которыми являлись 

метатерригенные породы новообразованного ак-
креционного клина. они могли формироваться как 
продукты разрушения пород с Pb и Nd изотопны-
ми характеристиками островодужных комплексов 
озёрной зоны, а также ранне- и позднедокембрий-
ских террейнов южного обрамления Сибирской 
платформы —  источников метаморфических пород 
с древнекоровыми изотопными характеристиками 
(Саватенков и др., 2020).

В конце раннего девона и в среднем дево-
не в пределах Южно-Монгольского палеоокеана 
формировалась система островных дуг и задуговых 
прогибов, что характеризует быстрый рост юве-
нильной коры (Ярмолюк и др., 2007). К середине 
девона прекратился спрединг в океанических бас-
сейнах и в результате действия протяженных зон 
субдукции вдоль Сибирского континента и Казах-
стана началось их активное закрытие.

Результаты проведенных исследований позволяют 
рассмотреть следующую последовательность форми-
рования моно- и полиметаморфических комплексов 
ЮАМП. В раннем девоне в обрамлении каледонского 
палеоконтинента в океанических бассейнах начались 
процессы конвергенции, а на окраине каледонского 
палеоконтинента произошел переход к режиму ак-
тивной окраины. С этим процессом связан ранний 
эпизод регионального метаморфизма (М1) в интер-
вале около 390–380 млн лет. Условия этого мета-
морфизма (повышенная температура и пониженное 
давление) предполагают пологую субдукцию горячей 
океанической плиты при близком расположении оси 
спрединга к окраине каледонского Сибирского пале-
оконтинента. В ходе субдукции спрединговый центр 
перемещался в направлении новообразованной ак-
тивной окраины каледонского палеоконтинента 
и впоследствии был субдуцирован под окраину кон-
тинента. С его прохождением под краем континента 
могло быть связано развитие рифтогенных процессов 
в ходе последнего субдукционного процесса, крат-
ковременная стабилизация и внедрение постмета-
морфических гранитоидов по отношению к струк-
турам раннего эпизода метаморфизма М1. С погру-
жением спредингового хребта под край континента 
в интервале ~380–370 млн лет могло быть связано 
формирование роев даек гашуннурского комплекса 
(Козаков и др., 2019, 2022).

Позднедевонский эпизод (370–360 млн лет) ме-
таморфизма повышенного давления (М2) коррели-
рует с продолжением аккреции среднепалеозойских 
островодужных комплексов блоков Южной Монго-
лии (Ярмолюк и др., 2007). С ним связано форми-
рование тектонических пластин различного поряд-
ка, а также становление их внутренней чешуйчатой 
структуры. Возобновление субдукционного процес-
са привело к развитию регионального метаморфизма 
повышенного давления и переработке метаморфиче-
ских пород раннего эпизода, а также завершающих 
его гранитоидов и даек гашуннурского комплекса.
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В тектонических пластинах Монгольского Ал-
тая ранний метаморфизм М1, как правило, уста-
новлен в относительно узкой полосе их южных 
частей. Структурно-метаморфические преобразо-
вания, связанные с метаморфизмом М2, проявле-
ны как наложенные в ранее метаморфизованных 
породах, но также и в породах, в которых не фик-
сируется парагенезисов или структур, связанных 
с более ранним метаморфизмом. Следовательно, 
сочленение этих образований происходило до на-
чала метаморфизма повышенного давления (М2). 
Метаморфические преобразования М2 были нало-
жены как на породы, достигающие уровня высо-
котемпературной амфиболитовой и гранулитовой 
фации, так и на породы более низких степеней ме-
таморфизма М1. Изменение термодинамического 
режима метаморфизма —  переход от режима по-
ниженного давления к повышенному в интерва-
лах “против движения часовой стрелки” —  могло 
быть связано с проявлением периода стабилизации 
и, соответственно, охлаждения сформированных 
метаморфических образований. В ходе продолже-
ния аккреционно-коллизионного процесса и воз-
обновления субдукции по мере перемещения ранее 
сформированных метаморфических пород этапа 
М1 от края каледонского палеоконтинента могло 
произойти изменение термодинамического режи-
ма, возможно, вследствие изменения угла наклона 
субдукционных зон (Лиханов, 2020).

Вместе с тем проявление наложенного метамор-
физма не обязательно может быть связазано с неод-
нократным развитием тектоно-метаморфических 
циклов, разделенных периодом стабилизации. Ин-
тервал между циклами может быть различной дли-
тельности. Например, для фундамента древних плат-
форм —  это архей и ранний протерозой, как это было 
показано для Балтийского щита Восточно-Европей-
ской платформы и для раннедокембрийского фунда-
мента Восточно-Сибирской платформы.

В свекофеннидах юго-западного Приладожья 
в зоне линейной складчатости известно наложение 
метаморфизма амфиболитой фации на гранулиты, 
что связывалось с более поздним наложенным мета-
морфизмом. однако было показано (Судовиков и др., 
1969), что в данной зоне линейной изоклинальной 
сладчатости развиты “слайд-структуры”, с которы-
ми связано образование тектонических пластин по 
породам гранулитовой фации, и по сдвиговым зонам 
происходило перемещение гранулитов в зону амфи-
болитовой фации. В результате образовалась кристал-
лизационная сланцеватость амфиболитовой фации, 
наложенная на гранулиты. С этими же синметамор-
фическими сдвиговыми зонами связано наложение 
раннепротерозойского метаморфизма амфиболито-
вой фации на гиперстеновые чарнокиты Куркиёкско-
го массива и тоналиты Лауватсарского массива (1871 
± 6 и 1864 ± 19 млн лет соответственно); завершение 
метаморфизма фиксируют постскладчатые калие-
вые граниты Тервусского массива с возрастом 1856 

± 7 млн лет (Козаков и др., 1997). В данном случае ста-
дийность развития процессов метаморфизма может 
рассматриваться в рамках одного тектоно-метамор-
фического цикла в интервале около 1870–1850 млн 
лет.

В Сангиленском блоке Тувино-Монгольского 
террейна ранний эпизод метаморфизма повышен-
ного давления проявился 536 ± 6 млн лет назад, 
а поздний эпизод пониженного давления —  495–
505 млн лет назад. В интервале около 530–510 млн 
лет происходило внедрение даек базитов, секущих 
мигматиты раннего эпизода. При этом гранули-
товый метаморфизм определен на том же ранне-
палеозойском рубеже 494 ± 11 млн лет (Козаков 
и др., 2001, U–Th–Pb, SIMS), что и наложенный 
и прогрессивный метаморфизм (~505–490 млн 
лет) в Сангиленском и Хан-Хухэйском блоках Ту-
вино-Монгольского террейна (Козаков, Азимов, 
2017; Козаков и др., 2019, 2021). Таким образом, 
стадия стабилизации, фиксируемая дайками габ-
броидов и последующим наложением метаморфиз-
ма амфиболитовой фации пониженного давления 
на метаморфиты моренского комплекса повышен-
ного давления (дистен-ортоклазовая фация) (Коза-
ков, 1976, 1986), устанавливается только в интерва-
ле ~530–510 млн лет. Наложение же метаморфизма 
амфиболитовой фации на сверхвысокотемператур-
ные гранулиты (Азимов и др., 2018) связано с пере-
мещением тектонических пластин при формиро-
вании главных картируемых субвертикальных изо-
клинальных складок из зоны гранулитовой фации 
в верхние структурные этажи на уровень амфибо-
литовой фации. Таким образом, этот процесс отра-
жает стадии развития единого раннепалеозойско-
го (~505–495 млн лет) тектоно-метаморфического 
цикла, происходившего в условиях повышенной 
температуры и пониженного давления.

зАКЛЮЧЕНИЕ

Формирование Южно-Алтайского метаморфи-
чеcкого пояса отражает основные этапы развития 
девонской континентальной окраины каледонско-
го палеоконтинента. Субдукция молодой океани-
ческий плиты вблизи оси спрединга обусловила 
ранний эпизод метаморфизма М1 в интервале око-
ло 390–380 млн лет.

Погружение спредингового хребта под активную 
окраину обрамления каледонского палеоконтинен-
та и открытие астеносферного окна инициировало 
перерыв в развитии субдукционной зоны и, соответ-
ственно, перерыв в развитии метаморфизма раннего 
эпизода в интервале около 380–375 млн лет.

Поздний эпизод метаморфизма М2 в интервале 
около 370–360 млн лет связан с продолжением ак-
креционно-коллизионного процесса причленения 
островодужных комплексов Южно-Монгольского 
и обь-зайсанского палеоокеанических бассейнов 
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к Алтайской окраине Сибирского и Казахстанско-
го палеоконтинентов.

Можно предположить, что изменение ориенти-
ровки структур при переходе к позднему эпизоду 
метаморфизма связано с проявлением стабилиза-
ции и, соответственно, охлаждения сформирован-
ных к этому рубежу метаморфических пород. Воз-
обновление аккреционно-коллизионного процесса 
и начало позднего эпизода метаморфизма, возмож-
но, происходило в ходе сочленения и совместной 
деформации пород разной компетентности —  кон-
солидированных метаморфических пород и терри-
генно-вулканогенных образований, ранее не во-
влеченных в процессы метаморфизма.

В целом становление ЮАМП связано c развитием 
герцинского Южно-Монгольского палеоокеаниче-
ского бассейна, в котором активное многоэтапное 
развитие проявлено в обрамлении каледонского па-
леоконтинента. однако следует отметить, что струк-
турно-метаморфические преобразования ЮАМП не 
проявлены в толщах его обрамления: ни в структурах 
венда–кембрия северного обрамления, ни в герцини-
дах южного обрамления, между которыми он распо-
ложен. В них нет признаков наложения герцинского 
метаморфизма. Следовательно, положение тектони-
ческих пластин ЮАМП в современной структуре об-
условлено более поздними сдвиговыми деформаци-
ями, оторванными во времени от проявленных в них 
процессов регионального метаморфизма, что может 
быть связанно с вращением Сибирской платформы 
(Метелкин, 2012) относительно структур фанерозой-
ского обрамления.
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The crystal complexes of the Hercynian South Altai Metamorphic Belt (SAMP), which is a part 
of the Central Asian Folded Belt, with a length of more than 1500 km, compose tectonic plates of 
different scales, in which the level of metamorphism in the early stages reached the conditions of high-
temperature subfacies of amphibolite and, in places, granulite facies. In tectonic terms, the band of their 
exits is confined to the outskirts of the North Asian Caledonian continent, stretching from southeast to 
northwest along the southern slope of the Gobi, Mongolian and Chinese Altai to Eastern Kazakhstan, 
where they are represented in the Irtysh shear zone. Poly- and monometamorphic complexes have been 
established as a part of the SAMP. The age of granitoids of the late episode of metamorphism was 
determined for the Tsel tectonic plate of the Gobi Altai in the southeastern part of the SAMP: from 374 
± 2 to 360 ± 5 million years. These and previously obtained results show that the early episode of low-
pressure metamorphism and the late episode of high-pressure metamorphism occurred in the intervals 
of ~390–385 and 375–360 MA, respectively, almost throughout this belt. In the interval between them, a 
short-term stabilization stage is fixed. These processes occurred during the closure of the basin with the 
oceanic crust of the Tethys series of the South Mongolian Ocean (Paleothesis I). The spatial position of 
the SAMP is due to the asymmetry of the structure of the basin, in which the active continental margin 
is represented along its northern part, and the passive one along the southern (in modern coordinates).

Keywords: Central Asian folded belt, Hercynides, South Altai Metamorphic Belt, polymetamorphism, dike 
swarms, geodynamic conditions
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ВВЕДЕНИЕ

Со времени выделения в сибирском келловее зоны 
Eboraciceras subordinarium, а в оксфорде —  Cardioceras 
obliteratum (Князев, 1975; Меледина, 1977) граница 
между этими зонами совпадает с границей ярусов 
в зональных шкалах юры Сибири. Выделение обе­
их зон в разрезах на севере Сибири считалось об­
основанным. Они использовались при разработке 
стратиграфических схем и составлении бореального 
стандарта (Захаров и др., 1997; Шурыгин и др., 2000; 
Решение…, 2004; Никитенко и др., 2013). В послед­
ние годы авторы данной статьи занимались ревизией 
системы келловейских аммонитов Сибири (Князев 
и др., 2020; Князев, Алифиров, 2022; Алифиров, Кня­
зев, 2020) и столкнулись с проблемой обоснования 
зоны Eboraciceras subordinarium, которая подробно 
будет изложена ниже.

Западноевропейским аналогом зоны Subor­
dinarium считается зона Lamberti, которая присут­
ствует в стратиграфической схеме Западной Сиби­
ри и в некоторых версиях бореального стандарта 
(Решение…, 2004; Zakharov, Rogov, 2014). Сомне­
ния в том, что зоны Subordinarium и Lamberti пол­
ностью соответствуют друг другу, были высказаны 
еще в работе (Callomon, Wright, 1989), где авто­
ры не согласились с присутствием в Сибири рода 
Eboraciceras Buckman, к которому были отнесены 
аммониты в трудах С.В. Мелединой (1977, 1994 
и др.). Представления Дж. Калломона и Дж. Райта 

не были приняты отечественными специалистами 
вплоть до выхода статей Ю.С. Репина (Репин, 2002, 
2008; Репин и др., 2006), в которых он отнес изо­
браженные в публикациях сибирские “Eboraciceras” 
к новому роду Dolganites Repin и выделил в верх­
нем келловее новые зоны Adzvensis и Adzvavomense 
c иной корреляцией по отношению к зоне Lamberti, 
нежели зона Subordinarium.

Проблема определения рода Eboraciceras в Си­
бири рассматривалась в работе (Князев, Алифи­
ров, 2022). В результате проведенных исследо­
ваний был выделен новый род кардиоцератид —  
Cadoquenstedtoceras Knyazev et Alifirov. В данной 
статье детально рассмотрены ключевые сибирские 
разрезы для пограничного келловейско­оксфорд­
ского интервала с целью уточнения в них положе­
ния границы данных ярусов.

МАТЕРИАЛ

В распоряжении авторов имеется богатейшая 
коллекция аммонитов из пограничных отложений 
келловея и оксфорда Сибири, собранная В.Г. Кня­
зевым (ИГАБМ СО РАН), С.В. Мелединой (ИНГГ 
СО РАН), А.Н. Алейниковым (СНИИГГиМС), 
А.С. Алифировым (ИНГГ СО РАН) на протяже­
нии пяти десятилетий и представленная много­
численными экземплярами великолепной сохран­
ности. В работе использованы палеонтологические 

DOI: 10.31857/S0869592X24010039, EDN: ZKDVGO

Ключевые слова: аммониты, зональная шкала, верхний келловей, Eboraciceras

Критически обсуждаются основания для выделения в верхнем келловее Сибири зоны Eboraciceras 
subordinarium. Подробно рассмотрены ключевые разрезы этой зоны и характеризующий ее комплекс 
аммонитов. Сделан вывод о невозможности выделения зоны Eboraciceras subordinarium и ее дальней­
шем использовании в стратиграфических схемах. Северосибирские формы, определявшиеся ранее 
как позднекелловейские Eboraciceras, в большинстве своем отнесены к Rondiceras и указывают на 
среднекелловейский возраст вмещающих пород. В качестве приблизительного аналога европейской 
зоны Q. lamberti в верхнем келловее Сибири предложены слои с Cadoquenstedtoceras begichevi.
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и стратиграфические данные по разрезам келловея 
и оксфорда на р. Анабар, восточном берегу Ана­
барской губы, о­ве Большой Бегичев, Восточном 
Таймыре (р. Чернохребетная).

СТРАТИГРАфИЧЕСКИЙ ОЧЕРК

История исследований
В 1972 г. в верхнем келловее Сибири над зоной 

Keyserlingi были выделены слои с Eboraciceras (Сакс 
и др., 1972), которые характеризовались следую­
щим комплексом аммонитов: Quenstedtoceras (Q.) 
aff. novosemelicum (Bodylevsky), Q. (Eboraciceras) 
innocentii (Bodylevsky), Q. (E.) subordinarium 
(Buckman), Cadoceras (Stenocadoceras) stenolobum 
(Keyserling), C. (S.) spp., Longaeviceras bodylevskyi 
Meledina, Pseudocadoceras spp. (Князев и др., 
1973, табл. 1). Приведенный комплекс аммони­
тов был определен С.В. Мелединой и использован 
В.Г. Князевым в его монографии (1975).

В ранге зоны Subordinarium данный биостратон 
впервые выделен С. В. Мелединой (Стратиграфия…, 
1976, с. 224–226) в разрезах келловея севера Сиби­
ри: на Восточном Таймыре, р. Анабар, о­ве Боль­
шой Бегичев. В комплексе аммонитов зоны были 
приведены Еboraciceras subordinarium Buckman, 
Е. ordinarium Buckman, E. taimyrense Meledina, 
Е. nikolaevi (Bodylevsky), E. bjegitchevi (Bodylevsky), 
Longaeviceras sp. nov., Quenstedtoceras (Soaniceras) 
subgen. nov., Q. (Q.) leachi (Sowerby), Vertumniceras 
nikitinianum (Lahusen), V. woodhamense Arkell, 
V. holtedahli Salfeld et Frebold. Детальное описание 
зоны Subordinarium приводилось С.В. Мелединой 
в ее монографиях (1977, 1994).

В 1977 г. С.В. Меледина сообщает, что “нижняя 
граница зоны Eboraciceras subordinarium, постепен­
но, без видимых перерывов перекрывающей зону 
Keyserlingi, устанавливается на о. Большой Бегичев” 
(Меледина, 1977, с. 208). Необходимо отметить, 
что описание и характерный аммонитовый ком­
плекс приводятся по изолированному выходу на 
р. Иннокентьевка (обн. 3), все находки аммонитов 
здесь “приурочены к горизонту конкреций в 6 м 
над основанием пачки” песчанистых алевролитов 
мощностью 7.2 м (Меледина, 1977, с. 209). Таксо­
номический состав аммонитов был дополнен вида­
ми Longaeviceras filarum Meledina, Quenstedtoceras 
(Soaniceras) angustatum Meledina, Q. (S.) parvulum 
Meledina, Stenocadoceras multicostatum Imlay. 
В 1994 г. описание зоны Subordinarium прак­
тически не изменилось, за исключением одно­
го, но важного обстоятельства —  вид Eboraciceras 
taimyrense, первоначально описанный из разреза 
этой зоны на р. Чернохребетная (Восточный Тай­
мыр), стал рассматриваться С.В. Мелединой (1994) 
в составе рода Rondiceras Troizkaya как индикатор 
среднего келловея. В последующих работах зона 
Subordinarium, как часть бореального зонального 

стандарта (Захаров и др., 1997), использовалась 
при составлении стратиграфических схем (Шуры­
гин и др., 2000; Решение…, 2004) и расчленении 
келловея в скважинах (Алифиров, Меледина, 2010).

В начале 2000­х годов были описаны находки 
аммонитов Pavloviceras Buckman и Anabariceras 
Stolyarova из зоны Subordinarium на р. Анабар (Сто­
лярова, Меледина, 2004; Столярова, 2007). Однако 
данных, подтверждающих совместное нахождение 
Anabariceras с Eboraciceras subordinarium, приведе­
но не было.

В 2006 г. Ю.С. Репин предложил альтернатив­
ный подход к расчленению верхнего келловея Си­
бири, основываясь на отнесении сибирских экзем­
пляров “Eboraciceras” к Dolganites Repin. Вместо 
зоны Subordinarium он выделил два стратона: ниж­
ний —  Dolganites sibiricus, верхний —  обозначен 
знаком “?” (Репин, 2005; Репин и др., 2006, табл. 4).

Зона Eboraciceras subordinarium  
в разрезах келловея Сибири

Pека Анабар. В одной из недавних работ по юре 
Анабарского района подробно проиллюстрирова­
на эволюция взглядов на зональное расчленение 
местных келловейских разрезов (Никитенко и др., 
2022, рис. 3). Выходы на поверхность юрских по­
род известны на правом берегу р. Анабар, между 
устьями рек Средняя и Содиемыха (рис. 1), где на 
протяжении 24 км они характеризуются значитель­
ной фациальной изменчивостью. В сводном раз­
резе (Стратиграфия…, 1976) к зоне Subordinarium 
отнесена пачка 39 глауконитового песчаника мощ­
ностью 1.6 м (обн. 8). В основании пачки —  лин­
зовидные скопления гальки, заключающие куски 
древесины и стволы до 0.2–0.3 м в поперечнике. 
Возможно, из этого местонахождения происходит 
экземпляр Eboraciceras subordinarium (Князев и др., 
1973, рис. 1, фиг. 2, экз. № 489­1), который был изо­
бражен без точной стратиграфической привязки.

Уточнение описания батско­волжских отложе­
ний в данном районе приведено в работе (Князев 
и др., 2017). Авторами показано, что упомянутая 
пачка песчаников (№ 39) с кусками древесины 
в основании не может заключать приводимый ра­
нее С.В. Мелединой (1977) комплекс позднекел­
ловейских аммонитов, так как в слое над ней был 
найден Arcticoceras ishmae (Keyserling) (Князев 
и др., 2017, табл. IV, фиг. 3, табл. V, фиг. 4, табл. 
VI, фиг. 3). Непосредственно под оксфордскими 
отложениями были обнаружены аммониты рода 
Cadochamoussetia Mitta (Князев и др., 2017, табл. I, 
II, III), которых Д.Н. Киселев (2022, с. 484) отно­
сит к другим группам кадоцератин.

При описании вида Eboraciceras subordinarium 
С.В. Меледина (1977, с. 107–111) сообщает о шести 
экземплярах с р. Анабар, обн. 3 (сборы В.Г. Кня­
зева). В коллекции обнаружен единственный 
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экземпляр № 489­1 (Князев и др., 1973, рис. 1, фиг. 
2), который рассматривается нами в составе рода 
Cadoquenstedtoceras Knyazev et Alifirov (Князев, 
Алифиров, 2022). Вид Quenstedtoceras angustatum 
Meledina представлен одним экземпляром № 489–
115 (обн. 1, сл. 1). Кроме того, Мелединой упомя­
нуты по одному экземпляру видов Quenstedtoceras 
(Soaniceras) parvulum Meledina (не обнару­
жен в коллекции) и Vertumniceras nikitinianum 
(Lahusen), привязанных к обн. 8. Таким образом, 
характеристика пачки 39 (обн. 8, сл. 2, 3) (Меле­
дина, 1977, с. 185) как зоны Subordinarium дана по 
экземплярам из разных обнажений, найденных, 
вероятно, не in situ.

Новые данные, полученные нами в 2013 г. (см. 
Обсуждение), позволяют предположить, что на не­
которых участках между устьями рек Половинная 
и Содиемыха на правом берегу р. Анабар есть вы­
ходы пород позднекелловейского возраста.

Восточный берег Анабарской губы. В разрезе кел­
ловея на восточном берегу Анабарской губы к зоне 
Subordinarium по С.В. Мелединой (1994) отнесе­
на пачка 47б (обн. 109, рис. 1), в основании ко­
торой отмечалась поверхность размыва с галькой 

и кусками окремненной древесины. Из конкре­
ций этой пачки ею был определен Eboraciceras 
subordinarium (не изображен). Переизучение дан­
ного разреза проводилось в разные годы автора­
ми настоящей работы (Алифиров, Князев, 2020), 
и присутствие E. subordinarium не подтвердилось. 
Крупные аммониты из пачки 47б нами определе­
ны как Longaeviceras nikitini (Sokolov) (Алифиров, 
Князев, 2020, табл. I, фиг. 1).

Остров Большой Бегичев. На о­ве Большой Бе­
гичев, по данным С.В. Мелединой (1977), отмеча­
ется наиболее полная таксономическая характери­
стика зоны Subordinarium и проводится ее нижняя 
граница с зоной Keyserlingi. Непрерывная последо­
вательность пород вскрывается в береговом обна­
жении (обн. 503, рис. 1). Однако весь аммонито­
вый комплекс, приводимый во многих публикаци­
ях в качестве характерного для зоны Subordinarium, 
был обнаружен в изолированном обнажении на 
р. Иннокентьевка (обн. 3) (Меледина, 1977, с. 184). 
Авторы настоящей статьи (Князев и др., 2020; Кня­
зев, Алифиров, 2022), а также Д.Н. Киселев (2022) 
пришли к выводу о том, что аммониты из обн. 3 на 

Рис. 1. Расположение разрезов верхнего келловея на севе­
ре Сибири. Обнажения обозначены звездочкой (*).

1 115° 

обн . ОК/ 

обн . ОК/ 
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~км 
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р. Иннокентьевка позволяют отнести вмещающую 
толщу к среднему келловею.

С.В. Меледина (1977, с. 111) указывает 9 экзем­
пляров вида Eboraciceras subordinarium в сл. 2, обн. 
3 на р. Иннокентьевка. В монографии (Меледи­
на, 1977, табл. 43, фиг. 1) из этого обнажения изо­
бражен единственный экземпляр № 489­7, кото­
рый был отнесен Ю.С. Репиным к виду Dolganites 
sibiricus Repin, а нами —  к среднекелловейскому 
роду Protolongaeviceras Knyazev, Alifirov et Meledina 
(Князев и др., 2019; Князев, Алифиров, 2022).

Проведенная нами ревизия прежних сборов по­
зволила установить следующее.

1. Большая часть экземпляров, собранных в обн. 
3 (сл. 2) на р. Иннокентьевка, принадлежит к виду 
Rondiceras nikolaevi (Bodylevskyi). К этому виду, 
вероятно, относятся также экземпляры, опреде­
ленные как Eboraciceras stenolobum (Keyserling) 
и Longaeviceras filarum Meledina. Отмечается, что 
практически все образцы этих видов (около 40 
штук), как крупные кадиконы, так и средние (мел­
кие) платиконы (субоксиконы), не имеют жилых 
камер. Однако скульптура и форма раковины раз­
ных стадий роста, наблюдаемых на наших образ­
цах, не позволяет рассматривать их в составе ро­
дов Eboraciceras и Longaeviceras. Тип ребристости 
до диаметра 45–50 мм в целом идентичен тако­
вому у типичных Stenocadoceras (Imlay, 1953), за­
тем происходит сглаживание ребер, начиная от 
умбиликального перегиба. форма раковины на 
внутренних и средних оборотах имеет некоторую 
изменчивость по степени уплощенности, однако, 
еще не достигая взрослой жилой камеры, она на­
чинает приобретать форму кадикона или сфероко­
на, характерную для Rondiceras, тогда как ракови­
ны Stenocadoceras на этой стадии остаются упло­
щенными. Ю.С. Репин поместил указанные выше 
виды в род Rondiceras (Репин и др., 2006; Репин, 
2008), к этому мнению мы присоединяемся.

2. Выборка экземпляров E. subordinarium 
Buckman sensu Meledina, 1977 разделяется на две 
группы: I —  экземпляры № 489/7 (Меледина, 1977, 
табл. 43, фиг. 1а, 1б) и 489/2 (не изображен) и II —  
экз. № 489/13–489/18 (Меледина, 1977, табл. 5, 
фиг. 2а, 2б, только экз. № 489/18). Первая груп­
па имеет крупные конечные размеры раковины 
(более 65 мм), дифференцированную скульптуру 
с усиленными первичными ребрами и высоким 
реберным отношением. Изгиб ребер на боковой 

и вентральной сторонах приобретает форму, близ­
кую к таковой у Longaeviceras. форма раковины 
до 65 мм имеет вид приостренного овала, однако 
в дальнейшем становится более широкой, близкой 
к форме R. nikolaevi. Эти экземпляры мы относим 
к роду Protolongaeviceras.

Вторая группа представлена раковинами диаме­
тром до 50 мм без жилых камер. Для нее характер­
ны слегка усиленные первичные ребра на послед­
нем наблюдаемом полуобороте (Меледина, 1977, 
табл. 5, фиг. 2), однако форма сечения, ширина ум­
биликуса в целом и ребристость предыдущих ста­
дий свидетельствуют о сходстве этих экземпляров 
с внутренними оборотами вида R. nikolaevi из этого 
местонахождения.

3. Виды E. taimyrense Meledina (Меледина, 1977, 
табл. 34, фиг. 1, табл. 35, фиг. 1, табл. 42, фиг. 1, 
табл. 45, фиг. 1, табл. 47, фиг. 1) и E. aff. taimyrense 
(Меледина, 1977, табл. 42, фиг. 2, табл. 45, фиг. 3) 
следует рассматривать в составе рода Rondiceras 
(Меледина, 1994 и др.).

4. Крупные экземпляры, определенные как 
E. mologae (Nikitin), E. aff. grande (R. Douville), 
имеют форму раковины, не характерную для позд­
некелловейских Eboraciceras, а по внутренним обо­
ротам близки к среднекелловейским Stenocadoceras 
из работы Р. Имлея (Imlay, 1953).

5. Несколько образцов, отнесенных к видам 
Vertumniceras nikitinianum (Lahusen) (Меледи­
на, 1977, табл. 9, фиг. 3, табл. 10, фиг. 2, табл. 16, 
фиг. 3) и V. woodhamense Arkell (Меледина, 1977, 
табл. 17, фиг. 3, 4), по­видимому, принадлежат 
к роду Percacosticeras Kiselev (Киселев, 1999, 2022).

Таким образом, опорный для зоны Subordi­
narium разрез, а именно слой 2, содержащий весь 
комплекс аммонитов, относится к среднему кел­
ловею, а вид­индекс по нашим данным отсутству­
ет. Данные о зоне Subordinarium в обн. 503 о­ва 
Большой Бегичев в работах С.В. Мелединой не 
приведены.

Восточный Таймыр (р. Чернохребетная). В каче­
стве наиболее полного разреза пограничных отло­
жений келловея и оксфорда на севере Сибири рас­
сматривались выходы юры Восточного Таймыра на 
р. Чернохребетная (Меледина, 1977, 1994; Меледи­
на, Алейников, 1995).

Зона Subordinarium, вскрытая в береговом обры­
ве правого берега р. Чернохребетная, в 17.2 км от 

Рис. 2. Корреляция разрезов пограничных отложений келловея и оксфорда на севере Сибири: о. Большой Бегичев 
(а), р. Анабар, обн. OK/S1 (б), р. Анабар, обн. OK/S2 (в). Зональная последовательность по (Никитенко и др., 2022), 
с уточнениями авторов, принятыми в данной работе.
1 —  глины алевритовые; 2 —  алевролиты известковистые; 3 —  алевролиты; 4 —  пески; 5 —  песчаники известко­
вистые; 6 —  пески алевритовые; 7 —  известняки и мергели; 8 —  разрыв масштаба; 9а —  глауконит, 9б —  пирит, 
9в —  глендониты; 10 —  конкреции: а —  известковистые, б —  фосфатные; 11 —  углистые прослои; 12а —  галька, 
12б —  брекчированные породы. Сокращения: Бк —  буолкалахская свита, А­I —  Cadoquenstedtoceras begichevi, 
A­II —  Cardioceras praecordatum.
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устья, первоначально рассматривалась в объеме сл. 
1–5, обн. 1 видимой мощностью “не менее” 40 м 
(Меледина, 1977, с. 181, 182). Следует отметить, что 
контакт с подстилающими отложениями (нижняя 
граница зоны) в этом разрезе не наблюдался.

Позднее было высказано предположение об 
ошибочности отнесения слоя 1 (пачка 1) (Меледи­
на, 1994; Меледина, Алейников, 1995) к верхнему 
келловею. С учетом данных А.Н. Алейникова эта 
пачка (мощностью 35 м) была разделена на 5 ча­
стей (с буквенными символами а–д), ограничен­
ных пятью выделенными здесь конкреционными 
горизонтами (Меледина, 1994, рис. 21; Меледи­
на, Алейников, 1995, рис. 2). На основании нахо­
док Cadoceras aff. septentrionalе Frebold (Меледи­
на, Алейников, 1995; уровень 1а; табл. II, фиг. 2) 
и C. septentrionale (Меледина, Алейников, 1995; 
уровни 1а и 1в; табл. I, фиг. 2) была выделена зона 
Septentrionalе (Меледина, 1994; Меледина, Алей­
ников, 1995). Ознакомление с приведенными в ци­
тируемых выше работах экземплярами, последний 
из которых был утрачен, позволило установить, что 
на самом деле по форме раковины и ширине умби­
ликуса они являются типичными среднекелловей­
скими Rondiceras ex gr. nikolaevi.

С уровня 1г ранее указывались Eboraciceras 
cf. subordinarium, E. taimyrense и E. stenolobum 
(Keyserling) (экз. № 489­284 из сборов Т. П. Кочет­
кова с Восточного Таймыра, без точной привязки), 
сейчас включенные в состав рода Rondiceras (Меле­
дина, 1994), а также Quenstedtoceras (Soaniceras) sp. 
(Меледина, 1977). Последние, судя по внешнему об­
лику (все экземпляры окатанные и потертые), вероят­
нее всего найдены не in situ. Позднее эти формы были 
указаны в сл. 2 (Меледина, 1994; Меледина, Алейни­
ков, 1995). Таким образом, в обн. 1 на р. Чернохребет­
ная к среднему подъярусу келловея относятся уров­
ни 1а–1 г. Мощность среднего келловея здесь может 
составлять 3–5 м (Меледина, 1994, с. 76), однако это 
предположение требует уточнения.

В перекрывающих отложениях (уровень 1д) эти­
ми авторами был отмечен Longaeviceras keyserlingi 
(Sokolov) (Меледина, Алейников, 1995, табл. II, 
фиг. 4), морфологически не отличающийся от 

Cardioceras (Scarburgiceras) scarburgense (Young et 
Bird) (Меледина, Алейников, 1995, табл. I, фиг. 3), 
приведенного из слоя 7, отнесенного к нижнему 
оксфорду (зона Obliteratum) (Меледина, Алейни­
ков, 1995).

По последним данным в районе р. Чернохре­
бетная к зоне Eboraciceras subordinarium относят­
ся пачки 2–5, обн. 1 (Меледина, 1994; Меледина, 
Алейников, 1995).

С.В. Меледина (1977) указывает на наличие 
3 экземпляров вида Eboraciceras subordinarium из 
келловея на р. Чернохребетная (1/1а, 1/2, 5/2). 
Изображен был лишь один экз. № 489­4, обн. 5, 
сл. 2 (Меледина, 1977, табл. 39, фиг. 4, табл. 41, 
фиг. 2, табл. 43, фиг. 2). Ранее (Каплан и др., 1974, 
с. 74) этот экземпляр относился С.В. Мелединой 
к виду Quenstedtoceras (Eboraciceras) innocentii 
(Bodylevskyi) (Каплан и др., 1974, с. 107, 111), что, 
по нашему мнению, было верным, кроме родовой 
принадлежности данного вида. Авторами (Князев 
и др., 2019) этот вид относится к среднекелловей­
скому роду Protolongaeviceras.

Ознакомление с многочисленными не изо­
браженными раковинами небольшого размера из 
сл. 2–5, обн. 1, определенными как Eboraciceras 
spp. и Longaeviceras filarum Meledina из коллек­
ций С.В. Мелединой (1977) и С. В. Мелединой 
и А.Н. Алейникова (1995), позволило установить их 
принадлежность к раннеоксфордским Cardioceras 
(Scarburgiceras) spp.

Дополнительный комплекс аммонитов зоны 
Subordinarium, который был собран из разроз­
ненных выходов безымянного левобережного ру­
чья (Меледина, Алейников, 1995, обн. 4, 5), со­
держит Eboraciceras subordinarium (обсуждаемый 
выше экз. № 489­4); E. nikolaevi (Bodylevskyi) (те­
перь Rondiceras); Stenocadoceras multicostatum 
Imlay, первоначально (Меледина, 1977, табл. 30, 
фиг. 1, табл. 33, фиг. 1) верно определенный как 
Rondiceras; Q. (Soaniceras) parvulum Meledina, 
по­нашему мнению относящийся к Percacosticeras 
Kiselev; L. filarum Meledinae (?среднекелловей­
ский R. nikolaevi); Longaeviceras novosemelicum 
(Bodylevsky) (в Меледина, 1994, с. 77 —  это 

Таблица I. Здесь и в табл. II все изображенные экземпляры собраны авторами, кроме специально указанных. Кол­
лекция хранится в Центре геологических коллекций “ГЕОХРОН” ИНГГ СО РАН под номером 2060. Все экзем­
пляры изображены в натуральную величину. Длина масштабной линейки 1 см.
1, 4 —  Quenstedtoceras nikitinianum (Lahusen, 1883): 1а, 1б —  экз. № 2060/100, 1а —  вид сбоку, 1б —  вид с вентраль­
ной стороны; 4а–4в —  экз. № 2060/101: 4а —  вид сбоку, 4б —  вид со стороны устья, 4в —  вид с вентральной сторо­
ны; р. Анабар, обн. OK/S2, слой 3, 0.4 м выше подошвы, нижний оксфорд, зона Cardioceras obliteratum–Cardioceras 
scarburgense; 2–3 —  Cadoquenstedtoceras sp. juv: 2а–2в —  экз. № 2060/10: 2а —  вид сбоку, 2б —  поперечное сечение, 
2в —  вид с вентральной стороны; 3а–3з —  экз. № 2060/11, 3а, 3г, 3ж —  вид сбоку, 3б, 3д, 3з —  поперечное сечение, 
3в, 3е, 3и —  вид с вентральной стороны; р. Анабар, обн. OK/S1, слой 2, 0.2 м выше подошвы, верхний келловей, 
слои с Cadoquenstedtoceras begichevi; 5 —  Cadoquenstedtoceras begichevi Knyazev et Alifirov: 5а–5б —  экз. № 2060/12, 
5а —  вид сбоку, 5б —  вид с вентральной стороны; р. Анабар, обн. OK/S1, слой 2, 0.2 м выше подошвы, верхний 
келловей, слои с Cadoquenstedtoceras begichevi; 6 —  Scarburgiceras scarburgense (Young et Bird, 1828), экз. № 2060/13, 
вид сбоку (образец полностью сдавлен); р. Анабар, обн. OK/S2, слой 3, 0.4 м выше подошвы, нижний оксфорд, 
зона Cardioceras obliteratum–Cardioceras scarburgense.
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“Vertumniceras” nikitinianum (Lahusen)). Таким об­
разом, в единый комплекс зоны Subordinarium све­
дены разновозрастные раннекелловейские–ранне­
оксфордские аммониты.

Упомянутый в этом же комплексе Quensted­
toceras (Soaniceras) angustatum Meledina (Меле­
дина, 1977, с. 209) является типовым видом рода 
Soaniceras Meledina, 1977 (субъективный сино­
ним —  Anabariceras Stolyarova, 2007). Вертикаль­
ный диапазон распространения рода Soaniceras 
(поздний келловей (зона Subordinarium)–ранний 
оксфорд (зона Obliteratum)) ставится нами под 
сомнение из­за следующих обстоятельств: голо­
тип типового вида Soaniceras angustatum, судя по 
сохранности (окатанный и потертый), найден не 
in situ (Меледина, 1977, табл. 46, фиг. 1а–1г), что 
подтверждается полевой этикеткой, указываю­
щей на находку образца в русле р. Иннокентьевка 
(о­в Большой Бегичев) в районе устья. Раковина 
представлена лишь фрагмоконом. Наиболее пол­
ная характеристика Soaniceras составлена с уче­
том детального онтогенеза типового вида рода 
Anabariceras —  S. meledinae (Stolyarova) (Столярова, 
2007, табл. 4), происходящего из разреза на правом 
берегу р. Анабар (между устьями рр. Половинная 
и Содиемыха). Анализ вертикального распростра­
нения экземпляров анабарицерасов (в том числе 
и A. meledinae) свидетельствует в пользу их ранне­
оксфордского возраста, что подтверждается много­
численными совместными находками с Cardioceras 
(Scarburgiceras) obliteratum Knyazev, тогда как со­
вместное нахождение с E. subordinarium Buсkman 
не установлено. Таким образом, виды рода 
Soaniceras нельзя использовать в качестве индика­
тора зоны Subordinarium.

В результате проведенной ревизии таксономи­
ческого состава кардиоцератид из келловейско­ок­
сфордских обнажений на р. Чернохребетная сдела­
ны следующие выводы. В обн. 1 средний келловей 
(сл. 1а–1г) перекрывается нижним оксфордом 
(сл. 1д). Слои 2–5 относятся к нижнему оксфорду, 
зоне Obliteratum–Scarburgense. Зона Subordinarium 
не подтверждается находками вида­индекса, а при­
веденный С.В. Мелединой и А.Н. Алейниковым 
(1995) комплекс аммонитов не может быть исполь­
зован для ее выделения.

ОБСУЖДЕНИЕ
Проведенный выше анализ разрезов келло­

вея на предмет возможности установления в них 
зоны Subordinarium показывает, что такие разре­
зы на севере Сибири достоверно не установлены. 
Неточности в определениях аммонитов и недо­
стоверная стратиграфическая привязка не остав­
ляют возможности на основе прежних данных 
(Меледина, 1977, 1994; Меледина, Алейников, 
1995) выделять в верхнем келловее Сибири зону 
Subordinarium.

Единственным среди обсуждаемых в данной 
статье разрезов, в котором может быть прослеже­
на непрерывная последовательность зон верхнего 
келловея, является обн. 503 на о­ве Большой Бе­
гичев (рис. 2а). Здесь в основании слоя 15, а также 
в осыпи В.Г. Князевым были собраны аммониты, 
которые описаны нами под новым родовым на­
званием —  Cadoquenstedtoceras Knyazev et Alifirov 
(Князев, Алифиров, 2022). Подстилающие отло­
жения (пачки 9–14) относятся к зоне Longaeviceras 
keyserlingi по находкам Longaeviceras sp. ind. (Али­
фиров и др., 2017). Перекрывающая пачка 16 со­
держит Cardioceras arcticum Pavlov, позволяющий 
отнести эту пачку к зонам Percaelatum и Cordatum 
нижнего оксфорда.

Как показано в работе (Князев, Алифиров, 
2022), аммониты Cadoquenstedtoceras имеют квен­
штедтоцерасовые внутренние обороты (субтреу­
гольная форма раковины, дифференцированная 
ребристость), а на внешних оборотах формируют 
раковину, близкую к Cadoceras sublaeve (Sowerby). 
Мы предполагаем, что аммониты этого рода ха­
рактерны для терминальной части келловея Си­
бири. Наиболее близкими к Cadoquenstedtoceras 
по форме раковины являются представители ро­
дов Goliathiceras Buckman и Pavloviceras Buckman, 
от которых он отличается онтогенезом скульптуры 
(Князев, Алифиров, 2022).

На р. Анабар оксфордский ярус, по­видимо­
му, залегает на различных горизонтах келловея. 
В работе (Князев и др., 2017) описано обн. OK/S2 
(рис. 2в), в котором нижний оксфорд с Cardioceras 
obliteratum Knyazev подстилается нижним келлове­
ем с Cadochamoussetia Mitta. Нами в этом районе 
установлено присутствие нового позднекелловей­
ского рода Cadoquenstedtoceras. В линзовидном 
выходе карбонатизированного песчаника (обн. 
OK/S1) (рис. 2б) обнаружены Cadoquenstedtoceras 

Таблица II.
1, 2 —  Cadoquenstedtoceras begichevi Knyazev et Alifirov, 2022: 1а–1з —  экз. № 2060/14: 1а, 1г, 1ж —  вид сбоку, 1б, 1д, 
1з —  поперечное сечение, 1в, 1е, 1и —  вид с вентральной стороны; 2а–2з —  экз. № 2060/15: 2а, 2г, 2ж —  вид сбоку, 
2б, 2д, 2з —  поперечное сечение, 2в, 2е, 2и —  вид с вентральной стороны; о­в Большой Бегичев, обн. 503, осыпь, 
верхний келловей, слои с Cadoquenstedtoceras begichevi; 3 —  Soaniceras cf. angustatum (Meledina, 1977): 3а–3б —  экз. 
№ 2060/102: 3а —  вид сбоку, 3б —  поперечное сечение, р. Анабар, обн. OK/S2, слой 3, 0.4 м выше подошвы, ниж­
ний оксфорд, зона Cardioceras obliteratum–Cardioceras scarburgense.
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sp. juv. (табл. I, фиг. 2, 3) и Cadoquenstedtoceras 
begichevi Knyazev et Alifirov (табл. I, фиг. 5).

В бассейне р. Чернохребетная также был об­
наружен вид Cadoquenstedtoceras begichevi, сви­
детельствующий о присутствии в данном районе 
возможных аналогов зоны Lamberti, но не имею­
щий точной стратиграфической привязки (Князев, 
Алифиров, 2022, табл. II, фиг. 1).

Граница между келловеем  
и оксфордом в Сибири

В обсуждаемых в данной статье разрезах досто­
верно установлены нижнеоксфордские отложения. 
Однако контакт слоев с C. begichevi и базальной 
зоной оксфорда Obliteratum ни в одном из них не 
обнаружен.

На о­ве Большой Бегичев в обн. 503 самая ниж­
няя зона оксфорда Obliteratum–Scarburgense не 
обнажена. На р. Чернохребетная в обн. 1 нижняя 
граница оксфордского яруса должна быть опу­
щена с основания пачки 6 на уровень 1г (см. Ме­
ледина, Алейников, 1995), с которого появля­
ются Cardioceras scarburgense и C. obliteratum 
(= Quenstedtoceras (Soaniceras) parvulum Meledina). 
Позднекелловейские аммониты обнаружены здесь 
в осыпи (не привязаны даже к обнажению), поэ­
тому переход от верхнего келловея к нижнему ок­
сфорду на р. Чернохребетная явным образом не 
установлен.

На р. Анабар нижняя граница оксфордского яру­
са маркируется появлением комплекса аммонитов: 
Soaniceras cf. angustatum (Meledina) (табл. II, фиг. 3), 
Quenstedtoceras nikitinianum (Lahusen) (табл. I, фиг. 
1, 4), Cardioceras scarburgense (Yong et Bird). Находки 
Cadoquenstedtoceras sp. juv. и C. begichevi обнаружены 
в изолированном выходе (OK/S1).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Зона Subordinarium долгое время считалась на­

дежно обоснованной и использовалась в бореаль­
ном стандарте келловея. Однако, как показали 
наши исследования, на севере Сибири нет аммо­
нитов, которые относятся к роду Eboraciceras. Раз­
резы, по которым приводилось обоснование этой 
зоны, как оказалось, не имеют непосредственных 
контактов с подстилающими и перекрывающими 
отложениями и поэтому не могут быть использо­
ваны для ее выделения.

Верхний келловей частично или полностью 
отсутствует в ряде обнажений на севере Сиби­
ри (р. Анабар, восточный берег Анабарской губы, 
р. Чернохребетная), а комплекс аммонитов, по ко­
торым он устанавливался, в настоящее время от­
носится к среднему келловею (Князев и др., 2020).

На основании находок Cadoquenstedtoceras 
в разрезах келловея на о­ве Большой Бегичев, 

р. Анабар и р. Чернохребетная могут быть выде­
лены слои с C. begichevi. Наиболее подходящим 
разрезом в качестве стратотипа считаем обн. 503 
на о­ве Большой Бегичев, слой 15. Характерный 
комплекс аммонитов включает только вид­индекс. 
Стратиграфический объем и корреляция слоев 
с C. begichevi остаются во многом неопределенны­
ми. Необходимо провести дополнительные иссле­
дования на уже изученных разрезах.
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The Middle-Upper Jurassic Boundary in the North of Siberia:  
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The evidence for identifying the Eboraciceras subordinarium Zone in Siberian upper Callovian 
are discussed. Main outcrops with ammonite assemblages are studied in details. It is concluded 
that Subordinarium Zone is invalid and cannot be used in stratigraphic schema further. Beds with 
Cadoquenstedtoceras begichevi are proposed instead of Subordinarium Zone in the upper Callovian 
of Siberia.
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32

ВВЕДЕНИЕ
Восточно-Монгольский вулканический 

пояс (ВМВП) является крупнейшим среди 

1 Дополнительная информация для этой статьи доступна 
по doi 10.31857/S0869592X24010046 для авторизованных 
пользователей.

позднемезозойских вулканических областей вну-
триконтинентальной части востока Азии. Он 
протянулся в северо-восточном направлении бо-
лее чем на 900 км при ширине до 280 км (рис. 1). 
Его северной границей служат разломы, при-
надлежащие системе Монголо-Охотской су-
туры, южной границей —  разломы, связанные 

DOI: 10.31857/S0869592X24010046, EDN: ZJNJTP

Ключевые слова: Центрально-Азиатский складчатый пояс, геохронология, вулканизм, мезозой

Геохронологические исследования вулканических пород, относимых к позднемезозойскому Восточ-
но-Монгольскому вулканическому поясу (ВМВП), позволили выделить среди них несколько групп, 
различающихся возрастом и составом магматических ассоциаций, а также закономерностями их разме-
щения в пределах области. Наиболее раннюю группу (около 215 млн лет) представляют породы бимо-
дальной ассоциации, распространенные в западной части ВМВП. Следующую группу (170–150 млн лет) 
образуют преимущественно кислые лавы шошонит-латитовой ассоциации, слагающие крупные вулка-
нические поля в восточной части ВМВП. Породы с возрастом 140–105 млн лет образуют чехол ВМВП 
и представлены преимущественно трахиандезибазальтами, поля которых сопровождаются небольшими 
вулканами трахидацитов и трахириолитов. В интервале 105–80 млн лет формировались отдельные ско-
пления экструзий щелочных базальтоидов.
Породы разновозрастных ассоциаций характеризуются разными геологическими связями с окружающи-
ми магматическими комплексами. Позднетриасовый бимодальный комплекс по возрасту и составу сопо-
ставляется с аналогичными ассоциациями, развитыми в Центральной Монголии и Западном Забайкалье 
по обрамлению Хэнтей-Даурского батолита. Их формирование связывается с образованием раннемезо-
зойского Хэнтей-Даурского зонального магматического ареала. Средне-позднеюрские магматические 
комплексы распространены преимущественно в восточной части ВМВП. Поля их выходов вписываются 
в зону распространения позднеюрских вулканических полей вулканического пояса Большого Хингана, 
с которыми они близки не только по времени формирования, но и по составу вулканических ассоциаций. 
Меловой магматизм определил основную историю формирования ВМВП. Его развитие сопровождалось 
рифтогенезом с образованием многочисленных впадин и грабенов, а также закономерной эволюцией его 
мантийных источников, направленной в сторону возрастания доли внутриплитного компонента.
Уточнены размеры, границы и характеристики магматизма ВМВП. Западная граница области смещена 
к востоку и определяется торцевой системой разломов СЗ простирания, контролирующей цепь раннеме-
ловых гранитных массивов, а также пород позднемелового экструзивного комплекса. Восточная граница 
области смещена к западу, где совпадает с ареалом развития пород раннемелового экструзивного ком-
плекса. С учетом данных об инородном положении позднетриасовых и средне-позднеюрских комплек-
сов в строении ВМВП, установлено, что магматические продукты ВМВП представлены главным образом 
основными вулканитами. Это согласуется с представлениями о сходстве ВМВП с другими позднемезо-
зойскими вулканическими областями внутриконтинентальной части востока Азии, в строении которых 
доля кислых магматических пород является подчиненной.
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с Дзун-Баин-Хайларской системой меловых впа-
дин (Мезозойская…, 1975; ярмолюк и др., 2020). 
Пояс прослеживается вдоль южного подножия 
Хэнтейского нагорья, охватывая значительные 
пространства Центральной и Восточной Монголии.

территория, занимаемая ВМВП, на протяже-
нии мезозоя неоднократно вовлекалась в процессы 
магматизма (врезка на рис. 1). Она служила южной 
фланговой зоной в строении раннемезозойско-
го зонального магматического ареала (Коваленко 
и др., 1984), возникшего в пределах Хэнтейского 
сегмента Монголо-Охотского пояса, а в средней–
поздней юре вовлекалась в образование Боль-
ше-Хинганского вулканического пояса. После 
этого в позднем мезозое она была охвачена про-
цессами позднемезозойского рифтогенеза, в ходе 
которых сформировался собственно ВМВП.

Среди магматических продуктов пояса преоб-
ладают трахибазальты, трахиандезибазальты, но, 
кроме того, широко распространены трахириолиты 

и трахириодациты, в меньшей степени породы 
промежуточного состава —  трахиандезиты и тра-
хиты. Однако примерно такой же набор пород 
был характерен и для других периодов мезозой-
ской магматической активности в регионе (яр-
молюк и др., 2002; Коваленко и др., 2003; Zhang J. 
et al., 2010; Zhang K., 2014). При отсутствии дан-
ных о возрасте пород, опирающихся на результаты 
стратиграфических или геохронологических иссле-
дований, подобное сходство создает проблемы при 
корреляциях магматических комплексов только на 
основе петрографических характеристик пород. 
В частности, оно ведет к ошибочным заключениям 
об особенностях строения вулканической области, 
о масштабах магматизма в ее пределах и о законо-
мерностях ее геологической эволюции.

Геохронологическая изученность вулканиче-
ских толщ Восточной Монголии пока еще очень 
слабая и серьезно уступает, например, изучен-
ности плутонических пород. Последние активно 

Рис. 1. Схема размещения вулканических пород позднего мезозоя (J2–3–K) в пределах Восточной и Центральной Монго-
лии. Составлена по материалам геологических карт Монголии масштаба 1 : 500000.
1–3 —  вулканические породы: 1 —  щелочно-основного состава, 2 —  основного состава, 3 —  кислого состава; 4 —  меловые 
впадины; 5 —  домеловое основание региона; 6 —  разломы; 7 —  сутуры Монголо-Охотского океана. На врезке: 8 —  вулка-
нические поля Восточно-Монгольского вулканического пояса; 9 —  вулканические поля вулканического пояса Большого 
Хингана; 10 —  раннемезозойский магматический ареал; 11–14 —  складчатые области: 11 —  Монголо-Охотского пояса, 
12 —  средне-позднепалеозойские, 13 —  раннепалеозойские, 14 —  докембрийские.
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исследовались геохронологическими метода-
ми в последние десятилетия. Благодаря им было 
установлено, например, что формирование Хэн-
тей-Даурского батолита произошло в интервале 
229–195 млн лет (ярмолюк и др., 2002; Коваленко 
и др., 2003), а многочисленные небольшие интру-
зии гранитоидов, в том числе редкометалльных, 
развитые вдоль Монголо-Охотского пояса, воз-
никли в интервалах 229–206, 180–165, 165–145, 
145–135, 135–110 млн лет назад (Wang T. et al., 
2017). В то же время вулканическими породами 
перекрыты значительные (более 200 000 км2) про-
странства Центральной и Восточной Монголии. 
Большинство развитых здесь вулканических полей 
на геологических картах региона отнесено к позд-
неюрской–раннемеловой группе. Однако первые 
геохронологические исследования таких пород, 
выполненные еще в середине второй половины 
прошлого века Д. И. фрих-Харом и А. И. лучиц-
кой (1978), показали, что они не являются одно-
родными в возрастном отношении и включают 
также ранне-среднеюрские и триасовые образо-
вания. За прошедшие годы ситуация изменилась 
слабо. Дополнительно были получены сравнитель-
но немногочисленные геохронологические данные 
(Соловьев и др., 1977; Шувалов, 1987; Graham et al., 
2001; Johnson, Graham, 2004; Dash et al., 2015; Bars 
et al., 2018; Hasegawa et al., 2018; Ступак и др., 2018, 
2020; Чернышев и др., 2019; Sheldrick et al., 2020a, 
2020b; Кузнецов и др., 2022), которых пока недо-
статочно, чтобы более или менее строго опреде-
литься с тем набором ассоциаций пород, который 
действительно определяет строение ВМВП. В дан-
ной статье представлены результаты систематиче-
ских геохронологических исследований вулкани-
ческих и ассоциирующих с ними плутонических 
комплексов Центральной и Восточной Монголии, 
отнесенных на геологических картах Монголии 
к позднемезозойскому ВМВП. Полученные воз-
растные оценки разделились на ряд кластеров, 
в том числе не имеющих отношение к позднему 
мезозою. В совокупности с опубликованными 
данными других исследователей эти результаты 
позволяют рассмотреть вопрос об основных эпо-
хах и закономерностях проявления разновозраст-
ного континентального магматизма в Восточной 
Монголии, об изменении состава магматических 
продуктов от эпохи к эпохе и о геодинамическом 
фоне их формирования. В частности, показано, 
что при петрографическом сходстве пород разно-
возрастных комплексов существуют четкие геохи-
мические различия между ними, которые можно 
использовать при возрастном расчленении ком-
плексов. Все эти данные позволяют уточнить воз-
растные и географические границы, в пределах 
которых произошло образование позднемезозой-
ского ВМВП, а также определить направленность 
магматических процессов, участвовавших в его 
формировании.

ГЕОлОГИЧЕСКАя ХАрАКтЕрИСтИКА 
рЕГИОНА

территория Центральной и Восточной Монго-
лии сформировалась в результате аккреционных 
процессов, протекавших в связи с образованием 
Центрально-Азиатского и Монголо-Охотского 
складчатых поясов, а также тихоокеанской актив-
ной континентальной окраины Азиатского кон-
тинента (Parfenov et al., 1999, 2010). Структурный 
каркас территории определяют (по Badarch et al., 
2002): палеопротерозойский Эрендабанский, нео-
протерозойский Идэрмекский и раннепалеозой-
ские Керуленский и Мандалгобийский террейны, 
объединенные в результате раннепалеозойской 
аккреции в общий континентальный блок, струк-
туры которого выделяются также как Централь-
но-Монгольская зона (тектоника…, 1974). Блок 
с юга граничил с Палеоазиатским океаном, а с се-
вера с Монголо-Охотским бассейном.

Закрытие бассейнов Палеоазиатского океана 
в позднем палеозое сопровождалось аккрецией 
островодужных комплексов последнего к Цен-
трально-Монгольской зоне (в современных коор-
динатах с юга) и переходом территории в режим ак-
тивной континентальной окраины с образованием 
краевого позднепалеозойского Северо-Гобийского 
вулканического пояса (Моссаковский, 1975; Li J., 
2006; Chen et al., 2009; Wu et al., 2011; Eizenhöfer et 
al., 2015; Li Y. et al., 2016; Li S. et al., 2017).

Геологическая история Монголо-Охотского по-
яса началась в силуре (ярмолюк и др., 2018) или 
ранее, а закрытие этого океанического бассейна 
происходило в позднем палеозое–раннем мезозое 
последовательно с запада на восток (Zonenshain 
et al., 1990; Scotese, 1991; Parfenov et al., 1999; 
Tomurtogoo et al., 2005; Wu et al., 2011; Donskaya et 
al., 2013; Wang W. et al., 2015; Wang T. et al., 2022). 
В пределах Монголии структуры пояса представ-
лены Хангайским и Хэнтейским прогибами, завер-
шение формирования которых произошло к пер-
ми и раннему триасу соответственно. Закрытие 
этих прогибов к указанным рубежам зафиксиро-
вано поясами щелочных гранитов соответственно 
пермского (ярмолюк и др., 2016) и позднетриасо-
вого–раннеюрского (ярмолюк и др., 2019а) воз-
раста, пересекающими и сшивающими борта этих 
прогибов в районе Хангая и к югу от него в первом 
случае и в районе южного склона Хэнтея во втором. 
В позднем триасе–ранней юре в пределах Хэнтей-
ской части сформировавшегося орогена (Восточ-
ная Монголия) возник зональный магматический 
ареал c Хэнтейским батолитом в центре (Ковален-
ко и др., 2003) (врезка на рис. 1). южная перифе-
рия ареала, или зона распыленного магматизма по 
(Коваленко и др., 1984), представлена полями вул-
канитов и многочисленными небольшими плуто-
нами гранитоидов, которые распространились на 
значительные пространства Восточной Монголии. 
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развитые в ее строении магматические комплексы 
сформировались по обе стороны Монголо-Охот-
ской сутуры, зафиксировав тем самым закрытие 
здесь палеоокеана к середине триаса. Сшивающий 
характер этих образований наиболее эффектно де-
монстрируют позднетриасовые–раннеюрские ще-
лочные (агпаитовые) граниты. Они образуют цепь 
массивов, пересекающую Джаргалантуинский 
прогиб и обрамляющие его структуры, которые на 
территории Монголии трассируют сутурную зону 
на месте Монголо-Охотского бассейна (ярмолюк 
и др., 2019а).

В средней–поздней юре территория Восточной 
Монголии находилась в области развития процес-
сов, действовавших, во-первых, со стороны завер-
шавшейся коллизии в зоне Монголо-Охотского 
бассейна и, во-вторых, со стороны тихоокеанской 
конвергентной границы Азиатского континента. 
С последними связывается заложение магмати-
ческого пояса Большого Хингана (Faure, Natalin, 
1992; Zhang J. et al., 2008, 2010; Ouyang et al., 2015; 
Deng et al., 2019) (врезка на рис. 1), протянувше-
гося поперек структур Центрально-Монгольской 
зоны вблизи границы Монголии и Китая. К сере-
дине юры Монголо-Охотский пояс завершил свое 
формирование (Sorokin et al., 2020). Еще неболь-
шие остаточные седиментационные бассейны со-
хранялись в поздней юре в Западном и Восточном 
Забайкалье (Arzhannikova et al., 2022), а основная 
территория Восточной Монголии оказалась во 
внутриконтинентальной части Азии, расположен-
ной в удаленном тылу тихоокеанской активной 
континентальной окраины. Однако именно здесь 
на протяжении раннего мела протекали интенсив-
ные магматические процессы, сформировавшие 
Восточно-Монгольский вулканический пояс.

Этот краткий экскурс в геологическую историю 
показывает, что в течение практически всего ме-
зозоя территория Восточной Монголии служила 
ареной магматической деятельности. Однако при-
чины магматизма на разных этапах этой истории 
были разные, и, соответственно, разными были 
составы магматических ассоциаций и структурные 
закономерности их распространения.

МЕтОДИКА ГЕОХрОНОлОГИЧЕСКИХ 
ИССлЕДОВАНИЙ

Геохронологические исследования опирались 
на коллекцию образцов вулканических пород, со-
бранную практически из всех крупных вулканиче-
ских полей Центральной и Восточной Монголии, 
которые на геологических картах были отнесены 
к позднему мезозою. Кроме того, были исполь-
зованы пробы из ряда массивов кислых вулкани-
ческих пород, которые лишены стратиграфиче-
ских соотношений с датированными породами, 

и поэтому их геологическая позиция определялась 
по-разному.

Для исследований привлекались наиболее све-
жие породы, не затронутые вторичными изменени-
ями, о чем свидетельствуют величины потерь при 
прокаливании, в целом не превышающие 2.5 мас.%. 
Изученные вулканические породы, как правило, 
афировые, реже порфировые, содержащие редкие 
вкрапленники пироксена и плагиоклаза (в базаль-
тах) или калиевого полевого шпата, слюды и ам-
фибола (в кислых породах), заключенные в тонко-
кристаллическом (реже стекловатом) базисе. Для 
геохронологических исследований использовался 
очищенный под микроскопом от вторичных изме-
нений микролитовый матрикс пород или фракции 
калиевого полевого шпата (кислые породы). Изо-
топный возраст вулканических образований опре-
делен в ИГЕМ рАН (г. Москва) K–Ar методом по 
методике, разработанной ранее (Чернышев и др., 
2006; лебедев и др., 2020). Концентрация радио-
генного 40Ar в изученных образцах измерена мето-
дом изотопного разбавления (трассер —  моноизо-
топ 38Ar) на масс-спектрометре МИ-1201 ИГ высо-
кого разрешения, а содержание калия —  методом 
пламенной спектрометрии на фотометре фПА-01.

Для ряда пород кислого состава были использо-
ваны модельные оценки возраста на основе Rb–Sr 
изотопной системы как пород, так и содержащихся 
в них минералов с высокими значениями 87Rb/86Sr 
(> 50) в предположении, что первичный изотоп-
ный состав Sr не превышал величины 0.705 (ярмо-
люк и др., 2020).

рЕЗУлЬтАтЫ ГЕОХрОНОлОГИЧЕСКИХ 
ИССлЕДОВАНИЙ

результаты новых K–Ar определений возраста 
приведены в табл. 1, а в табл. 2 и на рис. 2а сум-
мированы полученные нами и опубликованные 
данные о возрасте вулканических пород Централь-
ной и Восточной Монголии, распространенных 
на территории позднемезозойского ВМВП. Кро-
ме того, эти данные систематизированы на гисто-
грамме, демонстрирующей частоту распределения 
установленного возраста вулканических пород 
в геологическом времени (рис. 2б). В соответствии 
с гистограммой, среди пород, отнесенных на гео-
логических картах к позднему мезозою, выделяется 
несколько разновозрастных групп: позднетриасо-
вая, средне-позднеюрская, раннемеловая и позд-
немеловая. Это деление в определенной степени 
согласуется с данными Е. В. Девяткина и В. ф. Шу-
валова (1990), которые выделяли в Восточной 
Монголии раннесреднеюрский (162–184 млн лет), 
позднеюрский (156–145 млн лет) и раннемело-
вой (141–119 млн лет) этапы вулканизма. Поро-
ды этих этапов характеризуются различными про-
странственными и структурными особенностями 
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Таблица 1. результаты К–Ar геохронологических исследований вулканических пород, распространенных на 
территории Восточно-Монгольского вулканического пояса

Номер 
образца Порода Калий,  

% ± s
40Arрад 

(нг/г) ± s
40Arатм,% 
в образце

Возраст, 
млн лет  

± 2s
юХ-29/7 Серый K-Fsp-порфировый трахит 4.69±0.05 74.30±0.23 5.3 215±5
юХ-29/11 Черный афировый трахиандезибазальт 2.07±0.03 31.05±0.13 16.2 204±6
юХ-29/16 Светло-серый афировый риолит 4.88±0.05 75.94±0.24 4.3 212±4

ВГ-3/1 Светло-сиреневый K-Fsp-Qtz-порфировый 
риолит 1.87±0.02 27.99±0.09 6.0 204±4

ВГ-3/4 темно-бурый K-Fsp-порфировый риолит 4.91±0.05 64.23±0.21 7.4 179±4
ВГ-3/6 темно-серый K-Fsp-порфировый риолит 4.14±0.05 53.22±0.19 10.5 176±4
ВГ-3/30 Ol-порфировый тонкозернистый базальт 1.18±0.02 17.77±0.06 10.0 205±6
ВГ-3/35 Светло-серый K-Fsp-порфировый риолит 4.09±0.05 62.25±0.20 7.1 207±5

ВГ-3/37 Сиреневато-серый тонкозернистый афировый 
трахит 3.55±0.04 53.50±0.17 7.1 205±4

ВГ-3/40 Светло-сиреневый тонкозернистый афировый 
риолит 4.03±0.05 49.71±0.15 2.4 170±4

ВГ-3/44 Светло-серый Qtz-порфировый тонкозернистый 
риолит 4.26±0.05 38.42±0.12 2.3 126±3

ВГ-5/8 Бурый Pl-порфировый тонкозернистый трахит 3.39±0.04 31.95±0.11 10.8 131±3
ВГ-5/25 Черный тонкозернистый афировый трахибазальт 1.78±0.02 21.46±0.07 6.3 166±4
ВГ-5/30 Голубоватый Pl-Amph-порфировый дацит 0.387± 0.010 4.18±0.02 20.5 149±7
ВГ-5/32 Голубоватый K-Fsp-Bt-порфировый риолит 5.10±0.06 55.77±0.18 7.2 151±3
ВГ-5/34 Сиреневый K-Fsp-Bt-порфировый риолит 4.33±0.05 53.00±0.16 2.4 168±4

ВГ-5/42 темно-бурый тонкозернистый афировый 
трахибазальт 2.16±0.03 20.85±0.06 4.9 134±3

ВГ-5/69 Серый K-Fsp-Amph-порфировый трахит 4.71±0.05 41.91±0.14 8.4 124±3

ВГ-5/72 темно-бурый тонкозернистый афировый 
базанит 2.30±0.03 20.42±0.06 5.2 124±3

ВГ-5/78 Черный тонкозернистый афировый 
трахиандезибазальт 1.77±0.02 14.91±0.05 10.3 118±3

ВГ-7/16 Серый тонкозернистый афировый трахиандезит 2.43±0.03 27.03±0.09 6.2 154±4

ВГ-7/18 Светло-сиреневый Qtz-K-Fsp-порфировый рио-
литовый туф 7.39±0.08 80.40±0.25 3.8 151±3

ВГ-7/40 Светло-серый Qtz-K-Fsp-порфировый риолит 6.00±0.07 57.39±0.18 4.2 133±3

ВГ-7/43 Черный афировый тонкозернистый 
трахиандезибазальт 2.53±0.03 19.11±0.06 5.3 105.7± 

2.6

ВГ-7/48 Черный афировый стекловатый 
трахиандезибазальт 2.34±0.03 25.33±0.08 7.7 150±4

ВГ-7/53 Черный афировый тонкозернистый 
трахиандезибазальт 1.98±0.02 18.17±0.06 6.0 128±3

Примечание. Исследования выполнены В. А. лебедевым в лаборатории изотопной геохимии и геохронологии ИГЕМ рАН 
по методике (Чернышев и др., 2006; лебедев и др., 2020). Анализированный материал —  матрикс породы, кроме образцов 
ВГ-7/18 и ВГ-7/40, представленных K-Fsp. Координаты точек отбора образцов приведены в табл. 2.
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Таблица 2. Геохронологические данные для мезозойских–раннекайнозойских вулканических пород, 
распространенных на территории позднемезозойского Восточно-Монгольского вулканического пояса

Номер образца 
(район, формация) Порода Возраст, 

млн лет
Метод 

датирования, 
материал 

Координаты Источник 
данных° в.д. ° с.ш.

район Ахарын-Ула (I на рис. 2)
юХ-29/11 тАБ 204±6 K-Ar Mat 103.7162 45.1032 1
Tugrug Базальт 219±1 Ar-Ar WR 103.3116 45.4178 2
юХ-29/7 трахит 215±5 K-Ar Mat 103.8334 45.0785 1
юХ-29/16 риолит 212±4 K-Ar Mat 103.7809 45.0047 1

юго-Западный сегмент (II на рис. 2)
СГ-3/1 тАБ 150±4 K-Ar Mat 109.4230 44.8158 3
СГ-4/4 Базанит 87±2.5 K-Ar Mat 107.6452 44.8156 4
СГ-4/15 тА 133±3 K-Ar Mat 107.8249 44.9774 3
СГ-4/20 Базанит 51±2 K-Ar Mat 106.5819 45.3341 4
СГ-4/24 АБ 82.5±2.5 K-Ar Mat 106.5548 45.5136 4
СГ-4/28 Базальт 47.5±2.5 K-Ar Mat 106.6110 45.7841 4
СГ-4/40 тБ 124±3 K-Ar Mat 106.4021 46.1683 3
СГ-4/31 тБ 123±4 K-Ar Mat 106.9311 46.0460 3
Har Hotol Базальт 131±1 Ar-Ar Pl 109.3876 44.4663 5
Har Hotol Базальт 126±1 Ar-Ar Pl 109.7994 44.6193 5
Dundgobi тБ 113±2 K-Ar WR 106.4233 46.1500 6
Dornogobi тА 99±2 K-Ar WR 110.0941 44.7825 6
Khootin Khotgor Fm туф 165±2 LA-ICPMS Zr 107.7038 45.7016 7
Khukhteeg Fm туф 119±1 LA-ICPMS Zr 107.8710 44.7358 7

Центральный сегмент (III на рис. 2)
ВГ-1/4 тАБ 128±3 K-Ar Mat 111.3807 45.2109 3
ВГ-1/12 тАБ 126±2.5 K-Ar Mat 111.4575 45.4435 3
ВГ-3/8 тАБ 127±3 K-Ar Mat 109.8204 46.6829 3
ВГ-3/19 тА 140±4 K-Ar Mat 108.8857 47.2059 3
ВГ-3/30 Базальт 205±6 K-Ar Mat 110.5096 46.9114 1
ВГ-3/31 тАБ 113±3 K-Ar Mat 110.4093 46.8536 3
ВГ-3/47 тА 128±3 K-Ar Mat 110.1855 46.4266 3
ВГ-3/53 тБ 109±4 K-Ar Mat 109.8196 46.3117 3
ВГ-5/17 тАБ 126±3 K-Ar Mat 112.4641 46.5612 3
ВГ-5/25 тБ 166±4 K-Ar WR 112.3011 46.9704 1
ВГ-5/26 Базанит 208±4 K-Ar Mat 112.2295 47.0297 3
ВГ-7/53 тАБ 128±3 K-Ar Mat 111.7245 47.1677 1
Tsagantsav Fm Базальт 131±3 K-Ar WR 111.9357 45.4317 7
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Номер образца 
(район, формация) Порода Возраст, 

млн лет
Метод 

датирования, 
материал 

Координаты Источник 
данных

° в.д. ° с.ш.

Tsagantsav Fm Базальт 129±3 K-Ar WR 111.9357 45.4317 7
Bruun-Urt тА 171±1 Ar-Ar Mat 113.1560 46.6831 8
ВГ-3/1 риолит 204±4 K-Ar WR 109.1891 46.5371 1
ВГ-3/4 риолит 179±4 K-Ar WR 109.2633 46.6145 1
ВГ-3/6 риолит 176±4 K-Ar WR 109.2561 46.6250 1
ВГ-3/9 риолит 136±3 K-Ar Mat 109.8214 46.6833 3
ВГ-3/9 риолит 129±1 Rb-Sr Mod 109.8214 46.6833 3
ВГ-3/35 риолит 207±5 K-Ar WR 110.4415 46.6817 1
ВГ-3/37 трахит 205±4 K-Ar Mat 110.7499 46.4695 1
ВГ-3/40 риолит 170±4 K-Ar Mat 110.7409 46.1695 1
ВГ-3/44 риолит 128±1 Rb-Sr Mod 110.3299 46.3261 3
ВГ-3/44 риолит 126±3 K-Ar Mat 110.3299 46.3261 1
ВГ-3/50 риолит 128±3 K-Ar Mat 110.2290 46.0229 3
ВГ-5/8 трахит 131±3 K-Ar WR 112.3140 46.9174 1
Uulbayan трахит 132±1 Ar-Ar Mat 112.4334 46.6088 8

Грабен р. Онон (IV на рис. 2)
ВГ-5/72 Базанит 124±3 K-Ar Mat 111.0312 48.0019 1
ВГ-5/78 тАБ 118±3 K-Ar Mat 111.9068 48.7876 1
ВГ-5/86 тАБ 95±3 K-Ar Mat 111.3610 48.8837 3
ВГ-5/100 тБ 120±3 K-Ar Mat 110.2703 48.5049 3
ВГ-5/104 тБ 122±3 K-Ar Mat 110.2342 48.1886 3
Khentii тБ 111±2 K-Ar WR 110.7602 48.5477 6
Erendavaa тАБ 138±3 Ar-Ar WR 111.7005 48.3138 9
Erendavaa тАБ 139±1 Ar-Ar WR 111.7005 48.3138 9
Erendavaa Базальт 121±1 Ar-Ar WR 111.4888 47.8936 9
ВГ-5/69 трахит 124±3 K-Ar Mat 111.2370 48.0252 1

Северо-Восточный сегмент, грабен р. Улдза (V на рис. 2)
ВГ-5/42 тБ 134±3 K-Ar Mat 114.1778 48.6530 1
ВГ-7/7 тА 123±2.7 K-Ar Mat 113.1022 49.3626 10
ВГ-7/16 тА 154±4 K-Ar Mat 113.6920 49.4946 1
ВГ-7/22 тАБ 104.2±2.6 K-Ar Mat 114.4577 49.4402 10
ВГ-7/31 тАБ 99.7±2.6 K-Ar Mat 114.7675 49.7225 10
ВГ-7/34 тАБ 90.4±2.3 K-Ar Mat 114.7980 49.7243 10
ВГ-7/43 тАБ 105.7±2.6 K-Ar Mat 115.3265 48.7313 1
Duch Gol Базанит 104.7±0.3 Ar-Ar WR 115.0031 50.0008 11
ВГ-5/50 риолит 158±2 Rb-Sr Mod 114.1020 49.0695 3

Таблица 2. Продолжение
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проявления, что свидетельствует об их автономном 
образовании. тем не менее они отмечаются в пре-
делах вулканического пояса, что ведет к необходи-
мости их вычленения из строения последнего. Для 
этого характеристика пород будет сопровождаться 
сведениями об их геохимических особенностях, не-
обходимых для демонстрации не только возрастных, 
но и вещественных различий разновозрастных вул-
канических ассоциаций. В качестве эталона магма-
тизма, типичного для ВМВП, будет использован 
состав покровов базальтов с геохронологически 
подтвержденным раннемеловым возрастом (ярмо-
люк и др., 2019б, 2020; Кузнецов и др., 2022).

ОСОБЕННОСтИ СтрОЕНИя И СОСтАВА 
МЕЗОЗОЙСКИХ ВУлКАНИЧЕСКИХ 

КОМПлЕКСОВ ВОСтОЧНОЙ МОНГОлИИ

Позднетриасовые комплексы. Им отвечают 
магматические ассоциации, характеризующие-
ся широким развитием пород основного состава, 

возрастная позиция которых не была определена 
геохронологическими методами, но которые по 
своему облику имели сходство с основными вулка-
нитами раннемеловой цаганцабской серии. Здесь, 
прежде всего, следует выделить ряд вулканических 
полей, которые наблюдаются в районе гор Аха-
рын-Ула в юго-восточном обрамлении Хангайско-
го нагорья (рис. 3). такая необходимость связана 
с тем, что эти поля на геологических картах опре-
деляют западную границу распространения позд-
немезозойских вулканических толщ ВМВП (Кар-
та…, 1979, 1989; Монгол…, 2010).

Вулканические поля района гор Ахарын-Ула 
распространены на площади более 3000 км2 на за-
падном борту р. Онгийн-гол в Центральной Мон-
голии (рис. 3). На геологических картах они от-
несены к раннему мелу (Карта…, 1979; Монгол…, 
2010). Вулканические поля сопряжены с серией 
субширотных грабенов и сложены породами би-
модальной базальт-трахит-пантеллеритовой ассо-
циации. В строении наиболее крупных грабенов 

Номер образца 
(район, формация) Порода Возраст, 

млн лет
Метод 

датирования, 
материал 

Координаты Источник 
данных

° в.д. ° с.ш.

ВГ-7/18 риолит 151±3 K-Ar K-Fsp 113.7888 49.2797 1
ВГ-7/40 риолит 133±3 K-Ar K-Fsp 115.2928 48.7213 1

Восточный сегмент (VI на рис. 2)
ВГ-7/48 тАБ 150±4 K-Ar Mat 115.1042 46.8231 1
Choibalsan тА 158±1 Ar-Ar Mat 113.7841 48.8833 8
Choibalsan тА 160±3 Ar-Ar Mat 114.5739 48.6631 8
ВГ-5/30 Дацит 149±7 K-Ar Mat 114.2672 47.4952 1
ВГ-5/32 риолит 151±3 K-Ar Mat 114.0581 47.5906 1
ВГ-5/34 риолит 168±4 K-Ar Mat 114.0466 47.7796 1
ВГ-5/34 риолит 156±2 Rb-Sr WR-Bt 114.0466 47.7796 3
ВГ-7/46 трахит 154±2 Rb-Sr Bt-Pl 115.0495 47.0984 3
Dornod риолит 118±5 K-Ar WR 115.1845 46.6013 6
Uldz-Gol трахит 153±1 Ar-Ar Mat 113.7940 49.5246 8
Khukhteeg Fm туф 120±2 LA-ICPMS Zr 115.3536 46.7627 7
Shinekhudag Fm туф 122±2 LA-ICPMS Zr 115.3536 46.7627 7
Shinekhudag Fm туф 121±1 LA-ICPMS Zr 115.4056 46.7767 7
Tsagantsav Fm туф 124±2 LA-ICPMS Zr 115.4056 46.7767 7

Примечание. тБ —  трахибазальт, тАБ —  трахиандезибазальт, АБ —  андезибазальт, тА —  трахиандезит. Материал датирова-
ния: Mat —  матрикс породы, WR —  порода в целом, Zr —  циркон, Bt —  биотит, Pl —  плагиоклаз, K-Fsp —  калиевый поле-
вой шпат, Mod —  модельный возраст пород с 87Rb/86Sr > 50. Источники геохронологических данных: 1 —  настоящая статья, 
2 —  Johnson et al., 2015, 3 —  ярмолюк и др., 2020, 4 —  ярмолюк и др., 2019б, 5 —  Graham et al., 2001, 6 –Bars et al., 2018, 
7 —  Hasegawa et al., 2018, 8 —  Sheldrick et al., 2020а, 9 —  Sheldrick et al., 2020b, 10 —  Кузнецов и др., 2022, 11 —  Dash et al., 2015.

Таблица 2. Окончание
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Рис. 2. Схема геохронологической изученности вулканических полей (а) и гистограмма распределения возрастов пород, 
отнесенных на геологических картах к позднемезозойскому Восточно-Монгольскому вулканическому поясу (б).
римскими цифрами на схеме выделены районы, в соответствии с которыми в табл. 2 представлены геохронологические 
данные. 1, 2 —  поля вулканических пород: 1 —  основного состава, 2 —  среднего и кислого состава; 3, 4 —  места отбора 
проб для геохронологических исследований и их возраст в млн лет (прямой шрифт —  K–Ar данные, полученные в лабо-
ратории ИГЕМ рАН, курсив —  иные геохронологические данные): 3 —  основных пород, 4 —  средних и кислых пород; 
5–7 —  показатели гистограммы: 5 —  основные породы, 6 —  средние и кислые породы, 7 —  перерывы в магматической 
активности.
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основной объем пород приходится на трахиба-
зальты и трахиандезибазальты; следующими по 
распространенности являются трахириолиты, тра-
хириодациты, щелочные риодациты (пантеллери-
ты) и трахиты. В разрезе толщ, превышающих по 
мощности 1200 м, нижние горизонты сложены 
гиалокластитами и шаровыми лавами базальтов, 
указывающими на внутриозерный характер изли-
яний. Средние уровни разреза представлены мно-
гочисленными маломощными потоками базальтов. 
Кислые и средние породы появляются в верхних 
частях разреза, где они переслаиваются с базаль-
тами. Возраст пород этой ассоциации установлен 
в диапазоне 219–204 млн лет (табл. 1, 2), хотя по-
вышенное содержание атмосферного 40Ar в образце 
юХ-29/11 с наиболее молодым значением возраста 

204 ± 6 млн лет (табл. 1) может свидетельствовать 
о нарушении K–Ar изотопной системы и, следова-
тельно, о более узком интервале вулканизма в рай-
оне гор Ахарын-Ула около 215 млн лет.

Петрохимические характеристики пород из вулка-
нических полей района гор Ахарын-Ула приведены 
в дополнительных материалах к этой статье и отра-
жены на рис. 4 и 5. Эти породы образуют бимодаль-
ную ассоциацию, их составы отвечают субщелочной 
и щелочной петрохимическим сериям. По петрохи-
мическим характеристикам они достаточно близ-
ки к породам ВМВП, в частности по содержанию 
TiO2 (> 2 мас.%), но отличаются менее кремнекис-
лым составом пород базитовой части ассоциации 
(SiO2 < 50 мас.%) и более высокой щелочностью, 
прежде всего калиевой, средних и кислых пород. 

Рис. 3. Схема распределения вулканических полей мезозоя в районе гор Ахарын-Ула. На врезке показано положение 
района относительно ВМВП.
1, 2 —  терригенные комплексы: 1 —  кайнозойские, 2 —  меловые; 3 —  вулканические комплексы; 4 —  домеловое основа-
ние территории; 5 —  разломы; 6 —  места отбора проб для геохронологических исследований и возраст пород в млн лет. 
На врезке: 7 —  вулканические поля, относимые к ВМВП на картах (Карта…, 1979; Монгол…, 2010); 8 —  границы вулка-
нической области.
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Основные породы этой ассоциации отличаются от 
раннемеловых базальтоидов менее фракционирован-
ным распределением рассеянных элементов (рис. 5), 
они заметно беднее элементами левой части спай-
дерграмм (LILE, HFSE, LREE), но обладают более 
высокими содержаниями средних и тяжелых редкозе-
мельных элементов (REE). По сравнению с OIB они 
обогащены большинством элементов, за исключе-
нием Th, U, Ta, Nb. На спайдерграммах отмечаются 
также минимумы Sr, Eu и Ti.

Кислые породы бимодальной ассоциации явля-
ются высокощелочными, коэффициент агпаитно-
сти в них нередко превышает 1, высокая щелочность 
пород определяет появление в их составе щелочного 
амфибола и эгирина. По сравнению с ассоциирую-
щими с ними базальтами, кислые породы обогащены 
большинством несовместимых элементов, особенно 

Th, U, Zr, Hf, REE. Дефицит содержания Ba, Sr, P, 
Eu и Ti, очевидно, вызван фракционированием этих 
элементов полевыми шпатами, апатитом и титано-
магнетитом. Содержания Nb и Ta также относительно 
понижены, хотя и существенно выше, чем в ассоции-
рующих с ними базальтах. редкоземельные элементы 
слабо фракционированы ((La/Yb)n = 3–10), особенно 
в части средних и тяжелых REE ((Dy/Yb)n = 0.96–1.2), 
характеризуются глубоким минимумом Eu, что 
сближает рассматриваемые породы с гранитоидами 
А-типа.

Содержания большинства несовместимых эле-
ментов в вулканических породах района возрас-
тают с ростом SiO2 и увеличением отрицательной 
Eu-аномалии. Это позволяет предполагать, что 
формирование магматических ассоциаций района 
в основном было связано с кристаллизационной 
дифференциацией исходной базальтовой магмы.

Средне-позднеюрские комплексы. Прежде всего, 
эти комплексы представлены кислыми вулкани-
ческими породами, слагающими крупные вулка-
нические поля в восточной части ВМВП. В рабо-
те (Dash et al., 2015) породы этих полей отнесены 
к шошонит-латитовой ассоциации. Е.В. Девяткин 
и В.ф. Шувалов (1990) рассматривали соответ-
ствующие породы в объеме шарилинской и тор-
мохонской свит. Для отложений существенно кон-
гломератовой шарилинской свиты и ее аналогов, 
распространенных на обширных площадях к югу 
от Монголо-Охотской сутуры, были получены 
значения возраста, отвечающие диапазону 165–
155 млн лет (Graham et al., 2001; Johnson, Graham, 
2004; Hasegawa et al., 2018). По данным (Соловьев 
и др., 1977), кислые лавы к северу и северо-вос-
току от Чойбалсана имеют значения возраста 152, 
158, 162 млн лет, а к югу от него, в районе сомо-
на Матад —  148–163 млн лет. С этими оценка-
ми вполне согласуются полученные нами данные 
(табл. 1, 2). Помимо K–Ar датирования, для пород 
кислого состава были получены возрастные оцен-
ки на основе изохронного Rb–Sr метода (ярмолюк 
и др., 2020). Возраст трахириолитов шошонит-ла-
титовой ассоциации Чойбалсанской впадины со-
ставил ~156 млн лет. Возраст пород той же ассо-
циации в районе г. Барун-Матадан-Ула определен 
в ~154 млн лет. Возраст риолитов района U-ме-
сторождения Мардай (Дорнод) оценен в ~158 млн 
лет. В целом диапазон всех полученных значений 
возраста для этих пород оценивается интервалом 
150–168 млн лет.

Наиболее крупное поле пород этого комплек-
са расположено к югу от г. Чойбалсан на пра-
вобережье р. Керулен. Его размеры превышают 
110 × 40 км. Поле сложено мощной (более 1000 м) 
толщей переслаивающихся лав, игнимбритов и ту-
фов трахидацитов, трахириодацитов и трахири-
олитов, для которых характерны вкрапленники 
полевых шпатов, кварца и биотита. Эти породы 

Рис. 4. Вариации составов разновозрастных пород мезозоя 
Восточной Монголии.
Поля составов на диаграмме (а) по (Шарпенок и др., 2009), 
на диаграмме (в) по (Peccerillo, Taylor, 1976).

12 Na,O+K,O, мае.% 
11 
10 

9 
8 
7 

6 
5 
4 
3 

(а) 

риопиты 

о 

2---~~--~-~~--~~--~--~--~--~---
4.0 

3.5 

3.0 

2.5 

2.0 

1.5 

1.0 

0.5 

о.о 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

ТЮ" мае.% 

о 
о о 

о (D 

К,О, мае.% 

о 

о 

о 

о 

о 

о 

Высококалиевые 

(6) 

Вулканические породы 

Восточной Монголии 
■ Позднетриасовые 

о Средне-позднеюрские 

о Раннемеловые 

о 

'со о 
(в) 

о о 

Умерено-калиевые 

il, 

о~--=;;;....-------------~--~----~ 
42 46 50 54 58 62 66 70 74 78 

SiO" мае.% 



 СтрОЕНИЕ, ВОЗрАСт И УСлОВИя фОрМИрОВАНИя 43

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 32 № 1 2024

относятся к субщелочной и известково-щелочной 
сериям пород, отвечая их высококалиевым (пре-
имущественно К2О > 4 мас.% (дополнительные 
материалы)) разновидностям (рис. 4). В геохими-
ческом отношении они имеют большое сходство 
с составом верхней коры (по Rudnick, Gao, 2014). 
распределение REE характеризуется обогащением 
пород легкими REE ((La/Yb)n = 7–15) и в целом 
подобно их распределению (и содержанию) в верх-
ней коре ((La/Yb)n = 10) (рис. 5).

Основные породы этой возрастной группы не-
однородны по петрохимическим и геохимическим 
характеристикам. Среди них преобладают умерен-
но-титанистые базальты, суммарная щелочность 
в породах варьирует от 3 до 7.5 мас.% при преоб-
ладании высококалиевых разностей. Содержание 
рассеянных элементов в базальтах варьирует в ши-
роком диапазоне при более или менее сходном 
типе распределения, характеризующемся дефици-
том Nb, Ta и Ti и повышенными содержаниями Ba 

и Sr (рис. 5). По этим показателям они сближаются 
с базальтами IAB-типа. По сравнению с раннеме-
ловыми основными породами цаганцабской се-
рии эти базальты в целом отличаются более низ-
ким уровнем содержания рассеянных элементов 
(рис. 5).

От одновозрастных трахириолитов средне-позд-
неюрские базальты систематически отличаются 
более низкими содержаниями Rb, Th, U и HREE, 
более высокими LREE, Sr, P, Ti и более или менее 
близкими содержаниями Nb, Ta, Zr и Hf. Эти ха-
рактеристики свидетельствуют об отсутствии гео-
химических, а следовательно, и генетических свя-
зей между кислыми и основными породами в вул-
канических ассоциациях средней и поздней юры.

Раннемеловые комплексы. Эти комплексы вул-
канических пород являются наиболее распростра-
ненными в строении ВМВП. Они обычно рассма-
триваются в рамках позднеюрской–раннемело-
вой (J3–K1

1) цаганцабской серии (Мезозойская…, 

Рис. 5. Спектры распределения нормированных содержаний микроэлементов и редкоземельных элементов в породах 
позднетриасового и средне-позднеюрского комплексов.
Поле составов раннемеловых основных пород покровного комплекса по (ярмолюк и др., 2020). OIB и UCC —  составы 
базальтов океанических островов (Sun, McDonough, 1989) и верхней континентальной коры (Rudnick, Gao, 2014) соот-
ветственно. Нормирование к составам примитивной мантии и хондрита по (Sun, McDonough, 1989).
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1975; фрих-Хар, лучицкая, 1978). Среди них наи-
более широко развиты основные породы трещин-
ных излияний; кислые вулканиты распростране-
ны более локально и контролируются вулканами 
центрального типа, лавовыми куполами и каль-
дерами (Dash et al., 2015). Детальная характери-
стика строения и состава раннемеловых магмати-
ческих комплексов была дана в работе (ярмолюк 
и др., 2020). В соответствии с особенностями со-
става, раннемеловые вулканические породы Вос-
точно-Монгольского пояса подразделяются также 
на базальт-трахибазальт-трахиандезитовую и ри-
олит-трахириолитовую формации (Карта…, 1989; 
Геологические…, 1995).

Согласно полученным геохронологическим дан-
ным (табл. 1, 2), в раннемеловой истории ВМВП 
выделяются две фазы активности, отвечающие 
первой (140–120 млн лет) и второй (120–105 млн 
лет) половинам раннего мела (рис. 2б). В результа-
те был сформирован вулканический чехол области, 
выделяемый также как покровный комплекс.

Извержения ранней фазы начались трещин-
ными излияниями базальтов, которые сопрово-
ждали формирование системы грабенов и гор-
стов, определивших структурный каркас ВМВП 
(ярмолюк и др., 2020). Наряду с основными вул-
канитами, но, как правило, в завершение соот-
ветствующих им импульсов активности, форми-
ровались также кислые вулканические комплек-
сы в виде штоков, лавовых куполов, экструзий. 
Основной объем проявлений кислого вулканизма 
пришелся на интервал 135–120 млн лет. Близкие 
оценки были получены В. ф. Шуваловым (1987), 
определившим возраст базальтов цаганцабской 
серии в интервале 124–138 млн лет, а залегаю-
щих обычно несколько выше кислых эффузи-
вов —  120–128 млн лет.

Следующая фаза активности (120–105 млн лет) 
характеризовалась преимущественно базитовым 
типом вулканизма трещинного типа. Кислый маг-
матизм если и проявлялся, то имел резко подчи-
ненное распространение. С этим этапом связана 
также смена центров извержений. Они локализо-
вались в пределах системы грабенов, протянув-
шейся вдоль северного края вулканической обла-
сти, контролируемой разломами Монголо-Охот-
ской сутуры. При этом, как отмечал В. ф. Шувалов 
(1987), излияния протекали на фоне интенсивного 
осадконакопления.

Основные вулканиты первой половины ранне-
го мела представлены трахибазальтами и трахиан-
дезибазальтами (Dash et al., 2015; Bars et al., 2018; 
ярмолюк и др., 2020; Кузнецов и др., 2022). Они 
характеризуются повышенными содержаниями 
TiO2 > 2 мас.%, обладают общей высокой щелоч-
ностью (Na2O + K2O > 5 мас.%) и в основном отве-
чают высоко-К петрохимической серии. По боль-
шинству петрохимических параметров они слабо 
отличаются от основных пород позднетриасовых 
и средне-позднеюрских ассоциаций (рис. 4). Од-
нако геохимические их отличия достаточно выра-
зительны. раннемеловые базиты выделяются суще-
ственно более высокими содержаниями большин-
ства рассеянных элементов, превышающими в том 
числе их содержания в OIB, исключения состав-
ляют Ta, Nb и Ti, содержания которых являются 
относительно пониженными. распределение REE 
в породах фракционированное ((La/Yb)n = 21–31).

Породы кислого состава этих ассоциаций 
представлены главным образом трахириодацита-
ми, щелочными риодацитами, трахириолитами 
(рис. 4). Они характеризуются субщелочным со-
ставом и отвечают высококалиевой серии. Поро-
ды демонстрируют обогащение легкими REE при 

Рис. 6. Спектры распределения нормированных к составам примитивной мантии и хондрита (Sun, McDonough, 1989) 
содержаний микроэлементов и редкоземельных элементов в породах раннемелового вулканического комплекса. Состав 
верхней континентальной коры (UCС) приведен по (Rudnick, Gao, 2014).
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слабо фракционированном распределении сред-
них и тяжелых REE. Они имеют сходство с соста-
вом верхней континентальной коры (Rudnick, Gao, 
2014), однако отличаются от него более высокими 
содержаниями высокозарядных элементов (Th, U, 
Ta, Nb, Zr, Hf) и REE и более низкими содержани-
ями Ba, Sr, P, Eu, Ti (рис. 6). резко варьирующие 
согласованные минимумы последних указывают на 
глубокую дифференциацию исходных кислых рас-
плавов, связанную с фракционированием полевых 
шпатов, а также рудных минералов. В отличие от 
кислых пород юры, эти породы являются более 
обогащенными как высокозарядными, так и ред-
коземельными элементами.

Ассоциирующие с кислыми вулканитами ранне-
меловые базальты в целом обладают более высоки-
ми содержаниями таких элементов, как LREE, Zr, 
Hf (рис. 6). В ряду пород от базальтов до риолитов, 
как правило, отсутствует накопление высоко несо-
вместимых элементов, что указывает на отсутствие 
между ними генетических связей.

Вулканические ассоциации второй половины 
раннего мела, в соответствии с полученными геоло-
гическими и геохронологическими данными, сосре-
доточены главным образом в северной части вулка-
нического пояса, трассируемой Монголо-Охотской 
сутурой. Наиболее заметной структурой, связанной 
с этой фазой излияний, является Ононский грабен, 
выполненный преимущественно базальтами второй 
половины раннего мела (<120–100 млн лет). По со-
ставу эти породы близки к базальтам первой поло-
вины раннего мела. Они также представлены высо-
котитанистыми (TiO2 > 2 мас.%) трахибазальтами 
и трахиандезибазальтами, отвечающими высоко-К 
петрохимической серии. По геохимическим харак-
теристикам эти породы практически не отличают-
ся от аналогичных пород, сформировавшихся на 

протяжении начала раннего мела. Они также обо-
гащены литофильными элементами по сравнению 
с OIB. Нормированные содержания Ta и Nb в них по-
нижены относительно La ((La/Nb)n ~ 2.4), но близки 
к Th ((Th/Nb)n ~ 1.2). распределение REE в породах 
фракционированное ((La/Yb)n = 15–29). Все эти ха-
рактеристики свидетельствуют о большом сходстве 
базитов первой и второй половин раннего мела.

Позднемеловые–раннекайнозойские комплексы 
вулканитов. Для вулканизма этого возраста харак-
терен экструзивный тип —  штоки, некки, лакколи-
ты, вулканические купола, сопровождаемые лаво-
выми потоками небольшой протяженности. Они 
сложены базанитами, пикробазальтами, трахиба-
зальтами, фонотефритами и трахиандезибазаль-
тами. Характерной особенностью пород является 
наличие в них мантийных и нижнекоровых ксено-
литов, а также мегакристовых ассоциаций глубин-
ного происхождения. Эти ассоциации участвуют 
в строении двух ареалов, разобщенных не только 
территориально, но и по возрасту формирования 
(ярмолюк др., 2019б; Кузнецов и др., 2022). Один 
из них возник у восточной оконечности вулкани-
ческой области в самом конце раннего и начале 
позднего мела (104–90 млн лет), тогда как другой —  
у западной границы в позднем мелу–палеогене 
(87 —  ~50 млн лет). В соответствии с имеющимися 
геохронологическими данными, породы этих ареа-
лов условно определены как раннемеловой и позд-
немеловой экструзивные комплексы.

Породы раннемелового экструзивного комплекса 
распространены в бассейне нижнего течения р. Ул-
дза-гол. Они возникли в интервале 104–90 и пред-
ставлены ассоциациями, включающими пикроба-
зальты, трахибазальты, фонотефриты и трахианде-
зибазальты. Ими сложены лавовые потоки, купола 
и лакколиты, а также шлаковые конусы (Bars et 

Рис. 7. Спектры распределения нормированных к составам примитивной мантии и хондрита (Sun, McDonough, 1989) 
содержаний микроэлементов и редкоземельных элементов в породах экструзивного комплекса. Поле составов раннеме-
ловых основных пород покровного комплекса по (ярмолюк и др., 2020), OIB по (Sun, McDonough, 1989).
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al., 2018). По сравнению с OIB, породы комплек-
са в целом обогащены большинством рассеянных 
элементов, но по геохимическим характеристикам 
распадаются на две группы (рис. 7). В породах од-
ной из них, сложенной преимущественно трахи-
базальтами и трахиандезибазальтами, отмечается 
отрицательная та–Nb аномалия ((La/Nb)n ~ 1.8), 
пониженное содержание Sr и повышенные содер-
жания REE. Эти породы сохраняют сходство с ос-
новными породами раннемелового покровного 
комплекса. В породах другой группы, представлен-
ной преимущественно щелочными базальтоидами, 
аномалии содержаний Sr и та–Nb ((La/Nb)n от 0.95 
до 1.11) отсутствуют. При этом спектр распреде-
ления других несовместимых элементов такой же, 
как в породах первой группы, но при несколько 
более низких их содержаниях.

Породы позднемелового экструзивного комплекса 
прослеживаются узкой цепочкой выходов вдоль 
западной торцевой границы вулканической об-
ласти. В составе комплекса участвуют пикроба-
зальты и трахибазальты, слагающие дайки, штоки, 
лакколиты, лавовые купола. Породы выделяются 
повышенной основностью (SiO2 = 44–47 мас.%) 
и общей высокой суммарной щелочностью, опре-
деляющей наличие в составе пород нормативного 
нефелина (в среднем Neнорм >10 мас.%). Для геохи-
мического спектра вулканитов характерен та–Nb 
максимум и небольшой Ti-минимум, а также зна-
копеременное поведение Sr. По составу, прежде 
всего по содержанию REE, они близки к OIB, но 
отличаются более высокими содержаниями Rb, Ba 
и более низкими K. При сравнении с породами 
раннемелового экструзивного комплекса отмеча-
ется их большое сходство с породами второй гео-
химической группы, в которых та–Nb минимум 
отсутствует.

ОБСУЖДЕНИЕ

Приведенные данные о возрасте и составе вул-
канических комплексов, отнесенных на картах 
(Карта…, 1979, 1989; Монгол…, 2010) к ВМВП, по-
зволяют более строго оценить возрастные и про-
странственные рамки, в которых произошло его 
формирование. Кроме того, они отражают спе-
цифику состава вулканических продуктов разных 
этапов, которая может быть использована как для 
возрастного расчленения вулканических пород при 
отсутствии других способов их разделения на воз-
растные группы, так и для расшифровки геодина-
мической обстановки, определившей магматизм 
той или иной эпохи.

Позднетриасовые вулканические комплексы
Среди изученных пород, отнесенных к ВМВП, 

наиболее ранними оказались позднетриасовые 
вулканические образования. Крупные поля этих 

пород установлены в районе гор Ахарын-Ула, кото-
рые на геологических картах выделялись в качестве 
западной границы ВМВП (Карта…, 1979; Мон-
гол…, 2010). Как показано выше, строение этих 
полей определяют бимодальные вулканические ас-
социации, сложенные главным образом основны-
ми и кислыми породами повышенной щелочности. 
При общем сходстве спектра составов пород этих 
ассоциаций с вулканическими ассоциациями ран-
немеловой цаганцабской серии различия между ас-
социациями достаточно существенные.

так, в целом базитовые составляющие позд-
нетриасовых бимодальных ассоциаций являются 
более основными, а кислые породы более щелоч-
ными по сравнению с соответствующими им по 
составу раннемеловыми породами (рис. 4, 5). Отли-
чаются они и по геохимическим характеристикам. 
Позднетриасовые базальты в меньшей степени 
обогащены несовместимыми элементами, прежде 
всего Th, U, Nb, Ta и LREE; они также характе-
ризуются меньшей степенью фракционирования 
REE. Кислые породы позднетриасовых бимодаль-
ных ассоциаций демонстрируют геохимические 
связи с основными породами и характеризуются 
последовательным ростом содержания несовме-
стимых элементов (Th, U, Nb, Ta, REE) по мере 
роста SiO2 и углубления отрицательной Eu-ано-
малии, являющихся показателями степени диф-
ференцированности расплавов. В отличие от них, 
меловые кислые породы геохимически не связаны 
с основными породами (ярмолюк и др., 2020) и по 
сравнению с последними существенно обеднены 
несовместимыми элементами.

Ассоциации, близкие по составу к вулканиче-
ским комплексам района Ахарын-Ула, но с пре-
обладанием кислых пород, широко распростране-
ны в западном обрамлении ВМВП в Центральной 
Монголии. При этом их возраст оценивался доста-
точно широко в диапазоне от позднего палеозоя 
до раннего мезозоя. Они представлены отдельны-
ми вулканическими массивами (палеовулканами), 
сложенными преимущественно щелочными ри-
олитами (комендитами, пантеллеритами, щелоч-
ными риодацитами), близкими по составу к со-
ответствующим породам района гор Ахарын-Ула 
(ярмолюк и др., 2019а). В строении таких вулка-
нов основные породы имеют, как правило, под-
чиненное распространение, но их петро-геохи-
мические характеристики полностью согласуются 
с характеристиками базитов района г. Ахарын-Ула. 
Геохронологические исследования подобных ассо-
циаций, выполненные в последние годы, показали, 
что их формирование происходило около 210 млн 
лет назад (Zhu et al., 2016; ярмолюк и др., 2019а), 
то есть одновременно с вулканическими ассоциа-
циями района гор Ахарын-Ула. Возрастным анало-
гом таких палеовулканов в центральных участках 
ВМВП являются, прежде всего, щелочные грани-
тоиды, слагающие ряд массивов: Баян-Уланский, 
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Гал-Шаринский, Чойренский и др., которые по 
возрасту, минеральному и редкоэлементному со-
ставу вполне сопоставляются со щелочными рио-
литами Центральной Монголии (ярмолюк и др., 
2002, 2019а).

Вулканические ассоциации, подобные рассма-
триваемым, известны и существенно севернее —  
в Западном Забайкалье (цаган-хуртейская бимо-
дальная вулканическая серия и щелочные грани-
ты малокуналейского комплекса (литвиновский 
и др., 2001)). В целом все эти проявления одно-
возрастного бимодального и щелочно-гранитоид-
ного магматизма рассредоточены по обрамлению 
Хэнтей-Даурского гранитоидного батолита того же 
возраста, что позволяет рассматривать их совмест-
но с батолитом в составе общего для них раннеме-
зозойского Монголо-Забайкальского зонального 
магматического ареала (ярмолюк и др., 2002; Ко-
валенко и др., 2003). Западное и южное крылья 
этого ареала, выделяемые как Хархоринская и Се-
веро-Гобийская зоны, захватывают значительные 
пространства Центральной и Восточной Монго-
лии, что определило появление раннемезозойских 
магматических комплексов, в том числе вулкани-
ческих, в пределах территории, занятой ВМВП. 
формирование зонального ареала связывается 
с воздействием мантийного плюма на литосферу 
молодой орогенной области, возникшей в пре-
делах Хэнтейского сегмента Монголо-Охотского 
пояса (ярмолюк и др., 2016). Предполагается, что 
масштабное плавление коры под влиянием плюма 
привело к образованию Хэнтей-Даурского грани-
тоидного батолита; одновременно по его обрам-
лению мантийные расплавы проникали в верхние 
уровни коры и контролировали зоны развития би-
модального и щелочно-гранитоидного магматизма.

Средне-позднеюрские комплексы
На геологических картах Монголии возраст-

ной интервал пород ВМВП определен как поздняя 
юра–ранний мел. В соответствии с полученными 
нами и опубликованными возрастными данными, 
породы этого возрастного интервала действитель-
но широко представлены в пределах пояса. Од-
нако они распадаются на две возрастные группы: 
средне-позднеюрскую и раннемеловую, разделен-
ные возрастным перерывом между 150 и 140 млн 
лет (рис. 2б). Этот перерыв хорошо согласуется 
с данными (Yang et al., 2015) о существовании па-
узы в магматической и тектонической активности 
в регионе в интервале 150–135 млн лет. Ему так-
же соответствует перерыв в осадконакоплении 
(Jerzykiewicz, Russell, 1991), зафиксированный 
угловым несогласием между отложениями шири-
линской и цаганцабской свит (Graham et al., 2001).

различаются эти группы также по составу по-
род и закономерностям их размещения в преде-
лах области. так, средне-позднеюрскую группу 

представляют средние и кислые вулканиты —  ан-
дезиты, трахиты, трахидациты, трахириолиты 
и рио литы. Для некоторых из них установлены вы-
сокие значения Sr/Y и La/Yb, типичные для адаки-
тов (рис. 8). Эти породы по своим геохимическим 
характеристикам близки к составу верхней коры 
(рис. 5). Основные породы этой возрастной груп-
пы по сравнению с раннемеловыми базальтами 
обеднены большинством несовместимых микро-
элементов (рис. 5), особенно Ta–Nb, что сближает 
их с надсубдукционными породами.

Область распространения позднеюрских вулка-
нических пород ограничена восточной частью Вос-
точной Монголии (рис. 2а, 9, 10). Здесь они сла-
гают крупные поля, сложенные мощными толща-
ми переслаивающихся лав, туфов и игнимбритов 
кислого состава. В западной части вулканической 
области позднеюрские вулканиты практически от-
сутствуют, в связи с чем возникает вопрос о право-
мочности их отнесения к структурам ВМВП.

На рис. 9 показано распределение поздне-
мезозойских вулканических комплексов в пре-
делах ВМВП и прилегающего к нему с востока 

Рис. 8. Положение составов магматических пород ВМВП 
на диаграммах Y–Sr/Y (Castillo, 2006) и Y–Nb (Pearce et al., 
1984). Условные обозначения см. рис. 4.
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вулканического пояса Большого Хингана (БХВП). 
Поля позднеюрских вулканитов Монголии тесно 
примыкают к западному краю БХВП, и их грани-
цы совпадают с границами юрских вулканических 
полей БХВП.

В развитии БХВП выделяются две стадии 
(Zhang K., 2014), продукты которых в пространстве 
разобщены, —  средне-позднеюрская и раннемело-
вая (рис. 10). Породы ранней (средне-позднеюр-
ской) стадии распространены вдоль западного края 
БХВП. Они представлены андезитами, дацитами 
и риодацитами, в том числе с адакитовыми харак-
теристиками (высокие содержания Sr и низкие Y), 
низкими содержаниями Ta, Nb, Ti и высокими Rb, 

Ba, К, отвечающими субдукционным условиям 
магмогенерации (например, Zhang K., 2014; Deng 
et al., 2019). По составу эти магматические ассоци-
ации сопоставляются со средне-позднеюрскими 
вулканическими комплексами ВМВП. Совместно 
с последними они образуют общий вулканический 
чехол. Этот чехол прослеживается к северу и югу 
за пределы широтных рамок ВМВП, вписываясь 
в общую структуру полей БХВП (рис. 9).

Сходство БХВП и ВМВП на средне-поздне-
юрской стадии их развития хорошо видно на схе-
ме (рис. 10) корреляции магматических процес-
сов, протекавших в этих областях. Северная часть 
БХВП, граничащая с ВМВП, сложена рядом свит 

Рис. 9. Схема распределения юрских магматических комплексов в пределах Восточной Монголии и вулканического пояса 
Большого Хингана. Составлена на основе данных (Zhang J. et al., 2008; Zhang K., 2014; Ступак и др., 2020) и материалов 
настоящей статьи.
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(формаций), возрастное положение которых оста-
ется не вполне определенным. так, согласно дан-
ным (Xu et al., 2013), возраст одного из важнейших 
подразделений БХВП формации Tamulangou (пре-
имущественно андезибазальты и андезиты) опреде-
лен в интервале средней юры (>155 млн лет), тогда 
как Жанг с соавторами (Zhang J. et al., 2008) на ос-
нове геохронологических данных оценивают обра-
зование этих пород в интервале 185–135 млн лет. 
то же относится и к другим формациям (Zhang J. et 
al., 2008). Поэтому на схеме (рис. 10) мы отразили 
точку зрения Жанга с соавторами (Zhang J. et al., 
2010), согласно которой в северном сегменте БХВП 
вулканизм протекал в четыре этапа: ~180 млн лет, 
165–160 млн лет (формация Tamulangou), 150–
125 млн лет (формации Jixiangfeng, Shangkuli) 
и 125–105 млн лет (формация Yiliekede). Породы 
раннеюрского этапа отделены от более молодых 
проявлений структурными несогласиями и толща-
ми терригенных пород.

Средне-позднеюрские магматические образо-
вания широко распространены в строении БХВП 
и ограниченно зафиксированы в ВМВП. Образо-
вание формации Tamulangou завершилось око-
ло 155 млн лет назад (Xu et al., 2013). После этого 
рубежа в обеих вулканических областях проявил-
ся кислый магматизм, при этом в ВМВП только 

в восточной его части, прилегающей к БХВП. По-
добное распространение его продуктов позволяет 
предположить общую для них генетическую при-
роду и связать средне-позднеюрский вулканизм 
Восточной Монголии с теми же процессами, кото-
рые определили образование БХВП, то есть с про-
цессами конвергенции на восточной границе кон-
тинента (Zhang K., 2014).

Раннемеловые комплексы
Строение ВМВП в полной мере определяют 

раннемеловые вулканические образования, наи-
более широко распространенные в пределах Вос-
точной Монголии. Они выполняют грабены и про-
гибы, вытянутые согласно с общим простиранием 
области до 200 км при ширине до 50 км (Мезозой-
ская…, 1975; Dobrolubov, Filippova, 1990). форми-
рование структурных депрессий, судя по различиям 
в строении отдельных впадин, протекало одновре-
менно с вулканическими излияниями. Подобный 
сопряженный характер вулканической и тектони-
ческой активности свидетельствует о рифтогенной 
природе области. В строении области преобладают 
основные породы. Кислые породы менее распро-
странены, они участвуют в строении вулканиче-
ских ассоциаций, как правило завершая базальто-
вые излияния.

раннемеловая история ВМВП по времени со-
впадает со второй стадией развития БХВП (рис. 10). 
Породы этой стадии развития БХВП смещены от-
носительно юрских к востоку. Они представлены 
широким спектром пород, включающим разновид-
ности от базальтов до кислых вулканитов (Zhang 
K., 2014). разные по составу породы формиро-
вались близко по времени (Deng et al., 2019), что 
определило преобладание в строении раннемело-
вого вулканического чехла пояса вулканических 
ассоциаций смешанного состава. Геохимические 
характеристики этих пород несут ярко выраженные 
субдукционные метки, поэтому, несмотря на их 
одновозрастность с бимодальными и существенно 
трахиандезибазальтовыми раннемеловыми вулка-
ническими комплексами ВМВП, следует отметить 
различную природу магматизма в этих по соседству 
расположенных областях.

Как уже было показано, в истории формирова-
ния ВМВП выделяется несколько этапов. ранний 
импульс магматизма (140–120 млн лет) протекал на 
фоне формирования структурного каркаса области 
в виде системы грабенов и прогибов, к которым тя-
готели центры излияний. В большинстве случаев 
излияния компенсировали прогибания, что ис-
ключило образование значительных терригенных 
прослоев в строении вулканических разрезов. Ба-
зальтовые излияния этого времени сформировали 
основной объем вулканических продуктов обла-
сти. Подъем расплавов к поверхности, очевидно, 
сопровождался значительным прогревом недр, что 

Рис. 10. Схема корреляции вулканических комплексов, раз-
витых в пределах северной части Большого Хингана (по Xu 
et al., 2013) и Восточной Монголии.
1–4 —  вулканические комплексы: 1 —  щелочные базальто-
иды, 2 —  трахибазальты и трахиандезибазальты, 3 —  анде-
зибазальты, андезиты и кислые туфы, 4 —  кислые вулкани-
ческие породы; 5 —  терригенные комплексы; 6 —  перерывы 
в вулканической деятельности.
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привело к появлению анатектических кислых рас-
плавов, извержения которых завершили этот этап 
развития области.

Следующая фаза извержений охватила интер-
вал 120–100 млн лет. Она была менее масштабной, 
вулканизм протекал в унаследованных и новообра-
зованных грабенах, трассируемых зоной разломов 
Монголо-Охотской сутуры вдоль северного края 
вулканической области. Смена интенсивности 
в целом не повлияла на состав мантийных источ-
ников магматизма, но существенно ограничила те-
пловое воздействие магм на породы коры, поэтому 
во второй половине раннего мела продукты коро-
вого плавления если и формировались, то имели 
резко подчиненное распространение.

Завершающие фазы развития вулканической 
области растянулись с конца раннего мела на весь 
поздний мел и начало кайнозоя. Они были связа-
ны преимущественно с небольшими проявления-
ми щелочно-базальтоидного вулканизма экстру-
зивного типа на торцевых границах вулканической 
области.

Полученные данные об инородной природе до-
меловых комплексов вносят коррективы в опреде-
ление размеров и границ ВМВП (рис. 11). После 
выяснения раннемезозойского возраста вулкани-
ческих полей в районе гор Ахарын-Ула западная 
граница ВМВП существенно сместилась к востоку. 

Ее позицию определяет система разломов СЗ про-
стирания, к которой приурочена цепочка ранне-
меловых гранитных массивов Их-Хаирханской 
группы, а также зона развития пород позднемело-
вого экструзивного комплекса. Подобный характер 
этой границы, определяющий контроль над разме-
щением разновозрастного и разноглубинного маг-
матизма, по-видимому, указывает на нее как на 
крупный литосферный раздел в фундаменте Цен-
тральной Монголии. Восточная граница области 
совпадает с ареалом развития пород раннемелового 
экструзивного комплекса. К востоку от него поро-
ды с геохимическими характеристиками, типичны-
ми для раннемеловых базальтов ВМВП, не просле-
живаются (Ступак и др., 2020). южной границей 
области, очевидно, следует считать систему впадин 
Дзун-Баин–Хайлар, южнее которой позднемезо-
зойский вулканизм практически не проявлен. Эти 
уточнения позволяют связать структурный каркас 
вулканической области с разломами, входящими 
в систему сутурных границ Монголо-Охотского 
пояса (рис. 11).

Геодинамические условия формирования 
ВМВП

Образование ВМВП, как и других вулканиче-
ских поясов востока Азии, связывают с разными 
причинами. так, достаточно активно развиваются 

Рис. 11. Схема строения позднемезозойской Восточно-Монгольской вулканической области.
Условные обозначения см. рис. 1. Красной штриховкой на схеме выделены ареалы распространения пород экструзивного 
комплекса.
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идеи о том, что пояс возник вследствие процессов 
конвергенции, сопровождавших закрытие Монго-
ло-Охотского океана (Wang F. et al., 2006; Metelkin 
et al., 2010; Wang T. et al., 2022). Выдвигаются также 
представления о возможной связи пояса с зоной 
субдукции со стороны тихого океана (Zonenshain 
et al., 1990; Zhou, Li, 2000; Ying et al., 2010). Нами 
рассматривается вариант внутриплитного образо-
вания пояса над мантийным плюмом (ярмолюк 
и др., 2020). При этом мы исходим из того, что 
ВМВП сформировался вне зоны воздействия кон-
вергентных границ. Закрытие Монголо-Охотского 
бассейна на его Монгольском отрезке завершилось 
к раннему мезозою (ярмолюк и др., 2019а), а со 
стороны тихого океана ВМВП был огражден Боль-
ше-Хинганским вулканическим поясом. форми-
рование ВМВП, как и других позднемезозойских 
рифтогенных областей Центральной Азии, проте-
кало на фоне регионального растяжения (рис. 12), 

охватившего в позднем мезозое всю территорию 
Центральной Азии (Daoudene et al., 2009). По оцен-
ке Донской и соавторов (Donskaya et al., 2008, 2013), 
начало процессов растяжения оценивается рубе-
жом ~140 млн лет, то есть тем же временем, что 
и заложение позднемезозойской магматической 
провинции востока Азии (ярмолюк и др., 2019в). 
Контуры области растяжения согласуются с грани-
цами магматической провинции, что соответствует 
ранее высказанному предположению о размеще-
нии в основании провинции горячего поля мантии, 
воздействие которого на литосферу стало основной 
причиной ее растяжения. В пределах ВМВП обра-
зование грабенов сопровождалось вулканической 
деятельностью, свидетельствующей о размещении 
в основании области активно действующего центра 
магматизма. Его мантийные производные форми-
ровались при участии двух источников магм: одно-
го, близкого к составу надсубдукционных базальтов 

Рис. 12. Схема размещения позднемезозойских вулканических областей внутриплитного магматизма в пределах поздне-
мезозойской провинции внутриконтинентального растяжения Восточной Азии (Daoudene et al., 2009).
Вулканические области: Ал —  Алданская, ЗЗ —  Западно-Забайкальская, ВМ —  Восточно-Монгольская, ГА —  Гоби-Ал-
тайская, СКК —  Северо-Китайского кратона.
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(IAB), и другого, характерного для внутриплитных 
базальтов океанических островов (OIB) (ярмолюк 
и др., 2020). Преобладающими в строении ВМВП 
являются породы с промежуточными между OIB 
и IAB характеристиками, образование которых 
определялось взаимодействием обоих источников 
в области магмогенерации. Породы OIB-типа ста-
ли доминировать на заключительных этапах раз-
вития области в вулканических ассоциациях экс-
трузивного комплекса. Смена состава источников, 
по-видимому, была связана с изменением уровня 
магмогенерации на поздних фазах развития ВМВП. 
Наиболее выразительно она проявилась в породах 
раннемелового экструзивного комплекса, в стро-
ении которого участвуют базальты с геохимиче-
скими характеристиками, отвечающими, с одной 
стороны, раннемеловым базальтам покровного 
комплекса (смешанного OIB и IAB типов), а с дру-
гой —  OIB. Геохимические различия между ними 
на спайдерграммах зафиксированы изменением ве-
личины та–Nb аномалии от отрицательной в пер-
вой группе до положительной во второй ((La/Nb)n 
от 0.7 до 1.8), а также исчезновением Sr-миниму-
ма. При этом содержания и распределение других 
несовместимых элементов в породах обеих групп 
остаются очень близкими. Несколько более высо-
кое (La/Yb)n в базальтах с характеристиками OIB 
(14–16 против 11–13 в базальтах смешанного OIB 
и IAB типов), вероятно, указывает на более глубо-
кий уровень зарождения их расплавов. Сходные 
изменения составов базальтоидов на рубеже око-
ло 100 млн лет зафиксированы и в других поздне-
мезозойских–раннекайнозойских вулканических 
областях Центральной Азии (Donskaya et al., 2013; 
Yarmolyuk et al., 2015; Sheldrick et al., 2020а).

Позднее, при образовании позднемезозойского 
экструзивного комплекса, доминирование внутри-
плитного источника OIB-типа становится оконча-
тельным. Сходство пород этого комплекса с OIB 
особенно отчетливо прослеживается в характери-
стиках REE, как по их содержанию, так и по ха-
рактеру распределения. По сравнению с порода-
ми раннемелового экструзивного комплекса, эти 
породы являются менее обогащенными несовме-
стимыми элементами. Несмотря на то что спектры 
распределения у тех и других являются очень близ-
кими, позднемеловые породы в большей степени 
обогащены легкими REE ((La/Yb)n = 15–22), что, 
вероятно, указывает на более глубокие уровни их 
формирования.

Отмеченная возрастная последовательность из-
менения состава основных пород ВМВП была свя-
зана нами (ярмолюк и др., 2020) с постепенным 
выведением из магматических источников суб-
дукционно измененного мантийного компонен-
та и усилением влияния внутриплитного компо-
нента. Эти геологические характеристики позво-
ляют предложить модель формирования ВМВП. 
Его образование было связано с импульсом 

внутриплитного магматизма, проявившимся в раз-
личных участках Центральной Азии в конце юры–
раннем мелу (ярмолюк и др., 2019в). Этот импульс 
был вызван активностью мантийного плюма, кото-
рый стал источником магм OIB-типа. Воздействие 
плюма на литосферную мантию, метасоматически 
измененную при субдукции, сопровождавшей за-
крытие Монголо-Охотского бассейна, привело 
к появлению расплавов с геохимическими харак-
теристиками, промежуточными между OIB и IАB. 
Затухание магматической деятельности, очевид-
но, сопровождалось погружением температурного 
фронта; область плавления сместилась ниже уров-
ня распространения метасоматизированной ман-
тии, поэтому продукты завершающих стадий раз-
вития области несли характеристики только плю-
мового источника.

ЗАКлюЧЕНИЕ
Среди вулканических комплексов, отнесенных 

на геологических картах Монголии к позднеме-
зозойскому ВМВП, помимо меловых вулканитов 
геохронологическими исследованиями выявлены 
также позднетриасовые и средне-позднеюрские 
образования. Установлено их вещественное отли-
чие от меловых вулканитов, а также показано, что 
условия их распространения в пределах ВМВП 
определялись особенностями строения магмати-
ческих областей, формировавшихся в соответству-
ющие интервалы времени в восточной части Ази-
атского континента.

Позднетриасовые магматические комплексы 
широкое развитие получили к западу от ВМВП 
в районе гор Ахарын-Ула. Они характеризуются 
значениями возраста около 215 млн лет и пред-
ставлены бимодальными базальт-щелочно-рио-
литовыми вулканическими ассоциациями, фор-
мирование которых было связано с образованием 
раннемезозойского Хэнтей-Даурского зонального 
магматического ареала. Внешние зоны ареала ча-
стично захватили ту территорию, в пределах кото-
рой позднее сформировался позднемезозойский 
ВМВП. Эти зоны, выделяемые также как зоны 
распыленного магматизма (Коваленко и др., 1984), 
характеризуются развитием субщелочных и ще-
лочных гранитоидов, формирование которых про-
исходило в то же время, что и пород района гор 
Ахарын-Ула (ярмолюк и др., 2019а). Специфи-
ка магматизма зонального магматического ареала 
связывается с его формированием под воздействи-
ем мантийного плюма, вызвавшего крупнообъем-
ное коровое плавление в центральной части ареала 
(Хэнтей-Даурский батолит) и сформировавшего 
зоны рифтогенеза по его обрамлению. Образова-
ние бимодальных магматических ассоциаций в зо-
нах рифтогенеза контролировалось механизмами 
дифференциации базальтовых магм плюмовой 
природы.
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Средне-позднеюрские магматические комплек-
сы выделяются, прежде всего, благодаря крупным 
полям кислых вулканитов —  трахидацитов, тра-
хириолитов, их туфов и игнимбритов, которые 
сформировались в интервале 170–150 млн лет. Эти 
вулканические породы распространены преиму-
щественно в восточной части ВМВП, а также к се-
веро-востоку и юго-востоку от нее (Ступак и др., 
2020). Их распределение согласуется с распреде-
лением юрских вулканических полей в западной 
части Больше-Хинганского вулканического пояса, 
с которыми они близки не только по времени фор-
мирования, но и по составу вулканических ассо-
циаций. Подобное сходство свидетельствует о свя-
зи позднеюрского магматизма с развитием БХВП, 
формирование которого определялось субдукцион-
ными процессами со стороны тихого океана.

Меловой магматизм стал определяющим для 
ВМВП. Выделяется ряд фаз, отвечавших после-
довательным стадиям его развития. ранняя фаза, 
охватившая первую половину раннего мела, про-
текала на фоне становления рифтогенного кар-
каса области и сопровождалась наиболее крупно-
объемными излияниями трахиандезибазальтов, 
завершавшимися проявлениями кислого магма-
тизма. Во второй половине раннего мела отмеча-
ется спад вулканической активности. Излияния 
происходили в грабенах северного борта области, 
контролируемого разломами Монголо-Охотской 
сутуры. В конце раннего мела и начале позднего 
мела вулканизм локализовался у восточного края 
ВМВП, сформировав здесь ряд небольших вул-
канов центрально типа, экструзий, лакколитов, 
штоков и шлаковых конусов, сложенных трахиба-
зальтами и базанитами. На этом этапе произошла 
смена состава источника основных магм, который 
доминировал на протяжении всего раннего мела 
и отвечал источнику, сочетавшему характеристики 
субдукционно измененной и примитивной мантии. 
В породах раннемелового экструзивного комплек-
са метки субдукционно измененной мантии исчез-
ли, и продукты вулканизма приблизились к составу 
внутриплитных базальтоидов. Этот тип источника 
продолжал действовать в позднем мелу, когда у за-
падной границы ВМВП сформировался позднеме-
ловой экструзивный комплекс щелочных пород. 
Участие внутриплитного источника в магматизме 
ВМВП на протяжении всего времени его формиро-
вания решает вопрос о геодинамической природе 
области и позволяет связать ее образование с воз-
действием мантийного плюма.

Полученные данные о связи крупных полей 
позднеюрских кислых вулканитов восточной ча-
сти ВМВП с формированием БХВП изменяют 
представления о характере вулканизма этой ча-
сти пояса. Здесь, как и в западной части ВМВП, 
в строении вулканических полей ведущая роль 
принадлежала основным вулканитам. Это соответ-
ствует представлениям о сходстве ВМВП с другими 

позднемезозойскими вулканическими областя-
ми внутриконтинентальной части востока Азии, 
в строении которых доля кислых магматических 
пород является резко подчиненной (ярмолюк и др., 
2019в).

Источники финансирования. Исследование вы-
полнено в лаборатории редкометалльного магма-
тизма Института геологии рудных месторождений, 
петрографии, минералогии и геохимии рАН за счет 
гранта российского научного фонда № 22-17-00033, 
https://rscf.ru/project/22-17-00033.
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Structure, Age, and Evolution of the Late Mesozoic East Mongolian Volcanic Belt
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Geochronological studies of volcanic rocks ascribed to the Late Mesozoic East Mongolian volcanic 
belt (EMVB) allow to distinguish several groups among them that differ in age and composition of 
igneous associations, as well as in the features of their distribution within the region. The earliest group 
(about 215 Ma) is represented by rocks of the bimodal association distributed in the western part of the 
EMVB. The next group (170–150 Ma) is predominantly formed by felsic lavas of the shoshonitic–latite 
association, which compose large volcanic fields in the eastern part of the EMVB. The rocks with an 
age of 140–105 Ma form the EMVB cover and are predominantly represented by trachyandesite basalts, 
whose fields are accompanied by small volcanoes of trachydacites and trachyrhyolites. Separate groups 
of extrusions of alkaline basaltoids were formed in the interval of 105–80 Ma.
The rocks of different age associations are characterized by different geological position. The age and 
composition of the Late Triassic bimodal complex are compared with similar associations developed in 
central Mongolia and Western Transbaikalia framing the Khentey-Daur batholith. Their formation is 
associated with the evolution of the Early Mesozoic Khentey-Daur zonal magmatic area. Middle–Late 
Jurassic igneous complexes are distributed mainly in the eastern part of the EMVB. The fields of their 
outcrops fit into the distribution zone of the Late Jurassic volcanic fields of the Great Xing’an volcanic 
belt, with which they are close both in the formation time and composition of volcanic associations. 
Cretaceous magmatism determined the main history of the formation of the EMVB. Its development 
was accompanied by rifting of numerous depressions and grabens, as well as the regular evolution of its 
mantle sources, directed towards an increase in the proportion of the intraplate component.
The dimensions, boundaries, and characteristics of the EMVB magmatism have been refined. The 
western boundary of the region is displaced to the east and is determined by a NW-trending end fault 
system that controls a chain of Early Cretaceous granite massifs, as well as rocks of the Late Cretaceous 
extrusive complex. The eastern boundary of the region is shifted to the west, where it coincides with the 
area of development of the rocks of the Early Cretaceous extrusive complex. Taking into account the 
data on the foreign position of the Late Triassic and Middle–Late Jurassic complexes in the structure of 
the EMVB, it has been established that the composition of the magmatic products of the belt is mainly 
determined by basic volcanic rocks. This is consistent with the idea that the EMVB is similar to other 
Late Mesozoic volcanic areas of the inland part of East Asia, in whose structure the proportion of felsic 
igneous rocks is subordinate.

Keywords: Central Asian Orogenic Belt, Mesozoic, volcanism, geochronology
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ВВЕДЕНИЕ

Разрезы верхнемеловых отложений в окрестно-
стях с. Нижняя Банновка, в частности с интервала-
ми туронских–коньякских карбонатных пород, при-
нято считать опорными при рассмотрении вопросов 
стратиграфии верхнего мела Поволжья. Это вырази-
лось в том, что разрез Нижняя Банновка был пред-
ложен в качестве стратотипа банновской свиты (ту-
рон юго-западной части Ульяновско-Саратовского 
прогиба) (Олферьев, Алексеев, 2005). Представления 
о стратиграфии литологически однообразного интер-
вала карбонатных пород в этом разрезе неоднознач-
ны. Отчасти это обусловлено тем, что ранее страти-
графические построения основывались на двучлен-
ной структуре туронского и коньякского ярусов без 
опоры на материалы микрофаунистических исследо-
ваний. Присутствие и положение в разрезе границы 
турона–коньяка, как и более детальное расчленение 
этого интервала, остаются дискуссионными.

1 Дополнительная информация для этой статьи доступна 
по doi 10.31857/S0869592X24010058  для авторизованных 
пользователей.

Авторы публикации предприняли изучение пол-
ного разреза туронских–коньякских отложений раз-
реза Нижняя Банновка с целью представить обосно-
ванное зональное расчленение этого интервала пород 
и уточнить положение подошвы коньякского яруса. 
В основу проведенных работ положено комплекси-
рование результатов анализа вертикального распре-
деления бентосных фораминифер и представителей 
макрофауны с полученной магнитостратиграфиче-
ской и петромагнитной характеристикой разреза.

ИСТОРИЯ ИЗУЧЕНИЯ ТУРОНСКИХ–
КОНЬЯКСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ РАЗРЕЗА 

НИЖНЯЯ БАННОВКА

Описания верхнемеловых образований, слага-
ющих гору Сырт и ограничивающего ее с севера 
Можжевелового оврага, стали известны по работам 
А.Д. Архангельского (Архангельский, 1912; Архан-
гельский, Добров, 1913), А.Н. Мазаровича (1924) 
и Е.Е. Милановского (1940). В середине 1950-х годов 
нижнебанновские разрезы были выбраны в качестве 
опорных при проведении ознакомительных полевых 

DOI: 10.31857/S0869592X24010058, EDN: ZJJEBT

Ключевые слова: верхний мел, банновская свита, вольская свита, бентосные фораминиферы, иноцера-
мы, цефалоподы, иглокожие, магнитостратиграфия, петромагнетизм, Поволжье

Представлено описание, палеонтологическая и биостратиграфическая характеристика туронских–
коньякских отложений в опорном разрезе Нижняя Банновка, стратотипе банновской свиты (турон 
Нижнего Поволжья). Дополнена и уточнена магнитостратиграфическая характеристика данных от-
ложений. Петромагнитные данные способствуют дополнительному расчленению разреза и выявле-
нию седиментационной ритмичности. Палеомагнитные данные в сочетании с данными по бентосным 
фораминиферам способствуют проведению наиболее детальной корреляции туронских–коньякских 
отложений Поволжья. По результатам комплексного изучения рассматриваемого интервала отложе-
ний в пределах юго-восточного свода Ульяновско-Саратовского прогиба обозначены закономерно-
сти в распространении губкинского горизонта, обусловленные существовавшим структурным планом 
территории и процессами, предшествовавшими осадконакоплению в коньякское и сантонское время.
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маршрутов Всесоюзного стратиграфического сове-
щания (Решения…, 1955, 1962). До начала двадцать 
первого века суждения о геологическом возрасте и де-
тальности расчленения интервала карбонатных по-
род, заключенного между терригенными породами 
сеномана и карбонатно-кремнистыми образовани-
ями нижнего сантона, основывались на представле-
ниях авторов первых описаний.

Изначально исследователи (Архангельский, 
1912; Милановский, 1940; Глазунова, 1972) отно-
сили эти карбонатные породы к туронскому ярусу. 
Позже были представлены разные варианты де-
тального стратиграфического расчленения турон-
ских и коньякских пород в разрезе Нижняя Бан-
новка. Д.П. Найдин (1995) и Р.А. Габдуллин (2007) 
выделяли в этом разрезе средний и верхний турон, 

Рис. 1. Расположение района стратотипической местности банновской свиты на территории исследований губкинского 
горизонта (а) и местоположение стратотипа банновской свиты (б).
1 —  стратотип банновской свиты; 2 —  линия профиля сопоставления опорных разрезов губкинского горизонта (рис. 3): 
1 —  Коммунар, 2 —  Сплавнуха, 3 —  Нижняя Банновка, 4 —  Каменный Брод, 5 —  Чухонастовка.

оМосква 

.... Российская Федерация .... ,,,. .... ,,,. .... ,,,. ,,,. .... 
.... 

Хва 

1 ООО 500 О 500 1 ООО км 

--- ---

60 30 О 30 

Q) Q) 

§ ff 
~ш 
:;} "' 
2~ 
§ 'О 

Q:) 15 

® 
4 2 о 2 4 км 



 
С

ТРАТИ
ГРАФ

И
Я

. ГЕО
ЛО

ГИ
Ч

ЕС
К

А
Я

 К
О

РРЕ
Л

Я
Ц

И
Я

 
том 32 

№
 1 

2024

60 
П

ЕРВУ
ш

О
В и др.

Таблица 1. Эволюция взглядов на строение туронских–коньякских отложений Поволжья и современные представления 
о лито- и биостратиграфии турона–коньяка Восточно-Европейской платформы

Примечание. B. —  Berthelini, G. —  Gavelinella, Gr. —  Grammostomum, P. —  Protostensioeina, S. —  Stensioeina, T. —  Tappanina.
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Рис. 2. Опорный разрез Нижняя Банновка.
(а) —  правый борт оврага, выходящего к р. Волга, стратотипический разрез банновской свиты; (б) —  базальный фосфо-
ритовый прослой в основании банновской свиты; (в) —  плита желваковых фосфоритов в основании банновской свиты; 
(г) —  базальный фосфоритовый “губковый” прослой в основании можжевелоовражной свиты; (д) —  детальное строение 
участка “губкового” прослоя, залегающего в основании можжевелоовражной свиты, с ксенолитами подстилающих кар-
бонатных пород. K2ml —  меловатская свита (сеноман Поволжья), K2bn —  банновская свита (турон), K2vl —  вольская свита 
(коньяк), K2mo —  можжевелоовражная свита (нижний сантон). Сплошная красная линия —  литологически обособлен-
ные поверхности подошвы банновской и можжевелоовражной свит, пунктирная линия —  поверхность подошвы коньяка 
(вольской свиты) по данным БФ.
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Рис. 3. Сводный магнитостратиграфический разрез турона–нижнего сантона Нижнего–Среднего Поволжья (по Гужикова 
и др., 2021а, 2021б, с дополнениями) и корреляция туронских–коньякских отложений Ульяновско-Саратовского прогиба. 
Номера разрезов соответствуют номерам в схеме расположения разрезов на рис. 1.
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Коммунар 
(Первушов и др ., 2022а) 

УЛЬЯНОВСКО-САРАТОВСКИЙ НАЛОЖЕННЫЙ ПРОГИБ 
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ВПАДИНА СТРУКТУРНАЯ СТУПЕНЬ 
ОЛЬХОВСКАЯ ВПАДИНА 

LC 11 - - - Каменный Брод Чухонастовка 
(Pervushov et al , 2019; (сводный разрез) 
Первушов и др. , 2022а) - - - - ;;. 
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нижний коньяк. В.М. Харитонов с коллегами (2001, 
2003), исходя из двучленной структуры ярусов, 
установил в этом разрезе нижний и верхний ту-
рон, нижний и верхний коньяк. История изу чения 
туронских–коньякских отложений разреза Ниж-
няя Банновка отражает в целом эволюцию взгля-
дов на стратиграфию этого интервала в Поволжье 
(табл. 1).

В середине 90-х годов прошлого века был ини-
циирован переход к выделению местных картируе-
мых подразделений, что способствовало разработке 
проекта стратиграфической схемы верхнемеловых 
отложений Саратовского Поволжья (Первушов 
и др., 1999). В этом варианте схемы весь интервал 
карбонатов турона–коньяка Волгоградского–Са-
ратовского правобережья рассматривался как ниж-
небанновская свита, в составе двух подсвит: ниж-
ней, которая соотносилась с гулюшевской свитой 
северо-западного свода Ульяновско-Саратовско-
го прогиба, и верхней, сопоставляемая с сурской 
свитой.

В Стратиграфической схеме верхнемеловых 
отложений Восточно-Европейской платформы 
(Стратиграфическая…, 2004; Олферьев, Алексеев, 
2005) карбонатные породы турона–коньяка опре-
делены как губкинский горизонт. В структуре это-
го регионального стратона на территории Сара-
товского и северной части Волгоградского право-
бережья выделены банновская (турон) и вольская 
(коньяк) свиты. В качестве стратотипа банновской 
свиты указаны разрезы в окрестностях с. Нижняя 
Банновка (Красноармейский район Саратовской 
области) (Олферьев, Алексеев, 2005). В южной ча-
сти Волгоградского Поволжья генетически близкие 
банновскую и вольскую свиты объединяют в заха-
ровскую серию (Олферьев, Алексеев, 2005; Госу-
дарственная…, 2009).

В окрестностях с. Нижняя Банновка, по ито-
гам тематических работ (Харитонов и др., 2001; 
Суринский и др., 2016; Суринский, Гужиков, 
2017; Guzhikova et al., 2019), нами выбран кон-
кретный разрез (рис. 1), в котором уверенно по 

Рис. 4. Положение стратотипа банновской свиты в структуре губкинского горизонта на территории Нижнего и Средне-
го Поволжья, приведенное к подошве пород нижнего сантона (Первушов и др., 2019, с исправлениями и дополнением).
(а) —  палеогеологический профиль по линии разрезов Чухонастовка–Каменный Брод–Мирошники–Меловатка–Нижняя 
Банновка–Сплавнуха–Пудовкино–Багаевка–Озерки-2–Карамышка–Мизино-Лапшиновка-2–Вишневое–Коммунар; 
(б) —  положение линии палеогеологического профиля и ее соотношение с современным структурным планом террито-
рии. Ульяновско-Саратовский наложенный прогиб: I —  северо-восточная часть, II —  юго-западная часть; 1 —  Ольховская 
впадина, 2 —  Каменско-Золотовская структурная ступень, 3 —  Карамышская впадина, 4 —  Елшано-Сергеевский вал, 5 —  
Татищевский вал, 6 —  Саратовские дислокации, 7 —  Степновский вал, 8 —  Вольская впадина, 9 —  Терсинская впадина. 
ВУА —  Волго-Уральская антеклиза.
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литологическим признакам прослеживается по-
дошва и кровля губкинского горизонта (рис. 2). 
Проведено описание этого разреза (см. Дополни-
тельные материалы), который представляется в ка-
честве стратотипа банновской свиты, и впервые 
изложены результаты расчленения туронских–ко-
ньякских отложений на уровне зон по бентосным 
фораминиферам. Однозначная характеристика 
подошвы и кровли губкинского горизонта (см. До-
полнительные материалы) позволяет сопоставить 
изученные разрезы туронских–коньякских отло-
жений Поволжья (рис. 3) и проследить палеострук-
турный план территории исследований на начало 
коньякского и раннесантонского времени (рис. 4).

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Разрез Нижняя Банновка изучен с использова-

нием доступных геофизических, палеонтологиче-
ских и литологических методов, при этом особое 
внимание уделено идентификации положения по-
дошвы коньякского яруса в литологически едином 
интервале карбонатных пород. Обоснование по-
ложения межъярусной границы основывалось на 
результатах анализа вертикального распределения 
макро- и микрофоссилий. Магнитостратиграфи-
ческая характеристика и зональное расчленение 
туронских–сантонских образований разреза Ниж-
няя Банновка позволили сопоставить выделенные 
здесь биостратиграфические и палеомагнитные ин-
тервалы с таковыми синхронных отложений в раз-
резах Ульяновско-Саратовского прогиба (рис. 3, 4) 
(Первушов и др., 2017а, 2017б, 2019, 2022а, 2022б, 
2022в; Гужикова и др., 2021а, 2021б, 2021в), пред-
ставив положение стратотипа банновской свиты 
в регионе (рис. 4, табл. 2). Реперными уровнями 
туронских–коньякских отложений (губкинского 
горизонта) выбраны подошва карбонатных пород 
и “губковый” прослой нижнего сантона, залегаю-
щий на их кровле (рис. 3, 4). Находки макрофосси-
лий по всему разрезу соотнесены с точками отбора 
(через 0.5 м) микрофаунистических проб.

Для извлечения микрофоссилий использовалась 
методика ацетолиза (Wissing, Herrig, 2000), с даль-
нейшей промывкой через сито с ячеей 0.1 мм. Су-
хой порошок делился на фракции менее 0.4 мм 
и более 0.4 мм, которые изучались под микроско-
пом MC-2 ZOOM. В порошках микрофаунисти-
ческих проб во фракции более 0.4 мм выделены 
мелкоразмерные элементы иглокожих и мелкие 
скелеты известковых губок. Изображения страти-
графически значимых форм получены с использо-
ванием сканирующего электронного микроскопа 

MIRA 2 LMU (Tescan). Линейные измерения ске-
летных элементов иглокожих проведены с ис-
пользованием программы ImageJ. Изображенные 
экземпляры фоссилий хранятся в Региональном 
музее землеведения Саратовского госуниверсите-
та (СГУ), в составе монографических коллекций 
И.П. Рябова (IPR), В.Б. Сельцера (SVB) и Е.А. Ка-
лякина (EAK).

С целью дополнительного обоснования первич-
ности намагниченности и уточнения информации 
об условиях осадконакопления проводились доба-
вочные исследования магнитных свойств каменно-
го материала, собранного ранее (Суринский и др., 
2016; Суринский, Гужиков, 2017; Guzhikova et al., 
2019). У 87 образцов кубической формы с ребра-
ми по 2 см, отобранных по разрезу с интервалом 
0.2 м, изучался широкий спектр петромагнитных 
характеристик, связанных с воздействием на поро-
ду искусственного магнитного поля и температу-
ры. Остаточная намагниченность насыщения (Jrs), 
остаточная коэрцитивная сила (Bcr) и отношение 
K/Jrs определялись у каждого образца. Затем после 
прогрева в муфельной печи при температуре 500°C 
в течение часа у образцов повторно измерялись 
объемная магнитная восприимчивость (Kt) и оста-
точная намагниченность насыщения (Jrst), опре-
делялись и анализировались значения dK = Kt – K, 
dJrs = Jrs –  Jrst и Kt /Jrst. Подробная информация 
о методике палео- и петромагнитных исследова-
ний изложена ранее (Суринский, Гужиков, 2017; 
Суринский и др., 2016; Guzhikova et al., 2019).

Описание разреза, графика и определение 
кремневых губок выполнены Е.М. Первушо-
вым, бентосные фораминиферы (БФ) изучены 
И.П. Рябовым, двустворчатые моллюски, аммони-
ты и белемниты —  В.Б. Сельцером, брахиоподы —  
Е. И. Ильинским, иглокожие —  Е.А. Калякиным. 
Палео- и петромагнитные исследования проводи-
лись А.Ю. Гужиковым и В.А. Фоминым, подгото-
вившими соответствующие графические приложе-
ния, в полевом опробовании разреза Нижняя Бан-
новка участвовали А.А. Гужикова, А.Г. Маникин 
и В.А. Грищенко.

БИОСТРАТИГРАФИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ
Палеонтологическую характеристику турон-ко-

ньякских отложений составляют бентосные и план-
ктонные фораминиферы (Pervushov et al., 2019; Рябов, 
2021), белемниты и аммониты (Сельцер, 2018; Сель-
цер, Калякин, 2021), замковые брахиоподы, разно-
образные иглокожие (Первушов и др., 2022а, 2022б, 
2022в), известковые губки (Первушов, Худяков, 

Рис. 5. Распределение бентосных фораминифер в разрезе Нижняя Банновка. Зоны/подзоны БФ —  зоны/подзо-
ны по бентосным фораминиферам (Беньямовский, 2008а, 2008б). Жирным шрифтом выделены зональные фор-
мы. Сокращения: зона БФ и подзона БФ —  зона и подзона по бентосным фораминиферам, выделенные по схеме 
В. Н. Беньямовского (2008а, 2008б).
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2020), мшанки (Коромыслова, Первушов, 2022; 
Koromyslova, Pervushov, 2022) и селяхии (Первушов 
и др., 2017б; Бирюков, 2018). При биостратиграфи-
ческих построениях использованы материалы верти-
кального распределения и площадного распростра-
нения бентосных фораминифер, иноцерамид, игло-
кожих и цефалопод, которые установлены и в разрезе 
Нижняя Банновка.

Бентосные фораминиферы (рис. 5, табл. I, II). 
По результатам изучения состава комплексов 
БФ, в соответствии со схемой В.Н. Беньямовско-
го (2008а, 2008б), установлено четыре зоны в ин-
тервале туронских–коньякских отложений и одна 
зона —  в нижнем сантоне, над губковым прослоем.

В нижней части разреза, от кровли сеномана 
и в интервале обр. 2–7, установлен комплекс сред-
нетуронской зоны Gavelinella moniliformis/Gavelinella 
ammonoides LC4. В составе комплекса из основа-
ния разреза преобладают виды-индексы Gavelinella 
moniliformis (Reuss) и G. ammonoides (Reuss), а также 
G. vesca (Bykova). На уровне обр. 3 отмечается появ-
ление вида Gavelinella ukrainica (Vassilenko), что по-
зволяет выделить подзону G. ukrainica LC4b. В кров-
ле зоны, на уровне обр. 7, массово присутствует ха-
рактерный для турона ВЕП вид Berthelina berthelini 
(Keller). Комплекс зоны LC4 здесь характеризуется 
смешанным составом, включая появившиеся еще 
в сеномане Gyroidinoides nitida (Reuss), Tappanina 
eouvigeriniformis (Keller), а также типично турон-
ские Marssonella oxycona (Reuss), Eggerelina brevis 
(d’Orbigny), Globorotalites multiseptus Brotzen, Bifarina 
regularis (Keller), Reussella carinata Vassilenko.

На уровне обр. 8 отмечено появление 
Protostensioeina praeexculpta (Keller), что отража-
ет начало “стенсиоинового” этапа развития позд-
немеловых фораминифер (Беньямовский, 2008а, 
2008б). В интервале обр. 8–12 выделяется зона 
Protostensioeina praeexculpta LC5 в объеме нижней 
одноименной подзоны LC5a. Вверх по разрезу ком-
плекс постепенно обновляется за счет появления 
новых видов: Eponides karsteni (Reuss), Verneuillina 
muensteri Reuss, единичных Ataxophragmium cf. 
compactum Brotzen. В кровле интервала установле-
ны находки Osangularia whitei Brotzen, Reussella aff. 
kelleri Vassilenko, Cibicides pollyrraphes (Reuss) и ряда 
переходных форм от Protostensioeina praeexculpta 
к P. granulata (Olbertz) (обр. 12). Здесь, в кровле слоя 

9, отмечаются последние находки вида B. berthelini, 
исчезновение которого предлагается рассматривать 
в качестве биособытия, маркирующего кровлю ту-
ронских отложений в Поволжье (Рябов, 2021).

Таким образом, в стратотипе, в разрезе Нижняя 
Банновка, банновская свита представлена в объе-
ме БФ зон LC4 (подзоны a и b) и LC5 (подзона a), 
которые характеризуют отложения среднего–верх-
него подъярусов турона.

В основании слоя 11 (обр. 14) отмечено обнов-
ление комплекса за счет появления Arenobulimina 
frons Olszewski, Gavelinella praeinfrasantonica 
(Mjatluk), Eponides concinnus Brotzen, Reussella 
kelleri Vassilenko, Tappanina selmensis (Cushman). 
Присутствие видов-индексов Gavelinella kelleri 
(Mjatluk) и Protostensioeina granulata позволяет вы-
делить здесь зону Gavelinella kelleri/Protostensioeina 
granulata LC6, основание которой было сопоставле-
но с основанием коньякского яруса (Беньямов-
ский, 2008а). Однако впоследствии по результатам 
сопоставления фораминиферовой и иноцерамовой 
зональных схем выяснилось, что основание зоны 
LC6 находится в пределах верхнетуронской ино-
церамовой зоны Cremnoceramus waltersdorfensis 
waltersdorfensis (Walaszczyk et al., 2013). Это на-
шло подтверждение и по изученным разрезам По-
волжья (табл. 2): в Каменном Броде найдены Cr. 
cf. waltersdorfensis waltersdorfensis (Pervushov et al., 
2019), а в Сплавнухе установлены туронские ино-
церамы Inoceramus lusatie, I. turonicus (Гужикова 
и др., 2021в). По опубликованным данным (Ва-
силенко, 1954, 1961; Koch, 1977) и по результатам 
исследований разрезов Правобережного Поволжья 
(Первушов и др., 2019, 2021, 2022а, 2022б, 2022в) 
виды-индексы зоны LC6 G. kelleri, P. granulata и P. 
emscherica различаются уровнями первого появле-
ния в позднем туроне и в раннем коньяке, что за-
висит от стратиграфической полноты изучаемого 
разреза.

Поэтому можно считать, что положение нижней 
границы зоны LC6 не соответствует подошве конь-
якского яруса, а находится ниже. Тогда граница ту-
рона и коньяка внутри этой зоны требует допол-
нительного обоснования с использованием новых 
биостратиграфических критериев. В качестве та-
ковых ранее были предложены уровень исчезнове-
ния типичных туронских видов Berthelina berthelini 

Таблица I. Бентосные фораминиферы из разреза Нижняя Банновка. a —  вид с брюшной стороны, б —  вид с пери-
ферического края, в — вид со спинной стороны. Длина масштабной линейки 100 мкм.
1 —  Gavelinella ammonoides (Reuss), обр. 3, экз. СГУ IPR № 262/НБ-3-18; 2 —  Berthelina berthelini (Keller), обр. 
10, экз. СГУ IPR № 262/НБ-10-28; 3 —  Berthelina berthelini (Keller), обр. 10, экз. СГУ IPR № 262/НБ-10-27; 4 —  
Gavelinella moniliformis (Reuss), обр. 3, экз. СГУ IPR № 262/НБ-3-25; 5 —  Gavelinella moniliformis (Reuss), обр. 3, 
экз. СГУ IPR № 262/НБ-3-21; 6 —  Gavelinella vesca (Bykova), обр. 12, экз. СГУ IPR № 262/НБ-12-74; 7 —  Gavelinella 
ukrainica (Vassilenko), обр. 4, экз СГУ IPR № 262/НБ-4-99; 8 —  Reussella carinata Vassilenko, обр. 14, экз. СГУ IPR 
№ 262/НБ-14-32; 9 —  Protostensioeina praeexculpta (Keller), обр. 17, экз. СГУ IPR № 262/НБ-17-13; 10 —  Gavelinella 
kelleri (Vassilenko), обр. 14, экз. СГУ IPR № 262/НБ-14-81; 11 —  Gavelinella lorneiana (d’Orbigny), обр. 12, экз. СГУ 
IPR № 262/НБ-12-75; 12 —  Eponides concinnus Brotzen, обр. 16, экз. СГУ IPR № 262/НБ-16-1.
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и Tappanina eouvigeriniformis и уровень появления 
вида Tappanina selmensis (Первушов и др., 2022а, 
2022б, 2022в; Рябов, 2023). Эти биособытия про-
слеживаются во всех разрезах турона–коньяка 
Правобережного Поволжья, и для этого региона 
предложено выделять подзону Berthelina berthelini/
Gavelinella kelleri LC6at (терминальный турон) 
и подзону Tappanina selmensis/Protostensioeina 
granulata LC6ak (нижний коньяк) (Первушов и др., 
2022в; Рябов, 2023).

В разрезе Нижняя Банновка установлена 
только подзона LC6ak (рис. 5, табл. 2), так как 
в ее основании отмечается как исчезновение 
Berthelina berthelini и Tappanina eouvigeriniformis, 
так и появление Tappanina selmensis (Cushman), 
Gavelinella kelleri (Mjatluk), P. granulata (Olbertz), G. 
praeinfrasantonica (Mjatluk).

Выше, на уровне обр. 24, над прослоем, обога-
щенным соединениями железа, установлено по-
явление видов Protostensioeina bohemica (Jirova), 
Globorotalites michelinianus Brotzen и Gavelinella 
umbilicatula (Mjatluk), что позволяет выделить здесь 
подзону Loxostomum eleyi LC6b, несмотря на от-
сутствие вида-индекса. На уровне обр. 25 также 
отмечается появление крупных форм P. emscherica 
(Baryshnikova) и Gavelinella costulata (Marie) —  еще 
одного вида-индекса подзоны.

В интервале обр. 34–35 установлено присут-
ствие типичной Gavelinella thalmmani (Brotzen) —  
вида-индекса среднеконьякской зоны LC7, а также 
появление Gaudryina laevigata Franke. В остальном 
состав комплекса преимущественно сохраняется.

Резюмируя вышесказанное, отметим, что в раз-
резе Нижняя Банновка вольская свита установлена 
в объеме БФ зон LC6 (подзоны ak и b) и LC7, кото-
рые характеризуют отложения ранне- и среднеко-
ньякского возраста.

Выше базального прослоя, представленного 
скелетами кремневых губок (слои 13, 14), в мер-
гелях и глинах можжевелоовражной свиты уста-
новлен раннесантонский комплекс БФ в составе 
Stensioeina exculpta (Reuss) и типичных крупных 
Gavelinella vombensis (Brotzen), что позволяет вы-
делять зону LC8. Комплекс бедный, раковины БФ 

очень редки, а виды, характерные для коньякских 
отложений, здесь не установлены.

Белемниты (рис. 6, табл. III). Ростры белемни-
тов наиболее часты в интервалах пород, в которых 
фоссилии характеризуются той или иной степенью 
конденсированности. В разрезе Нижняя Баннов-
ка отчетливо выделяются три белемнитовых ком-
плекса: раннетуронский, средне-позднетуронский 
и коньяк-раннесантонский.

Раннетуронский комплекс. Из слоя 2 определены 
Praeactinocamax crassus Naidin, P. triangulus Naidin и P. 
sozhensis (Makhlin). Вид sozhensis описан из верхне-
сеноманских и нижнетуронских отложений Смолен-
ской, Брянской областей и Поволжья (Махлин, 1973; 
Košťák, 2004). По данным Д.П. Найдина (1964), виды 
crassus и triangulus известны из нижнего турона Вол-
гоградской области и окрестностей г. Канева (Укра-
ина). Вместе с тем отсутствуют прямые указания, что 
упоминаемые выше виды характеризуют только ниж-
ний турон. В описаниях отмечается лишь то, что ро-
стры происходят из основания туронских отложений, 
но из какого стратиграфического интервала турона 
не уточняется; и, кроме того, туронский ярус пер-
воначально рассматривался в двучленном варианте. 
Поскольку представители туронских Praeactinocamax 
унаследовали многие черты предковых позднесено-
манских форм, то закрепилось представление об упо-
минаемых выше видах как раннетуронских (Košťák, 
2004, 2012). Вместе с тем обращает на себя внима-
ние явная лакуна в вертикальном распространении 
белемнитов в среднетуронском интервале. Отметим 
и локальное распространение нижнетуронских отло-
жений на изучаемой территории, что отражено в ре-
гиональной стратиграфической схеме (Олферьев, 
Алексеев, 2005). Это позволяет предполагать, с уче-
том сохранности фоссилий, что упоминаемые выше 
ростры раннетуронских форм были переотложены 
либо их диапазон распространения достигает нижней 
части среднего турона.

Небольшая ремарка касается вида P. crassus 
Naidin. Выделяющийся облик ростра характеризу-
ет, по мнению М. Коштяка, геронтическую стадию 
вида triangulus (Košťák, 2004). Очевидно, имеет смысл 
такая запись —  Praeactinocamax triangulus Naidin, 
forma crassus. Экземпляр, определенный нами как P. 
sp., отличается подчеркнуто округлым очертанием 

Таблица II. Бентосные фораминиферы из разреза Нижняя Банновка. a —  вид с брюшной стороны, б —  вид с пери-
ферического края, в — вид со спинной стороны. Длина масштабной линейки 100 мкм.
1 —  Protostensioeina emscherica (Baryshnikova), обр. 16, экз. СГУ IPR № 262/НБ-16-44; 2 —  Protostensioeina granulata 
(Olbertz), обр. 12, экз. СГУ IPR № 262/НБ-12-78; 3 —  Gavelinella umbilicatula (Vassilenko et Myatlyuk), обр. 24, экз. 
СГУ IPR № 262/НБ-24-31; 4 —  Protostensioeina emscherica (Baryshnikova), обр. 31, экз. СГУ IPR № 262/НБ-31-17; 
5 —  Loxostomum eleyi (Cushman), обр. 34, экз. СГУ IPR № 262/НБ-34-38; 6 —  Tappanina selmensis (Cushman), обр. 
14, экз. СГУ IPR № 262/НБ-14-80; 7 —  Heterostomella carinata (Franke), обр. 19, экз. СГУ IPR № 262/НБ-19-30; 
8 —  Protostensioeina bohemica (Jirova), обр. 25, экз. СГУ IPR № 262/НБ-25-83; 9 —  Gavelinella thalmanni (Brotzen), 
обр. 34, экз. СГУ IPR № 262/НБ-34-35; 10 —  Gavelinella costulata (Marie), обр. 35, экз СГУ IPR № 262/НБ-35-36; 
11 —  Stensioeina exculpta (Reuss), обр. 27, экз. СГУ IPR № 262/НБ-27-55; 12 —  Gavelinella vombensis (Brotzen), обр. 
37, экз. СГУ IPR № 262/НБ-37-85.
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Таблица III. Белемниты турона и коньяка из разреза Нижняя Банновка. Ростры изображены с напылением NH4Cl и пред-
ставлены в натуральную величину. Длина масштабной линейки 10 мм.
1 —  Praeactinocamax crassus (Naidin), экз. СГУ SVB24/10: a —  спинная сторона со следами посмертной биоэрозии, б —  вид 
сбоку, в — спереди; банновская свита, слой 2; 2 —  Praeactinocamax triangulus (Naidin), экз. СГУ SVB24/15: a —  спинная 
сторона, б —  сбоку, в —  спереди; банновская свита, слой 2; 3 —  Praeactinocamax sozhensis (Makhlin), экз. СГУ SVB24/16: a —  
спинная сторона, б —  сбоку, в — со стороны альвеолы; банновская свита, слой 2; 4 —  Praeactinocamax sp., экз. СГУ SVB24/37: 
a —  спинная сторона, б —  сбоку, в — спереди; банновская свита, слой 2; 5 —  Goniocamax intermedius (Arkhangelsky), экз. 
СГУ SVB24/42: a —  спинная сторона, б —  сбоку, в — спереди; банновская свита, слой 5; 6 —  Goniocamax lundgreni (Stolley), 
экз. СГУ SVB24/43: a —  брюшная сторона, б —  сбоку, в — спереди; вольская свита, слой 12; 7 —  Praeactinocamax surensis 
(Naidin), экз. СГУ SVB24/49: a —  брюшная сторона, б —  сбоку, в — спереди; банновская свита, слой 9; 8 —  Praeactinocamax 
coronatus (Makhlin), экз. СГУ SVB24/50: a —  брюшная сторона, б —  сбоку, в — спереди; банновская свита, слой 5.

46 

8в 

8а 86 
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Таблица IV. Аммониты турона из разреза Нижняя Банновка. Длина масштабной линейки 10 мм, за исключением фиг. 1а.
1 —  Lewesiceras s.l., экз. СГУ SVB24/53: a —  фрагмент фрагмокона и его положение на раковине, вид сбоку, б —  спереди; 
банновская свита, слой 9; 2 —  Scaphites geinitzii d’Orbigny, экз. СГУ SVB24/54: a —  вид боку, б —  вентральная сторона; 
банновская свита, слой 9; 3 —  Lewesiceras mantelli Wright et Wright, экз. СГУ SVB24/55: * —  начало жилой камеры; a —  не-
полный фрагмокон, вид сбоку, б —  со стороны перегородки; банновская свита, слой 9; 4 —  Lewesiceras mantelli Wright et 
Wright, экз. СГУ SVB24/09: а —  сбоку, б —  со стороны перегородки (по Сельцер, Иванов, 2010, табл. 6, фиг. 1); банновская 
свита, осыпь слоя 7.
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Таблица V. Иноцерамидные моллюски турона и коньяка из разреза Нижняя Банновка.  Длина масштабной линейки 10 мм.
1 — Inoceramus lamarcki lamarcki Parkinson, экз. СГУ SVB 24/14, левая створка; банновская свита, слой 6; 2 — Inoceramus 
lamarcki stuemckei Heinz, экз. СГУ SVB 24/13, левая створка; банновская свита слой 6; 3 — Cremnoceramus deformis 
deformis Meek, экз. СГУ SVB 24/90, правая створка; вольская свита, слой 12; 4 — Tethyoceramus wandereri (Andert), экз. 
СГУ SVB 78/92, левая створка; вольская свита, слой 12.

Таблица V 
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альвеолярного края, что делает его весьма близким 
к раннетуронской форме P. sp. 1, изображенной из 
разреза Сурское (Ульяновская область) (Košťák, 2004, 
pl. 6, fig. 3). Возможно, это новый вид.

Средне-позднетуронский комплекс. В слоях 
3–9 установлены ростры Goniocamax intermedius 
Arkhangelsky, Praeactinocamax planus (Makhlin) и P. 
surensis (Naidin). Это типичные средне-поздне-
туронские виды востока Европейской палеобио-
географической области (ЕПО) (Найдин, 1964; 
Christensen, 1997; Košťák, 2012). В частности, вид P. 
planus (Makhlin) первоначально описан из Ульянов-
ской области (Махлин, 1965), где распространен как 
в верхах среднего турона, так и в верхнем туроне. От-
метим, что P. planus (Makhlin) из разреза Сплавнуха 
найден нами в интервале, отнесенном по бентосным 
фораминиферам к нижнему коньяку (верхняя часть 
зоны LC6) (Первушов и др., 2019, рис. 7). В разрезе 
Нижняя Банновка один из представителей этого вида 
происходит из интервала, также отнесенного к ниж-
неконьякским отложениям (слой 11).

Коньяк-раннесантонский комплекс белемнитов 
представлен Goniocamax lundgreni lundgreni Stolley 
и Actinocamax verus fragilis Arkhangelsky. Наибольшее 
число находок ростров A. verus fragilis Arkhangelsky 
приурочено к “губковому” прослою, и эти формы 
считаются типичными для нижнего сантона.

Прослеженная последовательность распро-
странения белемнитов в туронских–коньякских 
отложениях Поволжья уверенно сопоставляется 
с белемнитовыми зональными схемами Западной 
Европы, что позволяет соотнести выделенные в ре-
гионе белемнитовые комплексы с известными зо-
нами по аммонитам и иноцерамам.

Сопоставить раннетуронский комплекс белем-
нитов затруднительно вследствие того, что они 
в стратотипическом разрезе банновской свиты 
переотложены, и поэтому их стратиграфическое 
положение неоднозначно. Формально, безотно-
сительно к рассматриваемому разрезу, это может 
соответствовать последовательности аммонитовых 
зон devonense–catinus–nodosoides или иноцерамо-
вым зонам puebloensis–kossmati–mytilloides. Для 
нижнего турона востока Европейской провинции 
М. Коштяк предлагает выделить белемнитовую 
зону (triangulus). Для среднего, за исключением 
базальных интервалов, и верхнего турона предла-
гается зона intermedius (Košťák, 2004). В Западной 
и Центральной Европе подобные зоны не выделя-
лись, так как, по мнению В. Христенсена, диапазон 
распространения упоминаемых видов-индексов не 
в полной мере удовлетворял принципу последова-
тельности зон. Некоторые из этих форм известны 
как в туронских, так и в коньякских отложени-
ях (Christensen, 1982). Средне-позднетуронский 
комплекс сопоставляется с аммонитовыми зона-
ми woolgari, neptuni и germari или целиком с се-
мью иноцерамовыми зонами среднего и верхнего 

турона (Walaszczyk, Wood, 1998; Walaszczyk et al., 
2013; Niebuhr et al., 1999). Коньяк-раннесантон-
ские белемниты Поволжья последовательно со-
поставляются с белемнитовыми зонами lundgreni 
и lundgreni/praewestfalica (коньяк и нижний сантон 
Балто-Скандии) (Christensen, 1997).

Аммониты (рис. 6, табл. IV). Представите-
ли группы (Lewesiceras mantelli Wright et Wright 
и Scaphites geinitzii d’Orbigny) характеризуют сред-
не-верхнетуронские отложения. Для вида mantelli 
характерны подковообразный оборот и наличие 
выраженных пупковых бугорков. Умбиликус за-
нимает 33% от диаметра, как и у экземпляров из 
Франции (Kennedy, Gale, 2015). Описанный ра-
нее вид L. criki Spath (Сельцер, Иванов, 2010) рас-
сматривается как синоним вида mantelli (Kennedy, 
Gale, 2015; Kennedy, Kaplan, 2019).

Кроме того, известны находки Proplacenticeras 
sp. (Сельцер, Иванов, 2010) и фрагмент крупного 
фрагмокона Lewesiceras s.l. Вид L. mantelli —  типич-
ный позднетуронский аммонит, известный в Евро-
пе, южной и юго-восточной периферии Европейской 
России, включая и Поволжье (Wright, Wright, 1951; 
Wright, Kennedy, 1981; Houša, 1967; Wiese et al., 2004; 
Kennedy, Gale, 2015; Сельцер, 2018). Вид S. geinitzii 
d’Orbigny представлен неполным фрагмоконом с от-
четливо выраженной скульптурой тонких и слабои-
зогнутых ребер и узким умбиликусом. Диаметр фраг-
мокона ~27 мм, что, вероятно, относится к макро-
конхам (Kennedy, Kaplan, 2019). Вид geinitzii известен 
из верхнетуронских отложений Крыма, Северного 
Кавказа, Прикаспийского региона и Поволжья. Он 
характерен для верхнего турона Западной Европы, где 
приурочен к аммонитовым зонам neptuni и germari 
(Kaplan et al., 1987; Wiese et al., 2004).

Иноцерамиды (рис. 6, табл. V). Находки этих мол-
люсков многочисленны и разнообразны в нижней ча-
сти разреза (слои 5–9). Многочисленны Inoceramus 
lamarcki lamarcki Park (слои 5–6), I. lamarcki stuemckei 
Heinz (слой 7), Inoceramus apicalis Woods, Inoceramus 
cf. cuvieri Sow., Mytiloides cf. striatoconcentricus 
(Gümbel). Раковины ламаркоидных форм образуют 
крупные скопления целых и фрагментированных раз-
розненных створок. Некоторые экземпляры дости-
гают в длину более 1.0 м. Данные виды характерны 
для верхов среднего турона и средней части верхнего 
турона (Walaszczyk, 1992; Wiese et al., 2020).

В вышележащих интервалах вольской свиты 
(слои 11, 12) представители группы редки. В.М. Ха-
ритонов отмечал, что в этой части разреза (слои 7 и 8 
по Харитонову) таксономический состав иноцера-
мов включает I. inconstans, I. frechi, I. lamarcki (s.l.), 
I. waltersdorfensis, I. waltersdorfensis hannovrensis, I. 
perscostatus, I. cf. involutus, I. mantelli, I. umbonatus, 
I. cf. koeneni (Харитонов и др., 2001, с. 24). При по-
следующих сборах в слое 12 достоверно установле-
но только два вида: Cremnoceramus deformis (Meek) 
и Tethyoceramus wandereri (Andert). Это указывает на 
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присутствие нижнеконьякских отложений объемом 
вплоть до иноцерамовой зоны crassus/deformis.

Выше “губкового” прослоя, в слое 15, мно-
гочисленны Sphenoceramus pachti (Arkhangelsky). 
В западноевропейских разрезах первые сфеноце-
рамы появляются в терминальной части коньяка. 
В Поволжье этот вид встречается совместно с ран-
несантонским комплексом бентосных форамини-
фер и белемнитов (Walaszczyk et al., 2018).

Иглокожие (рис. 6, табл. VI). Находки предста-
вителей группы в разрезе редки. Банновская сви-
та (средний–верхний турон) охарактеризована 
деформированными и фрагментированными пан-
цирями Echinocorys, детальное определение кото-
рых невозможно в связи с плохой сохранностью. 
В вольской свите (коньяк, зона БФ LC6) установ-
лен фрагментированный панцирь Phymosomatidae, 
фрагмент панциря Micraster sp. и представляющий 
наибольший интерес деформированный панцирь 
Micraster cf. coranguinum (Leske). Последний вид 
известен из среднего коньяка–среднего санто-
на Англии (зона M. coranguinum), Франции, Гер-
мании; из верхнего коньяка Мангышлака (зона 
Magadiceramus subquadratus), Северного Кавка-
за, Копетдага, Грузии; верхнего коньяка вольских 
разрезов; коньяка Восточной Украины и Донбас-
са; сантона Польши (Калякин, 2019). Для Воль-
ской структурной зоны M. coranguinum является 
видом-индексом филозоны M. coranguinum–M. 
rogalae, охватывающей верхний коньяк–нижний 
сантон (Первушов и др., 2022б). Здесь, в разрезе 
Коммунар, M. coranguinum известен из отложений 
зоны LC8 по БФ. Положение нижней границы 
филозоны M. coranguinum–M. rogalae обозначено 
условно, поскольку в разрезе между “последним 

появлением” M. cortestudinarium (Goldfuss) и “пер-
вым появлением” M. сoranguinum отмечена “лаку-
на” —  семиметровый интервал, не охарактеризо-
ванный представителями микрастерид. Находка M. 
cf. сoranguinum в отложениях зоны БФ LC6 в раз-
резе Нижняя Банновка может свидетельствовать 
о более низком стратиграфическом положении по-
дошвы филозоны M. coranguinum–M. rogalae в По-
волжье —  до нижнего коньяка —  и, соответственно, 
об изменении ее объема и взаимоотношении с под-
стилающей филозоной M. cortestudinarium.

По результатам изучения порошков микрофау-
нистических проб, разрозненные мелкоразмерные 
скелетные элементы морских ежей, морских лилий, 
морских звезд и офиур выделены практически по 
всему разрезу. Морские ежи представлены фраг-
ментированными пластинками панцирей и облом-
ками игл “правильных” и “неправильных” форм. 
Они установлены в большинстве проб, но при этом 
стратиграфически незначимы, так как их опреде-
ление затруднено. Разрозненные членики морских 
лилий Bourgueticrinus sp. установлены в образцах 
2–15, 17–19, 21, 23–25, 29–30. В образцах 4–6, 8, 
10, 17 среди криноидей определены представители 
Nielsenicrinus carinatus (Roemer). Это вид ранее опи-
сан из туронских–коньякских отложений разрезов 
Чухонастовка, Каменный Брод, Сплавнуха (Оль-
ховская и Карамышская впадины), но не отмечен 
в разрезах Вольской впадины (Первушов и др., 2019, 
2022б; Pervushov et al., 2019). За пределами региона 
вид известен из коньяка–кампана севера Западной 
Европы, Украины, Казахстана, Туркмении и Кры-
ма (Klikushin, 1983; Кликушин, 1991; Selden, 2011). 
В образцах 9, 17, 25 установлены брахиальные та-
блички представителей отряда Comatulida Clark. В об-
разце 25 впервые в регионе установлены элементы 

Таблица VI. Иглокожие турона–коньяка из разреза Нижняя Банновка. Длина масштабной линейки 1 мм (кроме 
особо указанных случаев).
1 —  Bourgueticrinus sp., обр. 4, экз. СГУ ЕАК № 207.1/NB-4-1, членик стебля, вид сбоку; 2 —  Nielsenicrinus carinatus 
(Roemer), обр. 5, экз. СГУ ЕАК № 207.2/NB-5-1, членик стебля: a —  вид со стороны поверхности сочленения, б —  
вид сбоку; 3 —  Nielsenicrinus carinatus (Roemer), обр. 17, экз. СГУ ЕАК № 207.2/NB-17-1, членик стебля, вид со 
стороны поверхности сочленения; 4 —? Ophiomusium granulosum (Roemer), обр. 8, экз. СГУ ЕАК № 208.1/NB-8-1, 
боковая пластинка руки: a —  вид с внешней стороны, б —  вид с внутренней стороны; 5 —? Ophiomusium granulosum 
(Roemer), обр. 8, экз. СГУ ЕАК № 208.1/NB-8-2, боковая пластинка руки: a —  вид с внутренней стороны, б —  вид 
с внешней стороны; 6 —  Bourgueticrinus sp., обр. 17, экз. СГУ ЕАК № 207.1/NB-17-1, членик стебля, вид со сто-
роны поверхности сочленения; 7 —  Goniasteridae gen. et sp. indet., обр. 9, экз. СГУ ЕАК № 209.1/NB-9-1, мар-
гинальная пластинка; 8 —  Goniasteridae gen. et sp. indet., обр. 17, экз. СГУ ЕАК № 209.1/NB-17-1, маргинальная 
пластинка; 9 —  Goniasteridae gen. et sp. indet., обр. 8, экз. СГУ ЕАК № 209.1/NB-8-1, маргинальная пластинка; 
10 —? Ophiocoma senonensis (Valette), обр. 15, экз. СГУ ЕАК № 208.2/NB-15-1, адоральная пластинка руки; 11 —? 
Ophiomusium granulosum (Roemer), обр. 8, экз. СГУ ЕАК № СГУ ЕАК № 208.1/NB-8-3, боковая пластинка руки: a —  
вид с внешней стороны, б —  вид с внутренней стороны; 12 —? Drepanocrinus communis (Douglas), обр. 25, экз. СГУ 
ЕАК № 207.3/NB-25-1, вторая брахиальная табличка первого порядка (IBr2): a —  вид с внешней стороны, б —  вид 
с внутренней стороны; 13 —  брахиальная табличка второго порядка (IIBr) представителя отряда Comatulida Clark, 
обр. 25, экз. СГУ ЕАК № 207.4/NB-25-1, вид со стороны поверхности сочленения; 14 —  брахиальная табличка вто-
рого порядка (IIBr) представителя отряда Comatulida Clark, обр. 9, экз. СГУ ЕАК № 207.4/NB-9-1, вид со стороны 
поверхности сочленения; 15 —  брахиальная табличка второго порядка (IIBr) представителя отряда Comatulida Clark, 
обр. 9, экз. СГУ ЕАК № 207.4/NB-9-2, вид со стороны сизигальной поверхности; 16 —  брахиальная табличка второго 
порядка (IIBr) представителя отряда Comatulida Clark, обр. 17, экз. СГУ ЕАК № 207.4/NB-17-1, вид со стороны си-
зигальной поверхности; 17 —  Bourgueticrinus sp., обр. 34, экз. СГУ ЕАК № 207.1/NB-34-1, членик стебля, вид сбоку.
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? Drepanocrinus communis (Douglas); это вид, кото-
рый известен из верхнего турона–нижнего коньяка 
Англо-Парижского бассейна (зоны M. coranguinum 
и M. cortestudinarium) (Gale, 2019). Его находка в од-
новозрастных отложениях зоны M. coranguinum 
в пределах Поволжья позволяет, с одной стороны, 
расширить ареал, а с другой —  повышает его цен-
ность в качестве маркера, характеризующего узкий 
стратиграфический интервал.

Таблички морских звезд Goniasteridae установ-
лены из образцов 4–9, 15, 17.

Наряду с остатками бургуетикринид, в пробах 
преобладают скелетные элементы офиур. В образцах 
2–9, 11–15, 17, 21–22, 25, 30 доминируют боковые 
пластинки рук ? Ophiomusium granulosum (Roemer). 
В образце 29 установлена адоральная пластинка 
руки, предположительно, Ophiocoma? senonensis 
(Valette). “Позвонки” офиур выделены в образцах 3, 
5, 6, 12 и 15, таксономическая принадлежность ко-
торых не определена. Эти формы впервые отмечены 
в верхнемеловых отложениях региона. При изучении 
микрофаунистических проб элементы офиур уста-
новлены в разрезах Сплавнуха, Мирошники и Чу-
хонастовка. За пределами региона вид Ophiomusium 
granulosum (Roemer) известен из нижнего кампана 
Великобритании и Германии, маастрихта Германии, 
маастрихта–нижнего палеоцена Дании (Jagt, 2000). 
Ophiocoma? senonensis (Valette) описан из ? сеномана 
Великобритании, турона Чехии, среднего–верхнего 
турона, нижнего коньяка и верхнего сантона Туниса, 
верхней части нижнего кампана швеции, маастрих-
та Германии, Дании, Испании, верхнего кампана–
нижнего палеоцена юго-востока Нидерландов и се-
веро-востока Бельгии (стратотипической местности 
маастрихта), верхнего “сенона” Франции, Германии, 
Дании, Англии, нижнего дания Дании, верхнего да-
ния швеции и СшА (Нью Джерси) (Jagt, 2000; Štorc, 
Žitt, 2008).

Стратиграфическое распространение мелкораз-
мерных скелетных элементов иглокожих прослеже-
но в ряде разрезов верхнего мела Поволжья (Перву-
шов и др., 2019, 2022а, 2022б, 2022в; Pervushov et al., 
2019). В туронском интервале разрезов Коммунар, 
Чухонастовка и Каменный Брод установлены кон-
центрации остатков иглокожих, выделенные бла-
годаря их большому количеству в пробах. Подоб-
ный уровень концентрации элементов иглокожих 
установлен в разрезе Нижняя Банновка. Наиболь-
шая концентрация отмечена в пробах 3–6, а выше, 
в пробах 7–9, их концентрация заметно снижается. 
Пробы выше 9-й характеризуются наименьшим 
количеством элементов иглокожих в этом разрезе.

Спонгиофауна (рис. 7). В изученном разрезе ске-
леты кремневых губок приурочены к двум интерва-
лам: нижней части среднетуронских мергелей (зона 
БФ LC4) и к “губковому” прослою нижнего санто-
на (подзона БФ LC8c).

Туронский спонгиокомплекс составляют фор-
мы, распространенные в породах нижнего–сред-
него турона и верхнего турона, которые однообраз-
ны по видовому составу, но отличаются условиями 
обитания и захоронения губок. Спонгиокомплекс 
нижнего–среднего турона (слои 2–3) —  это фос-
фатные скелеты мелкорослых губок-гексактинел-
лид Plocoscyphia sp., Ventriculites sp., Microblastium 
spinosum (Sinzow), Guettardiscyphia multilobata 
(Sinzow), G. stellata (Michelin), G. sp. и реже де-
моспонгий. По таксономическому составу это сооб-
щество губок слабо отличается от позднесеноман-
ского спонгиокомплекса. Нижне-среднетуронский 
спонгиокомплекс известен из разрезов, располо-
женных в южной части Поволжья (Каменный Брод, 
Красный Яр-1, Мирошники, Чухонастовка-1) 
(Pervushov et al., 2019; Первушов и др., 2021).

Спонгиокомплекс верхнего турона —  это авто-
хтонные, равномерно рассеянные захоронения еди-
ничных тонкостенных крупных скелетов гексакти-
неллид Etheridgia sp., Plocoscyphia sp. и Ventriculites 
sp., выполненных окислами железа и марказитом. 
Представители позднетуронского спонгиоком-
плекса также установлены в разрезах Большой Ка-
менный овраг, Меловатка и Мирошники (Гужико-
ва и др., 2020а, 2021б). В разрезах Филин и Чухо-
настовка-2 в верхних интервалах верхнего турона 
установлены мелкие сферические скелеты извест-
ковых губок Porosphaera globularis (Phillips, 1835) 
(Первушов, Худяков, 2020). В нижнебанновском 
разрезе найдено несколько скелетов Porosphaera sp., 
без конкретной послойной привязки.

Нижнеконьякские образования на территории 
Поволжья спонгиофауной не охарактеризованы. 
В разрезе Нижняя Банновка отложения средне-
го коньяка сильно редуцированы (рис. 7), и в них 
губки не найдены. Среднеконьякский спонгиоком-
плекс известен в разрезе Каменный Брод, но его 
состав аналогичен раннесантонскому спонгиоком-
плексу (Pervushov et al., 2019).

Скопление фосфатных скелетов кремневых гу-
бок в основании пород нижнего сантона подчер-
кивает кровлю губкинского горизонта. В разрезе 
Нижняя Банновка “губковый” прослой характе-
ризуется малой мощностью, ограниченным таксо-
номическим составом и небольшим количеством 
фоссилий (Первушов, 2016; Первушов и др., 2017а, 
2017б, 2019). Плохая сохранность скелетов губок 
синхронного аллохтонного комплекса, часто пред-
ставленных видоизмененными биоэрозией окатан-
ными фрагментами, обусловили идентификацию 
форм лишь до уровня рода.

На юго-востоке Восточно-Европейской провин-
ции в составе раннесантонских поселений губок 
доминировали гексактинеллиды (75–80%), а среди 
них были наиболее распространены представите-
ли отряда Lychniscosa. Демоспонгии занимали ме-
нее четверти таксономического состава губковых 
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поселений, а известковые губки неизвестны. В раз-
резе Нижняя Банновка установлены гексакти-
неллиды Cephalites (Cephalites) alternans T. Smith, 
Coscinopora infundibuliforme Goldfuss, Lepidospongia 
rugosa Schluter, Microblastium cylindratum Perv., 
Sororistirps radiatum (Mantell) и представитель де-
моспонгий Actinosiphonia radiata (Fischer Waldcheim) 
[=? Phyllodermia incrassate (Griepenkerl)]. Представи-
тели родов Guettardiscyphia и Plocoscyphia характери-
зуются как транзитные, их распространение в реги-
оне отмечается со среднего сеномана до маастрихта; 
а представители Tremabolites, Etheridgia, Napaeana, 
Sporadoscinia и Ventriculites cribrosus (Phillips) встре-
чаются с позднего турона и среднего коньяка. Собы-
тия турона–коньяка в истории развития спонгиофа-
уны Восточно-Европейской провинции во многом 
совпадают с тенденциями расселения губок в целом 
в пределах ЕПО (Первушов, 1998; Svennevig, Surlyk, 
2019; Swierczewska-Gładysz et al., 2019).

Брахиоподы. В разрезе Нижняя Банновка находки 
брахиопод немногочисленны (38 экз.), и они приуро-
чены к двум уровням (рис. 7). В средней части слоя 
10 собрано наибольшее количество раковин разноо-
бразных представителей группы. Большая часть рако-
вин несет следы постседиментационной деформации 
и отличается плохой сохранностью элементов тонкой 
скульптуры створок. Лишь у некоторых экземпляров 
сохранились элементы ручного аппарата —  петля 
брахидия. Определены представители гиббетиридид 
(Gibbithyris Sahni и Concinnithyris Sahni), базилиолид 
(Orbirhynchia Pettitt) и кингенид (Kingena Davidson). 
Род Gibbithyris Sahni представлен видами G. grandis 
Sahni, G. cf. subrotunda (J. Sowerby), G. semiglobosa 
(J. Sowerby) и тремя, предположительно, новыми 
формами. Вид G. semiglobosa (J. Sowerby) распростра-
нен в верхнетуронских отложениях Туркмении, евро-
пейской части России, Украины и Западной Европы, 
а G. grandis Sahni отмечен и из нижнеконьякских от-
ложениях указанных территорий (Кац, 1974; Титова, 
1992). Из турона Туркмении и Англии известен вид G. 
subrotunda (J. Sowerby) (Титова, 1992). Обнаружены 
несколько представителей рода Concinnithyris Sahni, 
видовая принадлежность которых не установлена. 
Из базилиолид определены Orbirhynchia reedensis 
Pettitt, O. orbigny Pettitt и O. sp. Первый вид известен 
из верхнего турона–верхнего сантона Западной Ев-
ропы (Monks, Owen, 2000), а второй —  из нижнего 
и среднего турона Англии (Кац, 1974; Gaspard, 1997) 
и верхнего турона Украины и европейской части Рос-
сии (Кац, 1974).

Из средней части слоя 12 известны единичные 
брахиоподы, представленные целыми раковина-
ми и отдельными створками Concinnithyris sp., 
Gibbithyris cf. semiglobosa (J. Sowerby) и Kingena sp.

В разрезе Нижняя Банновка в туронских поро-
дах встречены редкие скелеты мелких одиночных 
кораллов, без достоверной послойной привязки.

МАГНИТОСТРАТИГРАФИЯ

В результате проведенных ранее детальных маг-
нитостратиграфических исследований турона–ко-
ньяка разреза Нижняя Банновка установлено, что 
отложения характеризуются преимущественно пря-
мой полярностью и хорошо дифференцированы 
в петромагнитном отношении. По данным опытов 
магнитного насыщения и термомагнитного анализа, 
проведенных на выборочных образцах, обосновано, 
что основным носителем намагниченности в разре-
зе является тонкодисперсный магнетит (Guzhikova 
et al., 2019). Сверхдетальные данные по магнитной 
восприимчивости (5 640 замеров удельной магнит-
ной восприимчивости (Km) на 1820 уровнях, распо-
ложенных в сантиметре друг от друга) использовались 
для циклостратиграфического анализа (Суринский 
и др., 2016; Суринский, Гужиков, 2017).

Анализ петромагнитных данных, представлен-
ных в настоящей работе, позволил извлечь новую 
информацию о свойствах ферромагнитной фрак-
ции и осо бенностях ее распределения по разрезу. 
Результаты проведенных исследований имеют зна-
чение для обоснования природы намагниченности 
и выявления седиментационной ритмичности.

Несмотря на то что изученные породы слабо-
магнитны (K = 0.1–6.9 × 10–5 ед. СИ, Jn = 0.04–
0.4 × 10–3А/м), разрез хорошо дифференцирован 
в петромагнитном отношении. Кривая магнитной 
восприимчивости имеет отчетливо ритмичный ха-
рактер. По наиболее резким изменениям значений 
K на соседних уровнях (более чем в 3 раза) разрез 
подразделен на пять петромагнитных интервалов: 
Pi-1–Pi-5 (рис. 8). Границы этих интервалов отра-
жаются и на других графиках; например, подошва 
Pi-3 сопровождается выразительными изменения-
ми в характере кривых dK и K/Jrs, основание Pi-5 
отмечено скачкообразными возрастаниями Jn и Jrs 
(рис. 8). Просуммировав нормализованные значе-
ния наиболее тесно связанных между собой кор-
реляционными зависимостями параметров, можно 
добиться максимальной контрастности петромаг-
нитных ритмов. Например, они весьма отчетливо 
проявляются на аддитивном графике K/Kmax + Jn/
Jnmax + Jrs/Jrsmax 

2 (рис. 8). Коэффициенты парной 
линейной корреляции между K и Jn, K и Jrs, Jn и Jrs 
высоки: 0.85–0.89. Столь сильная взаимосвязь об-
условлена зависимостью величин всех трех пара-
метров от концентраций ферромагнитного мате-
риала. Явные тренды к уменьшению K, J1n, Jrs, на-
блюдаемые в Pi-1, Pi-2, Pi-3 и Pi-5, указывают на 
закономерное снижение магнетитовой фракции 

2 При построении аддитивного графика исключены данные 
по обр. 24, обогащенному магнитожесткими минералами, 
фиксируемыми по аномально высокому значению Bcr (451 мТл) 
и отсутствию признаков магнитного насыщения в полях вплоть 
до 700 мТл (Guzhikova et al., 2019).
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в пределах каждого из них, в то время как в преде-
лах Pi-4 подобная тенденция отсутствует (рис. 8).

Если носителями магнитных свойств пород слу-
жат аллотигенные минералы, то петромагнитная 
ритмичность разреза отражает изменения уровня 
моря: возрастание величин концентрационно-за-
висимых параметров соответствует регрессии бас-
сейна и связанной с ней активизации терригенного 
сноса, а убывание этих параметров отвечает транс-
грессии, для которой характерен минимальный 
привнос обломочных ферромагнетиков (Гужиков, 
Молостовский, 1995). Подобная модель была зало-
жена в основу секвенс-стратиграфической интер-
претации вариаций магнитной восприимчивости 
по разрезу Нижняя Банновка (Суринский и др., 
2016; Суринский, Гужиков, 2017), но ее слабым 
местом оставалось отсутствие надежных доказа-
тельств терригенного генезиса магнетита. Анализ 
петромагнитных характеристик, полученных в ре-
зультате настоящих исследований, позволил в зна-
чительной мере восполнить этот пробел.

Остаточная намагниченность насыщения почти 
всех образцов значительно (в разы и на порядок) 
возрастает после прогрева (рис. 8). Это не связано 
с образованием новых сильномагнитных фаз, по-
тому что магнитная восприимчивость после тер-
мического воздействия практически не меняется 
(среднее значение dK по разрезу составляет всего 
0.38 × 10–5 ед. СИ) (рис. 8). Следовательно, прира-
щение Jrs обусловлено только уменьшением сред-
него размера магнетитовых зерен. На повсемест-
ный рост дисперсности ферромагнитной фракции 
после прогрева указывают и существенно меньшие 
значения Kt /Jrst по сравнению с K/Jrs (рис. 8).

В целом петромагнитный облик пород после на-
грева наилучшим образом объясняется распадом 
магнетитовых зерен на частицы более мелкой размер-
ности. Дезинтеграция магнетита происходит, скорее 
всего, по плоскостям спайности, которые в процес-
се термического воздействия могут окисляться до 
гетита или гематита. Однако концентрации новоо-
бразованных магнитожестких ферромагнетиков ни-
чтожно малы для того, чтобы сказаться на магнитных 
свойствах образцов. Уместно предположить, что ал-
лотигенные частицы, поступившие в палеобассейн 
из зоны гипергенеза, изначально трещиноваты и по-
тому более подвержены дезинтеграции, по сравне-
нию с аутигенными минеральными зернами. С этой 
точки зрения интенсивное дробление ферромагнит-
ных частиц вследствие термических воздействий 
можно расценивать как показатель их обломочного 
происхождения.

Отрицательные коэффициенты корреляции меж-
ду K/Jrs и Bcr (r(K/Jrs —  Bcr)) 3 в нижней части разреза 

3 Коэффициенты парной линейной корреляции r(K/Jrs –  Bcr) 
рассчитывались в скользящем окне, размером в 7 образцов, 
которое перемещалось по разрезу с шагом в 1 образец.

(рис. 8) связаны с обусловленностью обоих петромаг-
нитных параметров размерностью ферромагнитных 
частиц. Преимущественно положительные r(K/Jrs —  
Bcr) указывают на изменения состава магнитной фазы 
в верхней части разреза. Интервалу преимущественно 
обратной корреляции сопутствуют повышенные зна-
чения остаточной коэрцитивной силы, свойственные 
окисленным магнетитовым зернам. Поэтому можно 
предположить, что изменения магнитной фазы, раз-
рушившие обратную связь между K/Jrs и Bcr в верхах 
разреза, сводятся к уменьшению доли продуктов 
окисления Fe3O4 —  гидроокислов железа. Интенсив-
ность окисления обломочного материала находится 
в прямой зависимости от продолжительности време-
ни, в течение которого он подвергался гипергенным 
воздействиям. Поэтому общую тенденцию к убыва-
нию величин Bcr вверх по разрезу, предположительно, 
можно трактовать как постепенную смену области 
размыва, которая длительное время представляла 
собой сушу, на “свежие” источники терригенного 
сноса, возможно появлявшиеся за счет локальных 
тектонических поднятий.

Исключение из рассмотрения единственного 
образца, обогащенного жесткими ферромагнети-
ками, не меняет общей петромагнитной картины 
разреза. Скорее всего, гематит или/и сильно деги-
дратированные гидроокислы железа в этом образце 
также имеют аллотигенное происхождение (если 
бы они были продуктом интенсивного окисления 
магнетита во время перерыва в осадконакоплении, 
то в разрезе на уровне обр. 24 наблюдались бы рез-
кие изменения в характере распределения хотя бы 
некоторых магнитных свойств).

Каждая из описанных выше особенностей, так 
же как и отмеченные ранее (Guzhikova et al., 2019) 
признаки ориентационной природы намагниченно-
сти (малые значения фактора Q и палеомагнитных 
кучностей), лишь косвенно свидетельствует в поль-
зу обломочного генезиса ферромагнетиков. Однако 
в совокупности они являются практическим доказа-
тельством тезиса об обусловленности вариаций кон-
центрационно-зависимых петромагнитных параме-
тров по разрезу турона–коньяка Нижняя Банновка 
изменениями уровня моря.

Графики независимых от концентраций ферро-
магнетиков параметров также прекрасно дифферен-
цированы. Например, график K/Jrs отчетливо подраз-
деляется на три части, средняя из которых (K/Jrs–2) 
отмечена минимальными размерами магнетитовых 
частиц, а нижняя и верхняя (K/Jrs–1 и K/Jrs–3 соот-
ветственно) характеризуются более крупной ферро-
магнитной фракцией (рис. 6). Подразделения, выде-
ленные по K/Jrs, совпадают с послойным строением 
разреза (K/Jrs–1 отвечает слоям 2–9, K/Jrs–2 —  слою 
11, а K/Jrs–3 —  слою 12), а их нижние границы со-
ответствуют плоскостям явно выраженных переры-
вов в осадконакоплении. Подошва K/Jrs–2 совпада-
ет с основанием петромагнитного интервала Pi-3; 



 БИО-МАГНИТОСТРАТИГРАФИЯ ТУРОНСКИХ–КОНЬЯКСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ 83

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 32 № 1 2024

интервал Pi-5 дополнительно подразделяется по ру-
бежу между K/Jrs–2 и K/Jrs–3 (рис. 8).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Анализ палеонтологического материала, собран-
ного на территории Среднего и Нижнего Поволжья, 
позволяет заключить, что наиболее детальные и обо-
снованные данные по биостратиграфии туронского–
коньякского интервала могут быть получены при из-
учении комплексов бентосных фораминифер. Это 
показано при обосновании положения границы ту-
рона и коньяка, при выделении и прослеживании зон 
и подзон по БФ в разрезах мел-мергельных образова-
ний Ульяновско-Саратовского прогиба. Цефалоподы, 
иноцерамиды и морские ежи характеризуют отдель-
ные интервалы туронских–коньякских отложений 
и пограничные интервалы коньяка–сантона. Брахи-
оподы, в силу недостаточной изученности предста-
вителей группы и их селективной приуроченности 
к узким интервалам, дополняют палеонтологическую 
характеристику турона–коньяка региона. Кремневые 
губки подчеркивают начало туронского и раннесан-
тонского осадконакопления, что обусловлено транс-
грессивными тенденциями в развитии морского бас-
сейна. Известковые губки (род Porosphaera) рассма-
триваются как транзитные формы, которые известны 
в регионе со среднего турона по палеоцен.

Туронские отложения почти повсеместно пред-
ставлены одной последовательностью детальных 
биостратиграфических подразделений, выделен-
ных по БФ: подзоны LC4a, LC4b, LC5a, LC5b, 
LC5c и нижние интервалы подзоны LC6b. В пре-
делах региона вариации мощности подзон LC4a 
и LC4b, как и ее значения, незначительны. Значе-
ния мощности подзон верхних интервалов турона 
изменяются в широких пределах, что во многом 
обусловлено последующими эрозионными срезами 
в предконьякское и предсантонское время. Подзо-
на LC5a не установлена лишь в разрезе Большевик, 
где отмечена минимальная мощность турона в ре-
гионе. Присутствие наиболее ранних отложений 
турона предполагается в разрезе Чухонастовка-1 
(подзоны LC3a–LC3b) и Озерки-2 (LC3).

В разрезе Нижняя Банновка установлена толь-
ко часть подзон БФ среднего и верхнего турона. 
В результате предконьякского эрозионного среза 
здесь отсутствуют подзоны LC5b, LC5c и подзона 
LC6at, т.е. интервал пород верхнего турона сильно 
сокращен. Мощность банновской свиты в страто-
типе близка к минимальным значениям, что замет-
но при сравнении с разрезами юго-западной части 
Ульяновско-Саратовского прогиба (Каменный 
Брод, Сплавнуха, Чухонастовка; рис. 3).

При полевом изучении разрезов губкинского го-
ризонта по прослоям пелитового материала и кар-
бонатных окатышей предпринималось выделение 
внутриформационных несогласий. В ряде случаев, 

в том числе и в разрезе Нижняя Банновка, наличие 
подобных несогласий было подтверждено при анали-
зе вертикального распределения БФ. Явные и скры-
тые стратиграфические несогласия порой достигают 
величины нескольких подзон. В разрезах Сплавнуха, 
Нижняя Банновка, Каменный Брод и Чухонастовка 
подошва подзоны LC6a залегает на размытых поро-
дах подзоны LC5a; и это означает, что в этих разрезах 
отсутствуют подзоны LC5b и LC5c. Рассматриваемое 
авторами положение подошвы коньяка внутри под-
зоны LC6a, на границе подзон LC6at и LC6ak, ли-
тологически не выражено, за исключением случаев, 
когда отсутствует подзона LC6at (разрезы Коммунар, 
Нижняя Банновка).

Исходя из требования к выделению магнито-
зон по образцам не менее чем с трех уровней, два 
интервала прямой и два интервала аномальной 
полярности в основании разреза Нижняя Баннов-
ка (Guzhikova et al., 2019) объединены в одну зону 
аномальной полярности (рис. 3).

Аномальные направления намагниченности от-
личаются от среднего по разрезу палеомагнитного 
вектора прямой полярности на 60°–150° и, возмож-
но, являются результатом частичного перемагничи-
вания пород (стабилизированной векторной сум-
мой компонент прямой полярности). С этой точки 
зрения существует опасность того, что весь разрез 
(или его значительная часть) являются результатом 
полного перемагничивания пород современным по-
лем. Однако, как показали исследования последних 
лет, подобные аномальные направления Jn фикси-
руются во всех разрезах турона–сантона Нижнего 
и Среднего Поволжья, образуя крупные магнитозо-
ны аномальной полярности (Guzhikova et al., 2019; 
Гужикова и др., 2020а, 2021а, 2021б, 2021в; Pervushov 
et al., 2019; Первушов и др., 2022а, 2022б). Поэтому 
версия о древнем возрасте намагниченности турон-
ских–сантонских отложений Поволжья выглядит 
более обоснованно на данном этапе исследований. 
Дополнительно в ее пользу свидетельствуют резуль-
таты проведенных петромагнитных исследований, 
представленные в настоящей работе.

Ранее (Гужикова и др., 2021б) по результатам 
комплексной био- и магнитостратиграфической 
корреляции 12 разрезов турона–сантона Волго-
градского, Саратовского и Самарского Правобере-
жья был построен сводный палеомагнитный разрез, 
в котором, руководствуясь правилами выделения 
магнитостратиграфических подразделений (Стра-
тиграфический …, 2019), зафиксированы субзо-
ны обратной (Rt), преимущественно прямой (Nr.
n1, Nr.n2) и аномальной (Nr.a1, Nr.a2) полярности 
(Гужикова и др., 2021б). Нижняя субзона Rt при-
мерно соответствует среднему турону (зоне LC4), 
а располагающаяся над ней субзона Nr.n1 —  пре-
имущественно верхнему турону (зоне LC5a). Вы-
шележащая субзона Nr.a1 приурочена к нижнему 
коньяку (зоне LC6). Следующая вверх по разрезу 
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субзона Nr.n2 отвечает в основном среднему–верх-
нему коньяку (зонам LC7 и нижней части зоны 
LC8). Верхняя субзона Nr.a2 характеризует ниж-
ний сантон (верхнюю часть зоны LC8) (рис. 3).

Нижняя субзона Rt, возможно, является зоной та-
кой же аномальной полярности, как субзоны Nr.a1 
и Nr.a. Аргументы в пользу идентификации Rt как 
зоны обратной полярности существуют (Первушов 
и др., 2017а, 2017б; Guzhikova et al., 2019; Гужикова 
и др., 2020а; 2021б), но они неоднозначны. Во избе-
жание путаницы в индексации магнитозон мы со-
храняем название субзоны Rt, предложенное в пер-
вом варианте сводного магнитостратиграфического 
разреза турона–коньяка Поволжья (Гужикова и др., 
2021б), по крайней мере до тех пор, пока не появятся 
надежные доводы для ее переименования.

Неоднократно отмечалось (Guzhikova et al., 
2019; Гужикова и др., 2021б; Первушов и др., 2022а, 
2022б), что согласовать, на первый взгляд, противо-
речивые палеомагнитные данные по турону–сан-
тону Поволжья можно, исходя из клиноморфного 
строения толщ, обусловленного тектонической ак-
тивизацией во время их формирования, в результа-
те которой формировались структурные элементы 
Саратовских и Доно-Медведицких дислокаций.

Для того чтобы с этих позиций провести ком-
плексную био- и магнитостратиграфическую 
корреляцию турона–коньяка Ульяновско-Сара-
товского прогиба, необходимо ввести в сводный 
магнитостратиграфический разрез более дробные 
магнитостратиграфические подразделения (ми-
крозоны), подразделив субзону Rt на микрозоны 
Rt.1r, Rt.2n и Rt.3r, а субзону Nr.a1 на микрозоны 
Nr.a1.1a, Nr.a1.2n и Nr.a1.3a (рис. 3).

Полученные палеомагнитные данные позво-
ляют детализировать клиноформное строение ту-
рона–коньяка Ульяновско-Саратовского прогиба 
(рис. 3), но использовать их для дальних корреля-
ций пока невозможно, несмотря на веские аргумен-
ты в пользу древнего возраста намагниченности.

Теоретически возможны только два варианта объ-
яснения сложной палеомагнитной зональности туро-
на–сантона Поволжья, противоречащей традицион-
ным представлениям об устойчивом режиме прямой 
полярности туронского–сантонского поля (Gradstein 
et al., 2020). Первый вариант допускает полное или 
частичное перемагничивание пород, что сразу же ис-
ключает возможность использования полученных 
данных для межрегиональных сопоставлений. Вто-
рой вариант предполагает существование недиполь-
ного поля в конце мелового суперхрона нормальной 
полярности в течение, по крайней мере, 5–6 млн лет 
(Гужиков, Федулеев, 2019; Гужиков, Барабошкин, 
2022; Гужикова и др., 2020б, 2021б). Если палеомаг-
нитные данные по турону–сантону Поволжья отра-
жают аномальный характер туронского–сантонского 
геомагнитного поля, то их корреляционная ценность 
в глобальном масштабе не очевидна. По имеющимся 

представлениям недипольное состояние поля свой-
ственно только эпохам геомагнитных инверсий, про-
должительность которых не превышает 20 тыс. лет 
(Valet, Herrero-Bervera, 2007). Подтверждение ги-
потезы о существовании аномального режима поля 
в течение многих миллионов лет имело бы фундамен-
тальное значение для физики Земли, но обсуждение 
этой проблемы выходит за рамки настоящей работы.

На основе петромагнитной ритмичности нами вы-
делены четыре трансгрессивно-регрессивных цикла 
(T–R), из которых только третий запечатлен полно-
стью (рис. 8). У остальных T–R циклов регрессивные 
части (в которых происходит возрастание K, Jn, Jrs) 
целиком уничтожены последующими размывами. 
Подошва петромагнитного интервала Pi-4 отмечает 
переход от трансгрессии к регрессии бассейна и со-
ответствует поверхности максимального затопления. 
В разрезе этот уровень выражен только границей сло-
ев плотных мергелей и вряд ли мог быть идентифици-
рован как MFS без анализа петромагнитных данных.

Трудно избежать искушения отождествить выяв-
ленную MFS с максимальной поверхностью зато-
пления K.Tu3.mfs, а основание петромагнитного ин-
тервала Pi-5 с подошвой секвенции K.Tu4 (Gradstein 
et al., 2020), как это сделано в работах (Суринский 
и др., 2016; Суринский, Гужиков, 2017). Однако 
надо признать, что сопоставлять выделенные T–R 
циклы с известными секвенциями преждевремен-
но, потому что колебания уровня моря на террито-
рии Нижнего Поволжья в туроне–коньяке контро-
лировались в основном тектоническим фактором. 
По этой же причине петромагнитные вариации по 
разрезу Нижняя Банновка нельзя корректно сопо-
ставить с изменениями магнитной восприимчиво-
сти по GSSP коньяка —  разрезу Зальцгиттер-Саль-
дер (Salzgitter-Salder) в Саксонии (Walaszczyk et al., 
2022). В стратотипе нижней границы яруса, так же 
как и в пограничном интервале турона–коньяка 
Поволжья, не удается на основании имеющихся 
данных дифференцировать вклад эвстатического, 
климатического и регионального тектонического 
факторов в магнитные свойства пород.

В перспективе нельзя исключить, что петро-
магнитные данные будут востребованы для про-
слеживания реперных уровней в разных регионах. 
И в поволжском, и в саксонском разрезах вариа-
ции магнитной восприимчивости связаны с изме-
нениями концентраций обломочных частиц в осад-
ках. Наиболее существенное изменение на графике 
K по разрезу Зальцгиттер-Сальдер (между слоями 
52 и 53a) объясняется резкой, хотя и незначитель-
ной, гумидизацией климата (Walaszczyk et al., 2022). 
Смену отрицательных коэффициентов корреляции 
r(K/Jrs–Bcr) на положительные в разрезе Нижняя 
Банновка (рис. 8), обусловленную сокращением 
времени окисления обломочных ферромагнитных 
частиц (см. раздел “Магнитостратиграфия”), так-
же допустимо интерпретировать как активизацию 
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терригенного сноса вследствие увеличения коли-
чества осадков. Если предположить, что повыше-
ние относительной влажности атмосферы в ко-
ньякском веке было глобальным, то петромагнит-
ный рубеж между слоями 52 и 53a в GSSP можно 
сопоставить с уровнем перемены характера корре-
ляции между K/Jrs и Bcr в низах петромагнитного 
интервала Pi-3 разреза Нижняя Банновка (рис. 8). 
Однако без дополнительной палеогеографической 
и магнито-минералогической информации подоб-
ная гипотеза является спекулятивной.

Уровни резких изменений в распределении маг-
нитных свойств по разрезу соответствуют перерывам 
в осадконакоплении. По степени контрастности этих 
изменений косвенно можно судить об относитель-
ной продолжительности перерывов и соответственно 
о полноте осадочной последовательности.

Один из наиболее значительных гиатусов в из-
ученном разрезе (не принимая во внимание подо-
шву и кровлю губкинского горизонта) приходится 
на границу слоев 9–10 и маркируется скачкообраз-
ными изменениями большинства петромагнит-
ных параметров, по которым определены ниж-
ние границы петромагнитных подразделений Pi-3 
и K/Jrs–2 (рис. 8). Объем размытых отложений со-
ответствует нескольким подзонам по БФ (LC5a, 
LC5b и, частично, LC6a).

Длительность перерыва между слоями 11 и 12, 
несмотря на визуальные признаки размыва в по-
дошве 12 слоя (наличие окатышей слабофосфат-
ных мергелей), напротив, мала, поскольку характер 
петромагнитных вариаций на этом рубеже относи-
тельно плавный. Контрастные изменения связаны 
только с резким возрастанием отношения K/Jrs, по 
которому определена нижняя граница интерва-
ла K/Jrs–3. Вероятно, этот уровень соответствует 
появлению близкого локального источника сноса, 
возникшего при росте антиклинальной структуры. 
На вовлечение в размыв новых пород указывает как 
укрупнение размерности ферромагнитной фрак-
ции, так и минимальная степень окисленности 
магнетитовых частиц в пределах K/Jrs–3 (см. раз-
дел “Магнитостратиграфия”). Вывод о небольшой 
продолжительности перерыва, основанный на пе-
тромагнитных данных, подтверждается наличием 
полной последовательности инфразональных под-
разделений по БФ в этой части разреза.

Петромагнитные данные позволяют установить 
уровни еще нескольких диастем, которые по сво-
им масштабам сопоставимы с перерывом в осадко-
накоплении на границе слоев 11 и 12. Таковыми 
уровнями являются нижние границы петромагнит-
ных интервалов Pi-2, Pi-4 и Pi-5. При геологиче-
ском описании разреза признаки перерыва (в виде 
многочисленных мелких ихнофоссилий) отмечены 
только в подошве Pi5.

Основания петромагнитных интервалов 
Pi-2 и Pi-5 одновременно являются подошвами 

трансгрессивно-регрессивных циклов (секвенций), 
а основание Pi-4 соответствует MFS. Поэтому петро-
магнитные границы целесообразно использовать для 
послойного расчленения разреза, в особенности ру-
беж между Pi-4 и Pi-5, который маркирует наиболее 
значимые изменения в магнитных свойствах пород 
после уровня границы Pi-4 и Pi-5 (рис. 8).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В разрезе Нижняя Банновка на основе анали-
за вертикального распределения бентосных фора-
минифер установлены интервалы среднего (зона 
LC4) и верхнего (зоны/подзоны LC5a, LC6at) туро-
на, нижнего коньяка (зоны/подзоны LC6ak, LC6b) 
и нижней части среднего коньяка (основание зоны 
LC7). Это биостратиграфическое расчленение под-
тверждается находками иглокожих, аммонитов, 
иноцерамов и белемнитов.

Официальная граница турона–коньяка не 
утверждена, и ее уровень не может быть точно 
определен в разрезе. Предполагается, что подошва 
коньяка в разрезе Нижняя Банновка приурочена 
к подошве слоя 11, которой соответствует нижняя 
граница зоны LC6 по БФ. В схеме (Беньямовский, 
2008а) основанию коньяка соответствует подзо-
на LC6a. Однако сопоставление фораминиферо-
вой и иноцерамовой схем в разрезах Мангышлака 
(Walaszczyk et al., 2013) и Правобережного Повол-
жья (Первушов и др., 2022а, 2022б; Рябов, 2023) 
показало, что граница подзоны расположена ниже. 
Анализ вертикального распространения БФ в раз-
резах турона–коньяка Ульяновско-Саратовского 
прогиба позволил связать с этим уровнем несколь-
ко событий: исчезновение видов БФ B. berthelina 
и T. eouvigeriniformis, а также появление вида T. 
selmensis (Первушов и др., 2022в). На этой осно-
ве было предложено выделение в составе подзо-
ны LC6a двух новых подзон: Berthelina berthelini/
Gavelinella kelleri LC6at и Tappanina selmensis/
Protostensioeina granulata LC6ak. Подзона LC6at 
соответствует терминальным интервалам верхне-
го турона и иноцерамовой зоне Cremnoceramus 
waltersdorfensis waltersdorfensis, а подзона LC6ak —  
базальным интервалам нижнего коньяка (Рябов, 
2023). В этом случае подошва коньяка в регио-
не может быть соотнесена с основанием подзоны 
LC6ak и с подразделениями зональной схемы по 
иноцерамам (Walaszczyk et al., 2013).

Находка Micraster cf. сoranguinum в отложе-
ниях зоны БФ LC6 позволяет предполагать сме-
щение положения границы между филозонами 
M. coranguinum–M. rogalae/M. cortestudinarium в По-
волжье до раннего коньяка и, как следствие, увели-
чение объема филозоны M. coranguinum–M. rogalae. 
Впервые в регионе установлено присутствие двух 
видов офиур: Ophiocoma ? senonensis (Valette) и ? 
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Ophiomusium granulosum (Roemer) и одного вида кри-
ноидей ? Drepanocrinus communis (Douglas).

На основании петромагнитной и магнитостра-
тиграфической характеристики туронского–ко-
ньякского интервала отложений нижнебанновско-
го разреза проведено сопоставление синхронных 
отложений в опорных разрезах региона. Петромаг-
нитные данные позволили выделить в нижнебан-
новском разрезе трансгрессивно-регрессивные ци-
клы, обусловленные региональным тектоническим 
фактором, и идентифицировать уровень поверхно-
сти максимального затопления (MFS), выявить пе-
рерывы в осадконакоплении и оценить их относи-
тельную продолжительность.

Прояснено положение разреза Нижняя Банновка, 
как стратотипа банновской свиты, среди изученных 
ранее разрезов губкинского горизонта, расположен-
ных в пределах Ульяновско-Саратовского прогиба. 
Более полная палеонтологическая характеристика 
и стратиграфический объем банновской свиты уста-
новлен в разрезах Ольховской впадины (Рябов, 2021; 
Koromyslova, Pervushov, 2022) и Елшано-Сергиевско-
го вала (Первушов и др., 2017а, 2017б) (табл. 2). Изу-
чение разрезов губкинского горизонта юго-западного 
свода Ульяновско-Саратовского прогиба приводит 
к заключению о невозможности выделения и про-
слеживания в его составе местных подразделений на 
основе тех или иных литологических признаков.
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Bio-Magnetostratigraphy of the Turonian–Coniacian Deposits of the Lower 
Bannovka Section, South-East of the Russian Plate

E. M. Pervushov#, I. P. Ryabov, A. Yu. Guzhikov, V. B. Seltser, E. A. Kalyakin, V. A. Fomin
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The lithological, paleontological and biostratigraphic characteristics of the Turonian–Coniacian 
deposits of the Lower Bannovka section, the stratotype of the Bannovka Formation (Volga region, 
Turonian) are presented. Magnetostratigraphic characteristics of thе sediments have been supplemented 
and elaborated. The petromagnetic data contribute to additional division of the section and to revealing 
the sedimentation rhythmicity. Paleomagnetic data combined with benthic foraminifera data contribute 
to the most detailed correlation of the Turonian–Coniacian deposits in the Volga region. The special 
aspects of the Gubkinsky horizon spreading have been indicated by the discussed sediments interval 
integrated studying results. It is explained by the existed region structural plan and by the processes 
preliminary to the Coniacian and Santonian sedimentation.

Keywords: Upper Cretaceous, Bannovka Formation, stratotype, Gubkinsky horizon, benthic foraminifera, in-
oceramid bivalves, cephalopods, echinoderms, magnetostratigraphy, petromagnetism, Volga region
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ВВЕДЕНИЕ

Калининградская область (~22.03 тыс. км пло-
щади на суше и в акватории) является самой запад-
ной территорией России и представляет собой по-
луэксклав: она граничит на севере и востоке с Лит-
вой, на юге —  с Польшей и соединяется с основной 
частью Российской Федерации Балтийским морем.

Палеогеновые отложения достаточно широко 
распространены на территории современной Юж-
ной Прибалтики, включающей Калининградскую 
область (рис. 1) и Южную Литву. В тектоническом 
плане Калининградская область находится в пре-
делах юго-восточной части Балтийской синеклизы, 
являющейся крупной отрицательной структурой на 
западе Восточно-Европейской платформы. Тер-
ритория современной Калининградской области, 
вместе с соседней Юго-Западной Литвой, на про-
тяжении большей части палеогена представляла 

1 Дополнительная информация для этой статьи доступна 
по doi 10.31857/S0869592X24010061  для авторизованных 
пользователей.

собой часть палеогенового Польско-Литовского 
(или Литовско-Белорусского) морского пролива, 
который, в свою очередь, являлся северо-восточ-
ной окраиной Датско-Польского морского эпи-
континентального бассейна как части еще бо-
лее крупного бассейна Северо-Западной Европы. 
В течение палеогена в различных частях Балтий-
ской синеклизы как крупного бассейна осадкона-
копления формировались морские, прибрежные 
и континентальные отложения, с которыми свя-
заны уникальные залежи янтаря, а также запасы 
кварцевых песков, фосфоритов, глауконита и т.д. 
Палеогеновые отложения развиты большей частью 
на юге Калининградской области и выходят на по-
верхность только на побережье Самбийского полу-
острова и небольшой части прилегающего шельфа, 
а также в промышленном карьере Приморский Ка-
лининградского янтарного комбината; на осталь-
ной территории палеоген вскрывается только 
скважинами и залегает на глубине до 280 м. Пале-
огеновые отложения достигают мощности порядка 
190 м, залегают на размытой поверхности верхнего 
мела (на кампанских мергелях или маастрихтских 

DOI: 10.31857/S0869592X24010061, EDN: ZIRYQM
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Рассматривается современное состояние изученности палеогеновых отложений Калининградской 
области, обсуждаются возраст местных стратиграфических подразделений и объем возможных пе-
рерывов в осадконакоплении, ставятся задачи для будущих региональных исследований палеогена. 
Палеоценовые чистоозерская и любавская свиты имеют предположительно датско-зеландский воз-
раст на основании изучения фораминифер, однако характер их взаимоотношений не до конца ясен. 
Заостровская свита предварительно датируется поздним танетом, но отличается слабой палеонтоло-
гической характеристикой. Самбийская свита отвечает ипру по данным изучения фораминифер, диа-
томей и диноцист, но точный стратиграфический объем нижнего эоцена в Калининградской области 
не установлен. Отложения алкской свиты предположительно датируются поздним лютетом–ранним 
бартоном. По данным изучения диноцист уточненный возраст прусской свиты —  ранний–поздний 
приабон, а пальвеская свита соответствует теперь верхнему приабону. По данным изучения мор-
ских и континентальных палиноморф куршская свита имеет терминально-эоценовый–олигоцено-
вый–?раннемиоценовый возраст. Остается актуальной проблема наличия и длительности перерывов 
между свитами.
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песчано-алевритовых известковых породах) и пе-
рекрываются либо неогеновыми, либо четвертич-
ными породами.

До победы СССР в Великой Отечественной вой-
не в 1945 г. территория современной Калининград-
ской области являлась частью бывшей Восточной 
Пруссии. В связи с этим в истории исследования 
палеогеновых отложений региона выделяются три 
периода: немецкий (до 1945 г.), советский (1945–
1991 гг.) и современный российский.

Изучение палеогена Южной Прибалтики на-
чалось еще в XIX в. в связи с уникальной янтаре-
носностью этих отложений —  на территории со-
временной Калининградской области содержится 
порядка 90% мировых запасов янтаря. Первые зна-
чимые публикации о геологии и палеонтологиче-
ских находках кайнозоя Восточной Пруссии поя-
вились в середине XIX в. и были связаны с имена-
ми Е. Бейриха (Beyrich, 1848), Г. Цаддаха (Zaddach, 
1860, 1868), О. Геера (von Heer, 1869), а. Йенча 
(Jentzsch, 1876, 1908), Ф. Нетлинга (Noetling, 1885, 
1888), а. Коэнена (Koenen, 1894) и других немец-
ких геологов и естествоиспытателей. В начале 
XX в. эти исследования были продолжены а. Тор-
нквистом (Tornquist, 1910), О. Линстовом (Linstow, 
1922) и многими другими (см. обзор в Paškevičius, 
1997). В первой половине XX в. палинологическим 
исследованием морских янтареносных отложений 
Самбии занимался один из основоположников из-
учения ископаемых цист динофлагеллат —  а. Эй-
зенак (Eisenack, 1938, 1954).

Наиболее масштабные геологические иссле-
дования на территории Калиниградской области 

были осуществлены в советский период начиная 
с 1945 г., когда советскими геологами выполня-
лись комплексные геолого-съемочные и поиско-
вые работы, а также геофизические и геохими-
ческие исследования в регионе Советской При-
балтики. Изучением отложений палеогена в этот 
период занимались советские геологи и палеон-
тологи В.И. Балтакис, а.а. Григялис, В.И. Кати-
нас, С.Г. Краснов, Г. И. Егоров, И.М. Покров-
ская, В.В. Зауэр, а. Веножинскене, а.а. Каплан, 
Н.И. Стрельникова, Л.С. Гликман, И.а. Далинкя-
вичюс и многие другие (Егоров, 1957; Покровская, 
Зауэр, 1960; Далинкявичюс, 1960; Балтакис, 1966; 
Григялис и др., 1971, 1988; Григялис, Каплан, 1975; 
Григялис, 1982; Жарков и др., 1976; Краснов, 1977; 
Каплан и др., 1977; Стрельникова и др., 1978).

Начиная с 90-х годов прошлого века палеоген 
Калининградской области стал изучаться гораз-
до менее интенсивно (Kosmowska-Ceranowicz et 
al., 1997; Standke, 1998; Харин, Лукашина, 2002; 
александрова, Запорожец, 2008а, 2008б; Лукаши-
на, 2010; Kasínski et al., 2020; Iakovleva et al., 2021; 
Мычко и др., 2021; Кузьмина, Яковлева, 2023; 
Кузьмина и др., 2023).

Палеогеновые отложения в Южной Прибалтике 
в целом и в Калининградской области в частности 
имеют сложное фациальное строение, представлены 
толщами терригенных, известковых и окремненных 
пород, что приводит к фрагментарной и слабой па-
леонтологической насыщенности пород и, как след-
ствие, к различиям в понимании объема и возраста 
свит (Григялис и др., 1971; Каплан и др., 1977; Заго-
родных и др., 2001). Именно поэтому в данном ре-
гионе по-прежнему остаются актуальными вопросы 

Рис. 1. Геологическая карта Калининградской области, демонстрирующая региональное распределение палеогеновых 
отложений (по Вербицкий и др., 2011, с упрощениями).
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точного стратиграфического возраста и соотношений 
местных стратиграфических подразделений.

В 1966 г. советский геолог В.И. Балтакис выде-
лил в Южной Прибалтике четыре геологических 
формации палеогена и неогена: (1) глауконито-
во-карбонатную, объединившую карбонатные от-
ложения верхнего мела и нижнего палеоцена на 
западе Калининградской области, (2) терриген-
но-глауконитовую Калининградской области, со-
стоящую из нижнего (“самбийская свита”), сред-
него (“нижняя дикая земля”, “нижняя голубая 
земля”, “нижний плывун”, “пятнистые пески”) 
и верхнего (“верхняя дикая земля”, “верхняя го-
лубая земля”, “верхний плывун”, “белая стена”, 

“зеленая стена”) комплексов, (3) опоково-глауко-
нитовую, объединяющую палеогеновые отложения 
Литвы, и, наконец, (4) буроугольную разновозраст-
ных лагунно-континентальных и континентальных 
отложений Литвы и Калининградской области.

Следует отметить, что единственной регио-
нальной стратиграфической схемой палеогено-
вых отложений Прибалтики, утвержденной Меж-
ведомственным стратиграфическим комитетом 
(МСК СССР), является схема 1978 г., составлен-
ная а.а. Григялисом и а.а. Капланом (Решения…, 
1978). Эта первая и пока единственная официально 
принятая МСК стратиграфическая схема, разрабо-
танная в конце 1960-х и первой половине 1970-х гг. 
(Балтакис, 1966, 1970; Григялис и др., 1971, 1975; 
Жарков и др., 1976; Каплан и др., 1977), включала 

в себя регионы Литовской ССР и Калининград-
ской области РСФСР. Корреляция стратиграфи-
ческих разрезов в схеме 1978 г. дана по четырем 
фациальным районам, различающимся по своей 
полноте, литологическому составу пород и палеон-
тологической характеристике: (1) Самбийский по-
луостров, (2) юго-западная часть Калининградской 
области, (3) юго-восточная часть Калининград-
ской области и (4) Южная Литва (рис. 2). Соглас-
но регио нальной стратиграфической схеме 1978 г., 
основным подразделением стала свита с ярусной 
или зональной привязкой. авторами отмечалось, 
что все свиты хорошо картируются и имеют ту или 
иную палеонтологическую характеристику, а также 
абсолютные датировки калий-аргоновым методом 
по глаукониту. В 1970-е годы датский ярус отно-
сился к меловой системе и поэтому в палеогеновой 
схеме не рассматривался; любавская свита с наход-
ками бентосных фораминифер и остракод была 
отнесена к нижнему палеоцену (так называемому 

“монтскому”  ярусу); отложения верхнего пале-
оцена с редкими находками диатомей были выде-
лены только предположительно; самбийская свита, 
содержащая находки микрофлоры, была отнесена 
к нижнему эоцену (ипру); алкская и прусская сви-
ты по находкам планктонных фораминифер были 
датированы средним(?)–поздним эоценом (?бар-
тоном и “латдорфом”); наконец, пальвеская свита 
с редкими находками зубов акул, по результатам 
радиометрического датирования, была отнесена 

Рис. 2. Схематическая карта фациального районирования территории Прибалтики в палеогене (по а.а. Григялису, 1982).
1 —  Самбийский полуостров; 2 —  юго-западная часть Калининградской области; 3 — юго-восточная часть Калининград-
ской области; 4 —  южная часть Литвы.
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на тот момент времени к рюпелю (нижнему оли-
гоцену). При утверждении схемы 1978 г. (рис. 3) 
решением Прибалтийского Межведомственно-
го регионального стратиграфического совещания 
в характеристику алкской и прусской свит были 
включены названия, которые в XIX в. были даны 
отдельным слоям прусскими шахтерами на янтар-
ном промысле и вошли позднее в геологическую 
литературу (Далинкявичюс, 1960).

После распада СССР в связи с появлением на 
территории бывшей Советской Прибалтики са-
мостоятельных государств возник ряд проблем: 
многие стратотипические разрезы местных и ре-
гиональных валидных подразделений оказались 
за пределами Российской Федерации, а все быв-
шие прибалтийские республики вышли из состава 
МСК СССР (ныне Российской Федерации) и ста-
ли пересматривать в одностороннем порядке ранее 
утвержденные МСК решения по унификации стра-
тиграфических схем по отдельным системам (Заго-
родных и др., 2001). Так, например, стратотип па-
леогеновой любавской свиты оказался на террито-
рии Литвы. Более того, согласно Загородных и др. 
(2001), в работах а.а. Григялиса 1990-х гг., посвя-
щенных вопросам литостратиграфии мезозоя и па-
леогена, были выделены новые свиты, чьи страто-
типы оказались на территории Калининградской 
области, получили названия по географическим 
пунктам, находящимся на территории российско-
го полуэксклава, однако эти названия оказались 
неверными и несуществующими на российских 
географических картах. В качестве примера мож-
но привести куршскую свиту палеогена и замланд-
скую свиту неогена, чьи стратотипы были установ-
лены в 1991 г. В.Ю. Зосимовичем в промышленном 
карьере Приморский на Самбийском полуострове. 
Согласно а.а. Григялису (Grigelis, 1996), куршская 
свита оказалась переименована в наякуршскую 
(Naukuršiai) по никогда не существовавшему назва-
нию поселка Naukuršiai (на самом деле п. Пионер-
ский, до 1946 г. —  Нойкурен), тогда как замланд-
ская свита получила название рантавской (Rantava) 
по названию речки Рантава в окрестностях п. Пи-
онерский. В связи с необходимостью учета новых 
лито-, биостратиграфических, сейсмических дан-
ных, полученных к концу 1990-х гг., а также исхо-
дя из указанных выше обстоятельств, в 1999 г. была 
разработана новая сводная легенда Калининград-
ской области серии листов Госгеолкарты-200 (За-
городных и др., 2001). Для палеогена Калининград-
ской области В. а. Загородных с соавторами (2001) 
была предложена новая стратиграфическая схема 
(рис. 4) для трех фациальных районов: (1) запада 
Калининградской области, (2) юго-востока Кали-
нинградской области и (3) акватории Балтийского 
моря. В.а. Загородных и др. (2001) установили две 
новые свиты в интервале палеоцена, а также пред-
ложили замену названий и стратотипов несколь-
ких палеогеновых и неогеновых свит, однако новая 

схема официального утверждения МСК России так 
и не получила.

Произошедшие за последние 30 лет измене-
ния в стратиграфическом расчленении палеогена 
на международном уровне, а также полученные 
за последние 15 лет новые биостратиграфические 
данные из части палеогеновой последовательно-
сти Калининградской области требуют перера-
ботки как унифицированной региональной схемы 
1978 г., так и схемы, предложенной В.а. Загород-
ных, а.В. Довбней и В.а. Жамойдой в 2001 г. До-
полнительной проблемой, которая возникла в по-
следние годы, является утрата керна из стратоти-
пов большей части палеогеновых свит области.

Задачей настоящей статьи является обзор мест-
ных стратиграфических подразделений палеогена 
Калининградской области (описание, история из-
учения, палеонтологическая характеристика, со-
временная оценка возраста выделяемых стратонов) 
с целью описания накопленных знаний, определе-
ния существующих проблем региональной страти-
графии и обсуждения дальнейших перспектив ис-
следований палеогена в регионе.

СТРаТИГРаФИЯ

Палеоген Калининградской области представ-
лен всеми тремя отделами. Ниже приводится опи-
сание местных стратиграфических подразделений 
по отделам. Схема, иллюстрирующая современное 
представление о возрасте выделяемых подразделе-
ний и взаимоотношениях свит, показана на рис. 5.

Палеоцен
Чистоозерская свита. Согласно В.а. Загородных 

и др. (2001) и Н.В. Лукьяновой и др. (2011), в юж-
ной части Калининградской области выделяется 
чистоозерская свита, с размывом залегающая на 
меловых отложениях. Стратотип свиты был уста-
новлен в юго-восточной части области в скв. 21 
(Уварово) в интервале глубин 271.5–280.0 м; назва-
ние свиты дано по соседнему озеру чистое. В стра-
тотипическом разрезе свита сложена мергелями 
сильноглинистыми, сильнослюдистыми, слоисты-
ми, светло-серого цвета с зеленоватым оттенком 
за счет высокого содержания глауконита. В стра-
тотипе были определены бентосные форамини-
феры Anomalinoides welleri, Brotzenella praeacuta, 
Hanzawaia ekblomi, Karreria fallax, Lenticulina 
degolyeri. В шкале бентосных фораминифер юга 
России и смежных областей (Бугрова, 2005) виды 
A. welleri, F. ekblomi, B. praecuta, K. fallax характер-
ны для зоны Anomalina danica s.l. датского возрас-
та, тогда как вид L. degolyeri —  для зоны Pyramidina 
crassa начала зеландия.

В юго-западной части области чистоозерская 
свита сложена слабокарбонатными алевритами, 
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Р
ис. 3. Региональная стратиграф

ическая схема палеогеновы
х отлож

ений П
рибалтики (Реш

ения…
, 1978).
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Рис. 4. Схема корреляции палеогеновых отложений Калининградской области (Загородных и др., 2001).

залегает на глубинах 48–109 м; содержит много-
численные кремнистые организмы (диатомеи, спи-
кулы губок), фрагменты двустворчатых моллюсков 
и остатки растений. Согласно Н.П. Лукашиной 
(2010), здесь в верхней части свиты были обнаруже-
ны бентосные фораминиферы родов Trochammina, 
Spiroplectammina, Ammobaculites. Согласно зо-
нальной схеме Э.М. Бугровой (2005) для юга 
России, роды Trochammina, Ammosphaeroidina, 
Karreriella на юге России в целом характерны для 
зоны Karreriella zolkaensis позднезеландского–та-
нетского возраста, однако Н.П. Лукашина (2010) 
сопоставляет подобный комплекс Южной При-
балтики с комплексом планктонных форамини-
фер Globoconusa daubjergensis Польши (Malinowska, 
Piwocki, 1996) датского возраста.

В.а. Загородных с соавторами (2001) предпо-
ложили, что одновозрастные чистоозерской свите, 
но менее карбонатные отложения присутствуют 
и на юге Самбийского полуострова (скв. 47–49). 
В этих отложениях был выявлен спорово-пыльце-
вой комплекс, характеризующийся присутствием 
немногочисленных спор глейхениевых и сфагно-
вых, а также пыльцы голосеменных Pinus subgen. 
Haploxylon, Cedrus и пыльцы покрытосеменных 
Extratriporopollenites spp.

На основе выявленных видов бентосных фо-
раминифер, а также состава спорово-пыльцевого 
комплекса В.а. Загородных с соавторами (2001) 
и Н.В. Лукьянова с соавторами (2011) сделали 
предположение о датском возрасте отложений чи-
стоозерской свиты.

В настоящее время керн из стратотипа чистоо-
зерской свиты (скв. 21-Уварово) утерян.

Любавская свита. Первоначально подробное 
описание отложений нижнего палеоцена в Юж-
ной Прибалтике было дано В.И. Балтакисом 
(1966). Согласно ему, нижнепалеоценовые тол-
щи Калининградской области представляют со-
бой верхний комплекс глауконитово-карбонатной 
формации, а в Южной Литве соответствуют верх-
нему комплексу опоково-глауконитовой форма-
ции. В.И. Балтакис (1966) указывал, что нижне-
палеоценовые отложения Литвы отличаются от 
одновозрастных пород Калининградской области 
существенным удельным весом кремнистых по-
род, значительно большим содержанием обломков 
изверженных и метаморфических пород, амфибо-
лов, пироксенов и меньшим количеством пири-
та-марказита, ставролита и турмалина, что подра-
зумевало различные источники питания бассейнов 
седиментации.

В 1975 г. нижнепалеоценовые отложения, име-
ющие, таким образом, широкое распространение 

в центральной части Южной Прибалтики, были 
выделены а.а. Григялисом и а.а. Капланом в лю-
бавскую свиту, чей стратотип был установлен в раз-
резе скв. Калвария (глубина 170.45–114.1 м) вбли-
зи деревни Любавас в Литве. В стратотипическом 
разрезе свита перекрывает светло-серые силици-
фицированные мергели верхнего мела, подстила-
ет прусскую свиту верхнего эоцена и представлена 
стратиграфически снизу вверх следующими пачка-
ми (Каплан и др., 1977):

(1) Интервал глубин 170.45–157.5 м. Переслаи-
вание очень плотных сливных песчаников (мощ-
ность прослоев 0.2–0.3 м), рыхлых трещиноватых 
песчаников (мощность прослоев 0.5–1.2 м) и пре-
обладающих песков темно-серых с зеленоватым 
оттенком, среднезернистых, кварц-глауконитовых 
с примесью слюды (мощность прослоев 0.9–3 м).

(2) Интервал глубин 157.5–114.1 м. Переслаи-
вание плотных сливных песчаников (мощность 
прослоев 0.1–0.6 м) и рыхлых трещиноватых пес-
чаников (мощность прослоев 2–4 м); песчаники 
глауконитовые, зеленовато-серые, тонкозернистые, 
цемент известково-глинистый.

Мощность любавской свиты в Калининград-
ской области и Литве варьирует от ~5 до 63 м. Со-
гласно а.а. Григялису и др. (1971), на западе Ка-
лининградской области (район г. Ладушкина) от-
ложения любавской свиты представлены серыми 
сильнослюдистыми глауконитово-кварцевыми 
песками и алевритами, при этом в нижней части 
толщи отмечается крупнозернистый терригенный 
материал, небольшие редкие конкреции фосфори-
тов или зерна молочного кварца, а кверху в разрезе 
толщи уменьшается количество карбонатного ма-
териала; мощность свиты достигает здесь 25 м.

Согласно а.а. Каплану с соавторами (1977), для 
любавской свиты были получены три определения 
возраста K–Ar методом по глаукониту, которые 
в среднем дали значение 65.6 ± 3 млн лет, что, с со-
временной точки зрения, соответствует датскому 
ярусу (Speijer et al., 2020).

Отложения любавской свиты характеризуются 
разнообразным комплексом фораминифер. Со-
гласно а.а. Григялису (Каплан и др., 1977; Гри-
гялис и др., 1988), в разрезах Калининградской 
области и Литвы обнаружены виды планктонных 
фораминифер: Globorotalia varianta, Parasubbotina 
pseudobulloides, P. varianta, Subbotina trivialis, 
а также многочисленные виды бентосных фо-
раминифер: Alabamina wilcoxensis, Anomalina 
umbilicata, Anomalinoides nobilis, Astacolus gryi, 
Ataxophragmoides frankei, Brotzenella praeacuta, 
Bulimina rosenkrantzi, Ceratolamarckina tuberculata, 
Cibicides excavatus, Cibicidoides proprius, C. rigidus, 
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Международная шкала геологического 
времени (Speijer et al., 2020) 
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C. simplex, C. succedens, Cuneus minutus, 
Dariellina daira, Dentalina ukrainica, Elphidiella 
prima, Fursenkoina subacuta, Gavelinella danica, 
G. sahlstroemi, Globulina amygdaloides, Gl. gibba, 
Gl. rotundata, Guttulina ipatovcevi, Gyroidinoides 
octocamerata, Gyr. pontoni, Globobulimina ovata, 
Hanzawaia ekblomi, Karreria fallax, Laevidentalina 
communis, Lenticulina degolyeri, L. rancocasensis, 
Planulina burlingtonensis, Nodosaria limbata var. 
striata, Paralabamina lunata, Pseudouvigerina 
cuneata, Pyramidulina obscura, P. raphanistrum, 
Quadrimorphina allomorphinoides, Q. halli, 
Spirobolivina scanica, Swiecickina paleocenica, 
Trifarina bradyi. Согласно Н. П. Лукашиной, в от-
ложениях любавской свиты также найдены план-
ктонные фораминиферы вида Guembelina pumilia, 
а среди бентосных форм выявлены дополни-
тельно Bolivinoides petersonni, Cibicidoides lectus, 
Gyroidinoides subangulata, Praebulimina parvula, 
Reusella minuta, Tritaxia midwayensis. Следует от-
метить, что планктонные виды G. varianta и S. 
trivialis характерны для датской зоны Globigerina 
(=Eoglobigerina) taurica в шкале юга России (Бу-
грова, 2005).

В шкале бентосных фораминифер юга России 
(Бугрова, 2005) вид Anomalina danica характеризу-
ет одноименную зону датского возраста; для этой 
зоны характерны и виды Anomalina (=Gavelinella) 
umbilicata и Karreria fallax. В то же время та-
кие виды, как Lenticulina degolyeri, Gyroidinoides 
octocamerata, Brotzenella praeacuta, Cibicidoides 
lectus, Quadrimorphina halli, типичны на юге Рос-
сии для зоны Pyramidina crassa зеландского воз-
раста (Бугрова, 2005), а обильный вид Praebulimina 
(=Buliminella) parvula характерен для низов зеланд-
ского яруса Швеции (Лукашина, 2010).

В отложениях любавской свиты на юго-востоке 
Калининградской области обнаружены остракоды 
Cythereis striatocostata, Cytherella ovata, C. contracta, 
Schuleridea jonesiana (Каплан и др., 1977).

Некоторыми авторами (Лукашина, 2010; 
Kasiński et al., 2020) упоминаются множественные 
находки губок, иглы морских ежей, диатомовые 
водоросли, большое количество зубов рыб из лю-
бавских отложений, однако их изучение специали-
стами не проводилось.

Согласно а.а. Григялису с соавторами (1988), от-
ложения любавской свиты характеризуются богатым 
пыльцевым комплексом покрытосеменных растений, 
в котором представлены виды стеммы Normapolles 
(Extratriporopollenites medianus, E. menneri, Interpollis 

supplingensis, I. initium, Nudopollis terminales, N. thier-
garti, Oculopollis baculotrudens, Piolencipollis piolencen-
sis, Pseudovacuopollis involutus, Stephanoporopollenites 
praehexaradiatus, Trudopollis arector, T. hemiperfectus, 
T. nonperfectus, T. parvotrudens), стеммы Postnorma-
polles (Engelhard tioipollenites punctatus, Subtriporo-
pollenites firmus, Triatriopollenites aroboratus, T. conca-
vus, T. quietus, T. pseudorurensis, T. roboratus, T. rurensis, 
Triporopollenites robustus), а также турмы Longaxones 
(Cupuliferoidaepollenites fallax, C. oviformis, C. pusillus, 
Quercoidites microhenrici, Cyrillaceaepollenites exactus, 
C. megaexactus). Среди голосеменных шире всего рас-
пространена пыльца древних видов сосны.

В отложениях любавской свиты были также об-
наружены цисты динофлагеллат. Так, а.а. Григя-
лис с соавторами (1988) упоминают находки ряда 
переотложенных таксонов сенонского возраста 
(Chatangiella tripartita, Subtilisphaera pontis-mariae, 
Odontochitinopsis molesta) и лишь один палеоге-
новый вид Cerodinium leptodermum. В свою оче-
редь Я.Р. Касинский с соавторами (Kasiński et 
al., 2020) по результатам изучения керна скважи-
ны 1Р рядом с п. Янтарный указывают на присут-
ствие палеоценовых видов Alterbidinium circulum, 
Alisocysta margarita, Caligodinium aceras, Cerodinium 
diebelii, C. speciosum, C. striatum, Danea californica 
(=mutabilis), Fibradinium annetorpense, Fibrocysta 
ovalis, Isabelidinium? viborgense, Palaeotetradinium 
minusculum, Spinidinium clavus, S. densispinatum 
в части отложений, отнесенных к любавской свите. 
Отметим, что виды D. californica и S. densispinatum 
характерны для датских отложений, тогда как виды 
A. margarita и Isabelidinium? viborgense свидетель-
ствуют о зеландском возрасте вмещающих пород 
(Heilmann-Clausen, 1985).

Поскольку стратотипический разрез любавской 
свиты оказался на территории Литвы, В.а. За-
городных с соавторами (2001), в соответствии 
с правилами Стратиграфического кодекса России, 
предложили установить гипостратотип этой сви-
ты на территории Калининградской области в скв. 
3 (п. Романово) в интервале глубин 88.0–101.0 м. 
Однако в настоящее время керн из гипостратотипа 
свиты утрачен.

Заостровская свита. В стратиграфической схеме 
1978 г. а.а. Григялисом и а.а. Капланом (Реше-
ния…, 1978) в отдельный стратон некарбонатных 
глинистых алевритов с прослоями песков были 
выделены предположительно верхнепалеоцено-
вые отложения, вскрытые поисковой скважиной 
№ 2, пробуренной на Самбийском полуострове на 

Рис. 5. актуализированная региональная стратиграфическая схема палеогена Калининградской области.
(1) по шкале диноцист Пери-Тетиса (Яковлева, 2017); (2) по шкале планктонных фораминифер для юга России 
(Бугрова, 2005); (3) по шкале бентосных фораминифер для юга России (Бугрова, 2005); (4) по данным Н.И. Стрель-
никовой и др. (1978); (5) по данным а.а. Григялиса и др. (1988), О.Б. Кузьминой, а.И. Яковлевой (2023), О.Б. Кузь-
миной и др. (2023).
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побережье Балтийского моря к востоку от г. Пи-
онерска, вблизи п. Заостровье. Согласно а.а. Ка-
плану и др. (1977), снизу вверх разрез верхнепале-
оценовых отложений в скв. 2 представлен следую-
щим образом:

(1) Интервал 48.8–48.0 м. Песок тонкозерни-
стый, зеленовато-серый, глауконитово-кварцевый.

(2) Интервал 48.0–41.4 м. Почти черные некар-
бонатные алевритистые глины, переходящие в бо-
лее светлые алевриты.

(3) Интервал 41.4–38.0 м. алевриты серые, 
плитчатые, глинистые, слюдистые, глауконито-
во-кварцевые, горизонтально-слоистые, с обрыв-
ками бурых водорослей.

(4) Интервал 38.0–37.5 м. Темно-серые силици-
ты, возникшие по глауконитово-кварцевым опес-
чаненным алевритам.

Позднее В.а. Загородных с соавторами (2001) 
признали эти отложения скв. 2 стратотипом зао-
стровской свиты.

По данным а.а. Каплана с соавторами (1977), 
для аналогичных отложений, вскрытых в соседней 
скв. 10-Пионерск на глубине 73.3 м, был получен 
возраст по глаукониту 57 ± 2 млн лет, что соответ-
ствует позднему танету (Speijer et al., 2020).

Согласно Н.И. Стрельниковой с соавторами 
(1978), в стратотипическом разрезе скв. 2 встре-
чен обедненный комплекс диатомей и силикофла-
геллат. Так, диатомовые представлены многочис-
ленными Melosira sulcata и Pseudopyxilla rossica, 
а также единичными Melosira ornata, Stephanopyxis 
aff. biseriata, S. turris var. cylindrus, Triceratium 
abyssorum, T. sundbyense, Anaulus weyprechtii; среди 
силикофлагеллат единично встречены Dyctyocha 
triacantha var. hastata, Naviculopsis biapiculata. Сре-
ди перечисленных видов нет зональных индекс-ви-
дов, однако виды T. sundbyense и A. weyprechtii ука-
зывают на позднепалеоценовый возраст (Орешки-
на, 2022).

К настоящему моменту времени не имеется 
подробной информации о результатах палиноло-
гических исследований отложений заостровской 
свиты. Известно лишь, что, по данным Л.И. Гай-
геровой (Лукьянова и др., 2011), в глинистых от-
ложениях свиты в скв. 756 был установлен обед-
ненный спорово-пыльцевой комплекс с домини-
рованием спор Gleichenia (75%), присутствием 
спор Sphagnum, Polypodiaceae, Cyatheacea, Anemia, 
с единичной пыльцой голосеменных Caytonia, 
Cedrus, Pinus, Cuppresaceae и единичными пыльце-
выми зернами покрытосеменных Myrica, Quercus, 
Triporopollenites, Tricolpites, Intratriporopollenites.

В настоящее время керн стратотипа заостров-
ской свиты утерян.

Эоцен
Самбийская свита. Самбийская свита (по на-

званию Самбийского полуострова), одновременно 
представляющая собой нижний комплекс терри-
генно-глауконитовой формации, была выделена 
В.И. Балтакисом в 1966 г. За стратотип свиты был 
принят разрез скв. 23, пробуренной на Балтийской 
косе (118.0–73.9 м). Отложения самбийской свиты 
трансгрессивно залегают на размытой поверхно-
сти верхнемеловых или палеоценовых пород, в ее 
основании фиксируется толща гравия и конкре-
ций фосфоритов; общая мощность достигает 60 м 
(в среднем 25–30 м), при этом увеличение мощно-
сти и глинистости пород наблюдается в юго-запад-
ном направлении. Самбийская свита представле-
на серыми и зеленовато-серыми некарбонатными 
глауконитово-кварцевыми алевритами и глинами, 
реже глауконитово-кварцевыми песками. Для все-
го интервала характерно наличие мелких окатан-
ных желваков фософоритов. В.И. Балтакис (1966) 
отмечал наличие ходов илоедов и пескожилов, спи-
кул губок, остатков и отпечатков водорослей, зна-
чительную силицифированность пород. Изредка 
встречаются мелкие зерна янтаря.

Из отложений самбийской свиты известен 
богатый комплекс диатомей, силикофлагеллат 
и других водорослей (почти 100 видов) предпо-
ложительно ранне-эоценового возраста. По дан-
ным Н.И. Стрельниковой с соавторами (1978), 
здесь в большом количестве обнаружены диа-
томовые Coscinodiscus josefinus, Hemiaulus pol-
ymorphus, Triceratium abyssorum, T. ventriculo-
sum, Grunowiella gemmata, а также отмечены 
немногочисленные Pseudopodosira aspera, P. bella, 
Coscinodiscus anissimovae, C. moelleri, C. simbirski-
anus, Aulacodiscus distinguendus, Hemiaulus proteus, 
Triceratium sundbyense. В комплексе присутствуют 
силикофлагеллаты Dictyocha triacantha, D. navicula, 
D. deflandrei, Naviculopsis biapiculata, археомонады 
Pararchaeomonas colligera, Archaeosphaeridium dan-
gardianum, Archaeomonas heteroptera и эмбридеи 
Ammodochium rectangulare и A. speciosum (Каплан 
и др., 1977). Согласно Т.В. Орешкиной (2022), при-
сутствие короткоживущего вида-индекса однои-
менной зоны Hemiaulus proteus в этом комплексе 
свидетельствует об инициально-ипрском возрасте 
отложений.

По данным а.а. Григялиса (Григялис и др., 
1988), в отложениях самбийской свиты были об-
наружены единичные раковины фораминифер: 
Ammodiscus angustus, Chiloguembelina wilcoxensis, 
Cyclammina sp., Recurvoides sp., Hyperammina sp. 
Согласно Н.П. Лукашиной (2010), в интервале сам-
бийской свиты ею выявлены единичные экземпля-
ры планктонных Pseudohastigerina micra и бентос-
ных Gyroidina octocamerata, а также определенные 
только до рода Bulimina, Anomalina, Glomospira, 
Glomospirella, Psammosphaera, Tappanina.
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В отложениях самбийской свиты выявлен спо-
рово-пыльцевой комплекс, в котором, по данным 
а. а. Григялиса с соавторами (1988), в значитель-
ном количестве представлена пыльца сосны, спо-
ры наземных растений единичны, а среди покры-
тосеменных в небольшом количестве отмечается 
пыльца стеммы Normapolles (Extratriporopollenites 
medianus, E. menneri, Nudopollis terminales, Tru-
dopollis arector, T. hemiperfectus, T.nonperfectus, T. 
parvotrudens, Vacuopollis pramis, Pompeckjoidae-
pollenites subhercynicus), в большем количестве 
встречается пыльца стеммы Postnormapolles (Engel-
hardtioipollenites punctatus, E. microcoryphaeus, In-
tratriporopollenites instructus, Plicatipollis plicatus, 
Triatriopollenites aroboratus, T. concavus, T. quietus, 
T. pseudorurensis, T. roboratus, T. rurensis, Triporo-
pollenites coryloides), но наиболее распространен-
ной является пыльца видов турмы Longaxones (Cy-
rillaceaepollenites exactus, C. megaexactus, Cupulif-
eroidaepollenites oviformis, C. pusillus).

В отложениях самбийской свиты выявлены 
комплексы цист динофлагеллат (александрова, 
Запорожец, 2008а; Kašinski et al., 2020), в кото-
рых отмечается достаточно большое количество 
переотложенных таксонов верхнего мела и ниж-
него палеоцена; а среди видов in situ перечисля-
ются Deflandrea oebisfeldensis, Eatonicysta ursulae, 
Areoligera coronata, A. medusettiformis, A. senonensis, 
Kallosphaeridium brevibarbatum, Melitasphaeridium 
asterium, Trigonopyxidia ginella, представители ро-
дов Achomosphaera и Spiniferites. Большинство вы-
явленных на данный момент времени видов дино-
цист имеют широкий стратиграфический диапазон 
распространения (палеоцен–эоцен), лишь присут-
ствие вида E. ursulae может достоверно указывать 
на раннеэоценовый (ипрский) возраст вмещающих 
пород.

В настоящее время керн стратотипа самбийской 
свиты утерян.

Алкская свита. алкская свита, представлявшая 
изначально средний комплекс терригенно-глауко-
нитовой формации В.И. Балтакиса (1966) и пер-
вый седиментационный ритм янтареносной толщи 
Самбии В.И. Катинаса (1966), была установлена 
а.а. Григялисом, В.И. Балтакисом и В.И. Катина-
сом в 1971 г. в разрезе скв. Красновка-49 (интер-
вал глубин 81.0–65.8 м) к северо-западу от Кали-
нинграда (название дано по горе алка на Самбий-
ском полуострове). Первоначально предполагалось 
распространение алкской свиты в западной части 
Самбийского полуострова и в юго-западной части 
Калининградской области (Григялис и др., 1971), 
однако позднее ее отложения были выявлены и на 
юге Литвы (Григялис и др., 1988; Grigelis, 1996). 
алкская свита трансгрессивно, с несогласием пе-
рекрывает самбийскую свиту и, в свою очередь, 
с несогласием перекрывается отложениями прус-
ской свиты.

Сводный стратотипический разрез алкской сви-
ты на Самбийском полуострове следующий (снизу 
вверх):

(1)“Нижняя дикая земля”. Базальный горизонт 
разнозернистых глауконитово-кварцевых глини-
стых песков с гравием и большим количеством 
фосфоритовых желваков. Мощность 0.5–5.2 м.

(2)“Нижняя голубая земля”. Зеленовато-тем-
но-серые слюдистые песчаные алевриты с хода-
ми илоедов, с конкрециями пирита, присутствуют 
мелкие желваки янтаря. Мощность 0.5–7.4 м.

(3)“Нижний плывун”. Разнозернистые глауко-
нитово-кварцевые пески с ходами илоедов, с кон-
крециями сидерита. Мощность 10–28 м.

(4) Зеленовато-серые тонкогоризонтальносло-
истые алевритистые глины с пиритизированны-
ми остатками водорослей и конкрециями пирита. 
Мощность до 12 м.

В юго-западной части Калининградской об-
ласти алкская свита сложена глинистыми мелко- 
и среднезернистыми глауконитово-кварцевыми 
песками с фосфоритоносным горизонтом в осно-
вании (Каплан и др., 1977).

Общая мощность алкской свиты достигает 46 м 
(Каплан и др., 1977).

По данным а.а. Каплана с соавторами (1977), 
по двум образцам был определен возраст глаукони-
тов из отложений алкской свиты, который соста-
вил 41 ± 3 млн лет, что соответствует в настоящее 
время переходному интервалу от лютета к бартону 
(Speijer et al., 2020).

По данным Г.И. Егорова (1957), а.а. Григялиса, 
Э.И. Саперсона (Григялис и др., 1971, 1988), а так-
же Н.П. Лукашиной (2010), в отложениях алкской 
свиты на территории Калининградской области 
были обнаружены планктонные фораминифе-
ры Acarinina rotundimarginata, Globigerinella obesa, 
Pseudohastigerina micra, Dipsidripella danvillensis, 
S. eocaena. В отложениях свиты на юге соседней 
Литвы были дополнительно выявлены планктон-
ные виды Acarinina rugosoaculeata, A. topilensis, 
Globigerina turcmenica, Turborotalia pomeroli. Ис-
ходя из присутствия наиболее молодых стратигра-
фически важных видов A. rugosoaculeata, P. micra, 
G. turcmenica и T. pomeroli, подобный комплекс 
сопоставляется с зоной G. turcmenica бартонского 
возраста шкалы планктонных фораминифер на юге 
России (Бугрова, 2005).

Согласно Г.И. Егорову (1957) и а.а. Григя-
лису (Григялис и др., 1971, 1988; Каплан и др., 
1977), алкскую свиту характеризует довольно раз-
нообразный комплекс бентосных форамини-
фер: Anomalinoides granosus, Brotzenella taurica, 
Bulimina aksuatica, Cylindroclavulina rudislosta, C. 
terterensis, Eponides praeumbonatus, Globulina 
gibba, Guttulina gracillima, Heterolepa biumbonata, 
H. pseudoalazanensis, H. pygmea, Lenticulina 
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dimorpha, L. inornata, L. laticostata, Marginulina 
behmi, Nodosaria bacillum, Percultazonaria decorata, 
P. fragaria, Siphonodosaria lepidula, Siphouvigerina 
proboscidea, Spiroplectammina pishvanovae, 
Uvigerina costellata, U. jacksonensis, U. pygmaea. Со-
став комплекса с большой долей сомнения можно 
предварительно сопоставить с зоной U. costellata 
шкалы бентосных фораминифер позднего лютета–
начала бартона на юге России (Бугрова, 2005).

Согласно а.а. Каплану с соавторами (1977), 
в отложениях алкской свиты в 79 скважинах были 
обнаружены зубы акул: Notidanus primigenius, 
N. serratissimus, Squatina prima, Physodon tertius, 
Galeorhinus langoensis, Anomotodon biflexus, 
Procarcharodon auriculatus, Lamiostoma vincenti, 
Jaekelotodus trigonalis, Odontaspis winkleri, 
Hypotodus africanus, Macrorhizodus praecursor, 
Striatolamia rossica.

Из отложений алкской свиты известен спо-
рово-пыльцевой комплекс (Григялис и др., 1988; 
Kašinski et al., 2020): Pompecjoidaepollenites platoides, 
P. subhercynicus, Alnipollenites verus, Engelhardtioi-
pollenites punctatus, Plicatopollis plicatus, Polyporo-
pollenites validus, Subtriporopollenites anulatus subsp. 
notus, S. firmus, S. simplex subsp. circulus, S. simplex 
subsp. triangulus, Triatriopollenites aroboratus, T. qui-
etus, T. myricoides, R. roboratus, T. rurensis, Tripo-
ropollenites coryloides, T. robustus, T. vadosus, Cu-
puliferoidaepollenites quisqualis, C. fallax, Quercoid-
ites henrici, Q. microhenrici, Tricolpopollenites asper, 
T. retiformis, Nyssapollenites analepticus, Ilexopollen-
ites iliacus, Intratriporopollenites insculptus, Tricol-
poropollenites fallax, T. fusus, T. liblarensis, T. stare-
sedloensis, Araliaceoipollenites edmundi, A. euphorii, 
Tetracolporopollenites sapotoides, T. manifestus subsp. 
contractus, Ericipites ericius, E. callidus, Cupuliferoi-
daepollenites pusillus, C. oviformis, Cyrillaceaepollen-
ites exactus, C. megaexactus, Platanipollis ipelensis.

Согласно данным Г.Н. александровой, Н.И. За-
порожец (2008а) и Я. Касинского с соавторами 
(Kašinski et al., 2020), из отложений алкской сви-
ты в скважине 1Р, пробуренной на окраине п. Ян-
тарный, были выявлены комплексы органико-
стенного фитопланктона (цист динофлагеллат, 
акритарх, празинофитов). авторами указывается 
достаточно ограниченное количество таксонов ди-
ноцист in situ, при этом многие из них либо име-
ют широкий стратиграфический интервал распро-
странения (например, Corrudinium incompositum, 
Cordosphaeridium funiculatum, C. fibrospinosum, 
Phthanoperidinium crenulatum), либо определены 
только до рода. Г.Н. александрова и Н.И. Запоро-
жец (2008а) выделили в отложениях алкской сви-
ты слои с Areosphaeridium diktyoplokum —  видом, 
появляющимся повсеместно начиная с позднего 
ипра, однако отмеченные ими в данном интерва-
ле стратиграфически важные виды Enneadocysta 
arcuata, E. pectiniformis, E. multicornuta, Soaniella 

granulata, Phthanoperidinium geminatum указывают 
на возможность сопоставления данного комплекса 
с зоной Enneadocysta pectiniformis позднелютетско-
го возраста (Яковлева, 2017).

Прусская свита. Исторически, начиная с XIX в., 
отложения, относимые сегодня к прусской свите, 
более всего привлекали внимание геологов и пале-
онтологов в связи с уникальностью содержащихся 
в них запасов янтаря. Основоположником изуче-
ния янтареносных отложений считается Э. Цаддах 
(Zaddach, 1868), который первым выявил основ-
ные черты геологического строения янтареносных 
толщ и сделал попытку их стратиграфического рас-
членения. Как и для нижележащей алкской свиты, 
Э. Цаддах использовал названия отдельных слоев, 
позаимствованные у шахтеров.

В 1966 г. В.И. Балтакис выделил янтареносные 
отложения в качестве верхнего комплекса терри-
генно-глауконитовой формации Калининград-
ской области, а затем установил стратотип прус-
ской свиты в разрезе промышленного карьера 
Приморский на западе Самбийского полуострова 
(Григялис и др., 1971). Отложения прусской сви-
ты являлись также верхним осадочным циклом 
янтареносной толщи в понимании В. И. Катинаса 
(1966). Прусская свита распространена на Самбий-
ском полуострове, юго-западе Калининградской 
области, в акватории Балтийского моря, а также 
на территории соседней Южной Литвы; транс-
грессивно, с несогласием перекрывает отложения 
алкской свиты, а иногда более древние эоценовые 
или палеоценовые породы.

Сводный разрез прусской свиты на Самбийском 
полуострове следующий (снизу вверх):

(1)“Верхняя дикая земля”. Базальный горизонт 
крупнозернистых глауконитово-кварцевых глини-
стых песков с большим количеством фосфорито-
вых конкреций. Мощность 0.1–16 м.

(2)“Верхняя голубая земля”. Зеленовато-серые 
глинистые слюдистые глауконитово-кварцевые пе-
ски и песчаные алевриты с обильными желваками 
янтаря. Пачка характеризуется наличием гравий-
ных зерен кварца, конкреций фосфорита и пирита, 
обломков древесины, трубок илоедов. Мощность 
0.5–13 м.

(3)“Верхний плывун”. Зеленовато-серые разно-
зернистые глауконитово-кварцевые пески с кон-
крециями сидерита, иногда пирита, с неокатан-
ными конкрециями фосфоритов, внутри которых 
встречается янтарь. Мощность пачки 0.6–35.4 м. 
Особенностью “верхнего плывуна” является при-
сутствие в нем прослоев бурого песчаника, сце-
ментированного гидроокислами железа. Соглас-
но В.И. Балтакису (1966), такие сцементированные 
пески на северном побережье Самбийского полуо-
строва слагают крутые обрывистые берега и фор-
мируют так называемую фацию “кранта”, внутри 
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которой встречаются многочисленные остатки 
морской фауны.

(4)“Белая стена”. Зеленовато-буровато-серые 
сильнослюдистые тонкослоистые алевриты, содер-
жащие обугленные растительные остатки и мелкие 
желваки янтаря. Мощность до 12 м.

Общая мощность прусской свиты более 40 м.
На юго-западе Калининградской области прус-

ская свита сложена мелко- или среднезернистыми 
глауконитово-кварцевыми глинистыми песками 
с редкими желваками фосфоритов в основании, 
мощностью до 32 м. На юго-западе соседней Лит-
вы свита представлена песчано-глинистыми поро-
дами с прослоями мергелей, трепелов и опок, реже 
органогенного известняка (Григялис и др., 1971).

Согласно данным а.а. Каплана с соавторами 
(1977), по шести образцам определен возраст гла-
уконитов из прусской свиты, который в среднем 
составил 37 ± 3 млн лет, что, с современной точки 
зрения, соответствует приабону (позднему эоцену) 
(Speijer et al., 2020).

Следует отметить, что богатая фауна (в основном 
плохой сохранности) из прусской свиты, а имен-
но из так называемой фации “кранта” и катунов 
на контакте “верхней голубой земли” и “верхне-
го плывуна”, изучается более 150 лет. Еще в XIX в. 
немецкими исследователями К. Майером (Mayer, 
1861), Ф. Нетлингом (Noetling, 1888), а. Кене-
ном (Koenen, 1894) было выявлено более 150 ви-
дов позвоночных, эласмобранхий, ракообразных, 
гастропод, двустворчатых моллюсков, мшанок, 
морских ежей: Serpula flagelliformis, S. heptagona, 
Ditrupa strangulata, Antalis acutum, Trochus arvensis, 
Burtinella bognoriensis, Euspira achatensis, Aporrhais 
speciosa, Pyrula nexilis, Tornatella simulata, Cilichna 
intermissa, Lentipecten corneus, Pecten thorenti, 
Modiola micans, Penctunculus pulvinatus, Cardium 
hageni, Nemocardium vulgatissimum, Baueria 
geometrica, Echinocyamus piriformis, Lenita patellaris, 
Scutellina michelini, Echinarachnius germanicus, 
Laevipatagus bigibbus, Maretia grignonensis, M. 
sambiensis. Проанализировав изученный комплекс 
двустворчатых моллюсков и гастропод, Ф. Нет-
линг (Noetling, 1888) пришел к выводу о его бли-
зости к фауне латдорфского яруса Северной Гер-
мании, который в XIX в. считался классическим 
типом олигоцена, а сегодня соответствует верх-
нему эоцену. В 2021 г. Э.В. Мычко с соавторами 
на основе изучения современных сборов различ-
ных групп фауны из фации “кранта” провели ре-
визию комплекса ископаемых и еще больше рас-
ширили список видов, установленных немецкими 
палеонтологами.

Из катуна в кровле пачки “верхней голубой зем-
ли” а.И. Коробков установил комплекс двуствор-
чатых моллюсков, характеризующийся огром-
ным количеством находок вида Cubitostrea plicata, 

а также Phalium ambigum и Ficus cf. crassistria (Ка-
план и др., 1977).

Первоначально считалось, что остатки микро-
фауны в отложениях прусской свиты редки, хотя 
в пачке “верхней дикой земли” в скв. 71 Н.Н. Суб-
ботиной, Т.И. Тихой и Г.И. Егоровым (Егоров, 
1957) были обнаружены 26 видов фораминифер. 
Относительно богатый комплекс фораминифер, 
по данным а.а. Григялиса (Григялис и др., 1971), 
был выявлен в разрезах Литвы (скв. Друскинин-
кай и Рудамина): планктонные виды Globigerina 
bulloides и Subbotina corpulenta, а также бентосные 
Alabamina almaensis, Anomalinoides granosus, A. no-
nioninoides, Asterigerina lucida, Baggina iphigenia, Ci-
bicides rzehaki, Cylindroclavulina rudislosta, C. terter-
ensis, Dentalina capitata, Gavelinella acuta, Guttulina 
gracillima, Hansenisca soldanii, Heterolepa eocaena, 
Lenticulina grodnensis, L. inornata, L. laticostata, No-
dosaria bacillum, Percultazonaria decorata, Siphonina 
kaptarenki, S. praereticulata, Spiroplectammina guem-
beli, S. pishvanovae, Uvigerina costellata.

Позднее Н.П. Лукашина (2010) сообщила о на-
ходках планктонных фораминифер из отложений 
прусской свиты в карьере Приморский на Сам-
бийском полуострове и в скв. Южно-Ладушкин-
ская на юго-западе Калининградской области. 
Согласно ее данным, в пачке “верхней дикой зем-
ли” были обнаружены виды Globigerina officinalis, 
G. postcretacea, G. turcmenica, Globigerinella obesa, 
Subbotina corpulenta, S. eocaena, S. gortanii, а в пач-
ке “верхней голубой земли” появились дополни-
тельно виды Dipsidripella danvillensis, Turborotalia 
cunialensis, Turborotalita quinqueloba.

Таким образом, отложения прусской сви-
ты можно сопоставить с интервалом подзоны 
Subbotina (=Globigerina) corpulenta приабонского 
возраста в шкале юга России (Бугрова, 2005).

Согласно а.а. Каплану с соавторами (1977), 
в отложениях прусской свиты были обнаружены 
зубы акул вида Lamna (=Odontaspis) dubia.

На настоящий момент времени наиболее под-
робными являются результаты палинологических 
исследований отложений прусской свиты (алек-
сандрова, Запорожец, 2008а; Kašinski et al., 2020; 
Iakovleva et al., 2021; Кузьмина, Яковлева, 2023). 
Комплекс диноцист, акритарх и празинофитов из 
прусской свиты насчитывает порядка 190 видов 
(Iakovleva et al., 2021), стратиграфическое распре-
деление видов диноцист дано на рис. 6.

Согласно Г.Н. александровой и Н.И. Запоро-
жец (2008а), в отложениях “верхней дикой зем-
ли” скв. 1Р, пробуренной на окраине п. Янтар-
ный, выявлен комплекс диноцист с Rhombodinium 
perforatum, что позволяет сопоставить его с интер-
валом раннеприабонской зоны R. perforatum в шка-
лах Cеверо-Западной Европы (Powell, 1992; Köthe, 
2012) и восточного Пери-Тетиса (Яковлева, 2017). 
По данным а.И. Яковлевой с соавторами (Iakovleva 
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Р
ис. 6. С

тратиграф
ическое распределение видов диноцист в стратотипическом разрезе прусской, пальвеской и курш

ской 
свит в карьере П

риморский (по Iakovleva et al., 2021).
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et al., 2021), в стратотипическом разрезе карьера 
Приморский в пачке “верхней голубой земли” уста-
новлен таксономически богатый комплекс дино-
цист, характеризующийся присутствием стратигра-
фически важных видов: Rhombodinium perforatum, 
R. draco, Reticulatosphaera actinocoronata, 
Enneadocysta pectiniformis, E. multicornuta, 
E. deconinckii, E. robusta, Homotryblium floripes, 
Membranophoridium aspinatum, Thalassiphora 
gracilis, T. fenestrata, T. succincta, Impagidinium 
parodoxum, Glaphyrocysta semitecta, Glaphyrocysta 
spineta и Heteraulacacysta porosa. По присутствию 
вида R. perforatum “верхняя голубая земля” так-
же отнесена к интервалу одноименной зоны. Со-
гласно а. И. Яковлевой и др. (Iakovleva et al., 2021), 
основание пачки “верхнего плывуна” характе-
ризуется появлением вида-индекса Thalassiphora 
reticulata. Комплекс диноцист “верхнего плыву-
на” таксономически сходен с комплексом “верх-
ней голубой земли”, но здесь дополнительно 
появляются стратиграфически значимые виды 
Talladinium? angulosum, Stichodinium? lineidentatum, 
Homotryblium plectilum, Glaphyrocysta intricata, 
Hemiplacophora semilunifera. Первое появление 
вида T. reticulata определяет основание одноимен-
ной диноцистовой зоны восточного Пери-Тети-
са (Яковлева, 2017) и центральной части Датско-
го бассейна (Heilmann-Clausen, 1988; Heilmann-
Clausen, Van Simaeys, 2005), а также подзоны D12c 
Германского сектора Северного моря (Köthe, 2012). 
Соответственно, пачка “верхнего плывуна” соот-
ветствует среднему–верхнему приабону. По дан-
ным а. И. Яковлевой с соавторами (Iakovleva et 
al., 2021), диноцистовый комплекс “белой стены” 
таксономически близок к комплексам “верхней 
голубой земли” и “верхнего плывуна”; здесь вы-
явлено 28 видов диноцист, включая Rhombodini-
um longimanum, Chiropteridium eocaenicum, Areo-
ligera undulata, Lejeunecysta cinctoria, Pentadinium 
goniferum, Petalodinium rhomboideum, Pentadinium 
taeniagerum, Batiacasphaera compta, Hystrichokol-
poma? sp.1 sensu Heilmann-Clausen et Van Simayes 
(2005). Самая верхняя часть прусской свиты по 
присутствию T. reticulata и R. longimanum сопо-
ставляется с частью зоны T. reticulata и соответ-
ствует верхнему приабону. Таким образом, по дан-
ным изучения диноцист общий стратиграфиче-
ский возраст прусской свиты —  ранний–поздний 
приабон.

По данным О.Б. Кузьминой и а.И. Яковлевой 
(2023), пачку “верхняя голубая земля” характеризует 
спорово-пыльцевой комплекс Tricolporopollenites 
exactus–T. retiformis–Quercoidites microhenrici, 
который содержит примерно равное количе-
ство пыльцы голосеменных и покрытосемен-
ных растений. Среди голосеменных преоблада-
ет пыльца Pinuspollenites s/g Diploxylon, меньше 
пыльцы Pinuspollenites s/g Haploxylon, в малых 
количествах присутствует пыльца Cathayapollis 

sp., Piceapollenites sp., Podocarpidites libellus, 
Podocarpidites sp., единично пыльца Pityosporites, 
Abiespollenites, Inaperturopollenites, Cupressacites, 
Sciadopityspollenites, Glyptostrobus. Среди покрыто-
семенных преобладает мелкая пыльца трехборозд-
но-порового строения Tricolporopollenites exactus, 
T. cingulum, T. retiformis, Tricolporopollenites aff. 
microreticulatus, T. pusillus, T. pseudocingulum, 
T. fallax, T. liblarensis. Присутствует пыльца 
Quercoidites microhenrici, Triporopollenites robustus, 
Fususpollenites fusus, Quercoidites henrici, Platanipollis 
ipelensis, Myricipites bituites, Nyssapollenites sp., 
Malvacipollis diversus, Hamamelidaceae, Ericipites sp., 
Tricolporopollenites megaexactus, Triatriopollenites 
roboratus, Castaneoideaepollis oviformis, Ilexpollenites 
sp., Comptoniapollenites sp., Quercoidites sp., 
Caryapollenites simplex, Engelhardtoipollenites 
quetus, E. punctatus. Единично отмечается ха-
рактерная только для пачки “верхняя голу-
бая земля” и не встречающаяся выше по разре-
зу пыльца Spinizonocolpites sp., Gothanipollis sp., 
Proteacidites sp., Sapotaceodaepollenites sp. Среди 
папоротников представлены споры Cyathidites, 
Cicatricosisporites, Gleicheniidites, Laevigatosporites, 
Stereisporites, Triletes, Polypodiisporites. В пач-
ках “верхний плывун” и “белая стена”, а также 
в перекрывающих отложениях пальвеской сви-
ты установлен комплекс Platanipollis ipelensis–
Castaneoideaepollenites oviformis–Triporopollenites 
foraminatus. По сравнению с пачкой “верхняя го-
лубая земля” здесь увеличивается доля пыльцы 
Cupressaceae, среди покрытосеменных доминирует 
пыльца Tricolporopollenites exactus, T. megaexactus, 
T. cingulum, T. retiformis, T. liblarensis, Quercoidites 
microhenrici, Fususpollenites fusus, а также увели-
чивается количество пыльцы Castaneoideaepollis 
oviformis, Platanipollis ipelensis, Tricolpopollenites 
foraminatus. В небольших количествах встречается 
пыльца Tricolporopollenites liblarensis, Quercoidites 
henrici, Engelhardioipollenites quetus, E. punctatus, 
Ilexpollenites sp., Ericipites sp., Nyssapollenites sp., 
Platycaryapollenites sp., Caryapollenites simplex, 
Myricipites bituites и др. Отличительной особен-
ностью комплекса также является присутствие 
в небольших количествах пыльцы представителей 
умеренной флоры (Alnipollenites, Betulaepollenites 
betuloides,  Salixpollenites,  Aceripollenites, 
Carpinipites, Corylopollis), не встречающейся в бо-
лее низких горизонтах прусской свиты. Сре-
ди спор выявлены Cyathidites, Laevigatosporites, 
Gleicheniidites, Osmundacidites, Stereisporites.

Пальвеская свита. Пальвеская свита, установ-
ленная а.а. Капланом (Каплан и др., 1977) в ка-
рьере Приморский (по названию п. Пальмникен до 
1946 г., ныне п. Янтарный), первоначально пред-
ставляла собой верхнюю часть терригенно-глауко-
нитовой формации В.И. Балтакиса (1966), которую 
тот рассматривал в качестве базального горизонта 
нового ритма, а также являлась последним слоем 
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янтареносной толщи в понимании В.И. Катинаса 
(1966); оба автора считали ее образование связан-
ным с кратковременной ингрессией моря. Пальве-
ская свита, до сих пор сохранившая свое старое 
название —  пачка “зеленая стена”, полученное 
еще от немецких шахтеров XIX в. и в дальнейшим 
использованное В.И. Балтакисом (1966) при опи-
сании его терригенно-глауконитовой формации, 
распространена только на юго-западе Самбийско-
го полуострова (мощность 0.1–3.6 м). Пальвеская 
свита залегает на отложениях прусской свиты и пе-
рекрывается куршскими отложениями. Стратоти-
пический разрез свиты (Каплан и др., 1977) следу-
ющий (снизу вверх):

(1) Базальный горизонт. Неплотные шерохова-
тые конкреции фософритов; присутствуют окатан-
ные фосфориты, пиритизированные обломки, ку-
ски древесины, желваки янтаря, встречаются зубы 
акул. Мощность 0.1 м.

(2) Буровато-зеленые до ярко-зеленых глини-
стые, слюдистые глауконитово-кварцевые пески, 
без видимой слоистости и сортировки материала. 
Наблюдаются ходы илоедов и отполированные 
зерна кварца гравийного размера. Вверх по разрезу 
глинистость увеличивается, а содержание кварце-
вого гравия и янтаря уменьшается. Мощность 1.1 м.

По данным а.а. Каплана с соавторами (1977), 
из отложений пальвеской свиты было получе-
но три радиометрические датировки глауконитов, 
которые показали в среднем 34.6 ± 3 млн лет, что, 
с современной точки зрения, соответствует терми-
нальному приабону (Speijer et al., 2020).

Отложения пальвеской свиты слабо охаракте-
ризованы находками фауны. На настоящий мо-
мент времени известно лишь о находках зубов акул 
Notorynchus primigenius и Odontaspis dubia.

Согласно недавнему детальному изучению цист 
динофлагеллат из стратотипа свиты в карьере При-
морский (Iakovleva et al., 2021), в пальвеских от-
ложениях выявлено 130 видов диноцист (рис. 6). 
В таксономическом плане комплекс из пальвеской 
свиты близок к комплексу прусской свиты, одна-
ко здесь дополнительно выявлены стратиграфи-
чески важные виды Phthanoperidinium stockmansii, 
P. regalis, P. echinatum, Distatodinium parodoxum, 
D. ellipticum, Distatodinium cf. biffii, Heteraulacacysta 
pustulata, Svalbardella clausii, Hapsocysta kysingensis, 
Thalassiphora? pansa, Homotryblium aculeatum. Спо-
радические находки вида-индекса Thalassiphora 
reticulata и постоянное частое присутствие вида 
Areosphaeridium diktyoplokum внутри всего ин-
тервала пальвеской свиты четко свидетельствуют 
о том, что пальвеские отложения соответствуют 
верхней части зоны T. reticulata и имеют терми-
нально-приабонский возраст.

Как уже было отмечено выше, в верх-
ней части прусских отложений и большей ча-
сти пальвеской свиты установлен единый 

спорово-пыльцевой комплекс Platanipollis ipelensis–
Castaneoideaepollenites oviformis–Triporopollenites 
foraminatus (Кузьмина, Яковлева, 2023). Можно 
лишь отметить, что видовое разнообразие пыльцы 
покрытосеменных в пальвеской свите несколько 
выше, чем в подстилающих пачках “верхний плы-
вун” и “белая стена” прусской свиты. Здесь допол-
нительно обнаружены виды Tricolporopollenites 
marcodurensis,  T. belgicus, T. theacoides, 
Triporopollenites villensis. Кроме того, в пальве-
ской свите появляются таксоны Araliaceoipollenites 
edmundii, Polyatriopollenites sp., Rhoipites sp., 
Myrtaceidites sp., Pleurospermaepollenites sp. В кров-
ле пальвеской свиты и низах перекрывающей кур-
шской свиты установлен спорово-пыльцевой ком-
плекс Inaperturopollenites–Sciadopityspollenites–
Sequoiapollenites, отличающийся существенным 
доминированием пыльцы голосеменных, среди 
которой заметно увеличение доли Cupressaceae 
и Scyadopityspollenites.

Олигоцен
Куршская свита. История изучения отложений 

современной куршской свиты насчитывает более 
200 лет. Впервые описание этих толщ, характери-
зующихся богатой ископаемой флорой и запасами 
бурого угля, было дано немецким натуралистом 
а. Швейггером (Schweigger, 1819), который заме-
тил, что остатки древних растений встречаются при 
разработках янтарей на Самбийском полуострове. 
Позднее немецкий геолог К. Томас отметил наход-
ки ископаемых шишек хвойных растений (Thomas, 
1847), которые приблизительно в это же время 
были изучены палеоботаниками Г. Геппертом 
и Г. Берендтом (Göppert, Berendt, 1845). В дальней-
шем Г. Цаддах первым попытался детально изучить 
буроугольные отложения, описав все доступные 
обнажения Самбийского полуострова и собрав из 
них обширную коллекцию флоры (Zaddach, 1860, 
1868). При этом он разделил третичные отложения 
полуострова на древнюю глауконитовую и более 
молодую буроугольную формации, а также про-
вел сопоставления с европейскими формациями. 
Вплоть до середины XX в. в немецкоязычной ли-
тературе приводилось довольно подробное разде-
ление буроугольной формации на слои различной 
литологии, объединенные в семь пачек с названи-
ями слоев, используемыми немецкими шахтерами.

Во второй половине XX в. В.И. Балтакис (1966), 
базируясь на преобладающем генетическом типе 
пород, литологических особенностях и стратигра-
фическом положении отдельных слоев в разрезе, 
впервые опубликовал подробное литологическое 
описание буроугольной формации и предложил 
разделить ее на три основных седиментационных 
комплекса (снизу вверх): лагунно-дельтовые отло-
жения, речные образования (пойменные, русловые 
и осадки стариц) и болотно-озерные отложения. 
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Согласно описанию В.И. Балтакиса, нижний ком-
плекс начинается слоем разнозернистых бурова-
то-серых углистых песков (3–5 м), замещающихся 
в юго-западном направлении углистыми слюди-
стыми бурыми глинами. Бурые глины и разнозер-
нистые пески согласно перекрываются горизонтом 
буровато-серых кварцевых песков (2 м); верхнюю 
часть нижнего комплекса составляет горизонт зе-
леновато-серых слюдистых песчано-глинистых 
алевритов (2–3 м). Средний комплекс объединя-
ет четыре слоя. Нижний слой (5–9 м) представлен 
косослоистыми пойменно-русловыми разнозер-
нистыми песками, содержащими большое коли-
чество обуглившихся мелких растительных остат-
ков, а также крупных обломков стволов и корней 
деревьев. Над песками залегают зеленовато-серые 
слюдистые песчано-глинистые алевриты (2–4 м). 
Выше алевритов прослеживается маломощный 
слой сильнопесчаного бурого угля (0.7 м), в свою 
очередь перекрывающийся слюдистыми бурова-
то-серыми алевритовыми мелкозернистыми песка-
ми (2.5–4.5 м), содержащими значительное коли-
чество углистых частиц и остатки древесины. На-
конец, верхний комплекс отложений буроугольной 
формации начинается горизонтом мелкозернистых 
кварцевых песков (6–8.5 м) буроватого и черно-бу-
рого цвета, которые выше переходят в сильнопес-
чаные бурые угли (1.5–2.5 м) с остатками расти-
тельности (обугленные шишки и мелкие кусочки 
янтаря). При этом нижний комплекс буроугольной 
формации был датирован В.И. Балтакисом оли-
гоценом, средний, по данным изучения остатков 
флоры (Heer von, 1869) и спорово-пыльцевым дан-
ным (Веножинскене, 1960), миоценом, а верхний 
комплекс с большой долей сомнения был отнесен 
к более высокой части неогена (Балтакис, 1966). 
Отметим, что приблизительно в это же время па-
леоботаники Л.И. Буданцев и И.Н. Свешникова 
(1964), детально проанализировав макрофлористи-
ческие остатки из буроугольной формации в Кали-
нинградской области, сделали выводы о ее олиго-
ценовом возрасте.

Несмотря на то что В И. Балтакис разделил 
буроугольную формацию на три комплекса и дал 
подробное описание каждого из них, им не было 
предложено установить здесь местные стратигра-
фические подразделения в соответствии с прави-
лами Стратиграфического кодекса СССР. В конце 
80-х–начале 90-х гг. прошлого века, в ходе иссле-
дований суб-Паратетиса советскими специали-
стами по проекту № 174 МПГК, В. Ю. Зосимович 
в процессе изучения буроугольной формации на 
западе Самбийского полуострова заметил, что в ее 
разрезе четко выделяются две части: (1) нижняя, 
сложенная темно-коричневыми (“шоколадными”) 
глинами и буровато-серыми тонкозернистыми пе-
сками и алевритами, и (2) верхняя, подразделяю-
щаяся на три части (толща песков кофейного цве-
та, с обломками древесины; толща серых алевритов 

и кварцевых песков с прослоем глинисто-песчаных 
бурых углей; толща серых и коричневых песков 
с обильными остатками обуглившейся древеси-
ны). На основе полученных наблюдений В.Ю. Зо-
симович (1991) установил в карьере Приморский 
стратотипы куршской свиты предположительно 
позднеолигоценового (хаттского) возраста и зам-
ландской свиты, возможно, ранне-среднемиоцено-
вого возраста. В описании В.Ю. Зосимовича (1991) 
куршская свита предположительно позднеолиго-
ценового возраста (мощностью 6.5–7 м), соответ-
ствующая нижнему комплексу буроугольной фор-
мации в понимании В.И. Балтакиса (1966), с чет-
ким контактом, подчеркнутым прослоем (до 10 см) 
разнозернистых кварцевых песков, залегает на 
пальвеской свите, с не менее четким контактом 
перекрывается миоценовой частью буроугольной 
формации и разделена снизу вверх на две пачки: 
(1) так называемые “шоколадные” глины и (2) так 
называемые коричневые пески. “Шоколадные гли-
ны” (мощностью до 2 м) представлены глинами 
темно-серыми, с коричневым и буровато-зеленым 
оттенком, алевритистыми, плотными, плитчаты-
ми, сланцевыми, с налетами тончайшего кварце-
во-слюдистого алеврита по плоскостям наслоения, 
в верхней части более светлыми и алевритистыми. 
Стратиграфически выше глин залегает пласт песка 
буровато-серого, мелко- и среднезернистого, квар-
цевого, слабоглинистого, с примесью углистого 
материала, с тонкими прослоями зеленовато-буро-
вато-серых и коричнево-серых глин (2–2.5 м мощ-
ности). Наконец, верхняя часть куршской свиты 
сложена алевритами зеленовато-буровато-серыми 
с прослоями алевритов светло-серых, тонкослоис-
тых, кварцевых, слюдистых, глинистых, глаукони-
товых (мощность 2.5–3 м).

Спустя несколько лет была опубликована ста-
тья а. Григялиса (Grigelis, 1996), в которой под 
достаточно надуманным предлогом название кур-
шской свиты было изменено на науякуршскую 
(Naujakuršiai). Группа российских геологов и стра-
тиграфов, занимавшаяся разработкой стратигра-
фии Калининградского региона (Загородных и др., 
2001; Лукьянова и др., 2011), не согласилась с воль-
ным переименованием свиты, чей стратотип был 
ранее установлен на территории Калининградской 
области. В связи с этим нарушением Стратигра-
фического кодекса, действующего на территории 
России, при разработке сводной легенды Калинин-
градской серии листов Госгеолкарты-200 в 1999 г., 
а позднее в 2011 г. для Листа N-34-Калининград 
Государственной геологической карты Российской 
Федерации третьего поколения вместо куршской 
свиты была введена грачевская свита (Загородных 
и др., 2001), стратотипом для которой была выбра-
на скважина XLV (Красновка), пробуренная неда-
леко от поселка Грачевка. Однако в настоящий мо-
мент времени керн скважины XLV утерян. В любом 
случае, исходя из принципа авторского приоритета, 
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необходимо вернуться к использованию предло-
женного В.Ю. Зосимовичем (1991) названия кур-
шской свиты, чей стратотип в карьере Приморский 
по-прежнему доступен для исследований.

В последнее время были получены новые па-
линологические данные из отложений курш-
ской свиты в ее стратотипическом разрезе в ка-
рьере Приморский Калининградского янтарного 
комбината (Iakovleva et al., 2021; Кузьмина и др., 
2023). Так, в низах свиты в пачке лагунных “шо-
коладных” глин выявлен комплекс цист дино-
флагеллат (рис. 6), содержащий более 60 так-
сонов и включающий, помимо прочего, виды 
Areosphaeridium diktyoplokum, Glaphyrocysta 
semitecta и Cordosphaeridium funiculatum, чье при-
сутствие указывает на терминально-эоценовый 
(конец приабона вблизи границы эоцена–олигоце-
на) возраст вмещающих отложений. Из всего ин-
тервала лагунных и континентальных отложений 
куршской свиты выделена последовательность из 
четырех спорово-пальцевых комплексов (Кузьми-
на и др., 2023):

(1) Комплекс Pinuspollenites–Inaperturo pol-
lenites–Sciadopityspollenites терминально-эоцено-
вого возраста в кровле подстилающей пальвеской 
свиты, пачке “шоколадных” глин и низах пачки 
коричневых песков куршской свиты. В комплек-
се доминирует пыльца голосеменных растений 
(Pinus spp., Inaperturopollenites spp., Cupressaceae, 
Sciadopityspollenites), среди покрытосеменных наи-
более часто отмечается пыльца Tricolporopollenites (T. 
exactus, T. megaexactus, T. microporites, T. liblarensis, 
T. cingulum, T. pseudocingulum); также встречаются 
Fususpollenites fusus, Myricipites bituites, M. rurensis, 
Quercoidites microhenrici, Platanipollis ipelensis, еди-
нично или спорадически представлены Alnipollenites 
sp., Engelhardiopollenites punctatus, E. quietus, 
Castaneoidaepollenites oviformis, Caryapollenites 
simplex, Ilexpollenites sp., Ericipites callidus, Ericipites 
spp., Platycaryapollenites sp., Betulaepollenites betuloides, 
Salixpollenites, Corylopollis sp., Ulmipollenites, 
Polyatryopollenites sp., Nyssapollenites sp., Myrtaceidites 
sp., Comptoniapollenites sp., Araliaceoipollenites sp., 
Intratriporopollenites sp. Отмечаются споры Cyathidites, 
Neogenisporites, Laevigatosporites, Osmundacidites.

(2) Комплекс Sequoiapollenites–Betulaepollenites 
betuloides раннеолигоценового возраста в ниж-
ней части пачки коричневых песков. Комплекс 
характеризуется увеличением количества пыль-
цы Sequoiapollenites при продолжающемся пре-
обладании среди голосеменных Pinuspollenites; 
среди покрытосеменных отмечается некото-
рое увеличение доли Betulaepollenites betuloides 
и Carpinipites carpinoides; в единичном количе-
стве появляются Faguspollenites sp., Juglandipollis 
sp., Reevesiapollis sp., Plicapollis sp., Liquidambar 
sp., Tricolporopollenites brühlensis, Cupaniedites 
eucalyptoides. Отмечаются споры родов Cyathidites, 

Neogenisporites, Laevigatosporites, Osmundacidites, 
Stereisporites, Sphagnum.

(3) Комплекс Boehlensipollis hohli–Carpinipites 
carpinoides раннеолигоценового возраста в средней 
части пачки коричневых песков. Комплекс характе-
ризуется появлением вида-индекса Boehlensipollis 
hohli; среди покрытосеменных наиболее часто 
встречаются Caryapollenites simplex, Alnipollenites, 
Betulaepollenites betuloides, Carpinipites carpinoides, 
также отмечаются Platanipollis ipelensis, Corylopollis, 
Castaneoidaepollenites oviformis, Quercoidites (Q. 
henrici, Q. microhenrici), Engelhardiopollenites (E. 
punctatus, E. quietus), Myricipites (M. bituites, M. 
rurensis), Nyssapollenites, Ericipites, Fususpollenites 
fusus; присутствует пыльца формального рода 
Tricolporopollenites (T. exactus, T. megaexactus, 
T. brühlensis, T. retiformis, T. liblarensis, T. fallax, 
T. marcodurensis, T. microreticulatus, T. microporites, 
T. cingulum, T. pseudocingulum, T. leonensis, T. dolium, 
T. theacoides); спорадически выявляются Juglandipollis 
sp., Ulmipollenites sp., Salixpollenites, Faguspollenites 
sp., Intratriporopllenites sp., Polyatryopollenites sp., 
Triporopollenites plicoides, Comptoniapollenites, 
Myrtaceidites, Ilexpollenites, Araliaceoipollenites, 
Cornaceaepollenites, Reevesiapollis, Liquidambar, 
aff. Oleaceae, aff. Hamamelidaceae, Rhuspollenites 
sp., Cupaniedites eucalyptoides. Количествен-
но в комплексе преобладает пыльца голосемен-
ных (Pinuspollenites, Cathayapollis, Glyptostrobus, 
Cupressacites, Podocarpidites, Tsugaepollenites, 
Piceapollenites), спорадически появляется 
Abiespollenites sp. и Ephedripites sp. Отмечаются споры 
родов Laevigatosporites, Osmundacidites, Stereisporites, 
Cyathidites, Neogenisporis, Echinosporis, Triletes, 
Retitriletes, Leiotriletes, Lygodium, Cryptogrammasporis, 
Concavisporites, Selaginellasporis, Sphagnum.

(4) Комплекс Alnipollenites–Corylopollis позд-
неолигоценового–раннемиоценового возраста 
в верхней части пачки коричневых песков кур-
шской свиты. Комплекс отличается приблизи-
тельно равным соотношением пыльцы голосе-
менных и покрытосеменных растений; среди 
покрытосеменных резко возрастает количество 
пыльцы Alnipollenites sp., а также Corylopollis 
sp., Betulaepollenites betuloides, Nyssapollenites, 
Myrtaceidites, Engelhardiopollenites; в верхней ча-
сти комплекса в существенном количестве присут-
ствует пыльца рода Tricolporopollenites (T. exactus, 
T. megaexactus, T. liblarensis, T. pseudoexactus), 
а также Myricipites spp. и Platycaryapollenites 
sp. Споры представлены родами Concavisporites, 
Laevigatosporites, Osmundacidites, Chleicheniidites, 
Stereisporites, Sphagnum, Equisetum.

На настоящий момент времени предполагае-
мый общий стратиграфический возраст куршской 
свиты —  конец эоцена–поздний олигоцен (?начало 
миоцена).
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Согласно данным О.Б. Кузьминой с соавто-
рами (2023), в стратотипическом разрезе карьера 
Приморский куршская свита перекрывается отло-
жениями замландской свиты, в нижней части ко-
торой установлен спорово-пыльцевой комплекс 
Pinuspollenites–Tricolporopollenites pseudocingu-
lum–T. euphorii предположительно среднемиоце-
нового возраста.

ОБСУЖДЕНИЕ И ЗаКЛЮчЕНИЕ

Оценивая степень современной изученности 
палеогеновых отложений, развитых в пределах Ка-
лининградской области, следует отметить суще-
ственные различия в понимании стратиграфиче-
ского интервала различных палеогеновых свит ре-
гиона: если для одних из них стратиграфический 
возраст существенно актуализирован, то для других 
по-прежнему наблюдаются недостаточность пале-
онтологической изученности и, как следствие, не-
однозначная оценка возраста отложений и масшта-
бов стратиграфических перерывов между свитами.

Так, на данный момент времени чистоозерская 
свита имеет неполную палеонтологическую харак-
теристику: здесь не изучены цисты динофлагел-
лат, имеется крайне скудная информация о соста-
ве спорово-пыльцевого комплекса, не установлен 
абсолютный возраст отложений калий-аргоновым 
методом по глаукониту. Определенные вопросы 
вызывает исключительно датский возраст чисто-
озерских отложений (Загородных и др., 2001; Лу-
кашина, 2010), поскольку часть указываемых так-
сонов бентосных фораминифер характерна не для 
датских, а для зеландских или даже зеландско-та-
нетских отложений (присутствие представителей 
родов Trochammina, Ammosphaeroidina, Karreriella 
в верхней части свиты). Существенной проблемой 
публикаций, в которых указывались данные из-
учения фораминифер, является отсутствие како-
го-либо подробного описания последовательного 
стратиграфического распределения таксонов по 
разрезу чистоозерской свиты. Основываясь лишь 
на имеющихся кратких опубликованных данных 
(общем списочном перечислении таксонов), нель-
зя исключать более широкий стратиграфический 
диапазон свиты: не только даний, но и как мини-
мум часть зеландия.

Не меньше вопросов возникает и в отношении 
возраста любавской свиты, которая, несмотря на 
существующие уже порядка 50 лет оценки абсо-
лютного возраста и находки планктонных и бен-
тосных фораминифер, была отнесена В.а. За-
городных с соавторами (2001), а вслед за ними 
и Н.П. Лукашиной (2010) к зеландию. Так, полу-
ченная а.а. Капланом с соавторами (1977) средняя 
оценка абсолютного возраста по глаукониту (~65.6 
± 3 млн лет) из трех разных точек Калининград-
ской области (Самбийский полуостров, юго-запад 

области) свидетельствует о бесспорно датском воз-
расте любавских отложений. Более того, как было 
указано ранее, часть видов планктонных фора-
минифер из отложений любавской свиты типич-
на для датской зоны Globigerina (=Eoglobigerina) 
taurica, а бентосные виды G. danica, A. umbilicata 
и K. fallax характерны для зоны Gavelinella 
(=Anomalina=Anomalinoides) danica датского воз-
раста в шкалах юга России (Бугрова, 2005). Од-
новременно с этим Н.П. Лукашина (2010) при 
описании комплекса бентосных фораминифер 
из любавской свиты указывает ряд таксонов, ти-
пичных для зеландской зоны Pyramidina crassa из 
шкалы Э.М. Бугровой (2005). К сожалению, и для 
любавской свиты отсутствует подробное послой-
ное описание стратиграфического распределения 
фораминифер. Неоднозначные результаты дает 
и единственное на сегодня исследование диноцист 
из любавской свиты (Kašinski et al., 2020): автора-
ми также не предоставляется послойное описание 
комплекса, но среди выявленных таксонов указы-
ваются как виды, характерные только для датского 
интервала (Danea mutabilis и др.), так и виды, по-
являющиеся в зеландии (Isabelidinium? viborgense, 
Alisocysta margarita). Подобные данные изучения 
фораминифер и диноцист позволяют лишь сделать 
предположение о датско-зеландском возрасте лю-
бавской свиты.

Исходя из имеющихся на настоящий момент 
времени спорных датировок полного разреза чи-
стоозерской и любавской свит, возникает очевид-
ный вопрос о взаимоотношениях этих двух толщ, 
чей вероятный в обоих случаях датско-зеландский 
возраст не укладывается в литостратиграфическую 
модель, предложенную В.а. Загородных с соавто-
рами (2001). Как уже указывалось выше, согласно 
а.а. Григялису с соавторами (1971), на юго-западе 
Калининградской области (г. Ладушкин) любав-
ская свита представлена серыми сильнослюдисты-
ми глауконитово-кварцевыми песками и алеврита-
ми. В свою очередь, В.а. Загородных с соавтора-
ми (2001), устанавливая гипостратотип любавской 
свиты у п. Романово, описали зеленовато-серые 
слюдистые алевролиты глауконит-кварцевого со-
става с комплексом фораминифер зеландского 
возраста. Указанные литологические особенно-
сти сближают любавские отложения на террито-
рии Калининградской области скорее с глинисты-
ми сильнослюдистыми мергелями чистоозерской 
свиты, нежели с переслаивающимися песчаника-
ми из стратотипа любавской свиты в Южной Литве. 
Если же говорить о возрастных различиях палеоце-
новых толщ, то с учетом существенных различий 
в мощностях любавской свиты в разных частях 
региона (от 5 до 63 м) нельзя исключать тот факт, 
что в каждом отдельном случае речь идет о раз-
личных горизонтах любавской свиты (основании, 
кровле и пр.), что и приводит к указанию в публи-
кациях либо датского, либо зеландского возраста 
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отложений. Вероятно, решение вопроса соотно-
шения чистоозерской и любавской свит должно 
являться одним из ключевых в последующих ком-
плексных исследованиях палеоцена на территории 
Калининградской области. Безусловно, для реше-
ния указанной проблемы необходимо проведение 
современных детальных исследований, включаю-
щих комплексное литологическое изучение пород, 
послойный палинологический и фораминиферо-
вый анализ, а также получение оценок абсолютно-
го возраста по глаукониту последовательно из всего 
разреза свит.

Касаясь заостровской свиты, чей позднетанет-
ский возраст определен калий-аргоновым методом 
по глаукониту (57 ± 2 млн лет; Каплан и др., 1977), 
необходимо еще раз отметить существующую на 
сегодня слабую палеонтологическую изученность 
верхнепалеоценовых отложений региона. Очевид-
но, что в задачи последующих исследований необ-
ходимо включать детальные исследования морских 
и континентальных палиноморф. Более того, на 
данный момент времени остается неразрешенным 
вопрос о наличии и объеме перерыва осадконако-
пления между отложениями любавской и заостров-
ской свит.

Наиболее древние эоценовые отложения раз-
реза Калининградской области представлены сам-
бийской свитой; раннеэоценовый возраст свиты 
подтвержден, в первую очередь, данными изуче-
ния диатомовых и силикофлагеллат (Стрельни-
кова и др., 1978). Следует отметить, что для этой 
свиты отсутствует оценка абсолютного возраста по 
глаукониту, имеются данные лишь о единичных 
находках планктонных и бентосных форамини-
фер, а также недостаточная информация о составе 
комплекса цист динофлагеллат. Согласно данным 
изучения диатомовых (Стрельникова и др., 1978), 
как минимум часть самбийской свиты, вскрытая 
в скв. 2 (Пионерск), с выявленным комплексом 
зоны Hemiaulus proteus соответствует инициально-
му ипру (~55.8 млн лет). С другой стороны, при-
сутствие вида Eatonicysta ursulae в таксономически 
немногочисленном комплексе диноцист в скв. 1Р 
(александрова, Запорожец, 2008а) указывает на 
раннеипрский возраст вмещающих пород другой 
части свиты. Таким образом, на сегодняшний день 
крайне затруднительно определить четкий страти-
графический объем нижнеэоценовых отложений 
в Калининградской области и оценить величину 
стратиграфического перерыва (если таковой есть) 
между заостровской и самбийской свитами.

Отдельного внимания заслуживают среднеэо-
ценовые отложения алкской свиты Калининград-
ской области. В региональной схеме палеогеновых 
отложений Прибалтики 1978 г. алкские отложения 
сопоставлялись с интервалом зоны планктонных 
фораминифер Acarinina rotundimarginata, кото-
рая в настоящее время имеет лютетский возраст 

в шкале юга России (Бугрова, 2005). Позднее, по-
мимо зонального вида A. rotundimarginata, в ком-
плексах алкской свиты были обнаружены виды 
планктонных и бентосных фораминифер, свиде-
тельствующие о бартонском возрасте отложений 
(планктонная зона Globigerina turcmenica и бен-
тосная зона Uvigerina costellata) (Григялис и др., 
1988; Лукашина, 2010). К сожалению, для Кали-
нинградской области и Южной Литвы отсутству-
ют публикации, в которых было бы представлено 
стратиграфическое распределение видов форами-
нифер по разрезу алкской свиты, что, очевидным 
образом, не дает нам возможности определить дей-
ствительную последовательность появления тех 
или иных ключевых таксонов. а.а. Григялис с со-
авторами (1988), обсуждая объединенное распре-
деление планктонных и бентосных фораминифер 
для отложений алкской свиты из скв. 272 (Швен-
дубре) в Прибалтике и киевской свиты (обнажения 
Грандичи) в Белоруссии, сделали предположение 
о наличии двух разновозрастных комплексов вну-
три алкской свиты: лютетского A. rotundimarginata–
Hantkenina alabamensis и бартонского Globigerina 
turcmenica. Тем не менее это предположение не 
было подтверждено фактическим представлени-
ем последовательного появления видов-индексов 
лютета и бартона. К сожалению, ограниченное 
количество результатов изучения цист динофла-
геллат из алкской свиты также лимитирует наши 
возможности точных датировок этих толщ. Выяв-
ленные в скв. 1Р виды Enneadocysta pectiniformis, 
E. multicornuta, E. arcuata, Phthanoperidinium 
geminatum (александрова, Запорожец, 2008а) ука-
зывают лишь на позднелютетский возраст отло-
жений, тогда как вид-индекс Rhombodinium draco, 
который мог бы служить аргументом в пользу ран-
небартонского возраста, либо какие-то другие ти-
пично бартонские таксоны обнаружены не были. 
По имеющимся оценкам абсолютного возраста 
(41 ± 3 млн лет; Каплан и др., 1977), как минимум 
часть отложений алкской свиты близка к переход-
ной зоне от лютета к бартону. Исходя из этого, на 
данный момент времени можно лишь предпола-
гать позднелютетский–раннебартонский возраст 
алкской свиты, что подразумевает наличие круп-
ного стратиграфического перерыва между отло-
жениями самбийской и алкской свит в объеме как 
минимум большей части лютета. Однако без даль-
нейшего детального изучения фораминифер и цист 
динофлагеллат решить проблему уточнения воз-
раста алкской свиты будет крайне сложно.

В настоящий момент времени актуализированы 
данные для основной янтареносной толщи Кали-
нинградской области —  прусской свиты. Получен-
ные еще 50 лет назад датировки возраста по глау-
кониту (37 ± 3 млн лет; Каплан и др., 1977), а так-
же находки планктонных фораминифер подзоны 
Subbotina corpulenta (Григялис и др., 1971; Лука-
шина, 2010), свидетельствующие о приабонском 
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возрасте отложений, в последнее время получили 
дополнительное подтверждение по данным из-
учения диноцист из стратотипа прусской свиты 
в карьере Приморский. Пачки “верхняя дикая 
земля” и “верхняя голубая земля” соответствуют 
диноцистовой зоне Rhombodinium perforatum ран-
него–среднего приабона, а пачки “верхний плы-
вун” и “белая стена” —  позднеприабонской зоне 
Thalassiphora reticulata (Iakovleva et al., 2021). Таким 
образом, верхнеэоценовые отложения в Калинин-
градской области представлены в полном объеме. 
что касается оценки стратиграфического переры-
ва между отложениями прусской и подстилающей 
алкской свит, то здесь, в отсутствие дополнитель-
ных исследований алкских отложений, возможно 
лишь предположение о его соответствии большей 
части бартона.

На протяжении длительного времени пальве-
ская свита, распространенная только в западной 
части Самбийского полуострова, традиционно 
относилась к нижнему олигоцену (Каплан и др., 
1977; Григялис и др., 1988; Геологические…, 1996; 
Загородных и др., 2001; Харин, Лукашина, 2002). 
Более того, за исключением В.И. Балтакиса (1966), 
который рассматривал “зеленую стену” в качестве 
верхнего ритма терригенно-глауконитовой фор-
мации вслед за прусскими отложениями, боль-
шинство специалистов предполагали несогласное 
залегание пальвеской свиты на различных гори-
зонтах прусской свиты (Лукашина, 2010). Полу-
ченные датировки абсолютного возраста по гла-
укониту (34.6 ± 3 млн лет), свидетельствующие, 
с современной точки зрения, о терминально-при-
абонском возрасте отложений, долгое время расце-
нивались как олигоцен (Каплан и др., 1977). При 
этом палеонтологическая характеристика свиты 
была слабой и включала лишь единичные наход-
ки остатков рыб и зубов акул плохой сохранности, 
а также неоднозначные данные о составе споро-
во-пыльцевого комплекса. Впервые предполо-
жение об эоценовом возрасте пальвеской свиты 
было сделано Г.Н. александровой и Н.И. Запоро-
жец (2008а) по результатам изучения единичного 
образца из отложений пальвеской свиты на мысе 
Бакалинский, где авторами был выявлен страти-
графически важный вид приабона Talladinium? 
angulosum (=Charlesdowniea clathrata angulosa). Со-
гласно недавнему детальному палинологическому 
изучению стратотипа пальвеской свиты в карьере 
Приморский (Iakovleva et al., 2021), комплекс ди-
ноцист свиты соответствует верхней части зоны 
Thalassiphora reticulata, что указывает на поздне-
приабонский возраст отложений, четко согласу-
ющийся с абсолютным возрастом по глаукониту 
(Каплан и др., 1977).

Наконец, куршская свита, установленная 
В.Ю. Зосимовичем (1991) в карьере Приморский 
и ранее являвшаяся нижним комплексом буроу-
гольной формации В.И. Балтакиса (1966), всегда 

рассматривалась исключительно в качестве отло-
жений верхнего олигоцена и миоцена. Тем не менее 
современные палинологические данные из страто-
типа свиты существенным образом меняют преды-
дущие оценки возраста отложений (Кузьмина и др., 
2023). Так, в нижней пачке “шоколадных” глин 
были выявлены, с одной стороны, диноцистовый 
комплекс с видами Ar. diktyoplokum, C. funiculatum 
и Gl. semitecta, исчезающими вблизи границы эо-
цена–олигоцена, а с другой —  спорово-пыльце-
вой комплекс Pinuspollenites–Inaperturopollenites–
Sciadopityspollenites без участия раннеолиго-
ценовых видов-индексов Aglaoreidia cyclops 
и Boehlensipollis hohli, что свидетельствует о тер-
минально-эоценовом возрасте нижней пачки кур-
шской свиты. Установленные в нижней и средней 
частях пачки коричневых песков спорово-пыльце-
вые комплексы Sequoiapollenites–Betulaepollenites 
betuloides и Boehlensipollis hohli–Carpinipites 
carpinoides указывают на раннеолигоценовый 
возраст отложений. Наконец, спорово-пыльце-
вой комплекс Alnipollenites–Corylopollis говорит 
в пользу позднеолигоценового и, с определенной 
долей сомнения, раннемиоценового возраста верх-
ней части коричневых песков. Более того, новые 
датировки пальвеской и куршской свит указывают 
на отсутствие перерыва в осадконакоплении между 
этими толщами.

Подытоживая обсуждение проблем стратигра-
фического расчленения и обоснованного датирова-
ния палеогеновых отложений, развитых в пределах 
Калининградской области, необходимо отметить, 
что основные усилия последующих исследований 
в регионе должны быть сфокусированы прежде 
всего на комплексном детальном изучении пале-
оценовых, нижне- и среднеэоценовых толщ. При 
этом следует принимать во внимание, что для чи-
стоозерской, заостровской, самбийской и алкской 
свит в настоящий момент времени утеряны керны 
стратотипических скважин, а для любавской сви-
ты —  ее гипостратотипа, что крайне усложняет за-
дачи будущих изысканий. Очевидно, что без воз-
обновления бурения новых палеогеновых скважин 
в Калининградской области и установления гипо-
стратотипов пяти нижних свит решение проблемы 
возраста и взаимоотношений местных стратигра-
фических подразделений будет невозможным.
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Regional Paleogene Stratigraphic Scheme of Kaliningrad Oblast: State of the Art, 
Problems and Perspectives for Improvement

A. I. Iakovleva

Geological Institute, Russian Academy of Sciences, Moscow, Russian Federation
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The article discusses the current state of knowledge of the Paleogene stratigraphy of the Kaliningrad 
Oblast, discusses the age of local stratigraphic units and the volume of possible breaks in sedimentation, 
and sets trends for future regional studies of the Paleogene. The Paleocene Chistoozerskaya and Lubava 
formations both probably correspond to the Danian–Selandian by the foraminifer data, but their 
relationship is not definitely clear. The Zaostrovskaya Formation is suggested to be corresponding to 
the upper Thanetian, but its paleontological characteristics are very poor. The Sambian Formation 
corresponds to the Ypresian by foraminifers, but its exact stratigraphical interval is still not clear 
enough. The Alka Formation is presumably dated by the late Lutetian–early Bartonian. An updated 
after dinocyst study age of the Prussian Formation denotes early–late Priabonian. The newly deined 
by dinocyst study age of the Palvé Formation falls to the latest Priabonian. The Kurshskaya Formation 
corresponds to the uppermost Eocene– Oligocene–?lower Miocene. The problem of the presence and 
duration of hiatuses between formations remains relevant.
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Ю.В. Карякин, Г.Н. Александрова 
Раннеюрский платобазальтовый вулканизм архипелага земля Франца-иосифа: 
геологические и палиностратиграфические данные

1 27–51

Д.Н. Киселев, М.А. Рогов 
Новые данные о строении терминальной части волжского яруса  
верхней юры в опорном разрезе у деревни Васильевское, Ярославская область

2 82–100

В.П. Ковач, Е.В. Адамская, А.Б. Котов, В.И. Березкин, В.Ф. Тимофеев, Н.В. Попов, 
Ю.В. Плоткина, Т.М. Сковитина, А.М. Федосеенко, Н.Ю. Загорная, Б.М. Гороховский 
источники палеопротерозойских терригенных пород Нижнеханинской грабен-
синклинали западной части Алданского щита по данным U–Th–Pb (LA-ICP-MS) 
геохронологических и Nd-изотопных исследований: к вопросу о корреляции 
отложений удоканского комплекса

5 27–41

О.Б. Кузьмина, А.И. Яковлева 
Новые данные о спорово-пыльцевой характеристике верхнеэоценовых отложений 
Самбийского полуострова, Калининградская область

3 99–115

О.Б. Кузьмина, А.И. Яковлева, Э.В. Мычко 
Возраст и условия формирования стратотипа верхнепалеогеновой–нижненеогеновой 
куршской свиты (Калининградская область) по палинологическим данным

6 140–160

О.Ф. Кузьменкова, А.Г. Лапцевич, М.В. Стифеева, А.А. Носова, Г.Д. Стрельцова, 
Г.Д. Волкова, Д.П. Плакс, А.В. Поспелов 
Раннефаменский трахиандезитовый магматизм Припятского палеорифта,  
Восточно-европейская платформа: U–Pb возраст и петрология

6 51–71

А.Б. Кузьмичев, А.А. Стороженко, М.К. Данукалова, В.Б. Хубанов, А.С. Дубенский  
Результаты датирования детритовых цирконов из докембрийских пород  
северо-западной части енисейского кряжа: первые сведения  
о континентальном Киселихинском террейне

6 3–19

Н.К. Лебедева
Таксономическое разнообразие сеноман-туронских диноцист (Dinoflagellate cysts) 
Северного полушария: некоторые аспекты палеобиогеографии и палеоклиматологии 

3 84–98

О.А. Лутиков, Г. Арп 
Таксономия и биостратиграфическое значение тоарских двустворчатых моллюсков 
рода Meleagrinella Whitfield, 1885 

1 52–84

О.А. Лутиков, Г. Арп 
Бореальная биохронологическая шкала тоара по двустворчатым моллюскам  
рода Meleagrinella Whitfield, 1885

2 59–81

А.В. Маслов, В.Н. Подковыров 
интенсивность химического выветривания в позднем докембрии:  
новые данные по стратотипу рифея (Южный Урал)

2 3–21

О.Р. Минина, Н.А. Доронина, А.В. Куриленко, Л.Н. Неберикутина, В.С. Ташлыков
Биостратиграфия девонско-нижнекаменноугольных отложений  
Бамбуйско-Олингдинской подзоны (Южно-Муйский хребет, западное забайкалье)

1 3–26

В.В. Митта, Л.А. Глинских, В.В. Костылева, Б.Н. Шурыгин, О.С. Дзюба, Б.Л. Никитенко 
К дискуссии о корреляции разрезов байоса и бата в бассейне реки ижма,  
европейский север России

1 104–117
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Е.Д. Михайлова, А.Б. Тарасенко 
Гемипелагические отложения эмса (джаусские слои, нижний девон)  
на западе зеравшанского хребта, Китабский геологический парк, Узбекистан

5 116–139

М.Г. Моисеева, А.Б. Герман, А.Б. Соколова 
Состав и возраст аянкинской флоры (поздний мел, сантон–кампан)  
Охотско-Чукотского вулканогенного пояса: ответ на критику

3 116–120

Д.П. Плакс, А.Б. Кузнецов, А.А. Гаврилова, А.М. Кульков 
Опорные разрезы, ископаемая ихтиофауна и Sr-изотопная характеристика отложений 
нижнего франа Латвийской седловины и Оршанской впадины, Беларусь

6 20–50

П.А. Прошина, И.П. Рябов 
Биостратиграфия верхнего кампана–маастрихта разреза Бешкош  
(Юго-западный Крым) по фораминиферам

6 72–91

Ю.Н. Смирнова, А.В. Куриленко, В.Б. Хубанов 
Состав и возраст пород областей сноса для нижне-среднекембрийских (?) терригенных 
отложений ерниченской толщи Аргунского массива, восточная часть  
Центрально-Азиатского складчатого пояса

5 98–115

Я.И. Трихунков, А.С. Тесаков, Д.М. Бачманов, Е.В. Сыромятникова,  
А.В. Латышев, С.А. Буланов, А.Ж. Азельханов, Е.С. Суйекпаев 
Стратиграфия кайнозойских отложений и история новейшего этапа  
геологического развития зайсанской впадины (Восточный Казахстан)

6 92–112

А.А. Цыганков, В.Б. Хубанов, Г.Н. Бурмакина, М.Д. Буянтуев 
Периодичность эндогенных событий западного забайкалья  
и Северной Монголии (восточный сегмент Центрально-Азиатского  
складчатого пояса) по данным U–Pb датирования зерен детритового циркона 
из современных речных осадков

5 3–26

Х. Челик, В.Г. Трифонов, А.С. Тесаков, С.А. Соколов, П.Д. Фролов, А.Н. Симакова, 
Е.А. Шалаева, Е.В. Беляева, А.А. Якимова, Е.А. Зеленин, А.В. Латышев, Д.М. Бачманов 
Позднеплиоценовая дельта гильбертового типа и раннеплейстоценовая перестройка 
системы речного стока в Эрзурумской впадине, Северо-Восточная Турция

6 161–182

Е.С. Шамонин, В.Г. Князев, О.С. Дзюба 
Слои с Catacadoceras barnstoni и проблема разграничения среднего  
и верхнего подъярусов батского яруса на севере Сибири

4 61–86

Г.Ю. Шардакова, Е.Н. Волчек, В.С. Червяковский, М.В. Червяковская, В.В. Холоднов 
Гранитный массив Водораздельный (Приполярный Урал) и проблемы корреляции 
доордовикских гранитоидов и вулканитов северной части Ляпинского антиклинория

3 3–31

Т.С. Шелехова, Н.Б. Лаврова, Ю.С. Тихонова, Д.С. Толстобров, А.А. Вашков 
Палеогеография и природная среда Карельского побережья Белого моря  
в голоцене по данным изучения озерных осадков в районе устья реки Кереть 

4 130–146

С.В. Щепетов, А.Б. Герман 
Фитостратиграфическая шкала неморского мела Северо-Востока Азии:  
попытка создания и результаты

4 87–102

А.А. Щетников, А.Ю. Казанский, М.А. Ербаева, Г.Г. Матасова, В.В. Иванова,  
И.А. Филинов, Ф.И. Хензыхенова, О.Д-Ц. Намзалова, И.О. Нечаев 
Строение и условия формирования верхнекайнозойских отложений опорного разреза 
Улан-Жалга, западное забайкалье

6 113–139
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