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ВВЕДЕНИЕ

Аптские и альбские толщи на Новосибирских 
островах образуют обособленный осадочный или, 
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Модель геологического строения осадочного чехла моря Лаптевых, принятая в настоящее время боль-
шинством геологов, предполагает, что нижний сейсмический комплекс чехла начинается апт-альбскими 
отложениями. Последние могут быть изучены в естественных выходах на о. Котельный. В статье опи-
сан разрез Туор-Юряхской мульды, в котором вскрыта нижняя часть мелового комплекса. Разрез сложен 
континентальными угленосными породами мощностью около 100 м. Маркирующие пласты делят его на 
пять пачек, которые прослежены вдоль западного борта мульды на расстояние до трех километров. Спо-
рово-пыльцевые комплексы и макроостатки растений указывают на то, что почти весь видимый разрез 
“среднего” мела имеет альбский возраст; к апту, возможно, относится только его нижняя часть мощно-
стью не более 14 м. В 15 м выше подошвы мелового комплекса обнаружены морские фации, содержащие 
фораминиферы альба. Разрез меловых пород подстилается нижнеюрскими морскими глинами и алеври-
тами. Ассоциации фораминифер из этой части разреза характерны для верхнего синемюра–основания 
плинсбаха, ископаемые двустворки указывают на позднесинемюрский возраст вмещающих пород. Пе-
рерыв в осадконакоплении длительностью около 70 млн лет никак не выражен в разрезе: фактически эту 
границу возможно обосновать только по микрофоссилиям. Такая неотчетливость контакта нижнеюрских 
и среднемеловых пород совершенно не соответствует геофизическим характеристикам подошвы нижнего 
сейсмокомплекса чехла восточной части моря Лаптевых. Последняя описывается как самый отчетливый 
сейсмический горизонт в разрезе чехла, причем предполагается несогласное залегание нижнего сейсмо-
комплекса на пенепленизированной поверхности литифицированных и дислоцированных пород. Тако-
му описанию в гораздо большей степени отвечает подошва эоценовых отложений, которые наблюдались 
нами на островах Бельковский и Котельный. В статье обсуждается применимость полученных на суше 
результатов к интерпретации сейсмических разрезов шельфа моря Лаптевых. Сделан вывод, что неот-
четливость границы между нижнеюрскими и среднемеловыми толщами в изученном разрезе может быть 
вызвана локальными причинами. Проведенные наблюдения не опровергают представления о вероятном 
апт-альбском возрасте пород в основании нижнего сейсмокомплекса, но предлагается все же сохранить 
в качестве одного из возможных рабочих вариантов распространенную ранее идею об эоценовом возрасте 
нижнего сейсмокомплекса осадочного чехла восточной части моря Лаптевых.
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НА ОCТРОВЕ КОТЕЛЬНЫЙ (НОВОСИБИРСКИЕ ОСТРОВА): 

КАК ВЫГЛЯДИТ НА СУШЕ ПРЕДПОЛАГАЕМОЕ ОСНОВАНИЕ 
ОСАДОЧНОГО ЧЕХЛА МОРЯ ЛАПТЕВЫХ?

УДК 551.76

местами, вулканогенно-осадочный комплекс, ко-
торый резко отличается от подстилающих пород; 
в данной статье для удобства описания он назван 
“средним мелом”. Этот этап геологической исто-
рии выражен в  накоплении континентальных 
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угленосных отложений, которые залегают на три-
асовых и юрских морских породах. Считается, что 
среднемеловой комплекс осадочных пород ши-
роко распространен на шельфах морей Лаптевых 
и Восточно-Сибирского и что именно он слагает 
нижнюю часть осадочного чехла (Kos’ko, Trufanov, 
2002; Nikishin et al., 2014 и многие другие). На Но-
восибирских островах этот комплекс наиболее 
полно обнажается в  восточной части о. Котель-
ный (рис. 1), отдельные выходы известны также на 
о. Фаддеевском и земле Бунге.

Мезозойские угленосные отложения на о. 
Котельный были обнаружены Э.В. Толлем 
и  К.А. Воллосовичем во время Русской поляр-
ной экспедиции 1900–1902 гг. (Спижарский, 1947) 
и после этого неоднократно изучались геологами 
НИИгА в  ходе геологических съемок (Вольнов 
и др., 1970, 1999; Преображенская и др., 1975; Не-
помилуев и др., 1979; Косько и др., 1985; Дорофе-
ев и др., 1999; Kos’ko, Korago, 2009). Эти породы 
были выделены в балыктахскую свиту апт-альбско-
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Рис. 1. Схема расположения выходов меловых пород в восточной части о. Котельный (среднее течение р. Балык-
тах). Составлена по полевым наблюдениям 2006 и 2010 гг.
1 –  четвертичные отложения; 2 –  угленосный средний мел; 3 –  рэт–лейас; 4 –  сланцы карния и нория; 5 –  сланцы 
нижнего и среднего триаса; 6 –  карбонатный палеозой; 7 –  кулисные ветви Туор-Юряхского разлома; 8 –  прочие 
разломы. Прямоугольником показана Туор-Юряхская мульда (рис. 2а). Северо-западный выход мела упоминается 
в тексте под названием Лагерная синклиналь. На врезке –  географическое положение о. Котельный. Черным ква-
дратиком отмечена площадь рис. 1.
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го возраста, которая состоит из двух подсвит; верх-
няя отличается присутствием вулканитов кислого 
состава. Альбский возраст вулканических пород 
подтвержден изотопными данными по материа-
лам полевых наблюдений 2006 г. (Кузьмичев и др., 
2009а). В этой же работе приведена более подроб-
ная ввод ная информация по среднемеловому ком-
плексу о. Котельный.

В 2010 г. нам удалось заново исследовать все 
выходы меловых пород на о. Котельный. они сла-
гают шесть разобщенных участков, пять из них 
показаны на рис. 1. В данной статье обсуждаются 
результаты наблюдений, касающиеся Туор-Юрях-
ской синклинали. главное преимущество Туор- 
Юряхского разреза заключается в том, что запад-
ное крыло синклинали здесь вскрыто в серии об-
рывов. Это дает возможность проводить деталь-
ные наблюдения и прослеживать пласты по про-
стиранию. Такие обнажения редко встречаются на 
острове, и каждое представляет большую ценность. 
Меловые породы слабо литифицированы и поэто-
му вне клифа обнажены плохо. Предпринимая дан-
ное исследование, мы предполагали внести вклад 
в решение следующих вопросов.

1. Вопрос о несогласии в основании мелового ком-
плекса осадков. В конце поздней юры–начале мела 
в Верхояно-Колымской складчатой области, рас-
положенной к  югу от Новосибирских островов, 
возник ороген. На южных (Ляховских) островах 
в  это время накапливались синорогенные отло-
жения передового прогиба (Кузьмичев и др., 2006, 
2009б). Вероятно, о. Котельный в конце юры–на-
чале мела представлял собой приподнятую сушу, 
но не исключено, что верхнеюрские–нижнемело-
вые породы здесь размыты, так как переотложен-
ные спорово-пыльцевые комплексы этого возраста 
присутствуют в альбских породах (Кузьмичев и др., 
2009а). Совсем недавно переизучение форамини-
фер из образцов керна одной из скважин, пробу-
ренных в 70-х годах прошлого века на юго-западе 
земли Бунге, выявило здесь разрез берриас-валан-
жинских отложений (Никитенко и др., 2017, 2018).

Апт-альбский интервал описывался нами как 
этап посторогенного растяжения, во время которо-
го в приразломных впадинах накапливались угле-
носные континентальные отложения (Kuzmichev, 
2009). Такая идеализированная схема предполага-
ет несогласное налегание рифтогенных отложений 
на подстилающие деформированные палеозойские 
и триасово-юрские породы. Фактически угловое 
несогласие никем не наблюдалось, что оправдыва-
лось неполной обнаженностью. В опорном разрезе 
балыктахской свиты, описанном ранее (Кузьмичев 
и др., 2009а), нижние видимые горизонты мело-
вых пород обнажены на оплывших пологих скло-
нах. они отделены от подстилающих пород необ-
наженной долиной ручья, вдоль которой проходит 

одна из ветвей Туор-Юряхского разлома (севе-
ро-западный участок на рис. 1). Во время проведе-
ния геолого-съемочных работ было отмечено, что 
апт-альбский комплекс залегает преимущественно 
на верхних горизонтах “доорогенных” отложений, 
что дало основание считать меловые прогибы унас-
ледованными от триасово-юрских (Косько и др., 
1985). Такая идея не вполне согласуется с характе-
ристикой нижнего сейсмокомплекса в осадочном 
чехле моря Лаптевых, который с резкой отчетли-
вой границей лежит на деформированных породах 
акустического фундамента (например, Franke et al., 
2000). В Туор-Юряхском разрезе нижний контакт 
среднемелового комплекса вскрыт в обрыве, что 
давало надежду решить вопрос о структурных раз-
личиях “доорогенного” и “посторогенного” ком-
плексов и о наличии углового несогласия между 
ними. Решение этого вопроса важно для опреде-
ления возраста синрифтового комплекса, слагаю-
щего основание осадочного чехла моря Лаптевых.

2. Проблема присутствия юрской или неокомской 
фауны, микрофауны и палинологических остатков 
в отложениях, которые мы считаем апт-альбскими. 
геологические наблюдения, проведенные первыми 
двумя авторами настоящей работы на о. Котельный 
в 2006 и 2010 гг. показали, что нижние горизонты 
среднемелового комплекса осадков в значительной 
степени сложены глинистыми породами, представ-
ляющими собой перемытую или просто оползшую 
с возвышенностей верхнетриасовую и нижнеюр-
скую глину. Это предполагает присутствие в сред-
немеловых породах органических остатков, пере-
отложенных из более древних мезозойских пород. 
Более подробно вопрос разбирается в статье (Кузь-
мичев и др., 2009а).

3. Корреляция меловых отложений по разные сто-
роны Туор-Юряхского разлома. хотя все известные 
выходы меловых отложений компактно располо-
жены в восточной части о. Котельный, разрезы, 
локализованные к западу от Туор-Юряхского раз-
лома (рис. 1), отличаются отсутствием вулканиче-
ских пород. геологами НИИгА это обстоятельство 
объяснялось тем, что в западных разрезах обнаже-
на только нижняя амагматичная подсвита балык-
тахской свиты (Косько и др., 1985). Такое предпо-
ложение нуждается в более предметном обоснова-
нии, так как достоверная корреляция разрезов по 
разные стороны от Туор-Юряхского разлома на 
основании литологических признаков невозмож-
на. Мы собирались более подробно изучить разрез 
западного типа на предмет присутствия в нем вул-
канического материала.

4. Палеогеография мелового бассейна осадкона-
копления. остается неясным, накапливались ли 
меловые породы о. Котельный в едином прогибе, 
охватывающем значительную часть острова, или 
в локальных грабенах. Если верно второе, были ли 
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эти грабены одновозрастными? оставалось неяс-
ным также, заливался ли иногда морем этот про-
гиб, сложенный в целом континентальными угле-
носными отложениями. от решения этих вопросов 
зависит корректность сопоставления наблюдаемых 
на суше разрезов с осадочным чехлом моря Лапте-
вых, распространенным на огромных территориях 
и имеющим несоизмеримо бόльшие мощности.

РАзРЕз СРЕДНЕго МЕЛА  
ТуоР-ЮРяхСКой СИНКЛИНАЛИ

Общие сведения

Туор-Юряхская синклиналь, сложенная порода-
ми среднего мела, представляет собой узкую (менее 
двух километров) впадину, вытянутую в меридио-
нальном направлении на 6 км вдоль Туор-Юрях-
ского разлома (рис. 2). Впадина лежит на прости-
рании Лагерной синклинали, расположенной се-
вернее (рис. 1), с которой прежде она, вероятно, 
соединялась. Несмотря на незначительную мощ-
ность мелового разреза, вскрытого в обнажени-
ях, проведенные здесь наблюдения существенно 
дополняют опубликованные нами ранее сведения 
о меловых отложениях о. Котельный (Кузьмичев 
и др., 2009а). здесь есть возможность изучить их 
нижний контакт в береговом обрыве и проследить 
пласты по простиранию почти на 3 км.

Восточный контакт среднемелового комплекса 
не обнажен. Прослеживание этой границы в юж-
ном направлении показывает, что она приурочена 
к крупноамплитудному сбросо-сдвигу –  главной 
ветви Туор-Юряхского разлома. Предполагается, 
что по этому разлому меловые отложения контак-
тируют с верхнесилурийскими и нижнедевонски-
ми известняками (Косько, Непомилуев, 1982; Да-
нукалова и др., 2015). С запада выходы мела огра-
ничены резкой дугообразной границей, которая 
отчетливо дешифрируется на космических сним-
ках и, возможно, приурочена к сбросу –  дополни-
тельной ветви Туор-Юряхского разлома. Меловые 
отложения здесь слагают выраженный в рельефе 
уступ, что, возможно, свидетельствует о воздыма-
нии восточного крыла и опускании западного в но-
вейшее время. К западу от дугообразного разлома 
располагается низина, в которой под четвертич-
ным чехлом предполагается присутствие нижне-
юрских или рэт-нижнеюрских пород (Косько, Не-
помилуев, 1982). В самом южном выходе меловых 
отложений можно наблюдать замыкание нижних 
видимых горизонтов разреза (рис. 3), свидетель-
ствующее о мульдообразном контуре Туор-Юрях-
ской синклинали.

Фактически в береговом уступе долины р. Ту-
ор-Юрях обнажена только узкая полоса пород, 
приуроченная к  нижним горизонтам западного 

крыла синклинали (рис. 3). Разрез несколько на-
ращивается вдоль ручьев, прорезающих это крыло, 
максимально на расстояние до 400 м по горизонта-
ли от западной границы. Нами изучены три участ-
ка обнажений, где р. Туор-Юрях подходит к ко-
ренному склону и подмывает меловые отложения 
(с юга на север: Первый, Второй и Третий обрывы; 
рис. 3). общая мощность видимого разреза состав-
ляет около 100 м. Это преимущественно континен-
тальные угленосные отложения, в разрезе которых 
насчитывается до 12 угольных пластов. Благодаря 
присутствию маркирующих горизонтов, интервалы 
разреза, вскрытые на упомянутых участках, могут 
быть скоррелированы между собой (рис. 4). В соот-
ветствии с корреляционными уровнями в видимой 
части среднемелового разреза выделено пять пачек 
(рис. 4).

Пачка 1. От видимой подошвы разреза  
до кровли Нижнего угля

Самые нижние горизонты видимого разреза 
угленосной меловой толщи выходят в Первом об-
рыве (рис. 3) и нигде более не видны. обнажение 
Первый обрыв представляет собой частично за-
плывший ступенчатый крутой склон высотой до 
17 м, в котором выделяются два мощных пласта 
угля (Fig. S11). Нижний пласт прочный, он обру-
шивается блоками (рис. 5). В паводок обломки угля 
размером до полуметра разносятся далеко вниз по 
течению реки и оседают на песчаных косах. Этот 
пласт, несомненно, принадлежит среднему мелу: 
более древние континентальные угленосные толщи 
на о. Котельном неизвестны. В основании обры-
ва обнажаются морские отложения раннеюрского 
возраста. То, что в Первом обрыве вскрыт контакт 
нижнеюрских и среднемеловых пород, выяснилось 
только после лабораторной обработки полевых ма-
териалов. Наверное, было бы правильным дать раз-
дельное описание этих разновозрастных комплек-
сов в составе разных пачек. Мы, однако, сохранили 
полевое расчленение разреза, так как в обнажении 
граница этих комплексов литологически никак не 
выражена: среднемеловая глина “согласно” лежит 
на нижнеюрской глине с параллельным контактом. 
Эта нижняя часть разреза изучена более подробно, 
в ее составе выделено четыре слоя (рис. 4).

Слой 1. Видимое основание обрыва сложено 
светло-серой (буровато-серой во влажном состо-
янии) аргиллитоподобной плотной непластичной 
глиной, вверх переходящей в алевритистую гли-
ну. она мягкая, разламывается руками, но в су-

1  Дополнительные данные (Supplementary data) включают 
полевые фотографии (Figs. S1–S9) и таблицу с результа-
тами изотопного датирования детритовых цирконов и до-
ступны в виде приложения к онлайн английской версии 
статьи на сайте http://link.springer.com/.
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хом состоянии растрескивается на бесформенный 
неплитчатый мелкий щебень и часто дает скорлу-
поватые сколы. глина содержит несколько (более 

четырех) невыдержанных горизонтов алеврит-кар-
бонатных (сидерит, доломит и кальцит) каравае-
образных или пластовых конкреций мощностью 

Рис. 2. (а) Схема выходов коренных пород в районе Туор-Юряхской мульды и (б) профиль к рис. 2а по линии АB.
На рис. 2а более яркой заливкой показаны реальные выходы (в легенде –  слева), в блеклых тонах –  задернованные 
выходы (в легенде –  справа). 1 –  средний мел; 2 –  рэт–нижний лейас; 3 –  палеозой. Прямоугольником показан 
контур рис. 3. На рис. 2б масштаб увеличен вдвое. Вертикальный и горизонтальный масштабы одинаковые.
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10–30 см (Fig. S2). Реже встречаются шаровидные 
конкреции. они приурочены преимущественно 
к алевритистым прослоям. В нижнем конкрецие-
видном горизонте присутствуют мелкие гороховид-
ные или червеобразные конкреции пирита. В од-
ном из таких горизонтов сохранились первичные 
седиментационные текстуры, интерпретированные 
как рябь течения (Fig. S3). В некоторых конкреци-
ях присутствуют раковины ископаемых двуствор-
чатых моллюсков. Встречаются как одиночные эк-
земпляры, так и их скопления. Раковины обычно 
деформированы в  процессе уплотнения осадка. 
В конкрециях редко наблюдались также отпечатки 
растений плохой сохранности. В слоистых разно-
стях иногда видны следы биотурбации. Мощность 
слоя 1 более 1.8  м. Его верхняя часть обнажена 
плохо вследствие оползания глинистых пород на 
крутом склоне: фактически в верхней части видны 
только разноориентированные карбонатные кон-
креции среди оплывшей глины.

Слой 2. обнажен гораздо хуже, чем слой 1, так 
как целиком приходится на оплывшую часть скло-
на. граница со слоем 1 проведена по исчезнове-
нию конкреций. Слой 2 сложен серой, темно-се-
рой или буроватой глиной, которая мало отлича-
ется от глины слоя 1. Расчисткой удалось вскрыть 
только верхнюю часть слоя, которая представлена 
темно-серой глиной. Если получается расщепить 
ее по слоистости, то иногда можно наблюдать не-
явные растительные отпечатки. В кровле наблюда-
лись следы корней. Мощность 1.3 м.

Слой 3. По резкой границе темно-серые, бу-
роватые глины слоя 2 перекрыты более светлыми 
глинами, отнесенными к слою 3 (рис. 6). Светлая 
глина в целом выглядит несколько более пластич-
ной и менее трещиноватой. Возможно, причиной 
текстурных различий является разная степень ув-
лажнения. На свежем срезе в глине нижней части 
слоя 3 видна слоистость, и встречаются отпечат-
ки растений на плоскостях напластования. Вверх 
по разрезу глина становится более вязкой и более 
светлой, в ней появляются розоватые и сирене-
вые оттенки. Некоторые интервалы пронизаны 
углефицированными корнями растений. В кровле 
слоя залегает сильно разбухающая розоватая глина 
с жилками льда. Мощность 0.9 м. Контакт с углем 
слоя 4 резкий: на розовую глину сразу ложится мо-
нолитный уголь.

Слой 4, Нижний уголь. Слоистый прочный вяз-
кий уголь, обрушивающийся крупными блоками 
(рис. 5). Мощность 2.3 м.

характер контакта морских и континенталь-
ных отложений представлялся нам принципи-
ально важным при проведении полевых наблю-
дений, однако во всем подугольном интервале 
разреза ни одной очевидной литологической 

Пачка 5

Пачка 4

Пачка 3

Пачка 2

Пачка 1

V

IV

III

II

I

937
938

935

934

930

931

932

933

929928

936

300 м

22

7

8

3
6

14

16

12

12

16

16
18

12

10

18

9

II

III
IV

IV

IV

V

V

V

V

Третий обры
в

Первый обрыв

Второй обрыв

р. Туор-Ю
рях

Рис. 3. Детальная геологическая схема Туор-Юрях-
ской мульды.
Показаны точки наблюдений, элементы залегания 
и выделенные пачки. В качестве основы использо-
ван комбинированный из Corona и Landsat косми-
ческий снимок, на котором видна прорезанная ру-
чьями долина р. Туор-Юрях.
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границы, которую можно было бы интерпрети-
ровать как поверхность несогласия, мы не нашли. 
На большей части обнажения горизонты с кон-
крециями и разделяющие их глины, которые вид-
ны в коренном залегании в основании обрыва, 
залегают параллельно или почти параллельно 
Нижнему углю. Встречались участки, на кото-
рых прочные алеврит-сидеритовые пласты слоя 
1 имеют наклонное и даже крутое залегание, но 
подобные участки приурочены к оползшим вниз 
по склону породам. Наиболее отчетливой явля-
ется граница темно-серых глин слоя 2 и светлых 
более пластичных глин слоя 3, которая, однако, 
не производит впечатления принципиального 
стратиграфического раздела, к  которому могло 
бы быть приурочено крупное несогласие. Более 
подробно переход от нижнеюрских пород к ме-
ловым обсуждается ниже после представления 
палеонтологических данных.

Пачка 2. От кровли Нижнего угля  
до кровли Главного угля

Эта пачка обнажена на полную мощность так-
же только в Первом обрыве. характер ее строения 
показан на рис. 4, и послойного описания мы не 
приводим. значительная ее часть сложена плохо 
обнаженной глиной серой, сизой или буровато-се-
рой, содержащей прослои и линзы песка и супеси. 
Пачка содержит три пласта угля (слои 7, 9 и 12 на 
рис. 4), и все они подстилаются специфической 
“подугольной” глиной, являющейся вязкой чистой 
белой или окрашенной в розоватые или сиренева-
тые тона. Такая глина сильно разбухает и оплывает 
вниз по склону, иногда полностью закрывая под-
стилающую породу. Некоторые пласты угля пере-
крываются “надугольными” породами, содержа-
щими прослои мягкой бурой ископаемой почвы. 
Такие породы наблюдались в нижних частях сло-
ев 5 и 8. На двух уровнях отмечены сидеритовые 
конкрециевидные горизонты. Верхний сидерито-
вый уровень (слой 10) приурочен к алевролиту, пе-
реходящему в песчанистый алевролит. В пределах 
этого горизонта наблюдается постепенный переход 
от массивного монолитного сидерита в основании 
к плитчатой и тонкоплитчатой породе в средней 
части. На плоскостях напластования плитчатых 

пород сохранились многочисленные макроостат-
ки растений, среди которых преобладают отпечат-
ки листьев гинкговых (описание см. ниже). Мы 
предполагаем, что растительные остатки в изоби-
лии присутствуют и на некоторых других уровнях 
разреза второй пачки, но только из относительно 

Рис. 5. “Нижний уголь” в Первом обрыве.
Это наиболее прочный пласт в  данном выходе. 
Ниже него –  оплывшая серая глина, в самой ниж-
ней части обрыва закрытая осыпью юрская часть 
разреза, сложенная серой алевритистой глиной с си-
деритовыми конкрециями и конкреционными гори-
зонтами. Ниже по течению реки этот уровень виден 
в коренном залегании. Высота рейки 2 м.

Рис. 6. Расчищенный контакт темной глины сл. 2 
и светлой глины сл. 3.

Рис. 4. Стратиграфические колонки трех обрывов, 
прорисованные с разной детальностью в трех разных 
масштабах.
границы интервалов разного масштаба выделе-
ны жирным пунктиром. Необнаженные интервалы 
в верхних частях колонок показаны вне масштаба. 
Волнистая линия в  нижней части правой колон-
ки –  поверхность стратиграфического несогласия. 
Аббревиатуры ярусов: Alb –  альбский, Apt –  апт-
ский, Brm –  барремский, Ht –  геттангский, Pl –  
плинсбахский, Sm –  синемюрский.
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крепких плитчатых пород слоя 10 они могут быть 
извлечены, сохранены и изучены (местонахожде-
ния 928/11 и 928/14 на рис. 4).

Пачку венчает маркирующий пласт угля мощ-
ностью около 2.5 м, который прослежен во всех 
трех обрывах и получил название главный уголь 
(слой 12 на рис. 4). от Нижнего угля он отличается 
более отчетливой слоистостью и пластинчатостью. 
В средней части угольного пласта прослеживается 
выдержанный горизонт крепкой фосфатной (?) по-
роды темно-бурой на свежем сколе, белой на выве-
трелой поверхности, мощностью несколько санти-
метров. Местами эта порода обнаруживает оолито-
вую структуру.

общая мощность пачки 2 составляет около 12 м.

Пачка 3. От кровли Главного угля до кровли 
Ступенчатого угля

Нижняя часть пачки хорошо обнажена во Втором 
обрыве (точки 934–935, рис. 3 и 4). здесь видно, что 
на поверхности главного угля, уходящего обрывом 
в воду, лежит вязкая неслоистая темно-серая глина 
(Fig. S4). Из-за однородного строения и некоторого 
сходства с триасовыми глинами в поле предполага-
лось, что она имеет морской генезис (Fig. S5). Вверх 
эта глина постепенно переходит в более светлую алев-
ритистую глину. Мощность этой части разреза (слой 
13 на рис. 4) около 1.5 м. Выше расположен плохо 
обнаженный интервал, который преимущественно 
сложен песками, супесями и песчаниками, а также 
глиной в нижней части. Песчаники косослоистые, 
с растительным детритом. отмечены разнообраз-
ные, в том числе мелкие ноздреватые, сидеритовые 
конкреции, которые вымываются из вмещающих по-
род и концентрируются на пляже ниже по течению. 
Верхняя часть сложена разбухающей и оплывающей 
“подугольной глиной”. Вдоль нее на уступе сформи-
ровалась выровненная площадка (Fig. S4).

Верхняя часть пачки образована Ступенчатым 
углем. По сути это несколько сближенных пластов 
угля, разделенных маломощными прослоями буро-
ватой или розоватой глины. Этот пласт легко узна-
ется и прослежен на большом расстоянии. гораздо 
лучше он обнажен южнее Второго обрыва, а также 
в Третьем обрыве (рис. 3).

К югу от берегового обрыва породами пачки 3 
сложен выраженный уступ, в котором маркирую-
щее значение имеют пески в средней части и Сту-
пенчатый уголь. В районе точки 930 (рис. 3) пачка 
опознается по рыжим осыпям песка в средней ча-
сти разреза, которые слагают проплешины. Сту-
пенчатый уголь здесь состоит из трех пластов угля 
общей мощностью 2 м, разделенных прослойками 
глины. Мощность третьей пачки в этом направле-
нии увеличивается вдвое. Плохо обнаженные вы-

ходы третьей пачки присутствуют также и еще юж-
нее, в районе Первого обрыва. здесь на вершине 
бугра над главным углем в высыпках выходят жел-
тые супеси с линзами сидерита и ржавые плитча-
тые песчаники. Водораздельные проплешины при-
сыпаны также и галькой. Так как прослоев конгло-
мерата или гравелита, несомненно принадлежащих 
меловому разрезу, нигде более не встречено, мы 
предполагаем, что галька относится к высыпкам 
четвертичных “водораздельных конгломератов”.

Еще лучше пачка 3 обнажена в Третьем обры-
ве, где на полную мощность вскрыта в береговом 
обнажении (Fig. S6, S7). здесь главный пласт угля, 
который выходит в основании обрыва, так же как 
и южнее, перекрывается черной или черно-бурой 
вязкой (“морской”) глиной, но ее мощность здесь 
всего 5–10 см. Выше она постепенно переходит 
в светлую алевритистую глину с щебенчатой от-
дельностью (Fig. S8). В верхней части этого слоя 
(слой 13, рис. 4) встречаются нечеткие отпечатки 
ископаемых растений.

Вышележащая часть разреза третьей пачки 
в Третьем обрыве имеет иное строение, главным об-
разом за счет того, что интервал рыжеватого песка 
здесь почти выклинивается и утрачивает маркирую-
щее значение. здесь над глиной слоя 13 залегает го-
ризонт сидерита, переходящего в карбонатно-глини-
стый алевролит или алевропесчаник. характер слоя 
снизу вверх и по латерали меняется. В основании 
иногда присутствуют сближенные мелкие (3–5 см) 
картофелевидные конкреции сидерита, выше они 
сегрегируются в массивный пласт. Верхняя (основ-
ная) часть сложена плитчатой сидерит-алевритовой 
породой. На всех уровнях, даже в картофелевидных 
конкрециях, встречаются многочисленные отпечатки 
растений (местонахождение 936/1, рис. 4). Наиболее 
полные экземпляры встречаются в верхней плитча-
той части слоя, где наблюдались ископаемые вайи па-
поротников длиной до 0.5 м. Местами эти флоронос-
ные слои выклиниваются. Выше лежат алевролиты 
с оскольчатым изломом, вверх переходящие в мяг-
кий темный материал, похожий на ископаемую поч-
ву. Вышележащие подугольные пласты, как и везде, 
обнажены плохо, из-за оползания бело-розовой по-
лужидкой глины, которая непосредственно подсти-
лает Ступенчатый уголь. Последний в Третьем обры-
ве состоит из четырех угольных пластов мощностью 
(снизу вверх) 1.3, 1.5, 0.7, 0.5 м, разделенных вязкой 
сиреневой глиной. общая мощность Ступенчатого 
угля здесь максимальна и составляет около 4 м.

Пачка 4. От кровли Ступенчатого угля  
до подошвы маркирующего песка

Наиболее полно пачка обнажена в  районе 
Третьего обрыва. здесь бόльшая нижняя часть 
пачки сложена песком, который непосредственно 
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ложится на Ступенчатый уголь. Этот интервал об-
нажен на полого наклоненной поверхности (Fig. 
S7). Нижние две трети песчаного интервала (6 м 
по мощности) сложены желтой или белой супесью 
и песком. На нескольких уровнях (до 10), равно-
мерно распределенных по разрезу, встречаются 
плитки и конкреции глинистого сидерита, кото-
рые прослеживаются по простиранию (рыжие по-
лосы на Fig. S7). В них встречаются отпечатки ли-
стьев Sphenobaiera (местонахождение 936/4, рис. 4). 
Слой мягкий, и плоская терраска, сложенная им, 
тянется к югу на 150 м, пока не уходит на уровень 
поймы. Несколько выше на Fig. S7 виден уступ, 
в котором выходят аналогичные супеси, но в осно-
вании и в кровле этого интервала мощностью око-
ло метра присутствуют маломощные пласты глины 
с линзочками угля. Следующий уступ (Fig. S7) сло-
жен грязно-желтой супесью, переходящей в песча-
ник. общая мощность песчаного интервала в рай-
оне Третьего обрыва составляет 9–9.5 м (рис. 4). 
Вышележащие пласты обнажены хуже, так как сло-
жены преимущественно глиной (преобладает белая 
глина). Этот интервал содержит два пласта угля по 
0.7–0.8 м, которые образуют квесточки.

Во Втором обрыве песок этой пачки отделяется 
пластом глины от Ступенчатого угля. Песком сло-
жена верхняя часть Второго обрыва, гребень кото-
рого бронируется плитами песчаника (Fig. S4). Не-
которые интервалы песчаной пачки имеют снеж-
но-белый цвет, и в поле мы предполагали туфовый 
генезис подобных прослоев. Подробнее об этих 
породах сказано ниже, при обсуждении детритовых 
цирконов. Вышележащая часть разреза во Втором 
обрыве обнажена плохо.

Южнее, в районе точек 930–931, пачка 4 вскры-
та на полную мощность, но обнаженность здесь 
неполная. В этом выходе пачка сложена преиму-
щественно глинистыми разностями, среди которых 
присутствуют пески и супеси, в том числе встре-
чаются такие же, как и во Втором обрыве, снеж-
но-белые разновидности. В нижней части много 
конкреций сидерита, в  средней части разреза –  
двойной пласт угля, оползающий вместе с подсти-
лающей его белой глиной. Между пластами и выше 
них также обнажается белая глина. Мощность пач-
ки 4 здесь уменьшается до 7.5 м (рис. 4).

Пачка 5. От подошвы маркирующего песка  
до видимой кровли

Эта пачка уже не обнажается в обрывах, но на-
блюдалась по ручьям в  интервале точек 937–938 
(южнее Третьего обрыва, см. рис. 3) и 930–933 (юж-
нее Второго обрыва). Нижняя часть пачки сложена 
песком, который дает проплешины и может быть 
прослежен на космических снимках на значитель-

ное расстояние. В районе точки 973 (см. рис. 3) это 
желтый или белый песок, переходящий в  песча-
ник. Встречаются известковые журавчики и непра-
вильные стяжения песчаника за счет неравномер-
ной цементации. Наблюдались также сферические 
конкреции песчаника диаметром до 1 м (рис. 7). 
В них сохраняется слоистость и плитчатость. Район 
точки 937 –  это одно из немногих обнажений, где 
рыхлый песок выходит в коренном залегании. он 
вскрыт расчисткой, которая выявила грубую косую 
слоистость с круто наклоненными сетами (Fig. S9). 
Направление течения –  с запада на восток. На раз-
ных уровнях наблюдались прослои, обогащенные 
углистым веществом, мощностью от нескольких 
миллиметров до нескольких сантиметров. В  них 
присутствуют также линзочки глины. В отличие от 
косослоистого песка, подобные глиняные прослои 
выдержанные и, вероятно, отлагались горизонталь-
но. Встречаются также редкие сидеритовые стяже-
ния. Мощность песка в этом обнажении около 13 м.

По ручью, на котором расположены точки 931–
933, маркирующий песок в нижней части –  белый 
и серый, выше –  желтый. Желтый песок участка-
ми переходит в песчаник. В верхней части местами 
встречаются линзы чистого белого песка, перехо-
дящего в алевролит. Эти линзы дают яркие белые 
залысины среди тундровой растительности. В ниж-
ней и верхней частях разреза в высыпках наблю-
дались конкреции сидерита. Мощность около 17 м.

Вышележащие верхние видимые горизонты ме-
лового разреза обнажены не полностью. В нена-
рушенном залегании видны только прослои угля, 
слагающие уступчики и позволяющие определить 
залегания. Таких прослоев несколько (до  семи 
в интервале точек 931–933, см. рис. 3). обычно они 
подстилаются и разделяются белой глиной. В раз-
резе также отмечены пески, супеси и песчаники, 
иногда с обильным растительным детритом, встре-
чаются конкреции сидерита.

Рис.  7. Размытый белый песок со сферическими 
конкрециями песчаника. Слой 19 Третьего обрыва 
вблизи точки 937 (см. рис. 3, 4).
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Суммарная видимая мощность пятой пачки 
превышает 45 м. общая мощность видимого раз-
реза среднего мела, вскрытого в западном крыле 
Туор-Юряхской мульды, составляет около 100 м.

БИоСТРАТИгРАФИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ

Палинология

В разрезе выделено три палинокомплекса (ПК).
Первый ПК установлен в пачке 1 в интервале 

слоев 1 и 2 (образцы 928/3–928/6, см. рис. 4, 8). 
он характеризуется присутствием многочислен-
ных спор и  пыльцы высших растений, частых 
мелких, овально-округлых, мелкобугорчато-ши-
поватых оболочек (предположительно относи-
мых к празинофитам), а также немногочисленных 
морских празинофитов и акритарх –  Pterospermella 
sp., Cymatiosphaera sp., Micrhystridium sp., 
Baltisphaeridium sp., Veryachium sp., Leiophusa sp., 
что свидетельствует о прибрежно-морском генези-
се осадков.

В спектрах среди палиноморф высших рас-
тений отмечается незначительное преоблада-
ние (в  среднем около 60%) (рис.  8) пыльцы го-
лосеменных над спорами мхов и  папоротни-
кообразных. Среди пыльцы голосеменных 
растений довольно многочисленны Cycadopites 
spp., Ginkgocycadophytus spp., Disaccites, по-
стоянно в  меньшем количестве присутствуют 
Quadraeculina sp., Alisporites sp., Palaeoconiferus sp., 
Piceaepollenites spp., Piceaepollenites mesophyticus, 
Pinuspollenites sp., Podocarpidites spp., Vitreisporites 
pallidus, Sciadopytispollenites macroverrucosus, 
S. multiverrucosus, Perinopollenites elatoides, 
Inaperturpollenites–Taxodaceaepollenites, отно-
сительно редки Classopollis sp., Quadraeculina 
limbata, Dipterella oblatinoides,? Chasmatosporites 
hians, Aratrisporites minimus, Callialasporites 
dampieri. В  споровой части характерны ча-
стые Osmundacidites, Leiotriletes, Stereisporites, 
Lycopodiumsporites, Dictyophyllidites, cf. Psilasporites 
marcidus, Apiculatisporites dowsoniensis и более ред-
кие Apiculatisporites sp., Camptotriletes cerebriformis, 
Contignisporites sp., Duplexisporites anagrammensis, 
Polycingulatisporites sp. Спорадически встречаются 
Aletes striatum, Concavissimisporites sp., Cyathidites 
minor, Eboracia cf. granulosa, Acanthotriletes 
varispinosus, cf. Appendicisporites baconicus, 
Cicatricosisporites sp., Concavissimisporites cf. 
crassatus, Nevesisporites limulatus, Hymenozonotriletes 
bycicla, Leptolepidites sp., Neoraistrickia truncata, 
Camptotriletes triangulus, Eucomiidites troedsonii, 
cf. Foraminisporis paucispinosus, Todisporites sp., 
Uvaesporites sp. (табл. I).

Первый ПК по систематическому составу па-
линоморф, в  частности по присутствию спор 

Stereisporites sp., Duplexisporites anagrammensis, 
Polycingulatisporites, Eucomiidites troedsonii, 
Camptotriletes cerebriformis, и по высокому содер-
жанию пыльцы Cycadopites и Ginkgocycadophytus 
близок к  палинокомплексам II–III верхне-
го геттанга–нижнего плинсбаха севера Сиби-
ри (Ильина, 1985; Никитенко и др., 2013). одна-
ко присутствие спор схизейных папоротников 
(Appendicisporites и Cicatricosisporites), самые мо-
лодые находки которых для северных районов Си-
бири установлены в верхнем оксфорде, на уровне 
слоев с Trilobosporites spp., Cicatricosisporites spp., 
Ornamentifera spp. (Никитенко и др., 2015), может 
указывать, вероятно, на более молодой возраст 
осадков, охарактеризованных первым палиноком-
плексом. хотя не исключено, что данные таксоны 
могут являться заносными.

Второй ПК установлен в пачке 2, обр. 928/7–
928/13 из слоев 3–11 (рис. 4, 8). Его систематиче-
ский состав существенно отличается от первого, 
что указывает на перерыв в  осадконакоплении. 
Следует отметить, что в образцах 928/8 и 928/10 
палиноморфы обнаружены в незначительном ко-
личестве (менее 50 экземпляров).

В комплексе пыльца голосеменных в  основ-
ном представлена Disaccites, Alisporites sp., Piceae-
pol lenites spp., Podocarpidites spp., P. major, P. 
multisimis, Pinuspollenites sp., Spherinopollenites sp., 
Inaperturpollenites–Taxodiaceaepollenites sp., Ginkgo-
cycadopites sp., спорадическими Araucariacidites sp., 
Perinopollenites elatoides, Vitreisporites pallidus и не-
многочисленными переотложенными юрскими 
таксонами –  Cycadopites sp., Sciadopytispollenites 
macroverrucosus,? Chasma tosporites sp., Dipterella 
oblatinoides, Quadra e culina sp.

В споровой части спектров присутству-
ют Leiotriletes sp., Baculatisporites comaumensis, 
Cicatricosisporites sp., C. australiensis, C. ludbrockii, 
C. minutaestriatus, Concavissimisporites punctatus, 
Cyathidites australis, C. minor, Deltoidospora 
sp., Dictyophyllidites sp., Gleicheniidites sp., 
Lycopodiumsporites sp., Psilasporites sp., спора-
дические Cibotiumspora juncta, Klukisporites sp., 
Stereisporites compactus, Verrucosisporites rotundus, 
Tripartina variabilis. Появляются Foraminisporis 
asymmetricus, Lycopodiumsporites crassatus, L. 
marginatus, Gleicheniidites senonicus, Klukisporites 
pseudoreticulatus, Cicatricosisporites angustus, C. 
hughesi, C. subrotundus, Dictyosporites complex, 
Dipteridaceae, Matonisporites crassiangulatus, 
Undulatisporites undulapolus. характерно присут-
ствие единичных Stereisporites sp., Aequatriradites 
spinulosus, Cooksonites variabilis, Dictyophyllidites sp., 
Neoraistrickia truncata, Pilosisporites trichopapillosus, 
Lygodium hirsutum, Klukisporites sp., Anemia 
trichacanta var. vissecta, Ceratosporites sp., cf. Eboracia 
granulosa, Cibotiumspora juncta, Contignisporites sp. 



СТРАТИгРАФИя.  гЕоЛогИЧЕСКАя  КоРРЕЛяЦИя        том 26        № 4        2018

98 КузьМИЧЕВ и др.

1 2 3 54 6

7 8 9

11 12 13 14 15

16 17

10

18
19 23 24

21

20

22 26

25
27

3736

45

28 29 30
31

32

33 34 35

38 39 40 41 42 43 44

46 47 48

54

49

50 51 52
53

55

56 57
58

59

61

68

67
60

66

65646362

20 мкм

Таблица I



 ТуоР-ЮРяхСКИй РАзРЕз “СРЕДНЕго” МЕЛА 99

СТРАТИгРАФИя.  гЕоЛогИЧЕСКАя  КоРРЕЛяЦИя        том 26        № 4        2018

Таблица I. Первый палинологический комплекс Туор-Юряхского разреза.
1, 2 –  Stereisporites psilatus; 3 –  Stereisporites antiquasporites; 4 –  Stereisporites seebergensis; 5, 6 –  Polycingulatisporites 
sp.; 7 –  Polycingulatisporites triangularis; 8 –  Duplexisporites anagrammensis; 9, 10, 37 –  Contignisporites sp.; 11, 12, 13 –  
Lycopodiumsporites spp.; 14 –  Verrucosisporites sp.; 15 –  cf. Foraminisporis paucispinosus; 16 –  Hymenozonotriletes 
bycicla; 17, 27 –  Osmundacidites spp.; 18 –  Dipteridaceae; 19 –  Leiotriletes sp.; 20, 23 –  Dictyophyllidites sp.; 21, 22 –  
Apiculatisporites sp.; 24 –  Cicatricosisporites sp.; 25 –  Anapiculatisporites dawsonensis; 26 –  Veryachium sp.; 28, 29 –  
Eucomiidites troedssonii; 30, 31 –  Ginkgocycadophytus sp.; 32 –  cf. Appendicisporites baconicus; 33, 43 –  cf. Pilasporites 
marcidus; 34 –  Pterospermella sp.; 35 –  Micrhystridium sp.; 36 –  Cymatiosphaera sp.; 38 –  Perinopollenites elatoides; 39–
42 –  Inaperturpollenites–Taxodiaceaepollenites; 44 –  Camptotriletes triangulus; 45 –  Camptotriletes cerebriformis; 46, 47 –  
Alisporites spp.; 48 –  Piceapollenites sp.; 49, 62 –  Cycadopites sp.; 50–52 –  Cycadopites spp.; 53 –  Alisporites sp.; 54 – ? 
Chasmatosporites hians; 55 –  cf. Aratrisporites minimus; 56, 57 –  Cycadopites dilucidus; 58 –  Pinuspollenites sp.; 59, 60 –  
Vitreispoites pallidus; 61 –  Dipterella oblatinoides; 63 –  Sciadopytispollenites macroverrucosus; 64 –  Sciadopytispollenites 
multiverrucosus; 65 –  Quadriculina limbata; 66 –  Disaccites; 67, 68 –  Podocapidites spp.

В пробе 928/12 установлено первое появление спор 
Laevigatosporites ovatus, а в обр. 928/13 –  пыльцы 
покрытосеменных Tricolpites sp. Только в нижней 
части интервала, охарактеризованного вторым 
ПК, присутствуют Leptolepidites sp., Impardecispora 
apiverrucata,? Dicksonia densa, D. marginata, Eboracia 
rudis, Converrucosisporites sp., Concavissimisporites 
sp., Todisporites sp. На этом уровне единично встре-
чены переотложенные юрские и  раннемеловые 
диноцисты (Phallocysta eumekes, Oligosphaeridium 
complex, Nannoceratopsis deflandrei, Mendicodinium 
semitabulatum) и празинофиты (Schizocysta sp.).

Систематический состав спор и пыльцы второ-
го ПК указывает на раннемеловой возраст отложе-
ний. Совместная встречаемость Cicatricosisporites 
sp., C. tersus, C. australiensis, C. ludbrockii, C. 
minutaestriatus на севере Сибири отмечается с вер-
хов раннего готерива, а  появление Pilosisporites 
trichopapillosus, Lygodium hirsutum –  с  раннего 
баррема (Пещевицкая, 2010). Второй палиноком-
плекс не содержит спор полиподиевых папоротни-
ков, в нем отмечено лишь незначительное участие 
пыльцы, близкой к  таксодиевым, которая часто 
встречается в альбских отложениях севера Сиби-
ри. Единичные зерна пыльцы покрытосеменных 
Tricolpites sp. обнаружены только в пробе 928/13, 
которая отобрана в  верхней части пачки 2, под 
главным углем (рис. 8). Перечисленные признаки 
позволяют предположить аптский возраст отложе-
ний. Близкий палинокомплекс был ранее описан 
из нижнебалыктахской подсвиты и тугуттахской 
толщи о. Котельный (Кузьмичев и др., 2009а).

Третий ПК характеризует породы третьей и чет-
вертой пачек (образцы 934/1, 2, 3 из разреза Вто-
рого обрыва, см. рис. 4). Существенных изменений 
таксономического состава спор и пыльцы в нем, 
по сравнению со вторым палинокомплексом, не 
выявлено, что свидетельствует о непрерывности 
разреза (рис. 8). На этом уровне происходит пере-
распределение количественного содержания пыль-
цы и спор. В спектрах палинокомплекса домини-
рует пыльца голосеменных Inaperturpollenites–
Taxodiaceaepollenites spp., близкая к современным 

представителям Taxodiaceae–Cupressaceae. Суб-
доминантами является пыльца голосеменных 
Araucariacites pexus, A. cf. australis, Alisporites sp., 
A. aequalis, A. bilateralis, A. microsaccus, A. grandis, 
A. rotundus, Piceaepollenites sp., Disaccites. Не-
многочисленна пыльца Spherinopollenites sp., 
Ginkgocycadophytus sp., Dipterella sp., Podocarpidites 
multesimus, а также Cycadopites sp., Perinopollenites 
elatoides, часть из которых, вероятно, переот-
ложена. Среди спор встречены немногочислен-
ные Laevigatosporites ovatus, Gleicheniidites sp., 
G. senonicus, Leptolepidites sp., Leiotriletes sp., 
Cyathidites minor, Coniopteris sp., Lycopodiumsporites 
sp., Baculatisporites comaumensis, Cicatricosisporites 
spp., Cerebropollenites mesozoicus, Januasporites 
spiniferus, Rouseisporites reticulatus, Ornamentifera 
baculata, Foraminisporis wonthaggiensis, Eboracia 
sp. В  образце 934/2 отмечается частая встречае-
мость Sciadopityspollenites multiverrucosus, тоже, 
вероятно, переотложенного. Постоянно отмеча-
ются единичные зерна пыльцы покрытосеменных 
(Tricolpites sp.). В пробе 934/2 присутствуют ди-
ноцисты cf. Vesperopsis fragilis, здесь же и выше –  
акритархи Mycrhystridium sp. и  водоросли неяс-
ного систематического положения Cymatiosphaera 
sp., Chomotriletes sp., плодовые тела и гифы гри-
бов (Pluracellaesporites sp.). Единично встрече-
ны переотложенные акантоморфные акритархи 
(Cymbosphaeridium sp. (силур), Leiofusa sp. (юра), 
а также юрские диноцисты (Nannoceratopsis gracilis, 
Phallocysta sp.).

Третий ПК по постоянному присутствию пыль-
цы покрытосеменных и  спор Laevigatosporites 
ovatus,  совместной в стр ечаемо сти спор 
Cicatricosisporites mediostriatus, C. pseudotripartitus, 
Januasporites spiniferus, Rouseisporites reticulatus 
и  в  целом частой встречаемости разнообраз-
ных Cicatricosisporites, преобладанию пыль-
цы Inaperturpollenites–Taxodiaceaepollenites spp., 
Araucariacites spp. датируется альбом (Короткевич, 
1958; Воеводова, 1964; Любомирова, Кисляков, 
1985). Находки диноцист рода Vesperopsis отмеча-
ются из опресненных морских или озерных отло-
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жений США, гренландии и Арктической Канады, 
охватывающих возрастной интервал от альба до 
середины сеномана (Bint, 1986; Nøhr-Hansen, 1993, 
2004; Nøhr-Hansen, McIntyre, 1998; Zippi, 1998; 
Fensome et al., 2008), что также свидетельствует об 
альбском возрасте осадков. Качественный состав 
палиноморф в третьем палинокомплексе указыва-
ет на формирование отложений в сильнообводнен-
ных континентальных, временами, возможно, ла-
гунных палеообстановках.

Не вызывает сомнений, что и вышележащая часть 
разреза Туор-Юряхской синклинали также имеет 
альбский возраст, так как в ней представлена только 
нижняя часть апт-альбского комплекса о. Котельный.

Двустворчатые моллюски  
в  основании разреза

Раковины двустворчатых моллюсков собраны 
в слое 1 пачки 1 разреза Первого обрыва (рис. 4). 
Коллекция насчитывает десятки экземпляров ядер, 
преимущественно отдельных левых и правых ство-
рок плохой и удовлетворительной сохранности. за-
хоронения представлены двумя типами: отдельны-
ми створками и их скоплениями –  гнездами (табл. 
II). В  образцах представлены ядра двух родов: 
Otapiria и Inomonotis. Род Otapiria на территории 
России распространен в верхнем триасе (карний–
рэт)–нижней юре (геттанг–синемюр) на севере 
Средней Сибири, в забайкалье, на Северо-Восто-
ке и Дальнем Востоке Азии, а за пределами Азии 
в том же стратиграфическом диапазоне в Новой 
зеландии, Новой Каледонии, на Аляске, япон-
ских остовах, в Европе (Альпы), Крыму (Невес-
ская и др., 2013). Вид Otapiria limaeformis Zakharov 
к настоящему времени встречен в геттанге и си-
немюре на территории Северо-Востока Азии, се-
вере Восточной Сибири и островах Арктики. Вид 
характеризуется сильной изменчивостью призна-
ков. На отдельных экземплярах скульптура состо-
ит из тонких часто расположенных радиальных 
ребер. Встречаются правые створки с ослабленны-
ми радиальными ребрами и гладкие (табл. II, фиг. 
4). значительно изменяется скошенность створок 
(табл. II, фиг. 3). Подобная изменчивость отмеча-
лась при описании оригинальной коллекции этого 
вида с западного побережья охотского моря (бас-
сейн р. Вилига; захаров, 1962) и из многих других 
мест в бассейнах рек северо-востока азиатской ча-
сти России (Ефимова и др., 1968, табл. 3–5). Эти 
факты дают основание считать, что неустойчи-
вость радиальной скульптуры и очертаний створок 
отражает внутривидовую (внутрипопуляционную) 
изменчивость. Следовательно, вся выборка, по на-
шему мнению, представлена одним видом Otapiria 
limaeformis Zakharov. Стратиграфический интер-
вал вида охватывает нижнюю часть лейаса: геттанг 

и синемюр. Акме-зона в разрезе на р. Вилига рас-
положена в синемюре (захаров, 1962).

Род Inomonotis впервые описан И.В. Полуботко 
вначале как Monotis (Ефимова и др., 1968, с. 32), 
а затем под первым названием (Невесская и др., 
2013, с. 268), встречен в синемюрском ярусе (зона 
Angulaticeras kolymicum) бассейнов рек Коркодо-
на, Бохабчи и Вилига. К настоящему времени этот 
род известен из нижней юры Азии, а в России –  
из верхнего синемюра Северо-Востока (Северное 
Приохотье и Восточное Верхоянье), а также с се-
вера Восточной Сибири (бассейн р. Анабар). По-
скольку в наших сборах изображенные экземпляры 
отсутствуют, их идентификация проведена по фо-
тоснимкам и поэтому лишь в открытой номенкла-
туре. Следующие признаки взяты за основу при 
определении рода: раковина косо-овальная, удли-
ненная; створки покрыты высокими радиальны-
ми ребрами, наблюдаются ребра второго порядка 
и редкие слабые ребра третьего порядка, заднее 
ушко на правой (?) створке ребристое.

Таким образом, по двустворкам породы слоя 1 
нижней пачки видимого разреза имеют раннеюр-
ский, скорее всего синемюрский, возраст, а с уче-
том находки рода Inomonotis, ранее встреченного 
только в верхнесинемюрском подъярусе, возраст 
слоя 1, возможно, позднесинемюрский. Аналогич-
ное заключение о раннеюрском возрасте пород, 
обнаженных в основании разреза Первого обрыва, 
сделали также геологи НИИгА (неопубликованные 
материалы В.Ф. Непомилуева), хотя на итоговой 
геологической карте масштаба 1:200 000 (Косько, 
Непомилуев, 1982) эти отложения не показаны из-
за малой площади.

Нижнеюрский интервал разреза картировал-
ся геологами НИИгА в составе двух толщ. К за-
паду от Туор-Юряхского разлома они выделяли 
рэт-нижнеюрскую нерасчлененную толщу мощ-
ностью около 700 м. В ее верхних 200 м ими отме-
чены находки двустворок Otapiria originalis Kipar. 
и Pseudomytiloides ex. gr. sinuosus Polub., характер-
ных для геттанга Северо-Востока России. Восточ-
нее Туор-Юряхского разлома картировалась соб-
ственно нижнеюрская толща, содержавшая дву-
створки Otapiria limaeformis Zakh., O. limaeformis 
affecta Polub., которые считались тогда типичными 
для верхов синемюрского яруса Северо-Востока 
(Косько и др., 1985).

Микрофауна

Из пород пачки 1 изучены семь образцов (928/3–
928/9, см. рис. 4). В образцах 928/7–928/9 форами-
ниферы не были обнаружены. В нижних четырех 
образцах (928/3–928/6), характеризующих слои 1 и 2 
(рис. 4), выявлены относительно богатые ассоциации 
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Таблица II. Двустворки сем. Monotidae. Все образцы из (верхнего?) синемюра разреза Туор-Юрях (о. Котельный). 
Фотографии сделаны в полевых условиях А.Б. Кузьмичевым.
1 –  Inomonotis cf. inopinata (Polubotko, 1968),?левая створка; 2 –  Inomonotis ex gr. inopinata (Polubotko, 1968),?правая 
створка; 3 –  Otapiria cf. limaeformis Zakh.,?левая створка; 4 –  Otapiria limaeformis Zakh.: 4а –  крупный фрагмент левой 
створки, 4б –?правая створка; 5 –  Otapiria sp. juv. cf. limaeformis Zakh.,?правая створка; 6 –  Otapiria ex gr. limaeformis 
Zakh., фрагменты левых (с радиальными ребрами) и правых (гладкие) створок. Длина масштабных линеек 1 см.

1 2 3

4

а

б

6

5

Таблица II
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фораминифер, насчитывающие от первых до многих 
десятков экземпляров в образце (в пересчете на 200 г 
породы). Сохранность микрофоссилий хорошая, 
выборки в подавляющем большинстве представле-
ны целыми, иногда слабодеформированными (слег-
ка сжатыми) раковинами (табл. III). Все это, а так-
же соотношения между ювенильными и взрослыми 

особями свидетельствуют об автохтонном характере 
захоронения микрофоссилий.

В образцах этой изученной части разреза доми-
нируют представители Recurvoides praetaimyrensis, 
относительно многочисленны Hyperammina 
odiosa, Trochammina ex gr. inusitata, более редки 
Ammodiscus siliceus, Ammobaculites alaskaensis, еди-

1а 1б 1в

2
3

4
5

7

6
8

9 10
11

Таблица III

Таблица III. Комплексы фораминифер низов юры (фиг. 1–8) и “среднего” мела (фиг. 9–11) в нижнем течении р. Ту-
ор-Юрях (о. Котельный).
1–8 –  комплекс фораминифер зоны Trochammina inusitata, Turritellella volubilis JF2, обн. 928, обр. 6 (фиг. 1–3, 5–8), 
обр. 4 (фиг. 4): 1–3 –  Recurvoides praetaimyrensis Nikitenko: 1 –  экз. № 928/6-1, ×130, 1а –  вид со спинной сторо-
ны, 1б –  вид с брюшной стороны, 1в –  вид сбоку; 2 –  экз. № 928/6-2, ×130, вид со спинной стороны; 3 –  экз. 
№ 928/6-3, ×140, вид со спинной стороны, ювенильный экземпляр; 4, 5 –  Hyperammina odiosa Gerke et Sossipatrova: 
4 –  экз. № 928/4-1, ×80; 5 –  экз. № 928/6-4, ×80; 6 –  Ammodiscus siliceous (Terquem), экз. № 928/6-5, ×40; 7, 8 –  
Saccammina kyrensis Sapjanik: 7 –  экз. № 928/6-6, ×50; 8 –  экз. № 928/6-7, ×55; 9–11 –  комплекс фораминифер зоны 
Verneuilinoides borealis KF10, обн. 924, обр. 1 (фиг. 9–11): 9, 10 –  Saccammina lathrami Tappan: 9 –  экз. № 924/1-1, ×70; 
10 –  экз. № 924/1-2, ×65; 11 –  Verneuilinoides borealis Tappan, экз. № 924/1-1, ×100.
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ничны Saccammina kyrensis, Dentalina ex gr. gloria, 
Geinitzinita sp. indet.

Данный фораминиферовый комплекс характе-
рен для нижней части зоны Trochammina inusitata, 
Turritellella volubilis JF2, охарактеризованной на 
севере Сибири двустворками из комплекса зоны 
Otapiria limaeformis и слоев с Harpax ex gr. spinosus 
(Никитенко, 2009; Никитенко и др., 2013). Ранее 
на Новосибирских островах подобная ассоциация 
фораминифер была определена в разрезах низовьев 
р. Тихая (Никитенко и др., 2017, 2018). Совместно 
с  фораминиферами в  обнажении были найдены 
двустворки Otapiria originalis, Pseudomytiloides ex 
gr. sinuosus и Harpax ex gr. laevigatus (Преображен-
ская и др., 1975; Корчинская, 1977; Косько и др., 
1985; Никитенко и др., 2017, 2018). Таким образом, 
стратиграфическое положение этой части разреза 
по данным анализа фораминифер рассматривается 
в объеме верхнего синемюра–основания плинсбаха.

Кроме фораминифер, в основании разреза най-
дено ядро раковины остракоды. По общему очер-
танию раковины эта форма наиболее близка к роду 
Paracypris. На севере Сибири представители этого 
рода известны в нижней части нижней юры (Ники-
тенко, 1994, 2009).

Существенно другой комплекс фораминифер 
выявлен в  нижней части разреза Второго обрыва 
в слое 13, образцы 934/1–934/2 (рис. 4). Форамини-
феры редки, имеют хорошую сохранность и “угне-
тенный” облик: мелкоразмерные и тонкостенные. 
В комплексе определены единичные Verneuilinoides 
borealis, Saccammina lathrami, Glomospira ex gr. corona, 

типичные для альбской (без нижней части) форами-
ниферовой зоны Verneuilinoides borealis KF10. зона 
является межрегиональным маркером и прослежива-
ется в разрезах Арктической Аляски (Tappan, 1962), 
Канады (Wall, 1983), Баренцевского региона (Басов 
и др., 1989; Практическое…, 1991), западной Сибири 
(Практическое…, 1991; Постановления…, 2006).

Макроостатки растений

остатки растений из меловых угленосных от-
ложений о. Котельный были впервые обнаружены 
Э.В. Толлем и К.А. Воллосовичем во время Русской 
полярной экспедиции 1900–1902 гг. (Спижарский, 
1947; Визе, 1948) и  изучаются уже более 100  лет 
(Nathorst, 1907; Василевская, 1957, 1975, 1977; Не-
помилуев и др., 1979; Ефремова и др., 1987; Кузьми-
чев и др., 2009а; герман и др., 2010; Herman, Spicer, 
2010). Флора Туор-Юряхского разреза позволяет не-
сколько дополнить полученные ранее данные.

В разрезе Туор-Юряхской синклинали наибо-
лее разнообразный флористический комплекс был 
найден в средней части пачки 2 Первого обрыва 
(образцы 928/11 и 928/14, см. рис. 4). В нижней 
части пачки 3 в Третьем обрыве собраны ископае-
мые папоротники, гинкговые Sphenobaiera и хвой-
ные Pityophyllum (образец 936/1). Из нижней части 
пачки 4 Третьего обрыва происходят только отпе-
чатки листьев Sphenobaiera (обр. 936/4). Распреде-
ление ископаемых растений по указанным место-
нахождениям показано в табл. 1. Сколько-нибудь 
существенных различий систематического состава 

Таблица 1. Распределение ископаемых растений по местонахождениям в нижнем течении р. Туор-Юрях (см. рис. 4)

Номер образца
Таксон 928/11 928/14 936/1 936/4

Osmunda (?) sp. cf. O. cretacea Samylina +
Coniopteris aff. saportana (Heer) Vachrameev + +
Coniopteris sp. (фертильная вайя) +
Birisia onychioides (Vassilevskaya et Kara-Mursa) 
Samylina + + +

Arctopteris cf. kolymensis Samylina +
Asplenium rigidum Vassilevskaya + +
Sphenopteris sp. cf. Coniopteris bicrenata Samylina +
Sphenopteris sp. 1 +
Sphenopteris sp. 2 +
Ginkgoites insperata E. Lebedev +
Ginkgoites volnovii Vassilevskaya + +
Sphenobaiera ex gr. flabellata Vassilevskaya +
Sphenobaiera ex gr. longifolia (Pom.) Florin +
Pityophyllum ex gr. nordensioeldii (Heer) Nathorst + +
Pityophyllum ex gr. staratchinii (Heer) Nathorst + + +
Schizolepis sp. aff. S. cretaceous Samylina +
Desmiophyllum rigidum Vassilevskaya +
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ископаемых растений из этих местонахождений не 
выявлено, поэтому все они рассматриваются как 
единый флористический комплекс.

В этот флористический комплекс входит 17 ви-
дов растений, относящихся к папоротникам, гинк-
говым, хвойным и голосеменным неясного систе-
матического положения. Наиболее разнообразны 
папоротники (6 родов, 8 видов), среди которых по 
количеству отпечатков преобладают представите-
ли родов Birisia (табл. IV, фиг. 1а, 9) и Coniopteris 
(табл. IV, фиг. 1б, 2–4, 8); Asplenium rigidum (табл. 
IV, фиг. 5–7) не столь многочисленны. остальные 
папоротники, представленные родами Osmunda 
(?) (табл. IV, фиг. 12), Arctopteris (табл. IV, фиг. 10) 
и Sphenopteris (табл. IV, фиг. 11; табл. V, фиг. 4в, 8в, 
10), редки или единичны. Папоротники, вероятно, 
образовывали папоротниковые марши, произрас-
тавшие во влажных низменных, возможно при-
морских, местообитаниях. Из гинкговых (2 рода, 
4 вида) многочисленны остатки Ginkgoites volnovii 
(табл. V, фиг. 6–10) и G. insperata (табл. V, фиг. 3, 
4а, 5а), отпечатки листьев Sphenobaiera (табл. V, 
фиг. 1, 2) единичны. Среди хвойных (2 рода, 3 вида) 
к доминантам этого комплекса относятся два вида 
Pityophyllum (табл. V, фиг. 4б, 5б, 9, 11, 12), пред-
ставленные большим количеством отпечатков. Ин-
тересно, что остатки Ginkgo и Pityophyllum часто 
встречаются вместе, устилая плоскости напласто-
вания (табл. V, фиг. 9). Эти растения, по всей види-
мости, населяли прирусловые рипарийные место-
обитания долины реки или ручья. К голосеменным 
неясного систематического положения отнесен 
Desmiophyllum rigidum (табл. V, фиг. 14), остатки 
которого в изученной коллекции единичны.

Род Schizolepis представлен несколькими экзем-
плярами из одного местонахождения (обр. 928/14). 
Schizolepis sp. aff. S. cretaceous (табл. V, фиг. 13) –  
это крупные рыхлые кистевидные полиспермы 
с  двулопастными семенными чешуями, причем 
рассечение на лопасти идет до самого основа-
ния чешуи. обнаруженные представители сходны 
с S. cretaceous из буор-кемюсской свиты (альб) зы-
рянского угленосного бассейна (Самылина, 1967), 
отличаясь от этого вида более крупными размера-
ми полиспермов и семенных чешуй и более глубо-
ким рассечением последних на лопасти. Вероятно, 
туор-юряхский Schizolepis представлен новым ви-
дом. В литературе неоднократно отмечалась ассо-

циация кистевидных полиспермов Schizolepis с ли-
стьями рода Pityophyllum, однако в органической 
связи их остатки найдены не были (Долуденко, Ко-
стина, 1985). Примечательно, что в местонахожде-
нии, где были найдены остатки Schizolepis sp. cf. 
S. cretaceous, и даже на тех же штуфах пород также 
многочисленны отпечатки листьев Pityophyllum ex 
gr. nordenskioldii и P. ex gr. staratchinii.

Исследованный флористический комплекс наи-
более близок к  балыктахской флоре из опорно-
го разреза нижней подсвиты балыктахской свиты 
в среднем течении р. Балыктах (Кузьмичев и др., 
2009а). В  состав этой флоры входят следующие 
растения: Asplenium rigidum Vassilevskaya, Birisia 
onychioides (Vassilevskaya et Kara-Mursa) Samylina, 
Arctopteris cf. kolymensis Samylina, Arctopteris sp., 
Coniopteris cf. nympharum (Heer) Vachrameev, 
C. saportana (Heer) Vachrameev, Cladophlebis sp., 
Cladophlebis (?) sp., Lobifolia sp., Sphenopteris sp. cf. 
Coniopteris compressa Vassilevskaya, Sphenopteris sp., 
Anomozamites arcticus Vassilevskaya, Ctenis (?) sp., 
Ginkgoites ex gr. sibirica (Heer) Seward, G. volnovii 
Vassilevskaya, Sphenobaiera flabellata Vassilevskaya, 
S. longifolia (Pom.) Florin, Karkenia sp.,? Czekanow-
skia ex gr. rigida Heer, Phoenicopsis ex gr. angustifolia 
Heer, Ph. ex gr. speciosa Heer, Ixostrobus laxus Vas-
si levs kaya, Leptostrobus sp., Brachyphyllum (?) sp., 
Podozamites ex gr. eichwaldii Schimper, P. lati-
folius (Schenk) Heer, Elatocladus aff. manchurica 
(Yokoyama) Yabe, Florinia borealis Sveshnikova et 
Budantsev (?), Pityophyllum arcticum Vassilevskaya, 
P. ex gr. nordenskioldii (Heer) Nathorst, P. ex gr. 
staratschinii (Heer) Nathorst, Pityolepis tollii Nathorst, 
Pityospermum sp., Pityostrobus sp., Desmiophyllum rigi-
dum Vassilevskaya, Desmiophyllum sp., Alatispermum 
malandinii Vassilevskaya, Carpolithes sp. 1, Carpolithes 
sp. 2, Stenorachis sp.

Первоначально балыктахская флора датиро-
валась юрским возрастом (Nathorst, 1907). осно-
вываясь на гораздо более представительной кол-
лекции ископаемых растений, Н.Д. Василевская 
(1977; Непомилуев и др., 1979) высказала мнение 
об апт-раннеальбском возрасте балыктахской сви-
ты, отмечая при этом, что не исключает и только 
альбский ее возраст. Василевская (1977) полагает, 
что балыктахская флора близка к флористическому 
комплексу буор-кемюсской свиты бассейна р. Ко-
лыма и комплексам огонер-юряхской и, особенно, 

Таблица IV. Ископаемые растения из угленосной толщи в нижнем течении р. Туор-Юрях (о. Котельный).
1а, 9 –  Birisia onychioides (Vassilevskaya et Kara-Mursa) Samylina: 1 –  экз. № 928-14-81-1, 9 –  экз. № 928-14-57;  
1б, 2–4 –  Coniopteris aff. saportana (Heer) Vachrameev: 1б –  экз. № 928-14-81-2, 2 –  экз. № 928-14-21, 3 –  экз. № 928-14-55, 
4 –  экз. № 936-1-33; 5–7 –  Asplenium rigidum Vassilevskaya: 5 –  экз. № 928-14-20, 6 –  экз. № 928-14-46, 7 –  экз. 
№ 928-11-65; 8 –  Coniopteris sp., фертильная вайя, экз. № 936-1-25; 10 –  Arctopteris cf. kolymensis Samylina, экз. 
№ 928-14-82; 11 –  Sphenopteris sp. 1, экз. № 928-14-48; 12 –  Osmunda (?) sp. cf. O. cretacea Samylina, экз. № 928-14-88. 
Длина всех масштабных линеек 1 см.
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Таблица V. Ископаемые растения из угленосной толщи в нижнем течении р. Туор-Юрях (о. Котельный).
1 –  Sphenobaiera ex gr. longifolia (Pom.) Florin, экз. № 936-4-14; 2 –  Sphenobaiera ex gr. flabellata Vassilevskaya, экз. 
№ 936-1-22; 3, 4а, 5а –  Ginkgoites insperata E. Lebedev: 3 –  экз. № 928-14-13-3, 4а –  экз. № 928-14-15-1, 5а –  экз. 
№ 928-14-77-1; 4б, 5б, 11 –  Pityophyllum ex gr. nordenskioldii (Heer) Nathorst: 4б –  экз. № 928-14-15-2, 5б –  экз. 
№ 928-14-77-2, 11 –  экз. № 928-14-51-2, скопление остатков листьев; 4в –  Sphenopteris sp. cf. Coniopteris bicrenata 
Samylina, экз. № 928-14-15-3; 6, 7, 8а, 8б, 9, 10 –  Ginkgoites volnovii Vassilevskaya: 6 –  экз. № 928-14-42, 7 –  экз. 
№ 928-14-11, 8а –  экз. № 928-14-77-3, 8б –  экз. № 928-14-77-4, 9 –  экз. № 928-14-88, скопление остатков листьев 
G. volnovii и Pityophyllum ex gr. nordenskioldii (Heer) Nathorst, 10 –  экз. № 928-14-8, скопление остатков листьев 
G. volnovii и Sphenopteris sp. cf. Coniopteris bicrenata Samylina; 8в –  Sphenopteris sp. 2, экз. № 928-14-77-2; 12 –  ско-
пление остатков листьев Pityophyllum ex gr. staratschinii (Heer) Nathorst, экз. № 928-14-78; 13 –  Schizolepis sp. aff. 
S. cretaceous Samylina, экз. № 928-14-50; 14 –  Desmiophyllum rigidum Vassilevskaya, экз. № 928-11-62. Длина всех 
масштабных линеек 1 см.

лукумайской и укинской свит Лено-оленекского 
района севера Сибири. основанием к этому слу-
жат находки в данной флоре таких характерных 
растений, как Birisia onychioides, Asplenium rigidum, 
Arctopteris sp., Anomozamites arcticus, Sphenobaiera 
flabellata, Ixostrobus laxus и Florinia borealis. В.А. Са-
мылина (1976) также высказала мнение о том, что 
флора балыктахской свиты наиболее близка к бу-
ор-кемюсской флоре из одноименной свиты зы-
рянского угленосного бассейна и средней и верх-
ней подсвит омсукчанской свиты омсукчанской 
угленосной площади Северо-Востока России (Са-
мылина, 1964, 1967, 1976) и, следовательно, долж-
на датироваться альбским веком, исключая конец 
альба. А.Б. герман (Кузьмичев и др., 2009а; герман 
и др., 2010; Herman, Spicer, 2010) поддержал мне-
ние Василевской и Самылиной о том, что в целом 
балыктахская флора наиболее близка к альбской 
(исключая конец альба) буор-кемюсской флоре 
Северо-Востока России, а также к одновозраст-
ной ей флоре Какповрак Северной Аляски (Spicer, 
Herman, 2001). Поскольку балыктахская флора об-
наруживает некоторое сходство также с силяпской 
флорой аптского возраста зырянского и омсук-
чанского бассейнов (Самылина, 1964, 1967, 1976), 
ее возраст был определен как апт (?)–альб (Кузь-
мичев и др., 2009а). Наиболее же вероятным пред-
ставляется только альбский (исключая конец аль-
ба) возраст балыктахской флоры.

Большая часть растений флористического 
комплекса из угленосной толщи в нижнем тече-
нии р. Туор-Юрях входит также и в состав балы-
ктахской флоры. В последней не были обнаруже-
ны Osmunda (?) sp. cf. O. cretacea, Sphenopteris sp. 
cf. Coniopteris bicrenata, Coniopteris aff. saportana 
(Heer) Vachrameev, Ginkgoites insperata и Schizolepis 
sp. cf. S. cretaceous. Два первых из этих растений 
характерны для буор-кемюсской флоры Севе-
ро-Востока России; виды Coniopteris aff. saportana 
и Ginkgoites insperata были описаны из альбской 
флоры Северного Приохотья (Лебедев, 1974); род 
Schizolepis широко распространен в мезозойских, 
особенно юрских и нижнемеловых, отложениях. 
Следовательно, новые находки ископаемых рас-

тений не противоречат альбскому возрасту флоры 
с р. Туор-Юрях. Исходя из сказанного, датировать 
исследованный комплекс следует альбским (ис-
ключая конец альба) веком раннего мела.

ДЕТРИТоВЫЕ ЦИРКоНЫ 
И ВуЛКАНогЕННЫй МАТЕРИАЛ

Во время среднемасштабного геологического 
картирования разрез мелового комплекса р. Ту-
ор-Юрях был отнесен к нижнебалыктахской под-
свите апт-альбского возраста, которая противо-
поставлялась верхнебалыктахской подсвите альб-
ского возраста (Косько и др., 1985). Приведенные 
выше палеонтологические данные свидетельствуют 
о преимущественно альбском возрасте пород Туор- 
Юряхского разреза и не дают ясного указания на то, 
что они являются более древними, чем верхнебалы-
ктахская подсвита. Предположительные признаки 
присутствия вулканогенного материала отмечены 
нами во время полевых наблюдений. В описанном 
выше разрезе присутствует несколько уровней, сло-
женных сильно разбухающей глиной. Подобные 
глины в восточных разрезах формировались за счет 
преобразования пеплового материала. Кроме того, 
в Туор-Юряхском разрезе на разных уровнях при-
сутствуют прослои белого песка и алевролита, также 
очень похожие на туффитовые горизонты восточ-
ных разрезов. один из таких горизонтов был нами 
опробован с целью выделения возможного вулкано-
генного материала и его датирования. Это образец 
934/4 Второго обрыва (рис. 4).

Порода представляет собой неравномернозер-
нистый белый алевритистый песок. Легкая фрак-
ция состоит преимущественно из кварца и поле-
вых шпатов, концентрация которых достигает 30%. 
Встречается дипирамидальный вулканогенный 
кварц (“мармарошский диамант”) –  несомненный 
признак пепловых риолитовых выбросов. Встреча-
ются также крупные кристаллы прозрачного поле-
вого шпата с матированной поверхностью, которые 
по оптическим свойствам были идентифицированы 
как санидин. Навеска песка класса +100–200 мкм 
была разделена в  разбавленном бромоформе на 
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шесть фракций, различающихся по удельному весу, 
и та часть, которая полностью состояла из К-Na 
полевого шпата, была датирована 40Ar/39Ar методом 
в  лаборатории университета Аляски (Фэрбенкс) 
П. Лэйером. Эксперимент оказался неудачным, так 
как выяснилось, что полевой шпат гетерохронный.

После этого была предпринята попытка датиро-
вать цирконы из этого образца. Тяжелая фракция 
оказалась богатой разнообразными минералами. 
Большая часть сложена магнетитом, ильменитом 
и гранатом. Среди обломков ильменита встреча-
ются хорошо сформированные кристаллы с лей-
коксеновыми примазками, что свидетельствует 
о  недалеком переносе. Преобладает необычный 
ярко-оранжевый гранат, который резко отличает-
ся от бледно-сиреневого альмандина, типичного 
для метаморфических пород (такой гранат так-
же присутствует в образце). остальные минералы 
(в порядке убывания): циркон, апатит, топаз, сил-
лиманит (?), кианит, рутил, глиноземистая шпи-
нель (бледно-голубая и темно-бурая). Апатит пре-
имущественно окатанный. Необычно присутствие 
топаза, представленного бесцветными водяно-про-
зрачными эвгедральными кристаллами и их облом-
ками. Топаз, часть граната и ильменита, вероятно, 
происходят из кислых эффузивов или их туфов. 
Такой состав минералов указывает на смесь аллох-
тонной кластики и обломков ближнего переноса, 
среди которых мы рассчитывали обнаружить альб-
ские вулканические цирконы.

Циркон встречается всех цветов, размеров 
и форм, в том числе длинные эвгедральные бесцвет-
ные кристаллы, эвгедральные желтоватые коротко-
призматические кристаллы, удлиненные окатанные 
кристаллы и шаровидные зерна. По аналогии с де-
тритовыми цирконами из палеогена о. Бельковский 

(Кузьмичев и др., 2013), мы предполагали, что ша-
ровидные зерна представляют собой палеопроте-
розойский гранулитовый циркон. Специфических 
игольчатых цирконов с центральными каналами, 
типичных для альбских игнимбритов верхнебалык-
тахской подсвиты, в данном образце не встречено.

Изотопные U–Pb анализы циркона проведены 
в геологическом институте Со РАН (г. улан-удэ) 
на аппаратуре и по методике, описанным в статье 
(хубанов и др., 2016). Циркон 91500 (Wiedenbeck et 
al., 1995) использовался в качестве калибровочно-
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го стандарта, Plesovice (Slama et al., 2008) –  в каче-
стве контрольного стандарта. обработка результа-
тов изотопного анализа проводилась в программе 
Iolite 2.5 (Paton et al., 2010) c “VizualAge” модулем 
(Petrus, Camber, 2012). Всего проанализировано 
108 кристаллов (три кристалла проанализированы 
дважды –  в ядерной части и в оболочке), 84 ана-
лиза удовлетворяют критериям достоверности. Ре-
зультаты анализа представлены на рис. 9 (табл. S1 с 
результатами анализа представлена в Supplementary 
data). Распределение возрастов оказалось бимо-
дальным: 1) поздний палеозой–мезозой и 2) ран-
ний докембрий; цирконы, кристаллизовавшиеся 
в мезо- и неопротерозое, а также в раннем и сред-
нем палеозое, отсутствуют (рис. 9а). Наиболее хо-
рошо оформленные эвгедральные кристаллы ока-
зались преимущественно позднепалеозойскими, 
округлые цирконы с “гранулитовой” структурой 
зональности –  палеопротерозойскими. Такое рас-
пределение возрастов почти идентично тому, что 
было получено нами ранее по синорогенным позд-
неволжским турбидитовым песчаникам о. Стол-
бовой (Miller et al., 2008), и также свидетельству-
ет о том, что вся кластика получена при размыве 
яно-Колымского орогена и  включенных в  него 
фрагментов Сибирского кратона (см. обсуждение 
в статье Miller et al., 2008). Распределение возрас-
тов позднепалеозойских и мезозойских цирконов 
более детально показано на рис. 9б. Первые, оче-
видно, происходят из островодужных вулканитов 
упомянутого орогена, вторые соответствуют по 
возрасту колымским батолитам. Возраст шести са-
мых молодых кристаллов по 206Pb/238U составляет 
130±4, 140±4, 141±6, 142±7, 152±7, 154±7 млн лет (2s, 
пропагационные ошибки). Фактический возраст 
является несколько более древним и вряд ли вы-
ходит за пределы поздней юры: как видно на изо-
топной диаграмме (рис. 10), все анализы являются 
слабо дискордантными, что может отражать потери 
радиогенного свинца или некорректно введенную 
поправку на фракционирование урана и свинца 
в процессе абляции. В обоих случаях возраст по 
206Pb/238U оказывается несколько заниженным.

оБСуЖДЕНИЕ РЕзуЛьТАТоВ

Нижний контакт мелового комплекса

Подошва среднего мела обнажена в Первом обры-
ве. Слой 1 этого обнажения, несомненно, имеет ран-
неюрский возраст. он сложен морскими породами 
и содержит инситные скопления юрских двустворок 
(табл. II), акритархи и фораминиферы. Породы это-
го возраста наблюдались нами и на других участках 
о. Котельный. Их отличительным признаком явля-
ется присутствие алеврит-сидеритовых прослоев. Во 
время полевого изучения разреза было очевидным, 

что уголь слоя 4 (Нижний уголь) в этом же обрыве 
принадлежит континентальному угленосному сред-
немеловому комплексу. граница между морскими 
нижнеюрскими породами и  континентальными 
среднемеловыми была проведена предположитель-
но между слоями 2 и 3. Такой вариант подтвердился 
палеонтологическими данными: именно вдоль этой 
границы происходит резкая смена состава палино-
морф и фораминифер, и из разреза выпадают сред-
не-верхнеюрские и неокомские отложения.

Во время полевого изучения разреза присут-
ствие столь длительного стратиграфического пе-
рерыва на этом уровне было неочевидным (рис. 6). 
По степени литификации, условиям залегания 
и текстурным особенностям глины слоя 2 не от-
личаются от глин слоя 3. Более того, в верхах слоя 
2 также наблюдались нечеткие отпечатки ископае-
мых растений.

В качестве возможного уровня стратиграфиче-
ского несогласия мы рассматривали также кровлю 
слоя 1. Эта граница литологически более отчет-
ливая, приуроченная к исчезновению из разреза 
конкрециевидных алеврит-сидеритовых просло-
ев. Полностью расчистить обнажение и наблюдать 
эту границу в коренном залегании не удалось из-
за мерзлоты. Судя по хаотической ориентировке 
фрагментов массивных конкрециевидных просло-
ев, верхние горизонты слоя 1 и нижние горизонты 
слоя 2 на всем протяжении обнажения находятся 
в оползшем состоянии, что не исключает углового 
несогласия на их границе.

По мнению первых двух авторов настоящей 
работы, нельзя полностью исключить, что стра-
тиграфический перерыв, а возможно, и угловое 
несогласие приурочено именно к границе слоев 
1 и 2 и что юрские фораминиферы и палиномор-
фы слоя 2 переотложены из подстилающих пород. 
отдельные интервалы разреза среднего мела пол-
ностью или почти полностью сложены глиной, 
смытой в  бассейн с  окружающих возвышенно-
стей (Кузьмичев и др., 2009а). В частности, гли-
ны слоя 2 Туор-Юряхского разреза могли бы быть 
полностью или частично переотложены из юр-
ских пород, которые, очевидно, обрамляли пер-
вые меловые депрессии во время их заложения. 
Проблема представляется нам важной, так как 
влияет на интерпретацию разрезов планируемых 
буровых скважин на шельфе, где у исследователей 
будет очень ограниченный материал для страти-
графического изучения разреза. Тема заслуживает 
постановки специальных более детальных иссле-
дований, которые вполне возможно осуществить 
на примере нижних горизонтов мела Лагерной 
синклинали (рис. 1).
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Корреляция восточных  
и  западных разрезов меловых отложений 

о. Котельный

Балыктахская свита среднего мела в разрезах, рас-
положенных восточнее Туор-Юряхского разлома, 
разделена на две подсвиты. обе они сложены пес-
чано-глинистыми угленосными отложениями, но 
верхняя содержит также игнимбриты. Считается, что 
нижняя подсвита имеет апт-альбский возраст, верх-
няя –  альбский (Непомилуев и др., 1979; Косько и др., 
1985). В западных разрезах вулканитов нет, что послу-
жило основанием к их картированию в качестве ниж-
небалыктахской свиты. отсутствие вулканитов –  не 
вполне надежный критерий для такой интерпретации 
западных разрезов. Во-первых, западные и восточные 
разрезы разделены долгоживущим Туор-Юряхским 
сдвигом и могли быть разобщены во время накопле-
ния пород на значительное расстояние. Во-вторых, 
неявные признаки присутствия вулканического ма-
териала в породах мы наблюдали и в западных разре-
зах. В-третьих, по палеонтологическим данным Туор- 
Юряхский разрез меловых пород имеет преимуще-
ственно альбский возраст, к доальбским слоям, воз-
можно, относится лишь пачка 2 (нижние 14 м).

Датирование цирконов из песчаника (обр. 
934/4–934/10) Туор-Юряхского разреза обнару-
жило присутствие в нем только аллохтонной кла-
стики, перемещенной из яно-Колымского ороге-
на, аналогичной той, что была выявлена при дати-
ровании цирконов из синорогенных песчаников 
о. Столбовой. отсутствие цирконов, синхронных 
осадконакоплению, подтверждает мнение геологов 
НИИгА о том, что в западных разрезах обнажена 
только нижняя часть балыктахской свиты. Дипи-
рамидальный кварц, эвгедральный мелкий топаз 
и  некоторые другие минералы ближнего сноса, 
присутствующие в тяжелой фракции изученного 
образца, скорее всего, действительно происходят 
из кислых вулканических пород. Мы планируем 
продолжить изучение минералов тяжелой фрак-
ции из обломочных пород разных уровней запад-
ных разрезов нижнебалыктахской подсвиты для 
окончательного решения вопроса.

Палеогеография среднемелового бассейна 
осадконакопления на о. Котельный

Накоплению среднемеловых отложений на 
о. Котельный предшествовал перерыв в осадкона-
коплении. Самые молодые “доорогенные” породы, 
известные на этом острове, а именно среднеюрские 
глауконитовые пески с раковинами Cadoceras в ни-
зовьях реки Драгоценная, первоначально описаны 
как келловейские (Косько и др., 1985), а позднее 
интерпретированы как батские (Меледина, 1999). 
они распространены локально на востоке остро-

ва и, вероятно, не перекрывали его целиком. Мор-
ские толщи берриаса–валанжина с многочислен-
ными остатками микрофауны, двустворок и еди-
ничными аммонитами вскрыты картировочным 
бурением на юго-западе земли Бунге (Никитенко 
и др., 2017, 2018). Возможно, эти отложения, как 
и батские, были распространены шире и ко време-
ни накопления среднемеловых пород были размы-
ты. Переотложенные пыльца и споры неокомского 
возраста выявлены нами ранее среди альбских по-
род (Кузьмичев и др., 2009а). Тем не менее веро-
ятно, что в конце юры, неокоме и на протяжении 
значительной части апта о. Котельный преимуще-
ственно сохранял приподнятое положение.

Новый этап прогибания и осадконакопления 
начался в конце апта в континентальной обстанов-
ке и выразился в накоплении угленосных отложе-
ний. Прогиб заполнялся обломочным материалом, 
который транспортировался реками с юга на север 
от яно-Колымского орогена к Арктическому океа-
ну, который к этому времени уже появился. Проги-
бание компенсировалось поступающим обломоч-
ным материалом, и обстановка осадконакопления 
существенно не менялась. Весь среднемеловой 
комплекс –  это осадки заболоченной флювиаль-
ной равнины. В начале альба она изредка залива-
лась морем, что указывает на прибрежное положе-
ние этого континентального бассейна. Более мо-
ристые фации, вероятно, располагались севернее.

В современной структуре от среднемелового оса-
дочного бассейна сохранились только фрагменты его 
наиболее прогнутой части. Не вызывает сомнений, 
что первоначальный бассейн имел существенно бόль-
шие размеры и был заполнен мощной толщей отло-
жений. угольные пласты в разрезе мела представле-
ны длиннопламенными углями (Косько и др., 1985), 
что предполагает их погружение на глубину 2–3 км. 
значительная часть перекрывающей осадочной по-
следовательности, ныне эродированной, вероятно, 
также принадлежала меловому комплексу.

По аналогии с Лагерной синклиналью (Кузьми-
чев и др., 2009а), которая расположена на простира-
нии описываемых выходов, мы предполагаем, что 
Туор-Юряхская мульда также имеет асимметричное 
строение: восточное крыло, приуроченное к круп-
ноамплитудному сбросо-сдвигу, является более кру-
тым (рис. 2, профиль). описанная структура, а так-
же мульдообразная форма сохранившихся выходов 
мелового комплекса вызваны конседиментацион-
ными, а также более поздними перемещениями по 
Туор- Юряхскому разлому. Как показывают наблю-
дения на других участках, по мере удаления от разло-
ма меловые слои постепенно выполаживаются. Фа-
циальные различия нижних горизонтов мела в опи-
санной нами ранее Лагерной синклинали указывают 
на то, что бассейн заложился вдоль одностороннего 
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грабена и был изначально вытянут в меридиональ-
ном направлении. область наибольшего прогибания 
была смещена к востоку в направлении материнского 
сброса. Наклоненные к востоку косые серии в песках 
слоя 11 Третьего обрыва отчасти подтверждают такое 
предположение. Такая структура показывает, что ме-
ловой комплекс не перекрывал равномерным пла-
щом весь о. Котельный, но заполнял конседимента-
ционные приразломные прогибы. описанные в трех 
обрывах разрезы расположены приблизительно вдоль 
первичной седиментационной зональности бассейна. 
Несмотря на это, они демонстрируют значительные 
изменения фаций и мощностей. Можно предполагать 
еще более существенные изменения вкрест этой зо-
нальности (то есть с запада на восток).

Средний мел о. Котельный и  нижний 
сейсмокомплекс осадочного чехла моря Лаптевых

Самый нижний и самый отчетливый сейсмиче-
ский горизонт на шельфе морей Лаптевых и Восточ-
но-Сибирского отделяет слоистый разрез осадочно-
го чехла, структура которого видна на сейсмических 
профилях, от пород акустического фундамента. Счи-
тается, что этот сейсмический раздел отвечает началу 
рифтогенеза и заложению глубоких впадин на шель-
фе, с которыми связывают углеводородный потенци-
ал региона. Исключительную яркость и отчетливость 
этой границы на сейсмической записи объясняют 
несогласным залеганием нижнего сейсмокомплекса 
чехла на пенепленизированной поверхности лити-
фицированных и дислоцированных пород, которые 
определяются как акустический фундамент. Мощ-
ность нижнего сейсмокомплекса достигает несколь-
ких километров.

Возраст нижних горизонтов этого комплекса 
определяется геологами по-разному. Так, Д. Франке 
(Franke, Hinz, 2012 и более ранние работы) до недав-
него времени датировал подошву комплекса ранним 
эоценом и связывал рифтогенез с началом спрединга 
в Евразийском бассейне. С.С. Драчев (Drachev, 2011 
и более ранние работы) считает, что рифтогенез на-
чался в позднем мелу. М.К. Косько (Kos’ko, Trufanov, 
2002) и другие (например, заварзина, Шкарубо, 2012) 
датируют нижнюю границу сейсмического чехла 
средним мелом (аптом). Последнюю точку зрения 
развивают также А.М. Никишин, Н.А. Малышев, 
Е.И. Петров и их коллеги (Nikishin et al., 2014, 2017), 
обосновывая ее качественно новыми сейсмически-
ми данными, которые позволяют увязать структуру 
осадочных бассейнов всей территории Восточной 
Арктики. С оговорками к этой идее также в послед-
ние годы присоединился Д. Франке (Franke, 2013). 
Мы также считаем, что эта точка зрения лучше всего 
отражает геологическую историю Новосибирских 
островов (Kuzmichev, 2009).

однако результаты изучения Туор-Юряхского 
разреза среднего мела плохо согласуются с указан-
ной выше характеристикой подошвы нижнего сейс-
мического горизонта моря Лаптевых, основанной на 
геофизических данных. В изученном разрезе средне-
меловые глины лежат без явного углового несогласия 
на нижнеюрских глинах и мало отличаются от по-
следних по степени литифицированности и дефор-
мированности. Следует обсудить, насколько приме-
нимы наши наблюдения в естественных обнажениях 
Туор-Юряхской синклинали к интерпретации сейс-
мической записи в акватории моря Лаптевых.

1. Первое, что необходимо отметить, это разный 
масштаб наблюдений. Мощности нижнего сейсмо-
комплекса (несколько километров) несопоставимы 
с мощностями меловых пород о. Котельный (десят-
ки или первые сотни метров). Вполне вероятно, 
что первоначально мощность мелового комплекса 
на о. Котельном также достигала километров, но 
анализ распределения фаций и мощностей как бо-
лее древних мезозойских отложений, так и более 
молодых третичных осадков указывает на то, что 
территория острова Котельный в мезозое и кайно-
зое прогибалась в меньшей степени, чем депрес-
сии моря Лаптевых. Поэтому можно предполагать, 
что среднемеловые отложения в глубоких прогибах 
шельфа представлены иными фациями и что там 
присутствуют также и морские осадки.

2. Вывод об одинаковой степени литификации 
юрских и меловых пород в Туор-Юряхском разрезе 
вряд ли может быть распространен на весь регион. 
В южной части о. Котельный (район мыса Медве-
жий), по наблюдениям авторов, верхнетриасовые по-
роды представлены аргиллитами и не отличаются по 
степени литификации от палеозойских пород. Если 
бы меловые отложения сохранились на этой терри-
тории, то контраст между ними и верхним триасом 
был бы весьма существенным. Кроме того, этот вы-
вод (“среднемеловая глина лежит на нижнеюрской 
глине”) касается только нескольких метров прикон-
тактового интервала. В целом меловой разрез сложен 
контрастным переслаиванием разнообразных пород, 
включающих пласты угля и вулканиты. Этим он рез-
ко отличается от подстилающих сравнительно одно-
родных глинистых пород верхнего триаса и нижней 
юры. А это значит, что на сейсмической записи, раз-
решающая способность которой обычно измеряет-
ся десятками метров, подошва среднемеловых пород 
может выглядеть достаточно резкой.

3. хотя с точки зрения “сухопутного геолога” сред-
немеловой комплекс деформирован очень слабо, при 
интерпретации сейсмических разрезов, вертикаль-
ный масштаб которых обычно увеличен раз в 10, он, 
вероятно, был бы отнесен к складчатому фундамен-
ту. Близкая степень дислоцированности меловых 
и триасово-юрских пород может быть объяснена ло-



СТРАТИгРАФИя.  гЕоЛогИЧЕСКАя  КоРРЕЛяЦИя        том 26        № 4        2018

112 КузьМИЧЕВ и др.

кальными причинами. В обнажениях о. Котельный 
мы имеем дело с фрагментами наиболее прогнутых 
частей меловых прогибов, которые сохранились 
в ядрах мульдообразных синклиналей, обязанных 
своим происхождением сдвиговым перемещениям 
по Туор-Юряхскому разлому. Как уже отмечалось, на 
удалении от сдвига меловые породы выполаживают-
ся. Возможно, они перекрывали ранее значительную 
часть о. Котельный и на большой площади залегали 
субгоризонтально. Таким образом, ситуация с залега-
ниями меловых пород до эрозии в целом была близка 
той, что мы наблюдаем в осадочном чехле на шельфе.

4. унаследованное положение меловых прогибов 
о. Котельный, которые вложены в ядра домеловых 
синклинальных структур, не соответствует ситуа-
ции, описываемой на шельфе. Более того, логично 
предположить, что глубокие впадины на шельфе 
имели более устойчивую тенденцию к прогибанию 
и что там это свойство выражено еще в большей 
степени. однако, на наш взгляд, наблюдаемая на о. 
Котельный “унаследованность” структур вызвана 
не тектоническими, а палеогеоморфологическими 
причинами. В конце юры и в начале мела палеозо-
йские, триасовые и юрские породы подверглись де-
формациям. На протяжении неокома и части апта 
большая часть территории острова, вероятно, со-
храняла приподнятое над уровнем моря положение 
и подвергалась эрозии. очевидно, что в наибольшей 
степени были эродированы синклинали, сложен-
ные мягкими мезозойскими глинистыми породами, 
и что именно на месте синклиналей образовались 
обширные понижения в рельефе, заполненные впо-
следствии среднемеловыми осадками.

Таким образом, проведенные наблюдения не мо-
гут рассматриваться как доказательства некорректно-
сти представлений об апт-альбском возрасте нижних 
горизонтов осадочного чехла моря Лаптевых. Но все 
же эти наблюдения и сомнения, которые они вызы-
вают, следует иметь в виду интерпретаторам сейсми-
ческих разрезов. Дело в том, что на Новосибирских 
островах действительно присутствует комплекс по-
род, который полностью соответствует описанию 
нижнего сейсмокомплекса и его контакта с акусти-
ческим фундаментом. Это эоценовый комплекс, 
который наблюдался нами на нескольких участках 
в западной части о. Котельный (неопубликованные 
данные авторов) и на о. Бельковский (Кузьмичев 
и др., 2013). В этих пунктах отложения эоцена с рез-
ким угловым несогласием залегают непосредственно 
на палеозойских породах. На значительных площа-
дях в подошве эоцена сохранилась кора выветрива-
ния, в которой палеозойские породы прокрашены 
в зеленый или красный цвет и глинизированы. Это 
свидетельствует о пенепленизации региона, предше-
ствовавшей накоплению осадков. Полностью лити-
фицированные палеозойские доломиты, песчаники 
и аргиллиты резко контрастируют по физическим 

свойствам с рыхлыми палеогеновыми песками и гли-
нами. В отличие от среднемеловых впадин, никакой 
структурной унаследованности палеогеновых про-
гибов от предыдущих этапов геологической истории 
не наблюдается. Такая интерпретация не является 
новой. В течение многих лет ее отстаивал Д. Франке 
(Franke, Hinz, 2012 и более ранние работы).

Справедливости ради следует отметить, что се-
веро-восточнее, на о. Беннетта (по сути уже в пре-
делах Восточно-Сибирского моря), по нашим 
наблюдениям, меловой комплекс действительно 
залегает с резким угловым несогласием на коре вы-
ветривания, образовавшейся на нижнепалеозой-
ских породах. Этот комплекс на о. Беннетта сложен 
трапповыми базальтами, и только в основании раз-
реза присутствуют угленосные континентальные 
осадочные породы. Не вызывает сомнений, что 
в этой части шельфа граница сейсмического чехла 
и акустического фундамента действительно совпа-
дает с подошвой нижнемеловых пород, сложенных 
здесь преимущественно базальтами.

зАКЛЮЧЕНИЕ

1. Выше показано, с какими трудностями мы стол-
кнулись при поисках в разрезе уровня, к которому 
можно было бы приурочить стратиграфическое несо-
гласие между нижнеюрскими и среднемеловыми от-
ложениями. При этом данный уровень мы наблюдали 
в обрыве при относительно полной обнаженности. 
При бурении на островах или на шельфе фактиче-
ского материала для изучения и датирования пород 
будет несоизмеримо меньше. геологи могут стол-
кнуться с тем, что микрофауна и палинологические 
комплексы могут оказаться переотложенными из 
более древних слоев, и такую возможность следует 
иметь в виду при стратиграфическом исследовании 
разреза скважин. хотя изученная стратиграфическая 
граница нижней юры и среднего мела выглядит в раз-
резе достаточно неявно, в конце неокома в регионе 
произошли существенные изменения палеогеогра-
фии, которые могут быть надежно идентифициро-
ваны в разрезах. они заключаются в следующем. (1) 
Со среднего мела начинают накапливаться конти-
нентальные угленосные толщи. Присутствие в раз-
резе пласта угля однозначно указывает на то, что это 
посленеокомские породы. (2) На рубеже юры и мела 
(если точнее, то в волжском веке) происходит рез-
кая смена палеогеографии. На более ранних этапах 
мезозоя транспортировка обломочного материала 
осуществлялась с севера на юг (в направлении Па-
цифики) (Кузьмичев, Данукалова, 2015). Начиная 
с волжского века направление транспорта меняется 
на противоположное (в сторону Арктического океа-
на). Смена источников обломочного материала уве-
ренно определяется по детритовым цирконам.
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