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Проведенные исследования и анализ опубликованных данных нацелены на совершенствование 
высокоразрешающего биостратиграфического расчленения верхней юры и нижнего мела эталонного 
разреза на п-ове Нордвик, Анабарский залив, море Лаптевых. Это позволило установить в разрезе по-
следовательности из 13 биостратонов по фораминиферам, 9 биостратонов по диноцистам и 8 с палино
флорой в ранге зон и слоев. Полученные новые данные дали возможность обосновать стратиграфи-
ческую непрерывность этого разреза в интервале нижнего и средневолжского подъярусов, где ранее 
предполагался крупный стратиграфический перерыв. Установленные зональные подразделения имеют 
разный корреляционный потенциал. Рассмотрены разные версии расчленения разреза по аммонитам и 
обоснована используемая шкала. По кальцисферам/известковым диноцистам выявлен реперный уро-
вень, позволяющий осуществлять глобальные корреляции и увязывать приграничные толщи юры и мела 
Тетиса и арктических регионов. Обсуждено магнитостратиграфическое расчленение изученного разреза 
и его сопоставление с тетическими регионами. Показано, что кривая вариаций δ13Cорг в верхней юре и 
нижней части валанжина отражает фациальные изменения и с учетом биостратиграфических данных 
может служить инструментом для корреляций в разных регионах Северного полушария. Для верхне-
волжского подъяруса и бореального берриаса установлена цикличность изменений изотопного соста-
ва углерода. В исследованном разрезе определено распределение значений геохимических параметров 
(Сорг, δ13Cорг и водородного индекса), показана геохимическая стратификация разреза и вариации поро-
дообразующих оксидов. В основании паксинской свиты (верхневолжский подъярус) установлена резкая 
смена значений геохимических параметров. Определен интервал распространения «подповерхностного 
максимума хлорофилла». Проведенные исследования показывают, что высокие значения Сорг с легким 
изотопным составом первого диастеренового геохимического подгоризонта формировались за счет вы-
сокой биопродуктивности фитопланктона и накопления органического вещества в благоприятных для 
его сохранности восстановительных условиях. Анализ содержания основных породообразующих ок-
сидов в изученных породах позволил выявить определенные вариации химического состава изученных 
отложений, отражающие изменения минералого-петрографических характеристик.

Верхняя юра и нижний мел, высокоразрешающая биостратиграфия, хемостратиграфия, маг-
нитостратиграфия, корреляции, фораминиферы, диноцисты, споры и пыльца, органическая геохимия, 
молекулы-биомаркеры, литогеохимия, море Лаптевых

Microfossils, High-Resolution Stratigraphy, Geochemistry and Lithology  
of the Upper Jurassic and Lower Cretaceous (Urdyuk-Khaya and  

Paksa Formations) in the Nordvik Peninsula, Anabar Bay, Laptev Sea

B.L. Nikitenko, E.B. Pestchevitskaya, V.A. Kashirtsev, E.A. Fursenko, A.Yu. Popov, S.N. Khafaeva, V.Yu. Bragin
The goal of this study was to improve the high-resolution biostratigraphy of the Upper Jurassic and 

Lower Cretaceous in the type section on the Nordvik Peninsula, Anabar Bay, Laptev Sea. The results were used 
to identify a succession of 13 foraminiferal biostratigraphic units, 9 dinocyst units, and 8 palynofloral biostrati-
graphic units in the rank of zones and local zones. Based on new data, the stratigraphic continuity of this sec-
tion is proved for the Lower and Middle Volgian, where a major stratigraphic hiatus was previously assumed. 
The established zones have variable correlation potential. Different versions of the subdivision of the section 
based on ammonites are discussed and the proposed scale is justified. A reference level based on calcispheres/
calcareous dinocysts is defined providing global correlations and calibration of beds near Jurassic–Cretaceous 
boundary in the Tethyan and Arctic regions. The magnetostratigraphic subdivision of the studied section and its 
comparison with the Tethyan regions are discussed. Together with biostratigraphic data, the proposed δ13Corg 
curve in the Upper Jurassic and lower part of the Valanginian can be a tool for detailed correlations in differ-
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ent regions of the Northern Hemisphere. The cyclicity of carbon isotope composition in the Upper Volgian and 
Boreal Berriasian and isotope events in the Volgian and Lower Valanginian are determined within the Arctic 
region. The distribution of geochemical parameters (Corg, δ13Corg and hydrogen index) is determined in studied 
section, geochemical stratification of the section and variations in major oxide compositions are demonstrated. 
A sharp change in geochemical parameters is identified at the base of the Paksa Formation (Upper Volgian). 
The distribution interval of the “subsurface chlorophyll maximum” is determined. The study shows that high 
concentrations of isotopically light organic carbon in the first diasterene geochemical subhorizon were caused 
by high phytoplankton productivity and were deposited under reducing conditions favorable for preservation 
of organic matter. The analysis of major oxide compositions of the studied rocks revealed that variations in the 
chemical composition of the studied rocks reflect changes in their mineralogy and petrography.

Upper Jurassic and Lower Cretaceous, high-resolution biostratigraphy, chemostratigraphy, magneto-
stratigraphy, correlations, foraminifera; dinocysts, spores and pollen, organic geochemistry, biomarker mole
cules, lithogeochemistry, Laptev Sea

ВВЕДЕНИЕ

В арктических бассейнах, в том числе и Лаптевоморском, в конце юры и начале мела существова-
ли специфические палеогеографические и климатические обстановки, благоприятные для расцвета ми-
кропланктона, послужившего исходным материалом для формирования захороненного органического 
вещества и образования высокоуглеродистых толщ. Это основные нефтепроизводящие толщи, которые 
участвовали в формировании месторождений нефти в бореальных и арктических бассейнах.

Одной из приоритетных задач является совершенствование стратиграфии верхней юры и нижнего 
мела, включая разработку высокоразрешающих зональных шкал по микрофоссилиям, хемо- и магнито-
стратиграфический анализы. 

Эталонные разрезы (А32 и А33) верхней юры и нижнего мела расположены на левом берегу Ана-
барского залива моря Лаптевых, на п-ове Нордвик, в районе м. Урдюк-Хая (рис. 1). В береговых обры-
вах вскрыты непрерывные толщи верхнего оксфорда—нижнего валанжина, представленные преимуще-
ственно глинистыми осадками, сформировавшимися в удаленных от палеоберега и относительно 
глубоководных фациях. Этот разрез еще в середине прошлого века был признан в качестве эталона и 
многократно посещался и изучался специалистами в разных областях геологии [Сакс и др., 1963; Басов 
и др., 1970; Стратиграфия…, 1976; Решения…, 1981; Захаров и др., 1983; Хоша и др., 2007; Nikitenko et 
al., 2008; Rogov, Wierzbowski, 2009; Никитенко, 2009; Никитенко и др., 2011, 2013, 2015а, 2015б; Верж-
бовский, Рогов, 2013; Брагин и др., 2013; Dzyuba et al., 2013; и др.].

В 2011 г. авторами были проведены комплексные полевые исследования естественных выходов 
юры и мела, вскрытых на п-ове Нордвик (м. Урдюк-Хая) (см. рис. 1). В ходе этих работ по единой мето
дике был выполнен весь комплекс исследований по биостратиграфии, литостратиграфии, седиментоло
гии и палеообстановкам. 

В данной статье обсуждаются основные результаты микропалеонтологических и палинологиче-
ских исследований, особенности зональной биостратиграфии по разным группам фоссилий, магнито-
стратиграфические интерпретации приграничной части юры и мела, анализ вариаций изотопного со-
става органического углерода в разрезе. Предшествующие исследования в области органической 
геохимии основных верхнеюрских—нижнемеловых разрезов северного обрамления Сибирской плат-
формы позволили в общем виде реконструировать фациальные условия седиментации и постседимен-
тационных изменений органического вещества на достаточно обширной территории. Что касается не-
посредственно области современного Анабарского залива, то здесь в оксфорд-нижневаланжинской 
части разреза по преобладанию хлороформенных битумоидов органического вещества и специфиче-
ских комплексов молекул-биомаркеров были выделены три геохимических горизонта (терпановый, 
диастереновый и гопановый) [Каширцев и др., 2018]. Горизонты сопоставлены с изменениями в ассоциа
циях микрофоссилий и палиноморф на фоне эволюции экологических и геохимических обстановок 
морского бассейна. Особое внимание привлекли относительно глубоководные фации нижней части диа
стеренового горизонта с обилием микрофитопланктона, свидетельствующие о высокой биопродуктив-
ности фотической зоны в поздневолжское время и в начале бореального берриаса.

Ниже приведены результаты комплексных стратиграфических, геохимических, литогеохимиче-
ских и минералого-петрографических исследований разреза урдюк-хаинской (верхний оксфорд—сред-
неволжский подъярус) и паксинской (верхневолжский подъярус—низы валанжина) свит.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Материалом для стратиграфического и геохимического анализов послужили обширные коллек-
ции микрофауны и палиноморф, геохимические и петрографические данные, полученные из образцов, 
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Рис. 2. История развития взглядов на расчленение разреза верхней юры и нижнего мела на п-ове 
Нордвик, м. Урдюк-Хая (Анабарский залив моря Лаптевых) по разным авторам. 
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собранных в процессе послойного изучения разреза верхнего оксфорда—нижней части валанжина (обн. 
А33 и А32) (см. рис. 1). Нумерация, последовательность слоев и пачек приводится по материалам де-
тального первоописания этих разрезов в 1967 г. [Басов и др., 1970; Граница…, 1972; Стратиграфия…, 
1976; Захаров и др., 1983; Nikitenko et al., 2008; Никитенко, 2009; Никитенко и др., 2011, 2013, 2015а, 
2015б], что позволило надежно увязать результаты последних исследований с полученными ранее. На 
основе анализа полевых дневников В.А. Басова, Н.И. Шульгиной, Ю.И. Богомолова установлено точное 
положение находок аммонитов в разрезе.

При полевых исследованиях разрезов образцы отбирали с интервалом от 10—20 см до 1 м и увя-
зывали с границами слоев. Кроме того, изучались коллекции микрофауны В.А. Басова и Е.Ф. Ивановой 
из полевых сборов в 1967 г. [Никитенко, 2009]. Методика лабораторной подготовки микропалеонтоло-
гических и палинологических образцов подробно описана ранее [Никитенко, 2009; Никитенко и др., 
2015а, 2015б]

Для проведения исследований по органической геохимии (145 проб) породы предварительно дро-
бились до размерности 0.25 мм. Содержание Сорг, пиролитические характеристики пород и углеводо-
родный состав битумоидов определялись в лаборатории органической геохимии ИНГГ СО РАН. 

Содержание органического углерода (Сорг, % на породу) измеряли в декарбонатизированной по-
роде, после обработки образца 10 %-й соляной кислотой, методом сжигания в токе кислорода на при-
боре АН-7529 при температуре 1000—1100 °С. Пиролитические характеристики пород (S1, S2, Тmax) 
определены в варианте «Rock-Eval» на приборе SourceRockAnalyzer (HumbleInstruments). Методы ана-
лиза индивидуального состава углеводородов в алифатической и ароматической фракциях битумоидов 
подробно описаны в работе [Каширцев и др., 2018].

Определение отклонений сигнатуры стабильных изотопов углерода от стандартных значений 
(δ13Сорг) недебитуминизированных бескарбонатных остатков пород выполнялось на масс-спектрометре 
DELTA V Advantage (ThermoFisher) в Томском филиале АО «СНИИГГиМС» (г. Томск). Изотопный со-
став углерода характеризуется отношением 13С/12С, а также величиной отклонения δ13Сорг ( ‰) относи-
тельно международного белемнитового (V-PDB) стандарта: δ= [(Rобразца−Rстандарт)/Rстандарт] × 1000, где 
R = 13С/12С. Погрешность полученных значений величин δ13Сорг находилась на уровне ±0.1 (по стандар-
там) и менее ±0.25 ‰ (для образцов).

Литогеохимические исследования выполнены для 47 образцов нижней части разреза А33. Опре-
деление содержания основных породообразующих оксидов проведено на рентгенофлуоресцентном 
спектрометре ARL-9900-XP (Thermo Electron Corporation) в Аналитическом центре ИГМ СО РАН. При 
оценке состава вещества (24 образца) использовались данные рентгеновской дифрактометрии. Также 28 
шлифов алевритопесчаных пород изучены под оптическим поляризационным микроскопом.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Стратиграфия
Аммониты. Находки аммонитов в разрезе верхней юры и низов мела в разрезах А32 и А33 много-

численны в отдельных интервалах и изучаются достаточно давно. В конце 60-х и к началу 80-х годов 
прошлого века было предложено зональное расчленение этих разрезов по аммонитам [Басов и др., 1970; 
Граница…, 1972; Стратиграфия…1976; Решения…, 1981; Захаров и др., 1983; Месежников, 1984; Шуль-
гина, 1985]. По результатам этих исследований основание верхнеюрского разреза (пачки 1, 2) было от-
несено к верхней части верхнего оксфорда (рис. 2, а). Вышележащая кимериджская часть разреза на 
зоны не была расчленена, хотя в ней отмечались находки аммонитов нижнего и верхнего кимериджа. 

Позднее биостратиграфия оксфорд-кимериджской части разреза по аммонитам активно дискути-
ровалась, и были предложены две альтернативные версии зонального расчленения [Rogov, Wierzbowski, 
2009; Вержбовский, Рогов, 2013; Никитенко и др., 2011, 2013, 2015а, 2015б]. 

По первой из них [Rogov, Wierzbowski, 2009; Вержбовский, Рогов, 2013] пачка 1 отнесена к сред-
неоксфордским зонам Cardioceras densiplicatum и C. tenuiserratum (см. рис. 2, б). Пачка 2 и нижняя по-
ловина пачки 3 соответствовали верхнему оксфорду, где были обособлены четыре зоны. Следует отме
тить, что предложенное расчленение противоречило данным по фораминиферам, диноцистам, наземным 

Усл. обозн. см. на рис. 1. а — биостратиграфические данные по аммонитам, двустворкам и фораминиферам [Басов и др., 1970; 
Граница…, 1972; Стратиграфия…1976; Решения…, 1981; Захаров и др., 1983; Месежников, 1984; Шульгина, 1985]; б — биостра-
тиграфические данные по аммонитам [Захаров, Рогов, 2008; Rogov, Wierzbowski, 2009; Рогов, Захаров, 2011; Вержбовский, Рогов, 
2013;  Zakharov et al., 2014; Rogov et al., 2015; Igolnikov et al., 2016; Rogov, 2020]. в — предлагаемое расчленение по аммонитам, 
фораминиферам, диноцистам, спорам и пыльце, с учетом данных по [Басов и др., 1970; Граница…, 1972; Стратиграфия…1976; 
Решения…, 1981; Захаров и др., 1983; Месежников, 1984; Шульгина, 1985; Богомолов, 1989; Nikitenko et al., 2008; Никитенко, 
2009; Никитенко и др., 2011, 2013, 2015а, 2015б].
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палиноморфам и двустворкам [Басов и др., 1970; Стратиграфия…, 1976; Решения…, 1981; Басов, 1982; 
Никитенко и др., 2011, 2013, 2015а, 2015б]. Верхняя половина пачки 3 и нижние 2/3 пачки 4 были от-
несены к кимериджу (см. рис. 2, б).

После новых полевых исследований разрезов А33 и А32, палеонтологических сборов и моногра-
фического изучения аммонитов была предложена иная версия зонального расчленения [Никитенко и 
др., 2013, 2015а, 2015б]. Пачка 1 и большая часть пачки 2 отнесены к аммонитовой зоне Amoeboceras 
serratum средней части верхнего оксфорда (см. рис. 2, в). Не исключалось, что основание пачки 1 может 
соответствовать самым верхам зоны Amoeboceras glosense/A. alternoides и(или) основанию зоны A. ser
ratum. Прикровельная часть пачки 2 и нижняя большая половина пачки 3 соотнесены с двумя верхними 
зонами верхнего оксфорда. Верхняя треть пачки 3 и нижние 2/3 пачки 4 характеризуются аммонитами 
кимериджа. По комплексу биостратиграфических данных граница нижнего и верхнего кимериджа опре-
делена примерно в 3.5 м от основания пачки 4 (см. рис. 2, в) [Никитенко и др., 2015а, 2015б]. Предло-
женная зональная шкала по аммонитам хорошо согласуется с результатами биостратиграфических ис-
следований по микрофауне, палиноморфам и двустворкам (см. рис. 2,  а,  в). Следует отметить, что 
найденные нами в самом основании разреза верхнеоксфордские Amoeboceras [Никитенко и др., 2011, 
2015а] А. Вержбовский и М.А. Рогов [2013] рассматривают как «переходные формы Cardioceras/Amoe
boceras», т.е. не идентифицируют их родовую принадлежность. «Переходные формы Cardioceras/
Amoeboceras» могли бы существовать, но только в самых верхах среднего и низах верхнего оксфорда 
(там они, кстати, и встречаются), но наша находка приходится на ту часть разреза, которую эти авторы 
относят к низам среднего оксфорда, а это явное несоответствие.

В волжской части разреза также есть изменения. Было предложено обособлять самостоятельную 
зону Praechetaites exoticus, уровняв ее верхнюю границу с границей средне- и верхневолжского подъ
ярусов [Захаров, Рогов, 2008] (см. рис. 2, б). Ранее этот биостратон рассматривался в качестве нижней 
подзоны верхневолжской зоны Craspedites okensis, но в разрезе на м. Урдюк-Хая эта зона на подзоны не 
расчленялась [Басов и др., 1970; Граница…, 1972; Стратиграфия…1976; Решения…, 1981; Захаров и др., 
1983]. Эти предложения также вызвали дискуссии между специалистами [Меледина и др., 2010; Рогов, 
Захаров, 2011].

Предлагалось изменить и понимание положения нижней границы аммонитовой зоны в основании 
верхневолжского подъяруса. Ранее она определялась на уровне подошвы сл.  10, обн.  А33 (=  сл.  3/
обн. А32). Первые находки Craspedites cf. okensis отмечались, начиная с уровня 1.0—1.5 м от подошвы 
сл. 10, обн. А33 (= сл. 3, обн. А32). На этом основании сл. 10 (= сл. 3) включался в верхневолжский 
подъярус [Басов и др., 1970; Граница…, 1972; Стратиграфия…1976; Решения…, 1981; Захаров и др., 
1983] (см. рис. 2, а, в). 

Позднее было предложено установить нижнюю границу зоны Craspedites okensis выше по разрезу, 
в нижней трети слоя 4, обн. А32 (= сл. 11, обн. А33) [Рогов, Захаров, 2011; Дзюба, 2012; Zakharov et al., 
2014; Rogov, 2020] по первым находкам этих аммонитов, сделанных авторами в ходе полевых работ 
2003 г. (см. рис. 2, б). Эти исследователи [Рогов, Захаров, 2011, с. 104] отмечали, что представители 
Craspedites ниже нижней половины сл. 4, обн. А32 (= сл. 11, обн. А33) ими не были обнаружены и сде-
лано предположение, что «…на близком уровне были встречены лаугеитесы с гладкими внешними обо-
ротами, которые при условии не слишком хорошей сохранности легко могут быть спутаны с Craspedites 
ex gr. Okensis». На основании предположения о возможной ошибке предшественников в определении 
аммонитов их данные в расчленении этой части разреза учтены не были (см. рис. 2, б) [Басов и др., 1970; 
Граница…, 1972; Стратиграфия…1976; Решения…, 1981; Захаров и др., 1983].

Мы с этим не согласны и предполагаем, что эти выводы базируются на неточной привязке к рас-
членению разрезов А32 и А33 на слои и пачки, сделанном ранее [Басов и др., 1970].

В вышележащей части верхневолжского разреза выделялись зоны Craspedites taimyrensis и 
Chetaites chetae, объемлющие пачки 7 и 8 соответственно (см. рис. 2,  а). Но аммонит (Craspedites 
(Taimyroceras) canadensis canadensis), характеризующий зону Craspedites taimyrensis найден в 1967 г. 
примерно в 1.5 м от кровли сл. 9, обн. А32 (верхняя часть пачки 7) [Захаров и др., 1983] (см. рис. 2, в). 
Аммониты терминальной зоны волжского яруса Chetaites chetae обнаружены совместно с аммонитами 
зоны Craspedites okensis близ пачки 8 (обн. А33) в осыпи, что неоднократно подчеркивалось в публика-
циях и отмечалось в полевых дневниках исследователей [Басов и др., 1970; Граница…, 1972; Стратигра-
фия…, 1976; Захаров и др., 1983]. Таким образом, сделанные находки могут свидетельствовать лишь о 
присутствии в этой части разреза зон Craspedites taimyrensis и Chetaites chetae, но их объем и взаимоот-
ношения остаются неизвестными (см. рис. 2, в). После полевых работ 1967 г. новых находок аммонитов 
в пачках 7 и 8 сделано не было [Басов и др., 1970]. 

Представители Craspedites (Taimyroceras), C. (Craspedites) были известны из терминальной зоны 
волжского яруса и из низов бореального берриаса. В последнее время в разрезе м. Урдюк-Хая в низах 
бореального берриаса определены Craspedites (Taimyroceras) canadensis [Igolnikov et al., 2016], которые 
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Рис. 3. Расчленение разреза верхней юры и нижнего мела на п-ове Нордвик, м. Урдюк-Хая (Ана-
барский залив моря Лаптевых) по аммонитам ([Басов и др., 1970; Граница…, 1972; Стратигра-
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были характерны для аммонитовой зоны Craspedites taimyrensis верхневолжского подъяруса. Таким об-
разом, по определениям единичных форм аммонитов могут возникать вопросы и разночтения в зональ-
ном расчленении. Поэтому мы рассматриваем уровень с находкой Craspedites (Taimyroceras) canadensis 
в сл. 9, обн. А32, как характеризующий нерасчлененные зоны Craspedites taimyrensis и Chetaites chetae 
(см. рис. 2, в). В последние годы находка Craspedites (Taimyroceras) canadensis canadensis [Захаров и 
др., 1983] была описана как новый вид Craspedites (Taimyroceras) discoides [Rogov, 2020], но учитывая 
ограниченность изученного материала, еще предстоит оценить стратиграфическое распространение 
этого нового вида в разрезах верхов юры и низов мела других регионов Арктики и относить его только 
к зоне Craspedites taimyrensis пока преждевременно.

Вышележащая нижнемеловая часть разреза А33 представлена всеми аммонитовыми зонами боре-
ального берриаса (см. рис. 2, а, в) [Басов и др., 1970; Граница…, 1972; Захаров и др., 1983; Шульгина, 
1985; Богомолов, 1989]. Новые сборы аммонитов во время полевого сезона позволили уточнить расчле-
нение нижнего валанжина. Так в сл. 65 и сл. 66 впервые найдены аммониты зоны Euryptychites quadrifidus 
(определения Ю.И. Богомолова), что позволило уточнить положение нижней границы этой зоны в раз-
резе А33 (см. рис. 2, в).

Фораминиферы. В интервале с верхней части верхнего оксфорда по низы валанжина в изученных 
разрезах А33 и А32 (см. рис. 1) установлено 13 биостратонов по фораминиферам в ранге зон и слоев с 
фауной (рис. 3). Для части фораминиферовых зон этот разрез является стратотипическим [Никитенко, 
2009; Никитенко и др., 2013, 2015а, 2015б] (см. рис. 2, в, 3). Комплексы фораминифер верхов оксфорда—
низов валанжина количественно богатые и часто таксономически разнообразные. Родовое таксономиче-
ское разнообразие в комплексах варьирует от 20—24 до 2—4 родов. Количественная представительность 
фораминифер в комплексах меняется от первых десятков до нескольких тысяч экземпляров.

В основании разреза верхней юры (сл. 1, обн. А33) определены комплексы фораминифер, которые 
позволяют установить здесь верхнюю часть зоны Recurvoides disputabilis JF37 (см. рис. 3). Стратиграфи-
ческое положение зоны JF37 определяется совместными многочисленными находками комплексов фора-
минифер с аммонитами нижней и средней части верхнего оксфорда [Атлас…, 1990; Никитенко, 2009]. 
В изученном разрезе в основании слоя 1 были найдены аммониты, положение которых интерпретируется 
как низы аммонитовой зоны Amoeboceras serratum (см. рис. 3). Это определяет наиболее вероятное стра-
тиграфическое положение верхней границы зоны JF37 внутри аммонитовой зоны Amoeboceras serratum.

Слой 2 и нижние три метра слоя 7 охарактеризованы комплексами фораминифер зоны Haplophra
gmoides canuiformis JF40 (см. рис. 3). В нижней части зоны (сл. 2 — нижняя половина сл. 6) количе-
ственно преобладают агглютинирующие фораминиферы с относительно небольшой количественной 
представительностью и невысоким таксономическим разнообразием. В верхней части (верхи слоя 6 и 
3 м сл. 7) резко, в несколько раз, возрастает таксономическое разнообразие и количественная предста-
вительность, периодически преобладают известковистые формы. Особенности распределения ассоциа-
ций позволяют более детально расчленить этот интервал разреза и проследить здесь фораминиферовые 
зоны Spiroplectammina suprajurassica, Lenticulina mikhailovi JF38 и Lenticulina mikhailovi, Haplophra
gmoides canuiformis JF39 (см. рис. 3). Стратиграфическое положение зоны JF38 в изученном разрезе 
подтверждается находками аммонитов из зон верхнего оксфорда и нижнего кимериджа. Комплексы 
зоны JF39 в изученном разрезе определены совместно с находками аммонитов из нижнего или основа-
ния верхнего кимериджа [Никитенко, 2009]. В разрезах Западной Сибири фораминиферовая зона JF39 
установлена только в слоях, охарактеризованных находками аммонитов второй половины нижнего ки-
мериджа [Месежников, 1959, 1984; и др.].

В средней части сл. 7 (интервал 3.0—11.5 м от подошвы слоя 7) найдены разнообразные комплек-
сы фораминиферовой зоны Pseudolamarckina pseudorjasanensis JF41 (см. рис. 3). В ассоциациях стабиль-
но доминируют известковистые фораминиферы. Стратиграфическое положение зоны JF41 в изученном 
разрезе контролируется находками аммонитов из нижнего и верхнего кимериджа: Amoeboceras kitchini, 
A. kochi, A. elegans (см. рис. 3).

фия…1976; Решения…, 1981; Захаров и др., 1983; Месежников, 1984; Шульгина, 1985; Богомолов, 
1989; Никитенко и др., 2011, 2013, 2015а, 2015б] с уточнениями), фораминиферам, диноцистам, на-
земным палиноморфам, палеомагнитным данным и палеообстановки. 
1 — обстановки мелководья, удаленного от берега (верхняя сублитораль, внешняя часть); 2 — обстановки умеренного глубо-
ководья (средняя сублитораль); 3 — обстановки умеренного глубоководья, приближенного к берегу (средняя сублитораль, вну-
тренняя часть); 4 — обстановки умеренного глубоководья, удаленного от берега (средняя сублитораль, внешняя часть); 5 — при-
граничные обстановки умеренного глубоководья, удаленного от берега (средняя сублитораль, внешняя часть) и относительного 
глубоководья, приближенного к берегу (нижняя сублитораль, внутренняя часть); 6 — обстановки относительного глубоководья, 
приближенного к берегу (нижняя сублитораль, внутренняя часть); 7 — обстановки относительного глубоководья (нижняя субли-
тораль). Остальные усл. обозн. см. на рис. 1.
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Слои с Kutsevella haplophragmoides, Recurvoides ex gr. praeobskiensis JF43 прослежены в верхах 
слоя 7 в интервале 11.5—13.7 м от подошвы (см. рис. 3). В комплексах происходят значительные таксо-
номические и структурные изменения: снижается разнообразие, количественная представительность, 
меняются доминирующие таксоны. Стратиграфическое положение слоев JF43 определяется достаточно 
условно в объеме нижней части нижневолжского подъяруса [Никитенко, 2009].

Верхи слоя 7 и нижняя часть слоя 9 обн. А33 (= сл. 1 и низы сл. 2 в обн. А32) охарактеризованы 
комплексом фораминифер зоны Dorothia tortuosa, Spiroplectammina vicinalis JF45 (см. рис. 3). Форами-
ниферы здесь также относительно немногочисленны, но таксономическое разнообразие постепенно 
возрастает. Стратиграфическое положение зоны JF45 подтверждается находками аммонитов верхней 
части нижневолжского и средней части средневолжского подъярусов [Никитенко, 2009]. В верхах 
сл. 8—нижней части сл. 9 в обн. А33 и в верхах сл. 1—нижней части сл. 2 в обн. А32 структурные и 
таксономические особенности комплексов фораминифер позволяют обособить зону Dorothia tortuosa 
JF51 (см. рис. 3). В слоях JF51 впервые появляются виды, широко распространенные в вышележащих 
толщах волжского яруса и основания бореального берриаса. 

В типовом разрезе слоев JF51 были определены средневолжские аммониты, типичные для зоны 
Epivirgatites varibilis севера Средней Сибири [Басов и др., 1970; Никитенко, 2009] (см. рис. 3).

Основание фораминиферовой зоны Ammodiscus veteranus, Evolutinella emeljanzevi JF52 определе-
но в кровле сл. 9, обн. А33 (= кровля сл. 2, обн. А32) (см. рис. 3). Здесь происходит резкая структурная 
и таксономическая перестройка комплексов фораминифер: резко преобладают Ammodiscus и Evolutinella, 
в верхней части зоны увеличивается роль известковистых форм. Верхняя граница фораминиферовой 
зоны JF52 фиксируется по кровле сл. 20, обн. А33 (= сл. 13, обн. А32). Комплексы фораминифер зоны 
JF52 в разных регионах Арктики встречены совместно с аммонитами верхов средневолжского подъяру-
са, верхневолжского подъяруса и основания бореального берриаса [Басов и др., 1970]. В разрезах, сфор-
мировавшихся в относительно глубоководных обстановках в пределах зоны JF52, обособляются слои с 
Ammodiscus veteranus JF55 (верхи сл. 9—сл. 11, обн. А33) в объеме верхов среднего и нижней части 
верхневолжского подъяруса и слои с Evolutinella emeljanzevi JF56 (сл. 12—сл. 20, обн. А33), отвечаю-
щие верхам верхневолжского подъяруса—основанию бореального берриаса соответственно [Никитен-
ко, 2009] (см. рис. 3).

В вышележащей части изученного разреза бореального берриаса (сл. 21—32, обн. А33) постепен-
но исчезают характерные волжские таксоны и получают развитие формы, широко распространенные в 
нижней части мела Сибири. Стратиграфическое положение зон Gaudryina gerkei, Ammobaculites gerkei 
KF1 в изученных разрезах А33 и А32 подтверждается находками многочисленных аммонитов и опреде-
ляется как средняя часть бореального берриаса (см. рис. 3).

Начиная со слоя 33 и по слой 66 (обн. А33) выделяется фораминиферовая зона Recurvoides 
obskiensis, Valanginella tatarica KF2 (нижняя часть) (см. рис. 3). В комплексах выявлены преимуществен-
но известковистые формы. Стратиграфическое положение зоны KF2 в изученном разрезе контролиру-
ется находками аммонитов верхней части бореального берриаса—нижней части нижнего валанжина.

Прослеженная последовательность фораминиферовых зон в разрезе верхней юры м. Урдюк-Хая 
имеет разный корреляционный потенциал. Так, зоны JF37, JF38, JF39, JF40, JF45, JF51, JF52, KF1 и KF2 
имеют циркумарктическую протяженность (Сибирь, баренцевоморский шельф, Арктическая Канада и 
Аляска, Европейский север России) [Басов и др., 2009; Никитенко, 2009]. Тогда как зона JF41 трассиру-
ется циркумбореально и уверенно прослеживается на севере субтетических и экотонных бассейнов 
[Colpaert, Nikitenko, 2019; Никитенко, Кольпэр, 2022]. Зоны JF43, JF55 и JF56 отмечаются пока только 
в сибирских бассейнах. Тем не менее в последнее время появляются данные, позволяющие проследить 
зоны JF37 и JF40 на северо-запад Европы и повысить их корреляционный потенциал.

Наземные и морские палиноморфы. В разрезе изучены споры и пыльца наземных растений и 
разнообразный микрофитопланктон, представленный цистами динофлагеллат, акритархами и празино-
фитами (см. рис. 3). Палинологические спектры по всему разрезу обильны и разнообразны.

Диноцисты. По цистам динофлагеллат в изученном разрезе установлена последовательность 
биостратонов, которая хорошо прослеживается на севере Восточной Сибири в разрезах на реках Анабар 
и Оленек, а в верхней части также в северных районах Западной Сибири (см. рис. 3) [Пещевицкая, 2010; 
Никитенко и др., 2015a, 2022; Nikitenko et al., 2018]. Для биостратиграфического расчленения разреза за 
основу взяты характерные виды диноцист, появление/исчезновение которых приурочено к близким 
стратиграфическим рубежам в различных регионах (табл. 1). 

В результате выделенные биостратоны обладают хорошим биостратиграфическим и корреляци-
онным потенциалом и могут использоваться как эталонная последовательность для расчленения и кор-
реляции верхнеюрско-нижнемелового интервала на территории Сибири, а также для межрегионального 
сопоставления одновозрастных разрезов. Благодаря ключевым таксонам, практически на всех уровнях 
хорошо коррелируются комплексы диноцист Сибири и европейской части России, изученные в разрезах 



1595

Т а б л и ц а  1. 	 Стратиграфически важные и коррелятивные таксоны слоев с диноцистами

Слои с диноцистами Стратиграфически важные и коррелятивные таксоны

Heslertonia? pellucida, 
Senoniasphaera jurassica 
(разрезы Нордвик, Анабар) 
(см. рис. 3)

Senoniasphaera jurassica — с верхов оксфорда в Сибири [Никитенко и др., 2015a, 2022] и 
Франции [Fauconnier, 1995]; в нижнем кимеридже на севере Западной Европы [Powell, 1992; 
Poulsen, Riding, 2003] и Урала [Lebedeva et al., 2019].
Cassiculosphaeridia magna, Cassiculosphaeridia? cribrosa, Circulodinium compta, Heslertonia? 
pellucida — с верхней части верхнего оксфорда в Сибири [Никитенко и др., 2015a, 2022], 
последний вид также в Польше [Poulsen, 1996] и Англии (а-зона regulare) [Thomas, Cox, 1988]

Corculodinium inaffectum 
(разрезы Нордвик, Анабар)

Corculodinium inaffectum — со средней части нижнего кимериджа в Сибири [Никитенко и др., 
2015a, 2022]; примерно на этом же уровне (а-зона hypselocyclum ~ верхи а-зоны cymodose) — в 
Польше [Poulsen, 1993]; на севере Урала и Западной Европы немного выше — верхи нижнего 
кимериджа и основание верхнего соответственно [Powell, 1992; Poulsen, Riding, 2003; Lebedeva et 
al., 2019]. Характерный вид верхнего кимериджа и нижневолжского подъяруса в Польше [Poulsen, 
1993], на Русской плите [Riding et al., 1999; Пещевицкая, 2021] и севере Западной Европы [Powell, 
1992; Poulsen, Riding, 2003]

Cribroperdinium? edwardsii, 
Trichodinum erinaceoides 
(разрезы Нордвик, Анабар)

Cribroperidinium? edwardsii — с верхов верхнего кимериджа на Русской плите [Пещевицкая, 2021] 
и в Сибири [Никитенко и др., 2015a, 2022];
Paragonyaulacysta? borealis — увеличение количества является дополнительным признаком 
биостратона в разрезах Нордвик и Анабар [Никитенко и др., 2015a, 2022]

Cometodinium whitei 
(разрезы Нордвик, Оленек)

Cometodinium whitei — с нижневолжского подъяруса в Сибири [Никитенко и др., 2015a; Nikitenko 
et al., 2018], с низов титона в Багамском бассейне [Habib, Drugg, 1983], с переходного кимеридж-
волжского интервала на Русской плите [Пещевицкая, 2021].
Cometodinium — акме рода — характерный признак биостратона, последний количественный пик 
наблюдается в самых низах следующего биостратона (разрезы Нордвик, Анабар)

Achomosphaera neptuni, 
Bourkidinium (разрезы 
Нордвик, Анабар, Оленек)

Bourkidinium — со средней части средневолжского подъяруса на Русской плите [Riding et al., 
1999] и в Сибири, разрез Оленек [Nikitenko et al., 2018]. 
Biorbifera johnewingii — со средней части средневолжского подъяруса в Сибири, разрез Анабар 
[Никитенко и др., 2022]; с середины верхнего титона (а-зона fallax) на юге Западной Европы 
[Monteil, 1993]; с верхнего титона в Болгарии [Dodekova, 1994].
Corculodinium inaffectum — исчезает в средней части средневолжского подъяруса в Сибири 
[Никитенко и др., 2022] и на Русской плите [Пещевицкая, 2021], на севере Западной Европы 
несколько ниже (а-зона pallasioides) [Poulsen, Riding, 2003].
Muderongia simplex — со средней—верхней части средневолжского подъяруса в Сибири (слои 
с Crendonites spp.) [Ilyina et al., 2005]; на Русской плите и севере Западной Европы появляется 
несколько ниже, с а-зоны panderi и а-зоны pallasioides соответственно [Poulsen, Riding, 2003; 
Пещевицкая, 2021].
Scriniodinium multistratum — характерный сибирский вид, в разрезе Анабар с основания 
биостратона [Никитенко и др., 2022], в разрезе Оленек появляется в кровле предыдущего 
[Nikitenko et al., 2018]. 
В разрезах Оленек и Анабар появляется Achomosphaera neptuni, а в последнем также Dingodinium 
spinosum и Kleithriasphaeridium corrugatum [Nikitenko et al., 2018; Никитенко и др., 2022], которые 
появляются в средней части средневолжского подъяруса (верхи а-зоны panderi) на Русской плите, 
на севере Западной Европы — несколько выше (а-зона okusensis) [Пещевицкая, 2021]

Gochteodinia villosa
(разрезы Нордвик, Анабар, 
Оленек)

Gochteodinia villosa — c верхневолжского подъяруса в Сибири [Никитенко и др., 2015а, 2022; 
Nikitenko et al., 2018]; на Русской плите и севере Западной Европы важный корреляционный 
маркер, но появляется ниже, в верхней части средневолжского подъяруса, а-зоны nikitini и 
kerberus соответственно [Powell, 1992; Poulsen, Riding, 2003; Пещевицкая, 2021]. 
Gochteodinia virgula — с верхнего портланда (а-зона primitivus) в Североморском регионе, где 
выделена одноименная зона [Partington et al., 1993]

Batioladinium 
varigranosum, Occisucysta 
tentorium (разрезы 
Нордвик, Оленек)

Batioladinium varigranosum — с середины верхневолжского подъяруса в Сибири [Nikitenko et al., 
2018]; с верхов портланда (а-зона lamplughi) в Североморском регионе [Herngreen et al., 2000] и на 
о. Ньюфаундленд [Van Helden, 1986], с верхневолжского подъяруса на баренцевоморском шельфе 
[Smelror et al., 1998].
Cassiculosphaeridia reticulata — с середины верхневолжского подъяруса в Сибири [Nikitenko et al., 
2018]; с верхов портланда (а-зона lamplughi) в Нидерландах [Abbink et al., 2001].
В разрезе Оленек появление этих видов фиксируется несколько выше, в а-зоне taimyrensis, 
возможно, из-за пропуска в отборе образцов в средней части верхневолжского подъяруса. 
Scriniodinium inritibile — исчезает в нижней части берриаса на баренцевоморском шельфе 
[Smelror, Dypvik, 2005] и в средней (а-зона spasskensis) на Русской плите (разрез Никитино, 
данные автора). 
Occisucysta tentorium — появляется в верхневолжском подъярусе в разрезе Оленек [Nikitenko et 
al., 2018]; на севере Западной Европы с берриаса [Duxbury, 1977], в разрезе Нордвик отсутствует
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Городищи и Кашпир [Pestchevitskaya et al., 2011; Пещевицкая, 2021]. Корреляция с Польшей возможна 
в верхнем оксфорде и низах кимериджа и с северными областями Канады в бореальном берриасе (см. 
табл. 1). В верхнем оксфорде, средне- и верхневолжском подъярусах и средней части бореального бер-
риаса ключевые таксоны появляются/исчезают на близких стратиграфических рубежах также на терри-
тории Западной Европы как в северных, так и южных областях, хотя в некоторых случаях наблюдаются 
отличия в 1.0—1.5 аммонитовые зоны. Последнее может быть связано как с региональными особенно-
стями диноцистовых комплексов, так и различными трактовками в межрегиональной корреляции фау-
нистических последовательностей.

Кальцисферы/известковые диноцисты. В шлифах из низов слоя 11, обн. А33 (0.5 м от подо-
швы) (см. рис. 3, 4) изучены карбонатные микрофоссилии — кальцисферы, которые разными авторами 
рассматривались как группа неясного систематического положения, одноклеточные простейшие, апла-
носпоры дазикладовых водорослей, кокколитофориды, а затем как карбонатные цисты динофлагеллат, 
хотя характерная морфологическая черта (табуляция) у этих форм отсутствует [Masters, Scott, 1978; 
Ivanova, 1994]. Их ботаническая принадлежность до настоящего времени является предметом дискус-
сии [Versteegh et al., 2009]. Тем не менее в районах, где широко распространены карбонатные отложе-
ния и эти микрофоссилии обильны, они успешно используются для целей стратиграфии и позволяют 
проводить широкие межрегиональные корреляции [Ivanova, 1994; Lakova et al., 1999; Kietzmann, Scasso; 
2020; и др.]. 

В разрезе п-ова Нордвик, м. Урдюк-Хая они встречаются редко, всего обнаружено 44 экземпляра. 
Наиболее многочисленен род Colomisphaera (29 экз.), представленный видами C. fortis Rehanek, C. te
nuis (Nagy) Rehanek, C. lapidosa (Volger) Rehanek. Также определены Cadosina spp. (9 экз.), C. fusca 
Wanner, Carpistomiosphaera sp., C. borsae (Nagy) Nowak, Commitosphaera sublapidosa Volger (см. рис. 4). 
Присутствие этих таксонов характерно для титона в тетических областях Европы [Ivanova, 1994; Lakova 
et al., 1999; и др.]. Важно отметить присутствие зонального вида Colomisphaera fortis. Одноименная зона 

О к о н ч а н и е  т а б л .  1

Слои с диноцистами Стратиграфически важные и коррелятивные таксоны

Cyclonephelium 
«cuculliforme», 
Batioladinium reticulatum 
(разрезы Нордвик, Оленек, 
север Западной Сибири)

Cyclonephelium «cuculliforme» — в Сибири c а-зоны kochi в разрезах Нордвик, Оленек, c а-зоны 
analogus в разрезе Боярка [Shulgina et al., 1994; Nikitenko et al., 2018]; со средней части берриаса в 
Арктической Канаде [Davies, 1983].
Meiourogonyaulax pertusa — c середины берриаса на Русской плите, а-зона spasskensis [Iosifova, 
1996; данные автора], в Англии [Duxbury, 1977] и Португалии, а-зона boissieri [Berthou, Leereveld, 
1990].
Tehamadinium dodekovae — c верхов а-зоны jacobi-grandis в Австрии и Франции [Monteil, 1993; 
Boorova et al., 1999], с а-зоны boissieri в Крыму [Савельева и др., 2020].
Ctenidodinium? thulium — исчезает в кровле а-зоны kochi в Североморском регионе [Partington et 
al., 1993].
Muderongia brevispinosa — c середины берриаса на Русской плите, а-зона spasskensis [Iosifova, 
1996].
Paragonyaulacysta capillosa — исчезает в середине берриаса в Арктической Канаде [Brideaux, 
Fisher, 1976].
Senoniasphaera jurassica — характерен для верхней юры [Powell, 1992], в берриасе встречается 
реже [Smelror, Dypvik, 2005], стабильные находки ограничиваются верхней частью берриаса: 
Нордвик — а-зона mesezhnikowi, Русская плита — низы tzikwinianus [Pestchevitskaya et al., 
2011], Англия — интервал а-зон icenii-stenomphalus [Hunt, 2004]; единичные находки имеются в 
готериве Русской плиты [Iosifova, 1996].
Aprobolocysta aff. trycheria — появляется в переходном рязанско-валанжинском интервале 
Североморского региона [Pourtoy, 1988]. Первые представители рода (вид pustulosa) — с верхов 
берриаса на Русской плите (верхи а-зоны tzikwinianus) (данные автора) и Северморском шельфе 
(а-зона albidum) [Duxbury, 2018]. 
Batioladinium reticulatum — с а-зоны kochi в разрезе Оленек, с середины берриаса в Австралии 
[Helby et al., 1987] и на севере Западной Сибири [Pestchevitskaya et al., 2011], в разрезе Нордвик 
отсутствует

Escharisphaeridia, 
Oligosphaeridium, 
Circulodinium (разрезы 
Нордвик, Анабар, север 
Западной Сибири) (см. 
рис. 3)

Paragonyaulacysta? borealis — постоянные находки ограничиваются в Сибири низами нижнего 
валанжина [Пещевицкая, 2010].
Tubotuberella rhombiformis — исчезает в кровле берриаса в Сибири и на Русской плите [Федорова, 
Грязева, 1984], на севере Канады встречается в валанжине [Davies, 1983].
Сокращение разнообразия подсемейства Pareodinioideae и диноцист в целом, постоянные находки 
Oligosphaeridium — прослежено в низах аммонитовой зоны klimovskiensis на севере Западной и 
Восточной Сибири [Пещевицкая, 2010]



1597

охватывает верхнюю часть кальпионелловой зоны Praetintinnopsella и нижнюю часть зоны Crassicolaria 
(подзона remanei), что соответствует средней части верхнего титона (верхи аммонитовой зоны micro
canthum — основание зоны andraeai) [Lakova et al., 1999; Gale et al., 2020; Kietzmann et al., 2022] (см. 
рис. 4). Этот уровень прослеживается по кальцисферам в тетических областях Европы, в Аргентине и 
Антарктике [Kietzmann, Scasso, 2020].

В разрезе п-ова Нордвик уровень с Colomisphaera fortis совпадает с началом первого цикла вари-
аций δ13Cорг (см. рис. 4).

Наземные палиноморфы. Палиностратоны, установленные по спорам и пыльце наземных рас-
тений (см. рис. 3), прослежены в оксфорде, кимеридже и волжском ярусе как в разрезе Нордвик, так и 
на реках Оленек и Анабар, а в верхней части бореального берриаса и нижнем валанжине на севере За-
падной Сибири [Пещевицкая, 2010; Никитенко и др., 2015a, 2022; Nikitenko et al., 2018]. Название мело-
вых палиностратонов KSP1, KSP2 [Пещевицкая, 2010] изменено по наиболее устойчивым признакам, 
позволяющим проводить корреляцию, и в связи с уточнением стратиграфического распределения не-
которых прежних видов-индексов [Никитенко и др., 2015a, 2022; Nikitenko et al., 2018]. Границы пали-
ностратонов в переходном юрско-меловом интервале в разрезе Нордвик не определены, так как образцы 
здесь слабо насыщены наземными палиноморфами, спорово-пыльцевые комплексы обеднены или не 
установлены (слои 16, 17). Появление ключевого вида Aequitriradites spinulosus (Cookson et Dettmann) 
Cookson et Dettmann зафиксировано в низах бореального берриаса. Это несколько выше по сравнению 
с разрезом Оленек, где этот вид появляется в верхней части верхневолжского подъяруса, а-зона 
Craspedites taimyrensis [Nikitenko et al., 2018].

Палинологические признаки, положенные в основу выделения палиностратонов (см. рис. 3), в 
основном имеют региональное значение. Появление ключевых таксонов прослеживается на определен-
ных стратиграфических уровнях на территории Западной и Восточной Сибири как по материалам изу-
ченных разрезов, так и по литературным данным [Пещевицкая, 2010; Никитенко и др., 2015a, 2022; 
Nikitenko et al., 2018]. Для межрегиональной корреляции важную роль играет появление в верхнем ок-
сфорде бугорчатых и ребристых спор схизейных папоротников родов Trilobosporites и Cicatricosisporites, 
поскольку это также наблюдается в Западной Европе [Batten, 1996; Herngreen et al., 2000]. На севере 
Сибири представители этих родов до средней части волжского яруса встречаются в основном редко, не 

J
F

4
5

JF51
A

. 
v
e

te
ra

n
u

s
, 

E
. 

e
m

e
lja

n
z
e

v
i

J
F

5
2A
m

m
o
d
is

c
u
s

v
e
te

ra
n
u
s

E
v
o

lu
ti
n

e
lla

 e
m

e
lja

n
z
e

v
i

JF56

G
. 

g
e

rk
e

i,
A

. 
g

e
rk

e
i

KF1

JF55

G
. 

v
ill

o
s
a

A
c
h

o
m

o
s
p

h
a

e
ra

n
e

p
tu

n
i,

B
o

u
rk

id
in

iu
m

B
a

ti
o

ld
in

iu
m

 v
a

ri
g

ra
n

o
s
u

m
,

O
c
c
is

u
c
y
s
ta

 t
e

n
to

ri
u

m

C
ic

a
tr

ic
o

s
is

p
o

ri
te

s
 a

n
g

lic
a

n
a

lis
,

T
ri
lo

b
o

s
p

o
ri
te

s
 v

a
la

n
jin

e
n

s
is

A
.s

p
in

u
lo

s
u
s
,

C
.
e
x
ili

o
id

e
s

KSP1

Форами-

ниферы

Диноцисты

Аммониты

Споры
и

пыльца

Аммониты

Палеомагнитн
ая

ко
лонка

Палеомагнитн
ая

колонка

[

]

Брагин и др., 2
013

Colomisphaera
fortis

Stomiosphaerina
proxima

Colomisphaera
tenuis

Stomiosphaerina
wanneri

В
о
л

ж
с
ки

й

С
р

.
В

е
р
х
н
и

й
Б

о
р

е
а

л
ь
н
ы

й
б

е
р

р
и

а
с

Colomisphaera fortis,
. , . ,C tenuis C lapidosa

,Cadosina fusca
Carpistomiosphaera

,borsae Commitosphaera
sublapidosa

Кальцисферы/
известковые диноцисты:

a
n
d
ra

e
a
i

ja
c
o
b
i

Remaniella

cadischiana

C. simplex

Б
е

р
р

и
а

с

Ярус
Подъярус

Т
и

то
н

В
е
р
х
н
и

й

Praetintinnopsella

Tin.remanei

Chitinoidella
boneti

m
ic

ro
c
a
n
u
m

g
ra

n
d
is

o
c
c
it
a
n
ic

a

bois.

Cras.

intermedia C
ra

s
s
ic

o
la

ri
a

C
a
lp

io
n
e
llaC. elliptica

C. alpina

R. ferasini

Cras.

colomi

Н
и

ж
н
и

й
С

р
е
д

н
и

й

В.

Ярус
Подъярус

Кальпионелиды

o
k
e
n
s
is

varia-
bilis

s
ib

ir
ic

u
s

kochi

taimy-
rensis/
chetae

Кальцисферы/

изв
естко

вые

диноцисты

1

2

Ц
и

кл
и

ч
н
о
с
ть

и
зо

то
п
н
о
го

с
о
с
та

в
а

в
а
р
и

а
ц

и
й

M17r

M1 n8

M18r

M19r

M20n.2n

M20n.1n

M n.2n19

M1 n7

M16r

–32 –30–28–26–24

δ
13

C ,орг

‰(V-PDB)

M17r

M1 n8

M18r

M n.2n19

M1 n7

Тетис
[Lakova et al., 1999; Gale et al., 2020
Kietzmann et al., 2022]

Анабарский залив, море Лаптевых
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леомагнитных данных и реперного уровня по кальцисферам/известковистым диноцистам.
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Рис. 5. Распределение значений геохимических параметров (Cорг, δ13Cорг и водородного индекса HI), 
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в каждом спектре, поэтому их представительность в спорово-пыльцевых комплексах во многом зависит 
от частоты отбора образцов. В средней части волжского яруса разнообразие этих родов постепенно 
увеличивается. В разрезах на п-ове Нордвик и р. Анабар появляются представители рода Cicatricosisporites 
с перфорацией на ребрах: C. perforatus (Markova) Doring, C. anglicanalis Doring соответственно [Ники-
тенко и др., 2022]. В переходном юрско-меловом интервале и выше бугорчатые и ребристые споры 
схизейных встречаются практически постоянно, а с середины бореального берриаса их количество не-
значительно увеличивается (до 2 %). В качестве межрегионального маркера можно рассматривать вид 
Cicatricosisporites exilioides (Maljavkina) Dorhofer, который появляется в приграничных волжско-берри-
асских слоях в разрезах на реках Оленек и Анабар [Nikitenko et al., 2018; Никитенко и др., 2022]. С 
берриаса этот вид также отмечается на территории Западной и Восточной Европы [Dorhofer, 1977; Во-
ронова, 1984], Северной Америки [Burden, Hills, 1989] и Дальнего Востока [Маркевич, 1995]. Однако в 
разрезе Нордвик он не обнаружен, вероятно, из-за плохой представительности спор и пыльцы в погра-
ничном юрско-меловом интервале. В низах валанжина важное стратиграфическое и корреляционное 
значение на территории Сибири имеют споры печеночных мхов рода Rouseisporites и шиповатые споры 
схизейных Pilosisporites [Пещевицкая, 2010; Nikitenko et al., 2018].

Магнитостратиграфия. Граница титона и берриаса в тетических разрезах выбрана по подошве 
кальпионелидовой зоны Calpionella (основание подзоны Calpionella alpina), и этот уровень расположен 
в верхней части хрона M19n.2n. Согласно первым палеомагнитным исследованиям изученного разреза 
(см. рис. 1), нижняя граница аммонитовой зоны Chetaites sibiricus (и, соответственно, бореального бер-
риаса) фиксировалась в нижней части хрона M18n [Хоша и др., 2007]. После дополнительных палеомаг-
нитных исследований приграничных слоев юры и мела разреза А32 было доказано, что положение этой 
границы (подошва сл. 11, обн. А32А или сл. 18, обн. А33) следует соотносить с низами хрона M17r [Бра-
гин и др., 2013] (см. рис. 3, 4). 

Позднее, без дополнительных исследований оригинального материала, была предложена переин-
терпретация палеомагнитных данных, полученных В.Ю. Брагиным [Schnabl et al., 2015]. Без проведения 
новых палеомагнитных исследований передвинута вверх (над сл. 11, обн. А32) нижняя граница хрона 
M17r [Schnabl et al., 2015]. Эти новаторства сделаны на основе предположения о переменной скорости 
осадконакопления и степени уверенности оценки обратной полярности. Учитывая, что в верхней части 
верхневолжского подъяруса изученного разреза аммонитовых зон как биостратиграфических тел или 
интервалов нет, а есть лишь единичная находка аммонита, который может относится как к двум верх-
ним зонам верхневолжского подъяруса, так и низам бореального берриаса (см. рис. 3, 4), оценить из-
менения скорости осадконакопления, используя эту временную линейку, невозможно. Впоследствии 
эта палеомагнитная переинтерпретация разреза уже использовалась как основная для Арктики, с ней 
увязывались границы биостратиграфических и хроностратиграфических подразделений и глобальные 
корреляции [Gale et al., 2020].

Следует отметить, что выделяемые В.Ю. Брагиным магнитозоны привязаны к приграничному раз-
резу юры и мела (см. рис. 3, 4) и представляют физические свойства самих осадочных пород [Брагин и 
др., 2013]. Обратная полярность уверенно определяется под сл. 11, обн. А32 и выше него, более того, сам 
сл. 11, обн. А32 (= сл. 18, обн. А33) несет остаточные следы обратной полярности (см. рис. 3, 4). Этот 
слой имеет метахронную намагниченность прямой полярности, приобретенную в процессе диагенетиче-
ских преобразований, последующей сидеритизации, как и все конкреционные слои. По проведенным 
исследованиям [Chadima et al., 2006; Хоша и др., 2007], все химически измененные породы, конкрецион-
ные слои имеют прямую полярность независимо от положения в разрезе. Интерпретация [Хоша и др., 
2007] участка вокруг слоя 11, обн. А32 как уровня прямой полярности указывает на полное изменение 
этого интервала и требует исключения из рассмотрения переинтерпретации палеомагнитных результа-
тов. В случае же выбраковки наших, ранее полученных данных [Брагин и др., 2013], необходимо показы-
вать пропуск данных, а не менять полярность в разрезе без его оригинального изучения. Таким образом, 
мы принимаем положение нижней границы бореального берриаса внутри хрона M17r (см. рис. 3, 4).

Хемостратиграфия. При геохимических исследованиях изотопный состав углерода (ИСУ) рас-
сматривают как интегральную характеристику генетического типа и условий фоссилизации органическо-
го вещества (ОВ) [Конторович и др, 1985а, 1985б, 1986]. Легкий изотопный состав (δ13Cорг < –28 ‰) ха-
рактерен, как правило, для аквагенного (морского, планктоноводорослевого) ОВ, а террагенное ОВ 
(образованное за счет наземной растительности) более богато изотопом 13Cорг (δ13Cорг > –28 ‰). Вместе с 

Темно-серой заливкой показан уровень основания паксинской свиты с резкой сменой значений геохимических параметров. Се-
рая заливка — интервал значительных вариаций геохимических и литогеохимических параметров, характеризующих повышен-
ную биопродуктивность палеобассейна и проявление «подповерхностного максимума хлорофилла» (ПМХ). 1 — стераны; 2 — 
диастерены; 3 — метилдиастерены; 4 — терпаны. Остальные усл. обозн. см. на рис. 1.
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тем кривая вариаций δ13Cорг в верхней юре и нижней части мела в разрезе на м. Урдюк-Хая (обн. А33 и 
А32), с учетом биостратиграфических данных, может служить инструментом для детальных корреляций.

Анализ распределения значений кривой δ13Cорг в разрезах оксфорда и кимериджа Анабарского за-
лива (п-ов Нордвик) был необходим для решения дискуссионных биостратиграфических вопросов 
(рис. 5). Так, разными специалистами по аммонитам стратиграфическое положение 1—3 пачек разреза 
А33 трактуется по-разному. Некоторые исследователи, изучавшие аммониты нижней части разреза 
(пачка 1), полагают, что они характерны для среднего оксфорда [Rogov, Wierzbowski, 2009; Вержбов-
ский, Рогов, 2013] (см. рис. 2, б). В то же время комплексными биостратиграфическими исследованиями 
(аммониты, фораминиферы, остракоды, споры, пыльца, диноцисты) доказано, эта часть разреза Норд-
вик соответствует верхнему оксфорду, а-зоне Amoeboceras serratum [Никитенко и др., 2011, 2013, 2015а, 
2015б] (рис. 2, в; 3).

Для решения этого вопроса проведен анализ распределения значений кривой δ13Cорг Нордвикско-
го разреза и сравнение с эталонной кривой δ13CTOC оксфорда и кимериджа разреза о. Скай, Шотландия 
[Nunn et al., 2009] (рис. 6), хорошо откалиброванной относительно аммонитовой шкалы. В этом разрезе 
значения δ13CTOC в среднем оксфорде (аммонитовые зоны C. densiplicatum и C. tenuiserratum) достаточно 
стабильны (–21.5…–23  ‰). Органическое вещество имеет преимущественно террагенный генотип 
[Nunn et al., 2009]. В низах верхнего оксфорда значения δ13CTOC снижаются до –24.5 ‰, и в средней 
части зоны A. serratum отмечается кратковременное положительное отклонение до –23 ‰. Второй такой 
же положительный пик кривой отмечается в зоне A. regulare. В самых верхах оксфорда и основании 
кимериджа значения δ13CTOC снижаются до –24.3…–25.5  ‰. В приграничных частях зон P. baylei и 
R. cymodoce отмечается повышение значений кривой до –23.5…–24.5 ‰ (см. рис. 6). В изученном раз-
резе (обн. А33) в средней части аммонитовой зоны A. serratum фиксируется кратковременный положи-
тельный экскурс с амплитудой около –3 ‰, максимальные значения δ13Cорг достигают –23.3…–24.2 ‰ 
(см. рис. 5, 6). Следующее положительное отклонение кривой δ13Cорг (до –24.2 ‰) встречено в средней 
части зоны A. regulare. От верхов оксфорда к основанию кимериджа отмечается снижение δ13Cорг (до 
–28 ‰). В средней части зоны A. kitchini (стратиграфический аналог зон P. baylei и R. cymodoce) проис-
ходит повышение значений δ13Cорг. Таким образом, в изученном разрезе верхов оксфорда и нижнего 
кимериджа последовательность положительных и отрицательных отклонений значений δ13Cорг хорошо 
сопоставляется с кривой δ13CTOC разреза о. Скай, Шотландия (см. рис. 6).

Впервые наиболее изотопно-легкое ОВ для верхней юры бореальных бассейнов было определено 
для баженовского горизонта (верхи нижневолжского—верхневолжский подъярус) Западной Сибири 
[Конторович и др., 1985а, 1985б, 1986]. В естественных выходах волжского яруса на о.  Шпицберген 
было зафиксировано волжское изотопное событие [Hammer et al., 2012; Koevoets et al., 2016; Jelby et al., 
2020]. В значительной части разреза волжского яруса отмечается постепенное снижение значений 
δ13CTOC: с –28 ‰ в ранневолжском подъярусе до –32 ‰ в средней части волжского яруса и с постепен-
ным ростом значений до –29 ‰ в верхней части волжского яруса (см. рис. 6). Близкие вариации изо-
топного состава органического углерода отмечаются и в разрезах, вскрытых скважинами на о. Шпиц-
берген [Koevoets et al., 2018; Jelby et al., 2020]. Позднее близкие тренды вариаций δ13CTOC были 
прослежены в синхронных разрезах Арктической Канады [Galloway et al., 2020; Vickers et al., 2023]. 
Подобные вариации δ13CTOC отмечаются также в разрезе титона Южного полушария (Аргентина) [Weger 
et al., 2022].

В Арктической Сибири волжское изотопное событие может быть отмечено на северо-восточном 
обрамлении Сибирской платформы (низовья р. Оленек), где значения δ13Cорг изменяются от –26.5 до 
–28.5 ‰ со снижением до –30.5 ‰ в средневолжском подъярусе и ростом значений до –27 ‰ в верхне-
волжском подъярусе (см. рис. 6). В разрезах волжского яруса на западе Енисей-Хатангского прогиба 
отмечаются близкие вариации δ13Cорг: от –25.5 ‰ в нижневолжском подъярусе, с постепенным сниже-
нием до –29…–28.5 ‰ и ростом значений до –27.2 ‰ в низах бореального берриаса [Nikitenko et al., 
2018; Никитенко и др., 2020] (см. рис. 6). 

В изученном разрезе волжского яруса м. Урдюк-Хая (обн. А33 и А32) это событие проявлено сла-
бо: отмечается небольшое снижение значений δ13Cорг от –26 ‰ (нижневолжский подъярус) до –27.1 ‰ 
(средневолжский подъярус) и затем ростом до –26.9 ‰ (верхневолжский подъярус) (см. рис. 5, 6).

Природа этого события может быть связана с постепенно развивающейся трансгрессией в начале 
волжского времени и увеличением площади бореальных бассейнов, ее максимального развития во вто-
рой половине средневолжского—начале поздневолжского времени и постепенной регрессией в конце 
волжского времени. 

Во второй половине верхневолжского подъяруса и бореальном берриасе в разрезе на м. Урдюк-Хая 
отмечается определенная цикличность в вариациях изотопного состава углерода (см. рис. 4—6). Здесь 
выделяются три цикла изменений изотопного состава, значения δ13Cорг варьируются от –26… –27 ‰ до 
–30…–30.5 ‰ (см. рис. 6). Граница волжского яруса и бореального берриаса располагается в самом кон-
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це первого цикла, тогда как граница титона и берриаса, согласно палеомагнитным данным, соответствует 
верхней трети этого цикла (см. рис. 4—6). Эта цикличность прослеживается и в других разрезах Арктики 
[Koevoets et al., 2016; Galloway et al., 2020], где особенностью вариаций изотопного состава является го-
раздо менее контрастные изменения значений δ13CTOC, чем в изученном разрезе (см. рис. 6). 

В завершении изученного разреза (обн. А33, верхи аммонитовой зоны klimovskiensis—основание 
зоны quadrifidus) прослеживается нижневаланжинское изотопное событие (см. рис. 5, 6). В начале валан-
жина отмечается рост значений δ13Cорг от –27.9 до –26 ‰. В Арктической Канаде и других арктических 
разрезах на этом стратиграфическом уровне также отмечается рост значений δ13CTOC [Galloway et al., 
2020; Jelby et al., 2020; Vickers et al., 2023] (см. рис. 6). Следовательно, это событие можно использовать 
для внутриарктических корреляций.

ОРГАНИЧЕСКАЯ ГЕОХИМИЯ

Проведенные детальные исследования разрезов юры и мела дают возможность выявить законо-
мерности вертикального и латерального распределения геохимических параметров, выделить геохими-
ческие события и оценить их протяженность. Ранее [Каширцев др., 2018] на основе информации по 
распределению алифатических и ароматических углеводородов, идентифицированных в составе биту-
моидов были получены обобщенные представления о геохимическом строении исследованного разре-
за — проведена его геохимическая стратификация (см. рис. 5). В нижней (урдюк-хаинская свита, верх-
ний оксфорд—нижний кимеридж) и верхней (верхи верхнепаксинской подсвиты, нижний валанжин) 
частях разреза выделены соответственно терпановый и гопановый геохимические горизонты, формиро-
вание которых происходило в субокислительных обстановках мелководья, удаленного от берега и уме-
ренного глубоководья. В прикровельной части урдюк-хаинской свиты (верхи средневолжского подъяру
са) — низах верхнепаксинской подсвиты (низы валанжина) обособляется диастереновый геохимический 
горизонт, формировавшийся в условиях умеренного и относительного глубоководья. Причем нижний 
(первый) подгоризонт диастеренового горизонта характеризуется чередованием аэробных и дизаэроб-
ных обстановок (см. рис. 3, 5).

В исследованном разрезе наблюдается ярко выраженная цикличность в распределении значений 
Cорг: концентрации Cорг резко повышаются при переходе от терпанового геохимического горизонта к 
диастереновому, достигая максимума в его волжской части, затем постепенно уменьшаются в низах 
бореального берриаса (за исключением единичных высоких значений Сорг) и опускаются до кларковых 
значений в нижневаланжинских алевритистых глинах гопанового геохимического горизонта (см. рис. 5). 
Породы гопанового геохимического горизонта (низы валанжина) наиболее бедны органическим вещест
вом — Cорг ниже кларковых значений для терригенных толщ: для аргиллитов 0.90 %, по [Вассоевич, 
1972], в среднем составляет 0.52 % на породу и изменяется в диапазоне 0.34—1.01 %, причем намечает-
ся тенденция к повышению содержания Cорг в нижней части этого горизонта (см. рис. 3, 5). Относитель-
но повышены значения Cорг в верхнеоксфордских и нижнекимериджских глинах и алевритах терпаново-
го геохимического горизонта (в среднем 1.63 %, диапазон изменения 0.95—3.81 %), однако они 
значительно ниже по сравнению с таковыми в вышележащих толщах верхневолжского подъяруса. Зна-
чения пиролитического параметра HI для пород терпанового и гопанового геохимических горизонтов 
(см. рис. 5, 7) не превышают 100 мг УВ/ г Cорг, что соответствует преимущественно террагенной при-
роде ОВ этих уровней и его высокой окисленности при седименто- и диагенезе. Как известно [Конторо-
вич и др., 1985а, 1985б, 1986], ИСУ в первую очередь определяется фациально-генетическим типом ОВ. 
Определяемый по молекулярным геохимическим показателям (стераны С29/C27 > 1, присутствие рете-
на — биомаркера смол хвойных растений) преимущественно террагенный генотип ОВ этих интервалов 
[Каширцев и др., 2018] согласуется с его обогащенностью тяжелым изотопом 13С и преобладанием в 
палинологических ассоциациях наземных палиноморф с обильными спорами циатейных и диптерисо-
вых папоротников и подчиненным количеством пыльцы хвойных, с находками в породе углефициро-
ванного растительного детрита.

Наиболее высокими значениями Cорг характеризуются глины диастеренового геохимического го-
ризонта. В верхней его части (второй диастереновый подгоризонт, верхи бореального берриаса—низы 
валанжина) Cорг в среднем составляет 1.12 % (диапазон изменения 0.34—1.01 %). В верхней части перво-
го диастеренового подгоризонта (низы бореального берриаса) значения Cорг еще выше (в среднем 2.19 %, 
диапазон изменения 0.79—5.42 %). Высокие значения δ13Cорг (> –28.0 ‰) вместе с низкими значениями 
HI (см. рис. 5, 7) указывают, что большинство проб второго диастеренового подгоризонта содержит 
органическое вещество преимущественно террагенного генотипа [Конторович и др., 1985а, 1985б, 1986]. 
Однако в этом геохимическом подгоризонте встречаются пробы с легким изотопным составом углерода 
(δ13Cорг < –28.0 ‰; слои 38, 40, 42, 46, 47, 48, 50, 51), который соответствует аквагенному генотипу ОВ. 
Максимальные концентрации Cорг характеризуют нижнюю часть первого диастеренового подгоризонта 
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(верхневолжский подъярус) (в среднем 
3.84 %, диапазон изменения 1.32—7.59 %). 
Согласно результатам пиролиза, макси-
мальным значениям Cорг в низах диастере-
нового геохимического горизонта соответ-
ствуют наиболее высокие значения 
водородного индекса (HI) (до 300 мг УВ/ г 
Cорг) и наиболее легкий изотопный состав 
углерода (δ13Cорг < <–29.0 ‰) (см. рис. 5, 7), 
что типично для аквагенного ОВ морского 
планктонно-водорослевого генезиса, кото-
рое накапливалось в морских восстанови-
тельных фациях [Конторович и др., 1985а, 1985б, 1986; Peters et al., 2005].

Согласно значениям Tmax (в среднем 431 °С) (см. рис. 7), органическое вещество разрезов А32 и 
А33 характеризуется низкой термокаталитической зрелостью, не выше уровня протокатагенеза. Низкая 
зрелость исследованного ОВ подтверждается данными по молекулярному составу алифатических фрак-
ций битумоидов: присутствие непредельных УВ (н-алкены, диастерены, неогопены) и биогопанов, пре-
обладание «биологических» изомеров в составе стеранов [Peters et al., 2005; Каширцев и др., 2018]. 

Для установления природы высоких концентраций Cорг и значительного нефтегенерационного по-
тенциала первого диастеренового подгоризонта проведены детальные геохимические исследования 
углеводородных фракций битумоидов. Согласно данным хромато-масс-спектрометрии [Каширцев и 
др., 2018], в алифатических фракциях битумоидов этого горизонта н-алканы составляют гомологиче-
ские ряды от н-С16 до н-С33 (рис. 8, а). Максимумы распределения н-алканов на н-С23—н-С27 указывают 
на значительный вклад в состав ОВ липидов как растительных остатков, снесенных с суши, так и много-
клеточных водорослей [Gelpi et al., 1970; Peters et al., 2005]. Среди высокомолекулярных гомологов 
преобладают н-алканы с нечетным количеством атомов углерода над четными (индекс CPI > 1), что 
типично для слабозрелого ОВ. В составе алифатических фракций битумоидов идентифицированы аци-
клические изопренаны пристан и фитан. Соотношения пристана и фитана с совместно элюирующимися 
н-алканами (пристан/н-C17 и фитан/н-С18) резко возрастают на нижней границе верхневолжских глин 
диастеренового горизонта (см. рис. 5, 8, а), затем, достигая значений выше 6, снижаются вверх по раз-
резу до величин меньше 1 в пробах из гопанового геохимического горизонта. 

Наблюдаемые для диастеренового геохимического горизонта аномальные значения соотношений 
пристан/н-C17 и фитан/н-С18, наряду с другими характерными признаками (см. ниже), позволяют рекон-
струировать на этом уровне «подповерхностный максимум хлорофилла» (ПМХ). В зарубежной лите
ратуре устоялось название «deep chlorophyll maximum — DCM» [Weston et al., 2005]. Значение «глубин-
ный» или «deep», как мы увидим далее, не совсем соответствуют местоположению скоплений фи
топланктона — источника хлорофилла, для которых необходима фотическая (освещенная) область 
бассейнов. Тем не менее, следуя устоявшимся традициям, мы сохраняем эту терминологию. В совре-
менных бассейнах ПМХ формируется на освещенных глубинах (10—50 м) и типичен для областей ап-
веллинга, т.  е. смешения глубинных холодных вод с теплыми приповерхностными. Это общая черта 
большинства водных экосистем, особенно в регионах с сильной термической стратификацией и при-
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Рис. 7. Соотношения водородного индек-
са HI и Tmax для органического вещества 
исследованных разрезов. 
1 — граница максимума HI для: I — аквагенного 
озерного ОВ (склонного к генерации нефти); II — 
аквагенного, морского ОВ (склонного к генерации 
нефти и газа); III — террагенного ОВ (склонного к 
генерации газа); 2 — изолиния для Ro

Vt; 3 — направ-
ленность изменения HI и Tmax в катагенезе; геохими-
ческие горизонты: 4 — диастереновый: а — второй 
подгоризонт, паксинская свита; б — первый подго-
ризонт, урдюк-хаинская свита; в — первый подгори-
зонт, паксинская свита, волжский ярус; г — первый 
подгоризонт, паксинская свита, бореальный берриас; 
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Ретен

Обр. 5938,
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Рис. 8. Масс-хроматограмма по полному ионному току (TIC) алифатической фракции битумоида 
из верхневолжских глин (обр.  5938, сл.  11, пачка 6, нижняя подсвита паксинской свиты, верх-
неволжский подъярус), демонстрирующая уникально высокие концентрации изопреноидов по 
отношению к соседним н-алканам (а), масс-хроматограмма по полному ионному току (TIC) аро-
матической фракции того же образца (б), масс-хроматограммы распределения гомологов метил-
триметилтридецилхромана МТТХ в ароматической фракции (в).
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брежными холодными течениями такими, как Перуанское (течение Гумбольта). В тропической зоне 
океана, где почти отсутствуют сезонные колебания температуры, относительно устойчивая стратифика-
ция водных масс в пределах зоны фотосинтеза препятствует поступлению биогенных компонентов из 
глубинных слоев в верхние освещенные [Anderson, 1969; Garvine, 1971; Weston, 2005]. 

Основным биологическим предшественником пристана и фитана является дитерпеноид фитол, 
который в значительных количествах содержится в хлорофиллсодержащих организмах [Тиссо, Вельте, 
1981]. В зависимости от окислительно-восстановительных условий в стратифицированной водной ко-
лонне и в осадках фитол через гидрофитол восстанавливается до фитана (изо-C20) либо окисляется до 
фитановой кислоты и декарбоксилируется до пристана (изо-С19). Поэтому отношение пристан/фитан 
обычно используют для реконструкции окислительно-восстановительных обстановок среды осадкона-
копления. В пробах исследованного разреза отношение пристан/ фитан изменяется в широком диапазо-
не (0.24—1.97), а его наиболее высокие значения определены для битумоидов диастеренового геохими-
ческого горизонта (в среднем 1.31, диапазон изменения 0.58—1.97), что плохо соотносится со 
стабильными восстановительными условиями накопления в пластичных верхнеюрских глинах, которые 
реконструированы литологическими и палеонтологическими методами. Соответственно, определять 
придонные обстановки фоссилизации ОВ по показателю пристан/фитан в данном случае следует весьма 
осторожно. Высокие значения этого показателя на уровне диастеренового геохимического горизонта, 
вероятнее всего, обусловлены уникальными начальными концентрациями хлорофилла и, соответствен-
но, фитола, который постоянно поступал в осадок из области ПМХ, что нивелировало влияние условий 
среды осадконакопления на соотношение новообразованных пристана и фитана.

В алифатической фракции битумоидов диастеренового геохимического горизонта наблюдается 
существенное преобладание стероидных хемофоссилий типа диастер-13(17)-енов и 4-метилдиастер-
13(17)-енов над другими биометками — регулярными стеранами и гопанами (см. рис. 5), что может 
быть обусловлено высокой биопродуктивностью фитопланктона в поздневолжское время. Образование 
4-метилдиастеренов и соответствующих стеранов, как правило, связывают с динофлагеллатами. Хоро-
шая коррелляция 4-метилстеранов с изобилием цист динофлагеллат в сланцах Майоминг показана в 
работе [Brassell et al., 1985]. Известны также морские сланцевые толщи с обилием празинофитов, кото-
рые слагают силурийские «горючие» сланцы бассейнов Северной Африки, девонские сланцы формации 
Томочи в Боливии и др. [Sinninghe Damste et al., 1987; Peters et al., 2005]. В исследованном разрезе в 
обогащенной ОВ верхневолжской-берриасской части разреза (нижняя часть диастеренового геохимиче-
ского горизонта) доминируют палиноморфы морского генезиса. Наблюдается чередование интервалов с 
обилием диноцист и празинофитов Leiosphaeridia. Таким образом, судя по составу палинологических 
спектров, в изученном разрезе предшественниками диастеренов и фитола попеременно являлись липи-
ды празинофитов и динофлагеллат, обилие которых отмечается в альгологических ассоциациях [Кашир-
цев др., 2018].

Первый диастереновый подгоризонт характеризуется относительно легким изотопным составом 
органического углерода (в среднем –28.4 ‰, диапазон изменения –33.5…–26.1 ‰), что соответствует 
установленному по молекулярным показателям преимущественно аквагенному морскому генотипу ор-
ганического вещества. Как отмечалось выше (см. раздел Хемостратиграфия), для этого уровня наблюда-
ется ярко выраженная вариативность изменения по разрезу δ13Cорг (см. рис. 5, 6) — разница между зна-
чениями этого параметра для соседних проб, существенно превышающая погрешность анализа. Легкие 
по ИСУ пробы одновременно характеризуются повышенными Cорг и HI, а органическое вещество из 
пород с невысокими Cорг и HI, наоборот, обогащено тяжелым изотопом 13Cорг. Вероятнее всего, на уров-
нях, где наблюдаются наиболее низкие значения δ13Cорг, источником ОВ был главным образом фито-
планктон, богатый липидами — наиболее легкими по изотопному составу биополимерами [Галимов, 
1973; Конторович и др., 1985а, 1985б, 1986; Peters et al., 2005]. Накопление этого ОВ происходило в 
сильновосстановительных условиях, благоприятных для его сохранности [Каширцев и др., 2018]. На 
соседних уровнях дополнительным источником фоссилизируемого ОВ могла быть как сносимая с суши 
растительность, так и многоклеточные водоросли, в которых липидов намного меньше и, как следствие, 
выше обогащенность тяжелым изотопом углерода.

Индивидуальный состав ароматических фракций битумоидов хорошо корреспондируется с рас-
пределением алифатических углеводородов. В битумоидах, для алифатических фракций которых харак-
терны наиболее высокие значения отношений пристан/н-C17 и фитан/н-С18, в ароматических фракциях 
установлены аномальные концентрации одного из гомологов метилтриметилтридецилхромана (МТТХ) 
(см. рис. 5, 8, б)). Другие малочисленные гомологи МТТХ, как и близкие по структуре гомологи токо-
феролов, имеют несколько соединений с меньшим количеством метильных заместителей у ароматиче-
ского кольца (см. рис. 8, в). Лабораторный синтез МТТХ за счет реакции конденсации хлорофиллов с 
алкилфенолами [Li et al., 1995] показывает, что хроманы в ароматических фракциях битумоидов диа-
стеренового горизонта, так же как и изопреноиды в алифатических фракциях, обязаны своим происхож-
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дением хлорофиллу. В верхневолжских и нижнеберриасских слоях первого диастеренового подгори-
зонта можно наблюдать по крайней мере три «пика», отражающих существование «подповерхностного 
максимума хлорофилла» (см. рис. 5). Эти «пики» совпадают с концентрационными максимумами Cорг, 
МТТХ, диастеренов, наиболее высокими значениями отношений пристан/н-C17 и фитан/н-С18 и тремя 
циклами вариаций изотопного состава органического углерода. Следует отметить, что подобный весьма 
редкий набор биомаркеров характерен для широко известного «тоарского океанического аноксического 
события» (Т-ОАE), совпадающего со значительным отрицательным экскурсом изотопов органического 
углерода в северо-западной части Тетиса [Ruebsam et al., 2022]. Все эти геохимические признаки в ко-
нечном итоге свидетельствуют о преимущественно планктонном происхождении повышенных концен-
траций ОВ [Volkman et al., 2015].

МИНЕРАЛОГО-ПЕТРОГРАФИЧЕСКАЯ И ЛИТОГЕоХИМИЧЕСКАЯ  
ХАРАКТЕРИСТИКА РАЗРЕЗА

Рассматриваемая существенно глинистая толща весьма хорошо изучена стратиграфически, одна-
ко данных по непосредственному составу и строению, слагающих ее пород в литературных источниках 
крайне немного [Ронкина, 1965; Захаров, Юдовный, 1974; Каплан, 1976]. В рамках комплексных иссле-
дований верхнеюрско-нижнемеловых отложений на м. Урдюк-Хая (см. рис. 1, 3) было выполнено де-
тальное петрографическое изучение пород верхней части урдюк-хаинской (34 м) и нижней части пак-
синской (31 м) свит [Никитенко и др., 2013]. Под оптическим поляризационным микроскопом изучено 
28 шлифов, что позволило выявить особенности состава и строения отдельных слоев и пачек.

В целом изученная часть урдюк-хаинской свиты (см. рис. 3) представлена преимущественно гли-
ной в разной степени алевритистой, в нижней части разреза — алевритовой глиной, вплоть до алевро-
лита глинистого в нижнем изученном слое (сл. 1, обн. А33). Отложения нередко нарушены мелкими 
следами жизнедеятельности организмов, до появления мелкопятнистой текстуры. Характерной чертой 
пород является постоянное присутствие глауконитовых глобул, концентрирующихся неравномерно в 
виде небольших линз или отдельных прослоев глауконитовых песчаников. Глобулы размером преиму-
щественно 0.25—0.50 мм имеют округлые, овальные, реже неправильные формы и иногда разбиты не-
большими трещинами. В верхах свиты присутствуют автохтонные глауконитовые образования на раз-
личных стадиях роста.

По данным рентгеноструктурного анализа, глинистое вещество урдюк-хаинской свиты сложено 
разупорядоченным смектитом и иллит-смектитом и диоктаэдрической слюдой мусковитового типа, 
доля которой снижается вверх по разрезу. Постоянно присутствуют хлорит и каолинит, доля каждого из 
которых составляет порядка 5 %. Глинистое вещество характеризуется мелкопелитовой лепидобласто-
вой структурой и ориентированным погасанием. Обломочная часть имеет существенно мелкоалеврито-
вую структуру с небольшой варьирующей послойно долей обломков крупноалевритовой, в единичных 
случаях мелкопесчаной, размерности. Обломки представлены кварцем, полевыми шпатами (калиевыми, 
реже плагиоклазами), литокластами (тонкокристаллические кварцево-полевошпатовые породы, тонко
обломочные породы, редкие карбонаты). Постоянно отмечается обломочная слюда, представленная 
преимущественно мусковитом, реже биотитом, доля которой может достигать 30 % и более от обломоч-
ной части. В качестве примеси присутствует мелкий растительный детрит. Его доля постепенно снижа-
ется вверх по разрезу от 5 % до единичных фрагментов в прикровельных слоях урдюк-хаинской свиты. 
Постоянно отмечаются фосфатные костные фрагменты и раковины фораминифер (агглютинирующие 
формы). По растительному детриту и внутренним частям раковин фораминифер развивается пирит в 
виде разноразмерных, преимущественно мелких фромбоидальных, конкреций. Его общая доля состав-
ляет около 5 %, в отдельных прослоях в средней видимой части свиты достигает до 10—15 %.

Базальные слои паксинской свиты (сл. 10—11, обн. А33; мощность 4 м) (см. рис. 3) существенно 
отличаются от подстилающих и сложены углеродистой глиной аргиллитоподобной (аргиллитом) без 
глауконитовых глобул. В составе глинистого вещества также преобладают слюда и иллит-смектит, од-
нако повышается доля каолинита и железисто-магниевого хлорита (до 10—20 %). Каолинит развивается 
в виде отдельных тонких прослоев, ему свойственна крупночешуйчатая структура. Обломочная часть 
составляет первые проценты и имеет мелкоалевритовую структуру. Исчезает мелкий углефицирован-
ный растительный детрит, однако в виде очень тонких линзочек концентрируется тонкодисперсное ор-
ганическое вещество, доля которого составляет 5—10 %, в приподошвенной части до 20 %. Линзочки 
ОВ концентрируются послойно, что обусловливает тонкую горизонтальную слоистость. Увеличивается 
количество фораминифер, представленных преимущественно агглютинирующими формами фосфатно-
го костного детрита, доля которых может составлять первые проценты. Встречаются редкие фрагменты 
кальцитовых раковин, кальцисферы/известковые диноцисты, единичные радиолярии. Общая доля 
(3—5 %) и формы выделения пирита сопоставимы с подстилающими отложениями.
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Вышележащие слои паксинской свиты (сл. 12—28, обн. А33; мощность 19 м) (см. рис. 3) облада-
ют схожими минеральными характеристиками. На фоне преобладающего ориентированного погасания 
глинистого вещества присутствуют прослои с хаотичным погасанием, имеющие элементы взмучивания 
материала. Доля обломочной мелкоалевритовой примеси возрастает до 3—5 %. В ее составе помимо 
кварца, полевых шпатов и обломочного мусковита встречаются единичные угловатые обломки хлори-
тизированных пород. В качестве примеси появляется единичный мелкий углефицированный раститель-
ный детрит. Также присутствуют тонкие линзочки ОВ (первые проценты), доля которых снижается 
вверх по разрезу. Постоянно отмечаются раковины фораминифер (агглютинирующие, реже известкови-
стые), фосфатный костный детрит, редкие кальцисферы/известковые диноцисты. Доля пиритовых об-
разований составляет первые проценты.

В верхних изученных 7 м паксинской свиты (слои 30—36, обн. А33) (см. рис. 3) при схожем ми-
неральном составе пород фиксируется снижение примеси алевритовых обломков до 1—3 %. В их со-
ставе несколько возрастает количество хлоритизированных обломков. Практически исчезают линзочки 
ОВ, углефицированный растительный детрит. Доля пирита постепенно снижается до 1 %. В прикро-
вельных слоях появляется аутигенный сидерит. Также встречаются костный детрит и микрофаунисти-
ческие остатки.

Выявленные особенности минералого-петрографического состава изученной толщи были соот-
несены с характеристиками одновозрастных отложений, формировавшихся в обстановках, приближен-
ных к береговым и изученных ранее [Никитенко и др., 2022; Попов и др., 2022] в нижнем течении на 
р. Анабар. Рассмотренная часть урдюк-хаинской свиты соответствует низам буолкалахской свиты раз-
реза на р. Анабар. Его базальная часть представлена маломощным (до 1 м) горизонтом глауконитового 
песчаника, сменяющегося существенно известковистым слоем с линзами, обогащенными глауконитом. 
Нижняя часть паксинской свиты соотнесена с залегающими выше в Анабарском разрезе существенно 
глинистыми слоями буолкалахской свиты, в которых исчезают зерна глауконита, несколько увеличива-
ется доля ОВ и пирита. В обоих разрезах в вышележащих отложениях фиксируется тренд на увеличение 
доли обломочного материала, снижение доли тонкодисперсного ОВ и пирита. Также можно отметить, 
что в составе глинистого вещества обоих разрезов преобладает разупорядоченный смиктит, содержится 
слюда мусковитового типа и хлорит.

Данные литогеохимического изучения верхнеюрско-нижнемеловых отложений разреза на м. Ур-
дюк-Хая и смежных с районом исследований территорий крайне немногочисленны [Галабала, 1971; 
Каплан, 1976; Левчук, 1985]. В последние десятилетия в рамках всесторонних исследований юрско-ме-
ловых отложений на п-ове Нордвик были представлены геохимические характеристики относительно 
узкой (до нескольких метров) приграничной волжско-берриасской части разреза [Dypvik, Zakharov, 
2010; Mizera et al., 2010]. Анализ содержания основных породообразующих оксидов в изученных по-
родах позволил выявить определенные изменения в химическом составе изученных отложений, отража-
ющие вариации минералого-петрографических характеристик (табл. 2). Содержание SiO2 в изученной 
части урдюк-хаинской свиты достаточно выдержано. Фиксируется некоторое уменьшение концентра-
ций в нижних слоях (сл. 1—5, обн. А33), где в обломочной части полевые шпаты и литокласты преоб-
ладают над кварцем. Доля Al2O3 возрастает в верхних слоях свиты (верхи слоя 7—низы слоя 10, 
обн. А33), где отмечается значительное сокращение доли обломочной примеси в глинистой основной 
массе. В этой же части происходит снижение доли Fe2O3общ. и SO3, вызванное, вероятно, не только не-
которым снижением количества аутигенного пирита, но и сокращением доли обломочной части, содер-
жащей в том числе рудные обломки. Также со снижением вверх по разрезу обломочной примеси связа-
но, вероятно, общее снижение в свите доли Na2O при относительно стабильном содержании K2O. 
Можно отметить пониженное содержание MgO при повышенном CaO в нижних слоях урдюк-хаинской 
свиты (сл. 1—5, обн. А33) с наибольшей долей обломочной части (см. рис. 5).

Базальные слои паксинской свиты (сл. 10, без базальной части сл. 11, обн. А33) (см. рис. 3, 5) 
резко контрастируют по своим литохимическим характеристикам с подстилающими отложениями. 
В них фиксируются отрицательные экскурсы в содержании SiO2, Al2O3, K2O, MgO (практически полное 
отсутствие обломочной части на фоне увеличения доли ОВ) и значительное увеличение содержания 
Fe2O3общ, CaO и P2O5 (активное конкрециообразование). Вышележащие слои свиты (сл. 12—21, обн. А33) 
характеризуются в целом выдержанными содержаниями основных оксидов с постепенным увеличени-
ем доли Na2O при общем невысоком содержании K2O. Они несколько отличаются от вышележащих (сл. 
22—33, А33), которые обладают относительно повышенными содержаниями Al2O3, TiO2, неравномер-
ными, в целом более высокими содержаниями Na2O, K2O и пониженными Fe2O3 и SO3. Также фиксиру-
ется слабый положительный экскурс в содержании MnO в слое 25, обн. А33 (см. рис. 5). Явных отличий 
петрографических характеристик между этими частями разреза выявлено не было. Отмечается некото-
рое снижение в верхах рассматриваемого интервала обломочной составляющей, доли пирита и ОВ. 
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Самым верхним проанализированным слоям свиты (сл. 35—36, обн. А33) свойственны небольшие от-
рицательные экскурсы в содержании SiO2, Al2O3, Na2O, K2O и положительные Fe2O3общ, MnO, MgO, 
CaO, что, вероятно, связано с некоторой сменой седиментологических факторов осадконакопления (см. 
рис. 3, 5).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведен комплексный стратиграфический анализ урдюк-хаинской (верхний оксфорд—нижняя 
часть волжского яруса) и нижней части паксинской (верхневолжский подъярус—нижняя часть нижнего 
валанжина) свит эталонного разреза на м. Урдюк-Хая (обн. А32 и А33) п-ова Нордвик (см. рис. 1), рас-
положенного на западном берегу Анабарского залива моря Лаптевых (см. рис. 2, 3). Обсуждены дис-
куссионные вопросы и разные точки зрения на зональное расчленение разреза по аммонитам (см. рис. 2, 
3) и обоснован выбор используемой шкалы. 

Прослежены зональные биостратоны верхнего оксфорда—нижней части валанжина по форами-
ниферам (см. рис. 3). Для части фораминиферовых зон этот разрез является стратотипическим. Просле-
женная последовательность фораминиферовых зон в разрезе верхней юры м. Урдюк-Хая имеет разный 
корреляционный потенциал. Так, зоны JF37, JF38, JF39, JF40, JF45, JF51, JF52, KF1 и KF2 имеют цир-
кумарктическую протяженность, тогда как зона JF41 трассируется циркумбореально и уверенно про-
слеживается на севере субтетических и экотонных бассейнов.

В разрезе изучены споры и пыльца наземных растений и разнообразный микрофитопланктон, 
представленный цистами динофлагеллат, акритархами и празинофитами. Палинологические спектры по 
всему разрезу обильны и разнообразны. По цистам динофлагеллат в изученном разрезе установлена по-
следовательность биостратонов, которая хорошо прослеживается на севере Восточной Сибири в разре-
зах на реках Анабар и Оленек, а в верхней части также в северных районах Западной Сибири (см. 
рис. 3). Выделенные биостратоны обладают хорошим биостратиграфическим и корреляционным потен-
циалом и могут использоваться как эталонная последовательность для расчленения и корреляции верх-
неюрско-нижнемелового интервала на территории Сибири, а также для межрегионального сопоставле-
ния одновозрастных разрезов.

В нижней части верхневолжского подъяруса установлен реперный маркирующий уровень с каль-
цисферами/известковыми диноцистами, позволяющими увязывать приграничные толщи юры и мела 
Тетиса и арктических регионов (см. рис. 4). 

Палиностратоны, установленные по спорам и пыльце наземных растений (см. рис. 3), прослежены 
в оксфорде, кимеридже и волжском ярусе как в разрезе Нордвик, так и на реках Оленек и Анабар, а в 
верхней части бореального берриаса и нижнем валанжине также на севере Западной Сибири. Палино-
логические признаки, положенные в основу выделения палиностратонов (см. рис. 3), в основном имеют 
региональное значение.

Т а б л и ц а  2.	  Содержание породообразующих оксидов

Свита
Слои, 
обн.
А33

Кол-
во 

обр.

Породообразующие оксиды, мас. %

SiO2 Al2O3 TiO2 Fe2O3общ. MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 SO3

Пак-
син-
ская

35–36 2 44.2–50.2 17.6–19.0 1.0 10.5–15.3 0.1 3.1–3.2 1.4–1.7 1.3–1.6 2.4–2.8 0.2 0.5
47.2 18.3 12.9 3.2 1.5 1.4 2.6

22–33 13 49.2–52.5 19.3–20.7 1.1–1.3 8.0–10.0 0.05–0.3 2.6–3.0 0.4–0.9 1.2–2.0 2.7–3.1 0.1–0.2 0.3 – 0.7
51.0 20.1 1.2 9.1 0.06 2.7 0.6 1.6 2.9 0.15 0.5

12–21 12 47.4–51.0 17.5–19.6 1.0–1.2 9.7–13.6 0.03–0.06 2.3–2.9 0.5–2.1 1.0–1.5 2.2–2.8 0.2–0.5 0.5 – 0.8
48.3 18.5 1.1 11.0 0.05 2.6 0.9 1.4 2.5 0.3 0.6

10–11 2 41.0–41.4 14.6–15.0 0.7 12.7–14.6 0.05 2.2–2.3 2.1–2.3 0.8–0.9 2.2 1.0–1.3 0.6 – 0.7
41.2 14.8 13.6 2.2 2.2 0.8 1.1 0.7

Урдюк-
хаин-
ская

7–9 6 51.9–54.5 17.0–18.3 1.0–1.2 7.7–9.1 0.03–0.07 2.7–3.1 0.3–0.5 0.8–1.2 2.9–3.3 0.1 0.4 – 0.6
53.1 19.1 1.1 8.6 0.05 2.9 0.4 1.0 3.1 0.5

6–7 8 52.7–55.8 15.4–17.3 0.8–1.0 9.3–11.7 0.05–0.07 2.1–3.3 0.2–0.8 0.8–1.4 2.8–3.0 0.1 0.8 – 1.2
54.6 16.6 0.9 10.1 0.06 2.8 0.6 1.1 2.9 1.0

1–5 4 46.9–51.9 15.9–17.7 1.0 10.0–15.0 0.05–0.9 1.8–2.3 0.7–1.5 1.2–1.7 2.7–3.4 0.1–0.4 0.6 – 1.2
49.3 16.9 11.6 0.07 2.1 1.1 1.4 3.0 0.2 0.8

П р и м е ч а н и е : Над чертой — от…до, под чертой — среднее, сл. 34 (0.5 м) не опробован; сл. 10—11 без базальной 
части слоя 10; сл. 7—9 — верхи сл. 7 до базальной части сл. 10; сл. 6—7 без верхних метров сл. 7.
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Микропалеонтологические и палинологические исследования позволили обосновать присутствие 
волжского яруса в полном объеме в изученных разрезах А32 и А33. Ранее по отсутствию характерных 
аммонитов и двустворок здесь предполагался существенный стратиграфический перерыв, соответству-
ющий нижневолжскому и большей нижней части средневолжского подъярусов [Решения…, 1981; Ме-
сежников, 1984; Захаров и др., 2013] (см. рис. 2, 3).

Обсуждены интерпретации магнитостратиграфического расчленения изученного разреза и их со-
поставление с таковым в тетических регионах. Положение границы волжского яруса и бореального бер-
риаса соотносится с низами хрона M17r (см. рис. 3, 4). Кривая вариаций изотопного состава органиче-
ского углерода в верхней юре и в нижней части мела разреза м. Урдюк-Хая отражает фациальные 
изменения и с учетом биостратиграфических данных может служить инструментом для корреляций в 
разных регионах Северного полушария (см. рис. 5, 6).

Проведенные детальные стратиграфические исследования разрезов юры и мела дают возможность 
выявить закономерности вертикального и латерального распределения геохимических параметров, вы-
делить геохимические события и оценить их протяженность. Согласно геохимическим критериям (вы-
сокие Cорг и HI, преимущественно аквагенный генотип ОВ), верхневолжская и берриаская часть иссле-
дованного разреза (второй диастереновый геохимический подгоризонт) (см. рис. 5) на фоне ниже- и 
вышележащих пород выделяется значительно лучшими нефтематеринскими свойствами. Лишь мягкие 
термобарические условия преобразования ОВ на северной окраине Сибирской платформы не позволили 
реализовать высокий нефтегенерационный потенциал этой толщи. Вместе с тем вероятным очагом не-
фтегазогенерации могут быть синхронные по стратиграфическому положению горизонты со зрелым 
ОВ, локализованные в пределах арктического шельфа. Это дает надежду на открытие коммерческих 
залежей мезозойских нефтей в регионе.

Проведенные исследования показывают, что высокие концентрации Cорг с легким изотопным со-
ставом второго диастеренового геохимического подгоризонта формировались за счет высокой биопро-
дуктивности фитопланктона и накапливались в благоприятных для его сохранности восстановительных 
условиях. Специфические особенности углеводородного состава (соотношения между н-алканами и аци-
клическими изопренанами, высокие концентрации метилтридецилхроманов), вероятнее всего, обуслов-
лены существованием области «подповерхностного максимума хлорофилла» (см. рис. 5). Имеющиеся 
данные позволяют предварительно оценить протяженность этой области в 500 км до бассейна р. Оленек. 
Вполне возможно, что это направление холодного палеотечения вдоль позднеюрской береговой линии.

Особенности минералого-петрографического состава разреза урдюк-хаинской и нижней части 
паксинской свит позволили провести сопоставления с характеристиками синхронных толщ, формиро-
вавшихся в обстановках, приближенных к береговым и изученных ранее [Никитенко и др., 2022; Попов 
и др., 2022]. Анализ содержания основных породообразующих оксидов в породах позволил выявить 
определенные изменения в химическом составе изученных отложений, отражающие изменения минера-
лого-петрографических характеристик. Следует отметить выразительную смену литогеохимических па-
раметров на границе урдюк-хаинской и паксинской свит, отражающую в том числе изменение режимов 
седиментации (см. рис. 3, 5).

Авторы искренне признательны научному руководителю ИНГГ СО РАН академику РАН А.Э. Кон-
торовичу и чл.-корр. РАН Б.Н. Шурыгину за конструктивную критику и комментарии. 

Исследования выполнены при финансовой поддержке проекта РНФ (№ 22–17–00054) и научно-
методическом сопровождении ФНИ (FWZZ-2022–0005, FWZZ-2022–0011, FWZZ-022-0008).
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