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Статья посвящена глобальной корреляции пограничных слоев перми и триаса морского происхождения. 
В работе использованы частично опубликованные и оригинальные данные по значениям δ13Corg и δ13Ccarb, 
полученным по разрезу ручья Суол (р. Сеторым, Южное Верхоянье). В разрезе установлено шесть изо-
топно-углеродных интервалов, хорошо различающихся в изотопно-углеродных кривых, построенных по 
ряду опорных разрезов перми и триаса Евразии и Северной Америки, в том числе по палеонтологически 
хорошо охарактеризованным разрезам Центрального Ирана, Кашмира и Южного Китая. Это позволяет 
предполагать положение Р-Т границы в разрезе ручья Суол как близкое к изотопно-углеродному мини-
муму интервала IV. В свете новых данных верхнюю часть чансинского яруса верхней перми в Сибири 
предлагается рассматривать в объеме ранговой зоны Otoceras concavum, а нижний подъярус индского 
яруса нижнего триаса – в объеме зон Tompophiceras pascoei и Wordieoceras decipiens. Зона O. concavum 
Верхоянья в новом понимании соответствует, вероятно, позднечансинской зоне Hypophiceras triviale 
Гренландии. Изотопно-углеродные интервалы II, III, IV и V, установленные в пограничных слоях перми 
и триаса Верхоянья и прослеживаемые в ряде опорных разрезов Евразии и Северной Америки, соответ-
ствуют, очевидно, некоторому усилению вулканической активности в начале позднего чансиня и первым 
массивным фазам излияния Сибирских траппов в конце чансинского и начале индского веков. Новые 
данные свидетельствуют о возможности выживания некоторых аммоноидей (надсемейство Otoceratoidea) 
на видовом уровне после массового вымирания организмов в конце перми.

Ключевые слова: верхняя пермь, нижний триас, моллюски, изотопы углерода, Южное Верхоянье, 
Северо-Восток Азии, глобальная корреляция.

ВВЕДЕНИЕ

Согласно традиционной точке зрения [37, 40, 45 
и др.], граница перми и триаса совпадает с нижней 
границей слоев с Otoceras, встречающихся как в Те-
тической (Гималайская провинция), так и в Бореаль-
ной надобластях. В последней биохории она связы-
валась еще и с началом глобальной трансгрессии [5]. 
Вместе с тем, аммоноидеи рода Otoceras отсутству-
ют во многих регионах мира, в частности они досто-
верно не установлены в районах низких палеоширот, 
что создает известные трудности в глобальной кор-
реляции базальных слоев триаса на основе данных 
по аммоноидеям.

В 2001 г. в качестве глобального стратотипа 
границы (GSSP) перми и триаса был утвержден мей-
шанский разрез в Южном Китае [44], где P-T граница 
определена по первому появлению (FAD) конодон-
тов вида Hindeodus parvus Kozur в основании слоя 
27с формации Инькэн. Форма, определенная как 
Otoceras? sp. [43], обнаружена здесь ниже P-T гра-
ницы, в слое 26, в то время как в разрезах Спити в 
Гималаях установлено совместное нахождение аммо-
ноидей рода Otoceras и конодонтов Hindeodus parvus 
[34]. Родовая принадлежность упомянутой формы из 
Китая, относящейся к надсемейству Otoceratoidea, 
определена условно из-за отсутствия полных сведе-
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ний по ее лопастной линии (известен лишь фрагмент 
ее приумбиликальной части) [43].

Использование палеомагнитного метода для кор-
реляции базальных слоев триаса, представленных раз-
личными фациями, на данной стадии изучения пока 
не позволяет достоверно судить о точном стратигра-
фическом положении границ слоев с Otoceras. На ос-
нове имеющихся данных можно говорить лишь о том, 
что P-T граница располагается в пределах интервала с 
прямой намагниченностью [8, 24]. В связи с этим кор-
реляция базальных слоев триаса с учетом изотопно-
углеродных данных, полученных как по глобальному 
стратотипу в Южном Китае [27, 31, 44], так и по опор-
ным разрезам ряда других регионов мира [14, 19, 21, 
26, 27, 41], приобретает особо важное значение.

Э.Т. Тозер [40] различал две зоны в ниж-
ней части триаса в Арктической Канаде (Otoceras 
concavum и перекрывающую ее O. boreale). Триасо-
вый возраст, по крайней мере, интервала распростра-
нения O. concavum Tozer, однако, был поставлен под 
сомнение рядом исследователей преимущественно на 
основе имеющихся данных по конодонтам Бореаль-
ной области [20, 32–34], а также некоторых изотоп-
но-углеродных и палеонтологических исследований 
[16, 41], позволяющих, в частности, предполагать по-
ложение P-T границы в Гренландии в основании зоны 
Hypophiceras martini.

В настоящей статье приводится полная инфор-
мация по сопоставлению изотопно-углеродных дан-
ных [23], недавно полученных по пограничным от-
ложениям перми и триаса Верхоянья (разрез Суол), и 
результатов палеонтологических наблюдений в ряде 
разрезов этого региона с целью уточнения стратигра-
фического положения слоев с Otoceras в Бореальной 
области, что имеет важное значение для глобальной 
корреляции базальных слоев триаса.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Материалом для настоящего исследования по-
служили коллекции двустворчатых и головоногих 
моллюсков, собранных А.С. Бяковым и Ю.Д. Заха-
ровым в разные годы в имтачанской и некучанской 
свитах бассейна р. Сеторым, притока р. Восточная 
Хандыга в Южном Верхоянье. Изотопно-углеродные 
исследования кальцита ограниченного числа раковин 
позднепермских двустворчатых моллюсков из имта-
чанской свиты были выполнены с помощью масс-
спектрометра Finnigan MAT-252 в Аналитическом 
Центре ФГБУН Дальневосточного геологического 
института. Лабораторный стандарт, используемый 
при замерах, был калиброван относительно стандар-
та NBS-19 (δ13C = 1.93 ‰) [17]. Воспроизводимость 
стандарта в лабораторных условиях выше 0.1 ‰.

Значения δ13Corg. в 250 пробах (серия 14), ото-
бранных А.С. Бяковым и Е.В. Колесовым из аргил-
литов верхней части имтачанской и нижней части 
некучанской свит разреза руч. Суол (правобережье 
р. Сеторым) с интервалом около 10 см, недавно были 
рассчитаны М. Хорачеком и С. Ричосом [23] на ос-
нове замеров, выполненных с помощью масс-спект-
рометра Finnigan MAT-251 (Университет в Грац, Ав-
стрия). Полная информация по методике их анализа 
и полученным результатам будет приведена в отдель-
ной статье.

Палеонтологические образцы, отобранные 
Ю.Д. Захаровым в разрезе руч. Николкин Ключ, 
обозначены как коллекции 351 и 352 (хранящиеся в 
ДВГИ ДВО РАН), в разрезе руч. Серегин – как кол-
лекция 338.

РАЗРЕЗЫ ВЕРХНЕЙ ЧАСТИ ПЕРМСКИХ И НИЖНЕЙ 
ЧАСТИ ТРИАСОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ БАССЕЙНА РЕКИ 

СЕТОРЫМ (ЮЖНОЕ ВЕРХОЯНЬЕ)

Слои с Otoceras в Сибири впервые были обна-
ружены в 1955 г. благодаря исследованиям В.И. Ко-
невцева и С.В. Домохотова в верховьях Индигирки 
Восточного Верхоянья. Собранные ими Otoceras [6] 
были описаны Ю.Н. Поповым [10–12] как Otoceras 
boreale Spath и O. indigirense Popow (соответственно 
O. concavum Tozer и O. boreale Spath, в понимании 
А.С. Дагиса и С.П. Ермаковой [18]). Первое описа-
ние слоев с Otoceras бассейна р. Сеторым в Южном 
Верхоянье на основе трех пересечений на правобе-
режье реки, в том числе разреза по руч. Суол, и пяти 
пересечений на ее левобережье было выполнено 
С.В. Домохотовым, считавшим этот район наиболее 
перспективным в Сибири для изучения пограничных 
слоев перми и триаса. В дальнейшем эти разрезы в 
бассейне р. Сеторым исследовались Ю.Д. Захаровым 
[7, 46], В.И. Коростелевым [9], Ю.В. Архиповым [1], 
А.С. Дагисом и др. [4], А.С. Дагисом и Ермаковой [18] 
и А.С. Бяковым и др. [2].

Вслед за С.В. Домохотовым все упомянутые 
выше исследователи до недавнего времени считали, 
что граница перми и триаса в бассейне р. Сеторым 
совпадает с границей имтачанской и некучанской свит.

Ниже дано детальное послойное описание отло-
жений верхней части имтачанской и нижней части не-
кучанской свит разреза Суол (рис. 1), где были пред-
приняты основные изотопно-углеродные исследова-
ния [22]. Приведенные также описания трех других 
разрезов (водораздел р. Сеторым и руч. Суол, Никол-
кин Ключ и руч. Серегин) существенно дополняют 
палеонтологическую характеристику перми и триаса 
разреза Суол.
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Водораздел реки Сеторым и ручья Суол
Имтачанская свита недавно была детально 

исследована А.С. Бяковым и др. [13] на водоразде-
ле р. Сеторым и руч. Суол. Нижняя вскрытая часть 
разреза имтачанской свиты сложена здесь пачками 
алевролитов и мелкозернистых песчаников (пачки 
1–4) общей мощностью более 85 м и охарактери-
зована позднепермскими двустворками Maitaia cf. 
tenkensis Biakov.

Верхняя вскрытая часть разреза имтачанской 
свиты представлена переслаиванием преимуществен-
но песчанистых алевролитов и мелкозернистых, часто 
комковатых песчаников (пачки 5–24, контакт с пачкой 
25 некучанской свиты здесь не наблюдался), общей 
мощностью около 415 м.

В нижней части имтачанской свиты (пачки 5–7) на 
водораздельной части р. Сеторым и руч. Суол найдены 
остатки двустворок Maitaia cf. quadrata (Lutkevich et 
Lobanova), Intomodesma ex gr. costatum Popow, Phestia 
ex gr. magna (Popow), Phestia sp. (здесь и далее опре-
деления пермских двустворок выполнены А.С. Бяко-
вым) и неопределимых гастропод. В известковистых 
конкрециях средней части свиты (пачки 8–16) установ-
лены двустворки Phestia ex gr. magna (Popow), Myonia 
cf. gibbosa (Maslennikow), Intomodesma evenicum 
Kusnezov, Intomodesma sp. indet., I. ex gr. costatum 
Popow и гастроподы. Верхняя часть свиты (пачки 
17–24) охарактеризована дву створками Pachymyonia 
bicarinata (Asta eva-Urbajtis), Intomodesma evenicum 
Kusnezov, I. cf. turgidum Popow, I. ex gr. costatum 

Popow, Intomodesma sp. indet., Maitaia sp., Cunavella 
etheridgeiformis Asta eva-Urbajtis, Cunavella? sp. indet., 
гастроподами и криноидеями Pentagonopternix sp. 
(определение А.В. Куриленко). На основании находок 
двустворок эту часть разреза имтачанской свиты мож-
но уверенно отнести к бивальвиевой зоне Intomodesma 
costatum, венчающей пермскую бивальвиевую зональ-
ную последовательность Северо-Востока Азии [3].

Дополнительная информация по разрезу, вклю-
чающая некоторые изотопные данные, будет дана в 
отдельной статье.

Ручей Суол
Разрез Суол, расположенный на правобережье 

р. Сеторым (63°08' с.ш., 139°10' в.д.), был исследо-
ван С.В. Домохотовым [6], А.С. Дагисом с соавтора-
ми [4], В.И. Коростелевым [9], Ю.В. Архиповым [1], 
А.С. Бяковым с соавторами [2] и некоторыми другими 
исследователями. Детальное описание аммоноидей 
из этого разреза приведено в работе А.С. Дагиса и 
С.П. Ермаковой [18]. В приводимом ниже описании, 
выполненном А.С. Бяковым, в фигурных скобках ука-
заны номера отобранных геохимических проб. Для 
полноты информации по стратиграфическому рас-
пространению видов в бассейне р. Сеторым на рис. 2 
помимо палеонтологических данных по разрезу Суол 
приведены соответствующие сведения по разрезам 
Николкин Ключ и руч. Серегин (особыми обозначе-
ниями).

Разрез по руч. Суол представлен следующими 
отложениями (снизу вверх) (рис. 2):

Рис. 1. Положение исследованных 
разрезов в бассейне р. Сеторым, 
Верхоянье. 
1 – руч. Суол, 2 – руч. Николкин Ключ, 
3 – руч. Серегин, 4 – водораздел р. Сето-
рым и руч. Суол.
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Рис. 2. Стратиграфическая колонка пограничных отложений перми и триаса разреза Суол (особыми обозначениями 
дополнительно показаны виды моллюсков и конодонтов, обнаруженных в соответствующих пачках разрезов Николкин 
Ключ и руч. Серегин). 
Материал по высокому значению δ13Сcarb в кальците призматического слоя раковины Itomodesma sp. indet. (10-14/AБ-02) из 
верхней части имтачанской свиты приводится впервые. Сокращения: I. cost. – Intomodesma costatum, I. post. – I. postevenicum, 
Otoc. conc. – Otoceras concavum, имтач. – имтачанская. 
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Имтачанская свита
24. Песчаники мелко- и среднезернистые, серые 

и светло-серые, горизонтально- и косослоистые, с 
редкими прослоями (до 30 см) темно-серых алевроли-
тов и аргиллитов (35 м).

Оригинальные данные по изотопно-углеродному 
составу кальцита призматического слоя одной из ис-
следованных раковин Intomodesma (1-24/AБ-02) при-
ведены на рис. 2. Последняя была обнаружена в 15 м 
выше основания пачки 24.

Верхний интервал пачки 24 представлен наибо-
лее тонким переслаиванием песчаников и алеврити-
стых аргиллитов (снизу вверх):

а) Алевритистые аргиллиты темно-серые до 
черных {14-1} (8 см).

б) Песчаники мелкозернистые, темно-серые (5 см).
в) Алевритистые аргиллиты темно-серые до 

черных {14-2} (1–3.5 см).
г) Песчаники мелкозернистые, темно-серые (5 см).
д) Алевритистые аргиллиты темно-серые {14-3} 

(0.2–0.3 см).
е) Песчаники мелкозернистые, темно-серые 

(6–7 см).
ж) Алевритистые аргиллиты темно-серые {14-4} 

(1.5–2 см).
з) Песчаники мелкозернистые, светло-серые и 

серые (5 см).
и) Алевритистые аргиллиты темно-серые {14-5}

(3.5–4 см).
к) Песчаники мелкозернистые, серые и темно-

серые (16–17.5 см).
В фигурных скобках здесь (верхний интервал 

пачки 24) и далее указаны номера проб, отобранных 
для выполнения изотопно-углеродных анализов; ме-
ста отбора проб 14-1 и 14-5 расположены, соответст-
венно, в 56.5 и в 19 см ниже кровли пачки 24.

Мощность исследованной части имтачанской 
свиты 525 м.

Некучанская свита
Отложения некучанской свиты, содержащие 

слои с Otoceras [6, 9, 18] и представленные в своей 
нижней части аргиллитами и алевролитами с кремни-
сто-глинисто-карбонатными конкрециями и редкими 
прослоями песчаников, залегают согласно на породах 
имтачанской свиты.

Зона Otoceras concavum
25. Песчаники мелко-среднезернистые, темно-

серые и серые, слюдистые, с включениями брекчиро-
ванных обломков и прослоями темно-серых аргилли-
тов {проба 14-6 отобрана из линзы (0.5 см по мощ-

ности) темно-серых аргиллитов, встреченных в 5 см 
выше основания пачки}(0.4 м).

26. Аргиллиты темно-серые, острооскольчатые, 
местами со скорлуповатой отдельностью, с относи-
тельно редкими кремнисто-глинисто-карбонатными 
конкрециями уплощенной и вытянутой формы {c 14-7 
по 14-52} (5.9 м).

Аммоноидеи Otoceras concavum Tozer [4, 
18]. Первый представитель рода Otoceras (мелкий 
Otoceras sp.) встречен в 1 м выше основания пачки 
(данные А.С. Бякова, определение С.П. Ермаковой).

Зона Tompophiceras pascoei
27. Аргиллиты темно-серые, с крупными крем-

нисто-глинисто-карбонатными конкрециями упло-
щенной и вытянутой формы {с 14-53 по 14-84} (4.0 м).

Аммоноидеи Otoceras boreale Spath (в верхней 
части пачки), наутилоидеи Tomponautilus setorymi 
Sobolev, брахиоподы Piarorhynchia sp., двустворки 
Palaeonucula sp., гастроподы Worthenia sp., ракообраз-
ные Estheria sp. (по-видимому, в нижней части пачки) 
[4, 6, 18].

28. Песчаники мелко-среднезернистые, темно-
серые, граувакковые, с туфовой примесью, неясно 
горизонтальнослоистые, с линзовидными прослоями 
темно-серых аргиллитов. В средней части – прослой 
(20 см) темно-серого алевритистого аргиллита {14-86 
и 14-87} (1.0 м). В прикровельной части песчаники 
содержат округлые интракласты темно-серых аргил-
литов рамером до 3 см.

29. Алевролиты и аргиллиты темно-серые, с мел-
кими глинисто-кремнистыми конкрециями и редкими 
прослоями мелкозернистых песчаников мощностью 
до 0.5 м {с 14-89 по 14-229} (18.7 м). 

Аммоноидеи Otoceras boreale Spath (в 1.2 м 
выше основания пачки), Otoceras cf. boreale Spath (в 
17.6 м выше основания пачки), Otoceras ex gr. boreale 
Spath (в нижней и средней частях пачки) [4, 18].

30. Песчаники неравномернозернистые, темно-
серые, с галькой глинистого состава и редкими про-
слоями алевролитов и аргиллитов {с 14-230 по 14-
234} (1.81 м).

31. Алевролиты и аргиллиты темно-серые, с 
мелкими глинисто-кремнистыми конкрециями и про-
слоями неравномернозернистых песчаников {14-235 
из основания пачки} (7.84 м).

Аммоноидеи Tompophiceras pascoei (Spath), ра-
кообразные Estheria sp. [4, 6, 18].

32. Алевролиты и аргиллиты темно-серые, с 
многочисленными мелкими глинисто-кремнистыми 
конкрециями и редкими маломощными прослоями 
мелкозернистых песчаников (не менее 6 м).
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Аммоноидеи T. pascoei (Spath), T. gracile (Spath), 
наутилоидеи Tomponautilus setorymi Sobolev, дву-
створки Promyalina shamarae Bittner, Bakevellia 
aff. reticularia Popow, Dacryomya aff. skorochodi 
Kiparisova, Claraia sp., Palaeonucula sp., гастроподы, 
ракообразные Estheria sp. [4, 6, 18].

33. Алевролиты и аргиллиты темно-серые, с 
мелкими гинисто-кремнистыми конкрециями (не ме-
нее 3 м).

Аммоноидеи Tompophiceras morpheos (Popow), 
T. gerbaense (Popow), Ophiceras transitorium (Spath), 
двустворки Palaeonucula sp., гастроподы Bellerophon 
boreale Spath, ракообразные Estheria sp. [4, 6, 18].

34. Песчаники тонкозернистые, темно-серые, 
тонкослоистые, с глинисто-кремнистыми конкреция-
ми (не менее 1.5 м).

Аммоноидеи Tompophiceras sp. [4, 18].
Предположительно зона Wordieoceras decipiens
35. Песчаники тонкозернистые, темно-серые, 

тонкослоистые, с прослоями преимущественно серых 
алевролитов (не менее 6.0 м).

36. Песчаники грубозернистые и мелкозерни-
стые, темно-серые (более 8 м).

Мощность исследованной части некучанской 
свиты около 56 м. Пробы на изотопно-углеродный 
анализ были отобраны из верхней части имтачанской 
свиты (0.97 м) и большей части (около 35 м) исследо-
ванного интервала некучанской свиты.

Ручей Николкин Ключ
Разрез Николкин Ключ, расположенный на ле-

вобережье р. Сеторым, в 5 км юго-восточнее разреза 
Суол, и впервые детально исследованный Ю.Д. Заха-
ровым [7, 46], представлен следующими отложения-
ми (снизу вверх):

Имтачанская свита
24. Песчаники грубозернистые, светло-серые, с 

прослоями серых мелкозернистых песчаников и тем-
но-серых алевролитов и аргиллитов (мощность иссле-
дованной части пачки 7 м).

В алевролитах непосредственно подстилающих 
отложений встречаются двустворки Intomodesma sp.

Некучанская свита 
Зона Otoceras concavum

25. Песчаники мелко- и тонкозернистые, серые 
и темно-серые, слюдистые, с мелкими включениями 
брекчированных обломков аргиллитов (0.9 м).

26. Аргиллиты и алевролиты темно-серые, с от-
носительно редкими кремнисто-глинисто-карбонат-
ными конкрециями уплощенной и вытянутой формы 
(4.5–5.2 м).

Аммоноидеи Otoceras boreale Spath (в преде-
лах пачки встречены на четырех стратиграфических 
уровнях: в 0.7 м (352-1), 3.0 м (352-2), 3.2 м (351-48) 
и 4.2 м (351-42) выше основания пачки, Otoceras 
concavum Tozer (встречены на тех же уровнях, что и 
Otoceras boreale (рис. 2).

Зона Tompophiceras pascoei
27. Аргиллиты и алевролиты темно-серые, с 

многочисленными крупными кремнисто-глинисто-
карбонатными конкрециями уплощенной и вытяну-
той формы (около 2.2–2.7 м).

Otoceras-содержащие кремнисто-глинисто-кар-
бонатные конкреции образуют большие скопления в 
основании пачки – линзовидный слой 351-39 мощно-
стью до 25 см. Конодонты Hindeodus typicalis (Sweet), 
Clarkina cf. changxingensis Wang et Wang, встреченные 
только в основании пачки (слой 351-39); аммоноидеи 
Otoceras boreale Spath (в пределах пачки встречены на 
двух стратиграфических уровнях: в основании пачки 
(слой 351-39) и в 1.5 м выше основания пачки (слой 
351-25), Otoceras concavum Tozer (встречены на тех 
же уровнях, что и Otoceras boreale), Tompophiceras 
pascoei Spath (в основания пачки – слой 351-39), 
Aldanoceras sp. (в верхней части пачки – слой 351-
23b); наутилоидеи Tomponautilus setorymi Sobolev 
(встречены в основании и в верхней части пачки – 
слои 351-39, 351-26); мелкие двустворки «Claraia» sp. 
(в нижней части пачки).

28. Песчаники мелкозернистые, темно-серые 
(0.45 м).

29. Алевролиты и аргиллиты серые, с много-
численными глинисто-кремнистыми конкрециями 
и редкими прослоями темно-серых мелкозернистых 
песчаников мощностью до 0.5 м (17.2 м).

Аммоноидеи Otoceras boreale Spath (352-11, 
352-17 – в 6 м и предположительно в 12.5 м выше 
основания пачки), Tompophiceras pascoei (Spath) (352-
13, 352-20, 352-27 – в 8 м, 12.5 м и примерно в 13.5–14 
м выше основания пачки), T. morpheos (Popow) (352-
13 и др. – примерно в 7.3–8 м выше основания пачки), 
Aldanoceras sp. (352-16 – примерно в 8 м выше осно-
вания пачки).

30. Песчаники неравномернозернистые, темно-
серые, с редкими прослоями алевролитов и аргилли-
тов (около 1 м).

31. Алевролиты и аргиллиты темно-серые, с 
мелкими глинисто-кремнистыми конкрециями и про-
слоями неравномернозернистых песчаников (5.5 м).

Аммоноидеи T. pascoei (Spath) (с 352-41 по 
352-49 – примерно в 0.5 м выше основания пачки; 
352-44 – примерно в 1 м выше основания пачки), T. 
morpheos (Popow) (с 352-41 по 352-49 – примерно в 
0.5 м выше основания пачки).
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32. Алевролиты и аргиллиты темно-серые, с 
многочисленными мелкими глинисто-кремнистыми 
конкрециями и редкими маломощными прослоями 
мелкозернистых песчаников (6 м).

Аммоноидеи Tompophiceras pascoei (Spath) 
(352-50, 352-66 и др. – по всему интервалу пачки), 
T. morpheos (Popow) (352-74 и др. – по всему ин-
тервалу пачки), Wordieoceras sp. indet. (в нижней 
части пачки), наутилоидеи Tomponautilus sp. (в 
нижней части пачки).

33. Алевролиты и аргиллиты темно-серые, с 
мелкими глинисто-кремнистыми конкрециями (3 м).

Аммоноидеи Tompophiceras pascoei (Spath) 
(352-103 – в нижней части пачки), T. morpheos 
(Popow) (352-102 др. – по всему интервалу пачки), 
Ophiceras sp., Wordieoceras domokhotovi (Zakharov) 
(352-97 – в средней части пачки), Wordieoceras sp., 
наутилоидеи Tomponautilus sp., мелкие двустворки.

34. Песчаники тонкозернистые, темно-серые, 
тонкослоистые, с прослоями серых алевролитов и 
редкими глинисто-кремнистыми конкрециями (1.5 м).

Наутилоидеи Tomponautilus sp.
Предположительно зона Wordieoceras decipiens
35. Песчаники тонкозернистые, темно-серые, 

тонкослоистые, с прослоями преимущественно серых 
алевролитов (6.5 м).

Аммоноидеи Tompophiceras? sp. (352-105, 
352-106 – в нижней части пачки).

36. Песчаники грубозернистые и мелкозерни-
стые, темно-серые (более 8 м).

Мощность исследованной части некучанской 
свиты в разрезе не менее 57 м.

Ручей Серегин
Разрез Серегин, расположенный на левобережье 

р. Сеторым, в 1 км юго-западнее разреза Николкин 
Ключ, и впервые исследованный Ю.Д. Захаровым [7], 
представлен следующими отложениями (снизу вверх):

Имтачанская свита
24. Песчаники среднезернистые, светло-серые, 

слюдистые, с прослоями темно-серых алевролитов 
(мощность исследованной части пачки около 11 м).

Некучанская свита

Зона Otoceras concavum
25. Песчаники мелко- и среднезернистые, тем-

но-серые и серые, слюдистые, с включениями брек-
чированных обломков аргиллитов (около 1 м).

26. Аргиллиты темно-серые, острооскольчатые, 
местами со скорлуповатой отдельностью, с кремни-
сто-глинисто-карбонатными конкрециями уплощен-
ной и вытянутой формы (более 4.5 м).

Аммоноидеи Otoceras boreale Spath (c 338-40 
по 338-46 – по всему интервалу пачки), Otoceras 
concavum Tozer (c 338-40 по 338-46 – по всему интер-
валу пачки) (рис. 2).

Зона Tompophiceras pascoei
27. Аргиллиты темно-серые, с крупными крем-

нисто-глинисто-карбонатными конкрециями упло-
щенной и вытянутой формы (4.0 м).

28. Песчаники мелко- и среднезернистые, темно-
серые (около 0.5–1.0 м).

29. Алевролиты и аргиллиты темно-серые, с мел-
кими глинисто-кремнистыми конкрециями и редкими 
прослоями мелкозернистых песчаников мощностью 
до 0.5 м (17 м).

Аммоноидеи Otoceras boreale Spath (c 338-31 по 
338-39 – в нижней 7-метровой части пачки; с 338-19 
по 338-27 – из средней 4-метровой части пачки), 
Otoceras concavum Tozer (с 338-31 по 338-39 из ниж-
ней 7-метровой части пачки), Tompohiceras pascoei 
Spath (338-33 – из нижней 7-метровой части пачки; 
338-27 – из средней 4-метровой части пачки; 338-11 
– из верхней частей пачки), T. morpheos (Popow) 
(338-24, 338-6 – из средней и верхней частей пачки), 
Aldanoceras sp. (с 338-6 по 338-11 из верхней части 
пачки).

30. Песчаники неравномернозернистые, темно-
серые, с галькой глинистого состава и редкими про-
слоями алевролитов и аргиллитов (около 1 м).

31. Алевролиты и аргиллиты темно-серые, с 
мелкими глинисто-кремнистыми конкрециями и 
прослоями неравномернозернистых песчаников 
(около 6 м).

T. pascoei (Spath) (338-12 – нижняя часть пачки).
32. Алевролиты и аргиллиты темно-серые, с 

многочисленными мелкими глинисто-кремнистыми 
конкрециями и редкими маломощными прослоями 
мелкозернистых песчаников (до 6–7 м).

Аммоноидеи T. pascoei (Spath) (338-1 – в верх-
ней части пачки), Aldanoceras sp. (338-1 – в верхней 
части пачки).

Мощность исследованной части некучанской 
свиты в разрезе не менее 34 м.

В разрезе руч. Серегин, как и в разрезе Никол-
кин Ключ, нижняя часть некучанской свиты (пачки 
26 и 27) характеризуется совместным нахождением 
Otoceras concavum и O. boreale по всему интервалу 
нижних пачек.

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗОТОПНО-УГЛЕРОДНЫХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

На основе данных детального изотопно-угле-
родного исследования пограничных слоев перми 
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и триаса разреза Суол были получены следующие 
результаты, частично доложенные Ю.Д. Захаровым 
[23] на 34 Международном геологическом конгрессе 
в Брисбене:

1. Наиболее высокие значения δ13Сorg, колеблю-
щиеся в основном от -28 до -26.3 ‰, установлены в 
нижней части исследованного в изотопном отношении 
интервала, соответствующего верхним слоям пачки 24 
имтачанской свиты (рис. 2, 3). Эти слои с повышенны-
ми значениями δ13Сorg., мощностью 0.57 м, обозначены 
в работе изотопно-углеродным интервалом «I».

Кальцит из призматического слоя раковины 
Intomodesma sp. indet. из нижней части пачки 24 имта-
чанской свиты также показал высокие (δ13Сcarb.= 3.0 ‰) 
значения.

2. В интервале 0–4.9 м некучанской свиты, обо-
значенном изотопно-углеродным интервалом «II», об-

наружено резкое снижение значений (δ13Сorg.= -30 ‰), 
свойственное верхним слоям перми многих разрезов 
мира. Этот интервал соответствует нижней части 
ранговой зоны Otoceras concavum в Верхоянье.

3. В интервале 4.9–5.9 м некучанской свиты 
установлено два сближенных негативных изотопно-
углеродных экскурса, обозначенных изотопно-угле-
родными интервалами “III” и “IV”. Первый из них, 
наиболее выраженный (δ13Сorg.= -30.3 ‰), распола-
гается в 4.9 м выше основания некучанской свиты, 
второй (-30.3 ‰) – в 5.9 м выше ее основания, сов-
падая с основанием пачки 27 и с уровнем первого 
появления (FAD) Tompophiceras pascoei.

4. В интервале 5.9–9.9 м некучанской свиты, 
соответствующем нижней части зоны Tompophiceras 
pascoei и обозначенном как изотопно-углеродный 
интервал “V”, обнаружен третий изотопно-углерод-

Рис. 3. Корреляция пограничных слоев перми и триаса разрезов Мейшань (Южный Китай – глобальный стратотип), 
Гурюл (Кашмир) и Суол (Сеторым, Верхоянье) по изотопно-углеродным и палеонтологическим данным. 
Интервалы изменений изотопно-углеродного состава: I – интервал со стабильно высокими значениями δ13С, II – интервал, характе-
ризующийся последовательным снижением значений δ13С, III – 1-й изотопно-углеродный минимум, IV – 2-й изотопно-углеродный 
минимум, V – интервал с существенными колебаниями значений δ13С, VI – интервал, характеризующийся стабильными относи-
тельно повышенными значениями δ13С. Зоны: 1 – C. meishanensis-H. praeparvus, 2 – H., 3–4 – H. postparvus и Isarcicella isarcica, 
5 – Neoclarkina discreta, 6 – Sweetognathodus kimmeli, 7 – Neospathodus dieneri.
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ный минимум (-30.1 ‰), располагающийся в 7.6 м 
выше основания некучанской свиты. Слои, отвечаю-
щие верхней части обозначенного интервала, харак-
теризуются значительно колеблющимися значения-
ми δ13Сorg (от -29.9 до -26.4 ‰).

5. Верхняя исследованная в изотопном отноше-
нии часть разреза (9.9–31.2 м – пачки 29 и 30), со-
ответствующая средней части зоны Tompophiceras 
pascoei и обозначенная как интервал “VI”, характе-
ризуется устойчиво более высокими и менее флук-
туирующими (между -29.4 и -27.2 ‰, чаще между 
-28.6 и -28 ‰) значениями δ13Сorg.

КОРРЕЛЯЦИЯ БИОТИЧЕСКИХ И ИЗОТОПНО-
УГЛЕРОДНЫХ СОБЫТИЙ, СВЯЗАННЫХ С РУБЕЖОМ 

ПЕРМИ И ТРИАСА 

Тетическая надобласть

Мейшань, Южный Китай
В глобальном стратотипе границы (GSSP) пер-

ми и триаса, расположенном в округе Чансин Юж-
ного Китая [44], как отмечалось выше, P-T граница 
проведена в основании слоя 27с формации Инькэн. 
Мергели слоев 27с и 27d составляют нижнюю зону 
индского яруса – Hindeodus parvus (рис. 3), перекры-
вающуюся иллит-монтмориллонитовыми глинами и 
доломитовыми известняками зоны Isarcicella isacica 
(пачки 28 и 29). Представители Hindeodus parvus 
(Kozur et Pjatakova), вида-индекса нижней зоны, 
встречаются здесь и в нижележащей зоне Isarcicella 
isarcica [42].

Три негативных изотопно-углеродных миниму-
ма, обнаруженные в пограничных слоях перми и три-
аса данного разреза, лучше всего показаны в работе 
Дж. Нан и И. Лий [31] (рис. 3). Первый из них (зна-
чение δ13Сcarb составляет около -1.8 ‰) установлен в 
слое 27a формации Инькэн. Имеются данные об от-
носительно высоких значениях δ13Сcarb в подстилаю-
щих известняках формации Чансин, колеблющихся 
в пределах от +0.9 до +5.1 ‰, с наиболее высокими 
значениями в средней части формации [43]. Второй 
минимум (около -2.3 ‰) обнаружен в основании слоя 
27с раннеиндской части формации Инькэн. Он при-
ходится непосредственно на границу перми и триаса, 
располагаясь в 13 см выше первого. Третий минимум 
(около -2.4 ‰), установленный в середине слоя 27d 
формации Инькэн, в 6 см выше границы перми и три-
аса, представляет собой начало интервала со значи-
тельными колебаниями значений δ13Сcarb.

Ущелье Гурюл, Кашмир
Пограничные слои перми и триаса в ущелье 

Гурюл установлены в нижней части формации Ху-

намух [30], где они представлены пачками E-1 и E-2. 
Относительно большая мощность слоев с Otoceras 
woodwardi выделяет разрез Гурюл среди прочих раз-
резов пермо-триаса Центральных Гималаев. Х. Коцур 
[26] различает следующие конодонтовые зоны в по-
граничных слоях перми и триаса этого разреза (сни-
зу вверх): Clarkina meishanensis-Hindeodus praeparus, 
Hindeodus parvus, Isarcicella isarcica и Hindeodus 
postparvus, проводя границу перми и триаса в основа-
нии зоны H. parvus. Зона C. meishanensis-H. praeparus 
охватывает всю пачку E-1 и верхние слои подстила-
ющей пачки D, а также базальные слои пачки E-2. 
Зона H. parvus соответствует нижней части пачки E-2, 
за исключением ее базальных слоев. Интервал зон 
I. isarcica и H. postparvus составляет верхнюю часть 
пачки E-2 и базальные слои перекрывающей пачки 
E-3. В пределах пачек E-1и E-2 различаются три нега-
тивных изотопно-углеродных экскурса (рис. 3). Пер-
вый минимум (δ13Corg = -0.8 ‰) обнаружен в пачке E-1 
(зона C. meishanensis-H. praeparus), второй (δ13Corg = 
-2.6 ‰) – двумя метрами выше, в нижней части пачки 
E-2 (в основании зоны H. parvus), третий минимум с 
двумя пиками – в 2–4 м выше, в верхней части этой 
пачки (зона Isarcicella isarcica) [26]. Если интерпрета-
ция Х. Кортэ с соавторами [26] верна, базальная часть 
зоны Otoceras woodwardi Кашмира имеет позднечан-
синский возраст.

Шареза, Иран
В Центральном Иране верхняя пермь, за исклю-

чением ее верхних слоев, представлена формацией 
Хамбаст, верхней конодонтовой зоной которой яв-
ляется Clarkina hauschkei. Пограничные слои перми 
и триаса, установленные в пределах вышележащей 
формации Эликан, представлены здесь четырь-
мя конодонтовыми зонами: Clarkina meishanensis-
Hindeodus praeparus, Merrillina ultima-Stepanovites? 
mostleri, Hindeodus parvus и Isarcicella isarcica; гра-
ница перми и триаса определена по первому появле-
нию конодонтов Hindeodus parvus [25–27]. Значения 
δ13Сcarb в карбонатах верхней перми, за исключением 
верхних слоев, флуктуируют в основном от +2 до 
+4.5 ‰. Три негативные изотопно-углеродные ано-
малии пограничных слоев перми и триаса Ирана на-
иболее четко зафиксированы в разрезе Шареза [27] 
(рис. 4). Нижняя из них (δ13Сcarb = +1.3 ‰) установлена 
в позднечансинской зоне Clarkina hauschkei, в 1.6 м 
ниже границы перми и триаса, положение второй ано-
малии (-0.1 ‰) соответствует границе перми и триаса, 
третья аномалия (-0.8 ‰) обнаружена в нижней части 
раннеиндской зоны Isarcicella isarcica, в 4.9 м выше 
границы перми и триаса.

В разрезе Советашен соседнего региона (Азер-
байджан) позднечансинский изотопно-углеродный 
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минимум (+1.5 ‰) располагается несколько ближе к 
границе перми и триаса по сравнению с описанной 
выше аномалией разреза Шареза. Он установлен в 
пограничных глинах базальных слоев карабагляр-
ской свиты (позднечансинская зона Pleuronodoceras 
occidentale-Xenodiscus jubilaearis), в 0.15 м ниже гра-
ницы перми и триаса, определенной по первому по-
явлению конодонтов Hindeodus parvus [47]. Более 
высокие значения δ13Сcarb установлены в карбонатах 
подстилающих (ниже зоны Paratirolites kittli) и пере-
крывающих (зона Lytophiceras medium (= конодонто-
вой зоне Isarcicella isarcica)) отложений – флуктуиру-
ют, соответственно, от +3 до +5 ‰ и от +2 до +3.5 ‰.

Альпы
Пограничные отложения перми и триаса в Юж-

ных Альпах представлены Беллерофоновой и пере-

крывающей ее Верфенской формациями, в нижней 
части последней различаются подразделения Тезеро 
(7 м) и Маззин (45 м) [15].

Разрез Пьюфелз, Италия (рис. 4). В погранич-
ных слоях перми и триаса в разрезе Пьюфелз уста-
новлены следующие конодонтовые зоны: Hindeodus 
praeparvus (в подразделении Тезеро), Hindeodus 
parvus и Isarcicela isarcica (в подразделении Маззин). 
[26]. Граница перми и триаса в разрезе установлена 
по первому появлению конодонтов Hindeodus parvus 
в 10 м выше нижней границы подразделения Маззин. 
В пограничном интервале установлено три негатив-
ных изотопно-углеродных экскурса [25, 26]. Нижний 
из них (значение δ13Сcarb около 0 ‰) приходится на 
среднюю часть позднепермского (позднечансинского) 
подразделения Тезеро, соответствующую, вероятно, 

Рис. 4. Корреляция пограничных слоев перми и триаса разрезов Шареза (Иран), Пьюфелз (Италия) и Гартнеркофель 
(Австрия) по изотопно-углеродным и палеонтологическим данным. 
Конодонтовые зоны: 1 – Clarkina leveni, 2 – C. transcaucasica, 3 – C. orientalis, 4 – C. in ecta, 5 – C. bachmanni, 6 – C. nodosa, 
7 – C. changxingensis и C. de ecta, 8 – C. zhangi, 9 – C. iranica и C. hauschkei, 10 – C. meishanensis-H. praeparvus и Merrillina ultima-
Stepanovites? mostleri, 11 – Hindeodus parvus. Сокращения: чанс. – чансинский, Б – Беллерофоновая формация, Т – горизонт Тезеро 
Верфенской формации, А – пачка Андраз Верфенской формации, К – пачка Кампил Верфенской формации. Прочие условные 
обозначения как на рис. 3.
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зоне Hindeodus praeparvus, средний (около -3 ‰) сов-
падает с границей перми и триаса (с нижней границей 
зоны Hindeodus parvus), верхний (около -2.5 ‰) рас-
полагается, видимо, в пределах раннеиндской зоны 
Isarcicella isarcica.

Разрез Гартнеркофель, Австрия (рис. 4). По ана-
логии с разрезом Пьюфелз, граница перми и триаса в 
скважине Гартнеркофель устанавливается в нижней 
части подразделения Маззин [25]. При такой интер-
претации нижний из трех установленных здесь не-
гативных изотопно-углеродных экскурсов (значение 
δ13Сcarb около +1 ‰) приходится на позднечансинское 
подразделение Тезеро, средний (около -1.6 ‰), уста-
новленный примерно в 4.5 м выше нижней граниы 
подразделения Маззин, совпадает, по-видимому, с гра-
ницей перми и триаса, а верхний (около -1.5 ‰) распо-
лагается примерно в 5 м выше этой границы [25, 29].

Бореальная надобласть

Гренландия
Пермо-триасовые отложения в Восточной Грен-

ландии представлены формацией Уордэ Крик, в 
нижней части которой выделены следующие аммо-
нитовые зоны (снизу вверх): Hypophiceras triviale, 
H. martini, Metophiceras subdemissum и Ophiceras 
commune [16]. Остатки аммоноидей Otoceras sp. ind. 
[38], некоторые из которых принадлежат, возмож-
но, O. concavum Tozer [16], встречены здесь в зонах 
Hypophiceras triviale (верхняя часть) и H. martini 
(нижняя часть). Хорошо сохранившиеся Otoceras 
boreale Spath обнаружены в зонах Metophiceras 
subdemissum и Ophiceras commune (нижняя часть), а 
Tompophiceras pascoei известны в пределах всего ин-
тервала двух последних зон.

Сведения по первому появлению конодонтов 
Hindeodus parvus в индских отложениях Восточной 
Гренландии противоречивы. По данным Х. Коцура 
[27], H. parvus впервые появляется здесь в основа-
нии зоны Metophiceras subdemissum (в ассоциации с 
Tompophiceras pascoei). В подтверждение такого вы-
вода приводятся сведения о находке вида Clarkina 
hauschkei в подстилающих отложениях (в нижней ча-
сти слоев с Otoceras boreale [27, 28], встречающегося 
в Закавказье и Центральном Иране в чансинской зоне 
Paratirolites kittli [28, 47]). Но этому противоречат све-
дения о находке Hindeodus parvus вблизи границы зон 
Hypophiceras triviale и H. martini, т.е. в пределах слоев 
с Otoceras sp. ind. [16]. Р. Твитчет с соавторами [40] 
приводят данные о находке H. parvus (определение 
М. Орчарда) в 23.5 м выше основания формации Уор-
дэ Крик. Они предполагают более низкое положение 
границы перми и триаса, учитывая 8-метровый про-

пуск в сборе образцов непосредственно ниже слоя, 
где был обнаружен Hindeodus parvus, и появление 
Claraia с плохо сохранивимися Hindeodus в 10 м ниже 
этого слоя.

Значения δ13Сorg. в отложениях, подстилаю-
щих формацию Уордэ Крик, колеблются от -23.8 до 
-22.1 ‰; они начинают резко снижаться в базальных 
слоях формации Уордэ Крик (рис. 5). В пограничных 
слоях перми и триаса Восточной Гренландии выяв-
лено три изотопно-углеродных минимума, значения 
δ13Сcarb которых не выше -32 ‰ [39, 41]. Согласно изо-
топно-углеродным данным, граница перми и триаса 
в Восточной Гренландии, скорее всего, совпадает со 
вторым минимумом, по аналогии с мейшанским раз-
резом Южного Китая [31], располагаясь в основании 
зоны Hypophiceras martini.

Канада
Пограничные слои перми и триаса в Арктиче-

ской Канаде исследовались в основном на материале 
по формации Блайнд Фиорд [20, 35, 40], залегающей 
без видимого несогласия на кремнистых сланцах и 
алевролитах недостаточно полно исследованной, 
пока не названной формации (интервал LP-RST - LP-
TST средне-позднепермского возраста, частично оха-
рактеризованной поздневордскими-раннекептенски-
ми конодонтами M. rosenkrantzi (Bender et Stoppel) 
[19]. Положение границы перми и триаса по коно-
донтам здесь точно не определено (Hindeodus parvus 
был найден выше зоны Otoceras boreale, в понима-
нии Э.Т. Тозера [40], в 32 м выше основания форма-
ции Блайнд Фиорд [18, 19], но место его первого по-
явления этого вида в разрезе не определено).

Верхняя часть интервала LP-TST характеризуется 
стабильно высокими (около -27 ‰) значениями δ13Сorg; 
в нижних же слоях формации Блайнд Фиорд (около 
15 м) они постепенно снижаются, образуя три миниму-
ма со значениями, колеблющимися примерно от -29.4 
до -29.8 ‰ [19] (рис. 5). Судя по положению второго 
из них, граница перми и триаса в разрезе, возможно, 
располагается в пределах слоев с Otoceras concavum, в 
5 м выше основания формации Блайнд Фиорд.

Норвегия
Позднепермские и раннеиндские отложения 

Норвегии в изотопном отношении наиболее детально 
исследованы на платформах Тренделаг (скв. 6611/09-
U-01 и 6611/09-U-02) и Финмарк (скв. 7128/12-U-01. 
7129/10-U-01), где они охарактеризованы палиноло-
гически [21]. В связи с присутствием растительных 
остатков в норвежских разрезах, последние приобре-
тают важное значение для решения вопросов, свя-
занных с изменением растительных сообществ в экс-
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тремальных условиях на рубеже перми и триаса. На 
основе данных по этим скважинам было предложено 
различать несколько изотопно-углеродных интерва-
лов («a»-«j») [21], удивительно легко сопоставимых 
с соответствующими изотопно-углеродными интер-
валами I-VI разреза Суол (рис. 5). Это позволяет 
использовать данные об изменении условий среды 
на рубеже перми и триаса применительно к изотоп-
но-углеродным интервалам. Интервал «a», соответ-
ствующий средней части позднепермской формации 
Шухерт Дал, характеризуемой устойчивым развити-
ем голосеменных растений [21], сопоставим с ин-
тервалом I разреза Суол. Нижняя и средние части 
недостаточно полно исследованного интервала «b» 
формации Шухерт Дал, а также нижней части фор-
мации Уордэ Крик, характеризуемой постепенным 
сокращением численности и разнообразия поздне-
пермских голосеменных [21], вероятнее всего соот-

ветствуют интервалу II (нижняя часть ранговой зоны 
Otoceras concavum в Верхоянье). Верхняя часть ин-
тервала «b», отражающая существенное изменение в 
структуре позднепермских растительных сообществ 
(почти полное угасание голосеменных и вымирание 
глоссоптерид) [21], приходится, несомненно, на пер-
вый изотопно-углеродный минимум интервала III 
разреза Суол. Конец интервала «d» [21] приходится, 
возможно, на второй минимум интервала IV разреза 
Суол. Интервалы «e» и «f» средней части формации 
Уордэ Крик сопоставимы с интервалом V (нижняя 
часть зоны Tompophiceras pascoei), а интервалы «g»-
«j» – c интервалом VI этого разреза.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Изотопно-углеродные интервалы, установлен-
ные в пограничных слоях перми и триаса разреза 
Суол в Южном Верхоянье, хорошо распознаются в 

Рис. 5. Корреляция пограничных слоев перми и триаса разрезов Джейсон Ленд (Гренландия), Бачэнэн (Арктическая 
Канада) и Тронделаг (Норвегия) по изотопно-углеродным и палеонтологическим данным. 
Сокращения: Par./Changhsingoc. – Paramexicoceras/Changhsingoceras, H. triv. – Hypophiceras triviale, Ш.Д. – Шухерт Дал. Прочие 
условные обозначения как на рис. 3.
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ряде опорных разрезов Тетической и Бореальной над-
областей (рис. 6).

Интервал I, характеризующийся устойчиво по-
вышенными значениями как δ13Сcarb, так и δ13Сorg в 
верхней части подзоны Intomodesma postevenicum 
имтачанской свиты Верхоянья, легко различим в изо-
топно-углеродных кривых, построенных на материа-
ле из пограничных слоев перми и триаса глобального 
стратотипа этой границы (Мейшань, Южный Китай) 
[31, 48], а также опорных разрезов Кашмира [30], 
Центральноого Ирана [26], Закавказья [47], Альп [27], 
Гренландии [41], Арктической Канады [19] и Норве-
гии [20] (рис. 3–5).

Это позволяет предполагать, что возраст интер-
вала I соответствует позднему вучапину-среднему 
чансиню поздней перми. Установленный фрагмент 
этого интервала в Верхоянье (верхняя часть подзо-
ны Itomodesma postevenicum имтачанской свиты) со-
ответствует, по-видимому, среднему чансиню, пред-
ставленному конодонтовой зоной Clarkina subcarinata 
и аммонитовыми зонами Iranites transcaucasius и 
Shevyrevites shevyrevi в Центральном Иране и Закав-

казье, а также аммонитовой зоной Paramexicoceras-
Changhsingoceras Восточной Гренландии.

Вслед за Э. Германом с соавторами [21] мы свя-
зываем интервал I со временем стабильных климати-
ческих, а также геотектонических и гидрологических 
обстановок, благоприятствующих устойчивому разви-
тию голосеменных растений в Бореальной надобласти 
и, судя по высоким значениям δ13Сcarb и δ13Сorg в мор-
ских органогенных карбонатах и глинистых породах, 
высокой биопродуктивности морей Мирового океана.

Корреляция интервала II, выделяющегося после-
довательным снижением значений δ13С в глинистых 
отложениях Верхоянья, а также глинистых и карбо-
натных породах ряда опорных разрезов других ре-
гионов (рис. 3–6), позволяет сопоставлять нижнюю 
часть ранговой зоны Otoceras concavum Верхоянья 
с позднечансинским интервалом конодонтовых зон 
Clarkina bachmanni-C. iranica Центрального Ирана 
[25], соответствующим позднечансинской аммонито-
вой зоне Paratirolites kittli, базальным слоям (25 и 26) 
формации Инькэн Южного Китая (слои с Hindeodus 
latidentatus-Clarkina meishanensis [31, 48], верхней 

Рис. 6. Схема глобальной корреляции пограничных слоев перми и триаса по изотопно-углеродным и палеонтологи-
ческим данным. 
Аммонитовые зоны: 1 – Xenodiscus (= Xenaspis), 2 – Hypophiceras?, 3 – Otoceras woodwardi, 4 – Ophiceras tibeticum. Звездочкой 
показано положение известной находки конодонта Hindeodus parvus в ассоциации с Tompophiceras [41] в разрезе нижнеиндских 
отложений Гренландии (уровень, соответствующий, вероятно, верхней части зоны Isarcicella isarcica Тетической надобласти).
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части чансинской пачки D формации Зеван Кашмира 
[26], нижней части позднечансинской аммонитовой 
зоны Hypophiceras triviale Гренландии, содержащей 
Otoceras sp. ind. [16, 41] и верхней части кремнисто-
глинистой формации Арктической Канады, подстила-
ющей формацию Блайнд Фиорд [19].

Соглашаясь с интерпретацией Э. Германа с соав-
торами [21], нужно признать, что снижение значений 
δ13С в интервале II, отражающее прежде всего сниже-
ние биопродуктивности морей, хорошо увязывается 
с процессом постепенного сокращения численности 
и разнообразия позднепермских голосеменных, выз-
ванного, возможно, некоторой активизацией вулкани-
ческой деятельности.

Результаты корреляции двух первых изотопно-
углеродных минимумов (интервалы III и IV) свиде-
тельствуют, по-видимому, о соответствии верхней 
части ранговой зоны Otoceras concavum Верхоянья 
позднечансинским конодонтовым зонам Clarkina 
hauschkei, C. meishanensis-Hindeodus praeparvus и 
Merrillina ultima-Stepanovites? mostleri Центрального 
Ирана [27] и Закавказья [47], соответствующим аммо-
нитовой зоне Pleuronodoceras occidentale-Xenodiscus 
jubilaearis [47] этих регионов, а также позднечан-
синским слоям с Hindeodus typicalis (слои 27a-27b) 
Южного Китая [31, 48], позднечансинскому интер-
валу Clarkina meishanensis-Hindeodus praeparvus в 
Кашмире [26] (рис. 6), верхней части позднечансин-
ской аммонитовой зоны Hypophiceras triviale Грен-
ландии  [15, 41], а также нижней части зоны Otoceras 
concavum Арктической Канады [19, 40].

Э. Герман с соавторами [21], основываясь на 
данных по существенному изменению структуры 
позднепермских растительных сообществ в Бореаль-
ной надобласти, приходящемуся на первый изотоп-
но-углеродный минимум интервала III (почти полное 
угасание голосеменных и вымирание глоссоптерид), 
логично связывает резкое сокращение значений δ13Сorg 
в интервалах III и IV с высвобождением большого 
объема CO2, вызванного двумя первыми крупными 
фазами излияния Сибирских траппов, а также воз-
можным подогревом морских осадков, богатых орга-
ническим веществом [36].

Сведения по интервалу V, следующему непо-
средственно за 2-м изотопно-углеродным миниму-
мом, позволяют сопоставлять нижнюю часть зоны 
Tompophiceras pascoei Верхоянья, в обилии содер-
жащую представителей рода Otoceras, с раннеинд-
скими конодонтовыми зонами Hindeodus parvus и 
Isarcicella isarcica Центрального Ирана [25], Южно-
го Китая [31] и Кашмира [26], также со средней и 
верхней частями зоны Otoceras concavum Арктиче-
ской Канады [19, 40].

Уместно отметить некоторую условность в про-
водимом сопоставлении изотопно-углеродных кри-
вых разрезов Суол (Верхоянье) и Мейшань (Южный 
Китай), связанную с ограниченной мощностью погра-
ничных слоев перми и триаса последнего.

Изотопные данные по интервалу V свидетель-
ствуют, вероятно, о крайне нестабильной гидрологи-
ческой обстановке начала индского века, связанной, 
возможно, с продолжающейся вулканической актив-
ностью на севере Сибири. В определенной степени 
это подтверждается усилением гидродинамики среды, 
выразившейся в образовании интракластов аргиллита 
в кровле песчаников пачки 28 сеторымского разреза.

Глобальная корреляция интервала VI c относи-
тельно стабильными и достаточно высокими значени-
ями δ13С приводит к выводу о соответствии по край-
ней мере средней части зоны Tompophiceras pascoei 
Верхоянья раннеиндской конодонтовой зоне Ellisonia 
aequabilis Альп [26] и значительной части зоны 
Otoceras boreale Арктической Канады [19, 40].

Изотопно-углеродные данные по интервалу VI 
можно связывать, очевидно, с затуханием вулканиче-
ской активности в раннеиндское время и стабилиза-
цией обстановок, благоприятных для восстановления 
биот после массового вымирания в конце перми.

ВЫВОДЫ

1. Изотопно-углеродные интервалы II, III, IV и 
V пограничных слоев перми и триаса соответствуют, 
очевидно, ряду последовательных событий: некоторо-
му усилению вулканической активности в зональный 
момент Paratirolites kittli чансинского века и основ-
ным максимумам излияния Сибирских траппов в кон-
це чансинского и в начале индского веков. Предлагае-
мая версия косвенно подтверждается литологически-
ми данными по пограничным слоям перми и триаса 
бассейна р. Сеторым (отмечается появление туфового 
материала в песчаниках пачки 25 некучанской свиты 
и увеличение его роли в составе вышележащих песча-
ников пачки 28).

2. На основе изотопно-углеродных данных по 
разрезу Суол становится очевидным, что P-T граница 
в Верхоянье, как и в гренландских [16], а возможно, 
и канадских разрезах, располагается в пределах ин-
тервала распостранения O. concavum, ранее целиком 
относимого к триасу [6, 7, 18, 46]. В средней части 
этого интервала в Верхоянье (интервал IV) установ-
лено первое появление раннеиндского Tompophiceras 
pascoei [46], получившего наибольшее развитие в 
верхней части интервала VI. В Гренландии этот вид 
обнаружен существенно выше слоев с O. concavum 
[16], в ассоциации с H. parvus, встречающимся в над-
области Тетис как в одноименной зоне, так и в пере-
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крывающих ее зонах [26, 47]. Cудя по данным изотоп-
но-углеродной стратиграфии [19, 41], все известные 
находки H. parvus в Бореальной области (Гренландия, 
Арктическая Канада) сделаны, соответственно, в 
пределах изотопно-углеродных интервалов V (верх-
няя часть) и VI, соответствующих тетическим зонам 
I. isarcica и H. postparvus и, возможно, выше (т.е. выше 
зоны H. parvus). Характерной особенностью этого 
стратиграфического интервала в Гренландии, как и 
в Сибири, является широкое развитие Tompophiceras 
(T. pascoei) и др. Судя по полученным изотопно-угле-
родным данным, конодонтовой зоне Hindeodus parvus 
в Бореальной надобласти соответствует, скорее все-
го, нижняя часть зоны Tompophiceras pascoei, харак-
теризуемая низкой численностью зонального вида. 
Предположение о диахронности первого появления 
H. parvus, препятствующей использованию этого так-
сона в качестве зонального вида-индекса [37], новыми 
данными по корреляции пограничных слоев перми и 
триаса не подтверждается.

3. В свете новых данных верхнюю часть чан-
синского яруса Сибири предлагается рассматривать 
в объеме ранговой зоны Otoceras concavum, соот-

ветствующей нижней части интервала распростра-
нения ее вида-индекса, а нижний подъярус индско-
го яруса – в объеме зон T. pascoei и Wordieoceras 
decipiens. Соответствие зоны O. concavum Верхоя-
нья в новом понимании (рис. 7) позднечансинской 
зоне Hypophiceras triviale Гренландии [16] требует 
дополнительного подтверждения.

4. Глобальная корреляция пограничных слоев 
перми и триаса по палеонтологическим и изотоп-
но-углеродным данным свидетельствует о возмож-
ности выживания видов аммоноидей надсемейства 
Otoceratoidea после массового вымирания в конце 
перми. К числу таксонов аммоноидей, пересекших 
рубеж перми и триаса в пределах Бореальной над-
области, можно отнести, по-видимому, два вида 
рода Otoceras: O. concavum и O. boreale. В случае 
подтверждения версии о половом диморфизме O. 
boreale [7, 46] можно предполагать выживание лишь 
одного вида этого рода (O. boreale) в высоких широ-
тах Северного полушария.

Авторы благодарны М.И. Тучковой за описание 
некоторых шлифов осадочных пород имтачанской 
и некучанской свит бассейна р. Сеторым, а также 

Рис. 7. Сопоставление схем зонального расчленения пограничных слоев перми и триаса бассейна р. Сеторым. 
Сокращения: перм. – пермская, имтачан. – имтачанская, Intomod. posteven. – Intomodesma posteventicum.
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Y.D Zakharov, A.S. Biakov, M. Horacek

Global correlation of the basal Triassic beds (in the light of the  rst carbon-isotopic evidence on 
the Permian-Triassic boundary in north-east Asia)

The paper is devoted to global correlation of the marine Permian-Triassic boundary sequences. Partly published 
and original data on δ13Corg и δ13Ccarb values on the Suol section (Setorym River, South Verkhoyansk area) 
were used in this investigation. Six carbon-isotope intervals have been determined in the section, which are 
easily recognized in carbon-isotope curves from the basic sections of Eurasia and North America, including 
paleontologically well characterised sections of Central Iran, Kashmir, and South China. This permits to assume 
the P-T boundary position in the Suol section closed to the minimum carbon-isotope interval IV. In the light of the 
new data the upper part of the Changhsingian stage of the Upper Permian in Siberia is offered to be considered 
in the extent of Otoceras concavum range zone, but the Induan lower substage of the Lower Triassic – in the 
volume of the Tompophiceras pascoei and Wordieoceras decipiens zones. On the basis of a new interpretation, 
the Otoceras concavum zone in the Verkhoyansk area corresponds most likely to the late Changhsingian 
Hypophiceras triviale zone in Greenland. The carbon-isotope intervals II, III, IV and V, recognised in the P-T 
boundary beds of the Verkhoyansk area and traced in some basic sections of Eurasia, re ect apparently some 
intensi cation of volcanic activityу at the beginning of late Chanhsingian and the  rst massive eruptive phases 
of the Siberian Traps at the end of the Changhsingian and the beginning of the Induan. New data are evidences 
of possible survival of ammonoid Otoceratoidea on the speci c level after the Late Permian mass-extinction   
of organisms. 

Key words: Upper Permian, Lower Triassic, molluscs, carbon isotopes, South Verkhoyansk area, NE Asia, 
global correlation.
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