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ВВЕДЕНИЕ

Район исследований включает в себя острова 
архипелага Римского-Корсакова (рис. 1), расположен-
ные в западной части залива Петра Великого (ЗПВ), 
омывающего южное побережье Приморского края. 
Представления о стратиграфии осадочных образова-
ний, распространённых в этом районе, до недавнего 
времени базировались на результатах геологического 
картирования второй половины прошлого века [5–7, 
12–14, 18 и др.] с внесением некоторых дополнений 
и изменений при последующем изучении этой тер-
ритории. Осадочные отложения островов архипела-
га Римского-Корсакова рассматривались как южное 
продолжение тех геологических комплексов позднего 
палеозоя, которые развиты на полуострове Муравье-
ва-Амурского, прилегающих к нему островах, а также 
на северо-западном побережье ЗПВ (в районе с. Бара-
баш). Согласно применяемым на практике [например, 
23, 24 и др.] палеотектоническим реконструкциям по-
следних десятилетий, указанные палеозойские ком-
плексы являются частью доюрских террейнов [6], ко-
торые на Тектонической схеме Сихотэ-Алиня и при-
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легающих территорий входят в гетерогенный состав 
региональной структуры Бурея-Цзямусы-Ханкайско-
го супертеррейна [9] (= Бурея-Ханка-Цзямусы супер-
террейн или суперконтинент по [26]). Первоначаль-
но, на основании литологического сходства, но без 
палеонтологического обоснования, рассматриваемые 
отложения были отнесены к верхнепермской владиво-
стокской свите (острова Большой Пелис и Матвеева), 
а отложения западной группы островов входили в со-
став верхнепермской чандалазской свиты [4]. Позже 
указанные отложения были включены в состав перм-
ской (богорско-кубергандинской) решетниковской 
свиты [5, 7, 10, 23 и др.]. Однако находка в коренном 
выходе кремнисто-терригенных отложений на юго-
восточном побережье о. Большой Пелис (рис. 1, раз-
рез 3) мезозойских радиолярий из семейства Ruesti-
cyrtiidae (Triassocampe), появившегося в среднем три-
асе (анизий) и вымершего в середине позднего триаса 
(ранний норий), поставила под сомнение распростра-
нение исключительно пермских осадочных образова-
ний на островах архипелага Римского-Корсакова [8]. 
Уточнение литологических характеристик ритмично-
слоистых терригенных отложений островов Матвеева 
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Рис. 1. Район исследований и местоположение изученных разрезов островов архипелага Римского-Корсакова, залив 
Петра Великого, Японское море. 
1 – разрез о. Матвеева, 2 – разрез на юго-западном побережье о. Большой Пелис, 3 – разрез на юго-восточном побережье о. Боль-
шой Пелис.

и Большой Пелис на следующем этапе исследований 
позволили отметить их близость к дистальными фа-
циями турбидитов (по [61]). А первые результаты ра-
диоляриевого анализа показали их принадлежность к 
пограничным образованиям триаса и юры. Но из-за 
недостаточности полученных данных предваритель-
ное стратиграфическое расчленение этих отложений 
было проведено без палеонтологического обоснова-
ния точного проведения границы между триасовыми 
и юрскими отложениями изученных разрезов [20].

Установление распространения микропалеон-
тологически охарактеризованных терригенных отло-
жений этого пограничного интервала в районе иссле-
дований открыло перспективы обоснования границы 
триаса и юры по данным радиоляриевого анализа и 
в тех разрезах терригенных отложений Сихотэ-Али-
ня, где эта граница до последнего времени проводи-
лась условно [18, 22, 23 и др.]. Следует отметить, что 
основная сложность стратиграфического разграниче-
ния терригенных отложений конца верхнего триаса и 
самого начала нижней юры Сихотэ-Алиня обусловле-
на тем, что на этой территории не выявлено разрезов, 

в достаточной мере насыщенных ископаемой макро-
фауной или флорой вблизи данного рубежа. Обычно 
палеонтологически охарактеризованные, но литоло-
гически близкие слои верхнетриасовых и нижнеюр-
ских терригенных отложений разобщены «немыми» 
интервалами разрезов или контактируют по разрыв-
ным нарушениям. 

Уровень биостратиграфического потенциала ра-
диоляриевого анализа, который базируется на тести-
ровании максимального объёма доступных данных о 
глобальном распространении мезозойских радиоля-
рий в отложениях всех (от мелководных и до глубо-
ководных) фаций и применении Метода Унитарных 
Ассоциаций [31, 33, 34, 38, 49 и др.], позволяет ра-
диоляриям быть самостоятельными индикаторами не 
только обоснования возраста, но и зонального рас-
членения вмещающих отложений. И эта возможность 
использована нами в ходе дальнейших исследований 
в районе, где радиолярии являются единственной 
группой фоссилий, применимой для проведения де-
тальных стратиграфических построений на основе 
широких межрегиональных корреляций. На послед-
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нем этапе наших исследований проведено обобщение 
и сравнительный анализ всех имевшихся и допол-
нительных (из сборов Е.А. Бессоновой, 2018 г.) дан-
ных по сукцессии радиолярий в разрезах ритмично-
слоистых отложений островов Матвеева и Большой 
Пелис. Основной целью этих исследований являлась 
выработка критериев определения положения грани-
цы триаса и юры в разрезах терригенных отложений 
Сихотэ-Алиня на базе детального расчленения из-
ученных отложений с применением методов радиоля-
риевого анализа и сопоставлений с радиоляриевыми 
шкалами, разработанными на основе Метода Унитар-
ных Ассоциаций.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Материалом биостратиграфических исследова-
ний послужили образцы и шлифы к ним, отобранные 
сотрудниками ТОИ ДВО РАН в береговых экспедици-
ях 2016–2018 гг. из разрезов осадочных образований 
островов архипелага Римского-Корсакова. Наиболее 
представительный радиоляриевый материал получен 
из 58-метрового разреза ритмично-слоистых отложе-
ний (рис. 1, разрез 1; рис. 2, табл.) на северо-западном 
побережье о. Матвеева. Он дополнен радиоляриевы-
ми данными из разреза аналогичных, но в большей 
степени метаморфизованных отложений, вскрытых в 
отвесном береговом обнажении в юго-западной части 
о. Большой Пелис (рис. 1, разрез 2; рис. 3, табл.), кото-
рый расположен в 1.4 км к востоку от о. Матвеева. Во 
втором местонахождении для опробования доступны 
только 11.5 метров нижней части разреза.

В зависимости от литологических и структурных 
особенностей каждого из этих разрезов шаг опробо-
вания составлял от 0.1 до 1–2 м в их нижней части, 
тогда как их верхние части, вскрытые в отвесных ска-

лах, опробовались по мере доступности. Наличие ми-
крофоссилий устанавливалось при просмотре шли-
фов к каждой из проб (112 шлифов), что позволило 
отобрать 37 проб для химического препарирования. 
Параллельно шлифы использовались для петрографи-
ческих определений вмещающих пород.

Извлечение остатков радиолярий из пород при 
помощи растворов плавиковой кислоты выполнялось 
по общепринятой [15, 37 и др.], но несколько моди-
фицированной методике. Оптимальный режим препа-
рирования проб различного литологического состава 
определялся методом подбора: концентрация раство-
ров варьировалась от 10–15 % до 1–2 %, а продол-
жительность обработки – от 1–2 до 24 часов. После 
просмотра отмыва и отбора наиболее перспективных 
проб их обработка продолжалась в течение не менее 
10-ти (а при неудовлетворительной сохранности или 
малом количестве экземпляров радиолярий в пробе – 
и более) циклов химпрепарирования. 

В результате был выявлен целый ряд новых то-
чек находок фоссилий мезозойских радиолярий. Но, 
к сожалению, из-за эпигенетических изменений вме-
щающих отложений они имели преимущественно 
плохую и/или неудовлетворительную сохранность. 
Большинство раковинок радиолярий почти утрати-
ли диагностические признаки в связи с замещением 

Таблица. Координаты изученных разрезов островов 
Римского-Корсакова.

Рис. 2. Общий вид разреза 1, о. Матвеева 
(фото Н.К. Вагиной). 
В кружках указаны номера пачек: 1 – ниж-
няя пачка ритмично-слоистых отложений 
(среднезернистых, по [21], турбидитов), 
T3r

2– верхний триас, верхний рэт; 2 – сред-
няя пачка осадочных пород со слабо про-
явленной полосчатостью, обусловленной 
чередованием переходных разновидностей 
от собственно песчаников к псаммитовым 
туфам риолитов, туфоалевролитам и крем-
нисто-глинистым породам, маркирующий 
слой; 3 – верхняя пачка ритмично-слоистых 
отложений (среднезернистых, по [21], турби-
дитов) литологически близких к отложениям 
нижней пачки; J1g-p – нижняя юра, геттанг–
плинсбах.

Район № 
разреза 

Широта 
с.ш. 

Долгота 
в.д. 

о. Матвеева 1 42°40,685' 131°25,468' 
о. Большой Пелис 2 42°38, 611' 131°26,572' 
о. Большой Пелис 3 42°38, 672' 131°27,587' 
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Рис. 3. Общий вид  разреза  2,  юго-
западное побережье о. Большой Пелис 
(фото Н.К. Вагиной).
В кружках указаны номера пачек: 1 – ниж-
няя пачка ритмично-слоистых отложений 
(среднезернистых, по [21], турбидитов), 
T3r

2 – верхний триас, верхний рэт; 2 – сред-
няя пачка осадочных пород со слабо про-
явленной полосчатостью, обусловленной 
чередованием переходных разновидностей 
от собственно песчаников к псаммитовым 
туфам риолитов, туфоалевролитам и крем-
нисто-глинистым породам, маркирующий 
слой; 3 – верхняя пачка ритмично-слоистых 
отложений (среднезернистых, по [21], тур-
бидитов), литологически близких к отло-
жениям нижней пачки. J1g-p – нижняя юра, 
геттанг–плинсбах.

вторичными силикатами, перекристаллизацией, а 
также полным (слепки внутренних полостей, запол-
ненных вторичными силикатами) или частичным и 
неравномерным растворением стенок, которые при 
выделении распадались на мелкие фрагменты, тогда 
как показывали относительную целостность в шли-
фах. Как следствие, выделенные объёмные формы не 
поддавались видовой идентификации. В открытой но-
менклатуре была определена лишь небольшая часть 
наиболее сохранившихся раковинок радиолярий, по 
которым получены дискретные, но недостаточные для 
уверенных биостратиграфических построений сведе-
ния. По мере возможности эти данные использованы в 
качестве вспомогательного материала к гораздо более 
информативным данным, полученным при изучении 
срезов радиолярий в шлифах. Эта методика, подробно 
изложенная в многочисленных публикациях [11, 25, 
27, 28 и др.], имеет общепризнанные ограничения ди-
агностики ископаемых радиолярий. Но, тем не менее, 
она активно и успешно применяется на практике, так 
как позволяет провести определения вплоть до видо-
вого уровня, выявить таксоны с узким возрастным 
интервалом и составить общее представление о так-
сономическом составе комплексов для обоснования 
возраста вмещающих отложений и проведения кор-
реляций. Для обнаружения микрофоссилий шлифы 
из всех литологических разновидностей (о. Матвее-

ва – 48 шлифов, о. Большой Пелис – 64 шлифа) прос-
матривались при помощи оптического микроскопа 
«МикМед 6» при увеличениях ×60–200. Наблюдение 
деталей внешнего и внутреннего строения, выяснение 
структуры и мощности стенки, характера пористости, 
проведение биометрических замеров для реконструк-
ции общей формы раковинок радиолярий, а также фо-
тографирование микрофоссилий производились при 
увеличении ×300.

Диагностические признаки, выявленные в шли-
фах, в совокупности с морфологическими особен-
ностями, установленными по результатам изучения 
объёмных форм, явились источником необходимой 
информации для определения таксономической при-
надлежности радиолярий посредством сравнения с 
таксонами, описанными в хорошо известной обшир-
ной литературе по радиоляриям триаса и юры Тихоо-
кеанской [1, 2, 29, 31–35, 38–41, 42, 45, 49–51, 54, 55, 
60, 61, 65–67 и др.] и Тетической [36, 43, 44, 52, 57–59 
и др.] палеообластей. 

РЕЗУЛЬТАТЫ

Литостратиграфия и биостратиграфия
Разрезы ритмично-слоистых отложений на 

островах Матвеева и Большой Пелис приурочены к 
крупным тектоническим блокам осадочных пород 
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среди вулканогенных образований, которые до по-
следнего времени относились к позднему палеозою. 
Структуры изученных разрезов нарушены крутопада-
ющими разломами, часть из которых протрассирована 
дайками основного состава. Но смещения субгоризон-
тально залегающих осадочных пород вдоль наруше-
ний не критичны и не препятствуют прослеживанию 
латерального простирания слоёв по их маркирующим 
признакам. Более значительные затруднения сопряже-
ны с метаморфическими изменениями осадочных по-
род, вмещающих остатки радиолярий. Как следствие, 
их преимущественно неудовлетворительная сохран-
ность существенно ограничила возможность установ-
ления наиболее полного таксономического состава 
комплексов и применения статистических методов. 
Тем не менее, полученных ограниченных данных по 
сукцессии радиолярий достаточно для подтверждения 
непрерывности изученных разрезов, а также обосно-
вания возраста вмещающих отложений и проведения 
их стратиграфического расчленения.

По литологическим характеристикам изучен-
ные отложения подразделяются на три пачки (рис. 4). 
При этом, за исключением 2-й (средней) пачки со 
слабо проявленной полосчатостью, обусловленной 
чередованием переходных разновидностей от соб-
ственно песчаников (от средне- до мелкозернистых) 
к псаммитовым туфам риолитов, туфоалевролитам 
и кремнисто-глинистым породам, рассматриваемые 
разрезы отличаются довольно монотонным литологи-
ческим составом и строением. Как пачка 1 (нижняя), 
так и пачка 3 (верхняя) представлены ассоциацией 
ритмов – многослоев (элементарных циклитов) мощ-
ностью от дециметра и до первых метров, которые 
характеризуются последовательным чередованием 
четырёх основных литологических разновидностей 
пород: песчаников, преимущественно вулканомикто-
вых*, алевролитов, алевроаргиллитов и аргиллитов, 
в том числе кремнисто-глинистых, а также переход-
ных разностей указанных литотипов. В поперечном 
профиле смены текстур внутри ритмов здесь наблю-
даются следующие вариации незавершенной после-
довательности классической секвенции Боума [30]: 
в подавляющем большинстве ритмов отсутствуют 
или очень слабо выражены крупнозернистые разно-
видности в основании нижних слоёв бесструктурных 

песчаников (А), а также самая верхняя часть верхних 
глинистых (Еh) отложений классического многослоя 
(циклита). Нередко из состава ритмов выпадают слои 
песчаников с разнообразной волнистостью (С), или 
же они слабо выражены. Нижние границы ритмов 
имеют резкие контакты с подстилающими алевроар-
гиллитами или аргиллитами предыдущего ритма, а на 
их плоскостях иногда отмечаются гиероглифы, пред-
ставляющие собой отпечатки небольших неровностей 
дна разной геометрии. В основании каждого ритма за-
легает слой бесструктурных (массивных) от средне- и 
до мелкозернистых песчаников со слабо выраженной 
градационной слоистостью, при которой снизу вверх 
по разрезу породы становятся всё менее зернистыми. 
Мощность таких слоёв варьирует от первых десятков 
сантиметров, а в случае амальгамации – до 3 метров.

Слой бесструктурных песчаников выше по раз-
резу ритма сменяется слоем песчаников с планарной 
(параллельной) слоистостью. Только в некоторых рит-
мах слои с планарной слоистостью выше сменяются 
слоями со слабо выраженной косой слоистостью, и 
ещё реже – с текстурами восходящей волновой ряби. 
Венчают ритмы тонкозернистые породы: алевроли-
ты с параллельной слоистостью, которые постепенно 
сменяются алевроаргиллитами и аргиллитами, в том 
числе кремнистыми. 

Рассматриваемые отложения не содержат остат-
ков донной, в том числе и жестко прикрепляющейся к 
субстрату или переотложенной макрофауны и/или на-
земной флоры, а также не несут следов биотурбации. 
Но по всему разрезу в аргиллитах, алевроаргиллитах, 
а также в цементе песчаников отмечено присутствие 
многочисленных фоссилий таких пелагических ми-
кроорганизмов, как радиолярии широкого географи-
ческого распространения, что предполагает прямые 
связи с открытым океаном на протяжении всего вре-
мени формирования вмещающих осадков. Наряду с 
радиоляриями дискретно встречаются фрагменты 
спикул кремневых губок, очень редкие одноклеточ-
ные водоросли плохой сохранности и мелкие фраг-
менты углефицированного растительного детрита, а 
в 1 (нижней) пачке разреза как в обломках кремни-
стых пород, так и в матриксе песчаников – фрагменты 
конодонтов. Единичные остатки раковинок форами-
нифер очень плохой сохранности крайне редки, что 
может свидетельствовать об осадконакоплении ниже 
уровня карбонатной компенсации.

По совокупности структурных и литологических 
характеристик эти отложения наиболее близки к тем 
среднезернистым (по [21]) турбидитам, которые яв-
ляются результатом осаждения продуктов мутьевых 
потоков с затухающей гидродинамикой у основания 

*Под вулканомиктовыми песчаниками (а также вулка-
нограувакками) понимаются не синхронные извержениям 
осадочные породы. Их вулканогенный обломочный материал 
представлен переотложенными продуктами более древних в 
геологическом понимании извержений. Ранее эти и им подобные 
породы района исследований обозначались как туфопесчаники 
и/или туффиты.
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континентального или островного склона и широ-
ко представлены в составе глубоководных конусов 
выноса [21]. Также учтено присутствие вулканогра-
увакк, которые в зарубежной литературе [19 и др.] не-
редко фигурируют как синоним турбидитов.

Анализ распределения снизу-вверх по изучен-
ным разрезам выявленных комплексов радиолярий, 
содержащих таксоны – индикаторы возраста, в том 
числе и зональные, позволил обосновать следующее 
стратиграфическое расчленение этих довольно моно-
тонных ритмично-слоистых отложений (рис. 4).

Пачка 1 – нижняя пачка. На о. Матвеева вскрыто 
8.9 м, а на о Большой Пелис – 6.9 м мощности ниж-
ней пачки разреза ритмично-слоистых отложений. 
Их взаимоотношения с подстилающими отложения-
ми не ясны, так как базальные слои пачки в корен-
ном залегании не вскрыты. В разрезе о. Матвеева к 
нижней части этой пачки приурочен наиболее мощ-
ный (3 м) амальгамированный слой вулканомиктовых 
песчаников с небольшой примесью зёрен осадочных 
пород (рис. 2, 4), который сформирован из отложений 
не менее трёх последовательных высокоэнергетиче-
ских потоков, на что указывают отчётливые призна-
ки амальгамации [16]. Они выражены: (1) в резкой 
смене зернистости и/или оттенка прослоев внутри 
слоя песчаников повышенной мощности, (2) в исчез-
новении (почти полном смыве) глинистых отложе-
ний ритма, на месте которых прослеживаются более 
тёмно окрашенные за счёт примеси глинистого мате-
риала прослои песчаников с нечёткими границами, и 
(3) в горизонте, протрассированном разобщёнными 
кластами изменённых глинистых пород. В матриксе 
песчаников рассеяны раковинки мезозойских (поздне-
триасовых) радиолярий, а в полуокатанных обломках 
кремнистых пород здесь нами встречены единичные 
экземпляры позднепермских радиолярий, среди ко-
торых Follicucullus sp. cf. F. scholasticus Ormiston et 
Babcock (Фото I, фиг. 28) и другие хуже сохранившие-
ся формы представителей рода Follicucullus.

В обоих местонахождениях из отложений 1-й 
пачки собраны комплексы радиолярий, которые рас-
сматриваются совместно ввиду близости их таксо-
номического состава. Они, взаимно дополняя друг 
друга, принадлежат к единой ассоциации, в составе 
которой: Globolaxtorum tozeri Carter, Globolaxtorum 
cf. tozeri Carter, Canoptum cf. unicum Pessagno & Wha-
len, Canoptum cf. triassicum Yao, Canoptum sp., Bipedis 
sp., Laxtorum cf. capitaneum Carter, Livarella cf. valida 
Yoshida, Livarella cf. longa Yoshida, Livarella densi-
porata Kozur & Mostler, Betraccium cf. kennecottense 
Carter, Orbiculiformella sp., Citriduma? sp., Mesosatur-
nalis cf. acuminatus Carter, Saturnalids sp., Nassellaria 
(Parahsuum?), Hagiastridae, а также ряд других так-

сонов, слишком плохо сохранившихся для уверенной 
идентификации. Вид Globolaxtorum tozeri Carter яв-
ляется видом-индексом одноимённой зоны, впервые 
выделенной Е. Картер [31] в Британской Колумбии 
(Канада) на островах Королевы Шарлотты в разрезах 
терригенных отложений о. Кунга и Коннектикут По-
инт (формация Сэндилэндс группы Кунга) в объёме 
верхнего рэта. Возраст этой зоны подтверждён сонахо-
ждением в стратотипе с позднерэтскими аммонитами 
Choristoceras rhaeticum Guembel и C. nobile Mojsiso-
vics. Этот зональный вид признан отличным глобаль-
ным индикатором для самого конца позднего триаса, 
так как он был найден в разрезах Канады [32, 34], Япо-
нии [50], Российского Дальнего Востока [2], Венгрии 
[52], Турции [57, 58], на Филиппинах [65] и др. 

Его присутствие в рассматриваемом комплексе 
в сочетании с Canoptum cf. C. triassicum Yao, Canop-
tum cf. unicum Pessagno & Whalen, Laxtorum cf. capi-
taneum Carter, Livarella densiporata Kozur & Mostler, 
Betraccium cf. kennecottense Carter, Livarella cf. valida 
Yoshida – форм близких к таксонам из характерного 
комплекса зоны Globolaxtorum tozeri – позволяет ог-
раничить возраст отложений нижней пачки поздним 
рэтом. Так как контакт с более древними отложения-
ми в изученных разрезах не вскрыт, здесь могут быть 
выделены слои с Globolaxtorum tozeri позднерэтского 
возраста (Таблица I).

Пачка 2 – средняя пачка. Как в разрезе о. Матве-
ева, так и в разрезе о. Большой Пелис, на отложени-
ях позднего рэта залегает сравнительно маломощная 
(1 м и 0.9 м, соответственно) пачка осадочных пород 
со слабо проявленной полосчатостью. Пачка пред-
ставлена переслаиванием туфогенных алевроаргилли-
тов и алевритовых кристаллокластических туфов кис-
лого состава, средне- и мелкозернистых туфогенных 
песчаников, туфов риолитов, изменённых кремни-
стых и кремнисто-глинистых пород с реликтами ра-
диолярий, а также переходных разновидностей этих 
пород. В составе слабо окатанных и угловатых облом-
ков минералов распознаётся калишпат (преобладает), 
кислый плагиоклаз (альбит) и в подчинённых коли-
чествах кварц. Среди литокластов – обломки кремни-
стых и кремнисто-глинистых пород, преобладающих 
в светлоокрашенных прослоях, и метасоматически 
изменённых кислых (риолиты?) вулканитов – в бо-
лее тёмных прослоях. Цемент эпидот-хлоритовый в 
тёмноокрашенных прослоях и глинисто-кремнистый 
либо перекристаллизованный микрокварцитовый в –  
светлоокрашенных. Эта пачка по светлой (от светло-
желтоватой до серой) окраске и составу обломочной 
фракции заметно контрастирует с подстилающими 
и перекрывающими отложениями, окрашенными в 
зеленовато-серые и до почти чёрных тона, а в их об-
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Фото I. Характерные радиолярии слоёв с Globolaxtorum tozeri поздний рэт, пачка 1, острова Матвеева и Большой 
Пелис, архипелаг Римского – Корсакова, ЗПВ. 
Фиг. 1–2 – Globolaxtorum cf. tozeri Carter (1 – 83-1-16; 2 – 80-1-4); фиг. 3–7 – Laxtorum cf. capitaneum Carter (3, 4 – 80-1-1; 5 – 
83-1-12; 6 – 83-1-16; 7 – 83-1-6); фиг. 8–11 – Canoptum cf. unicum Pessagno&Whalen (8 – 83-1-8; 9 – 80-1-4; 10–11 – 80-1-4, верхняя 
часть раковинки); фиг. 12 – Canoptum cf. triassicum Yao (82-1-5); фиг. 13 – Parahsuum? sp.; фиг. 4–16 – Bipedis sp. (14 – 80-1-5; 
15–16 – 80-1-3); фиг. 17, 18 – Orbiculiformella sp. (17 – 83-1-12; 18 – 83-1-10; 23 – 80-1-4); фиг. 19, 20 – Livarella cf. valida Yoshida 
(19 – 82-1-4; 20 – 89-1-2); фиг. 21 – Livarella densiporata Kozur & Mostler (80-1-4);  фиг. 22 – Livarella cf. longa Yoshida (83-1-16); 
фиг. 23 – Orbiculiformella sp.(82-1-4); фиг. 24 – Betraccium cf. kennecottense Carter (83-1-1); фиг. 25, 26 – фрагменты колец Saturnalids 
sp. (80-1-8); фиг. 27 – Mesosaturnalis cf. acuminatus Carter (83-1-16); фиг. 28 – Follicucullus cf. scholasticus Ormiston & Babcock (из 
обломка кремнистой породы вулканомиктового песчаника, 80-1-3б). Все изображения выполнены при увеличении ×300.  Номера 
шлифов указаны в скобках.

ломочной фракции преобладают вулканиты базальто-
вого и андезитового рядов. Породы пачки метасома-
тически изменены, частично перекристаллизованы 
и ороговикованы, вследствие чего идентификация 
единичных наиболее сохранившихся экземпляров ра-
диолярий, выявленных при опробовании двух пересе-
чений средней пачки в каждом из разрезов, возможна 
преимущественно на родовом уровне. Здесь встрече-
ны: Pseudoheliodiscus sp., Relanus sp., Paronaella sp., 
Orbiculiformella sp. sensu Tekin 2002, Bagotum? sp., 
Spongotrochus? sp., Laxtorum sp. и очень редкие мел-
кие экземпляры представителей рода Livarella, а так-
же сферические ближе не определимые Spumellaria. 
За исключением рода Relanus, первые представители 
которого появляются в раннем геттанге, большинство 
входящих в этот комплекс родов пересекают грани-
цу триаса и юры, зародившись в триасе, и большая 
часть из них вымирает до конца ранней юры [47, 49]. 
В частности, род Livarella полностью исчезает уже 
к середине геттанга. Следует отметить, что совмест-
ное нахождение представителей родов, проходящих 
из позднего рэта в начало ранней юры, с таксонами, 
впервые появившимися в раннем геттанге, подробно 
задокументировано в непрерывных разрезах погра-
ничных слоёв триаса и юры на островах Королевы 
Шарлотты [45, 46] и в Японии [35]. Исходя из этих 
данных, мы рассматриваем среднюю пачку в качества 
маркера границы триаса и юры в районе исследова-
ний (Фото II, фиг. 1–6)

Пачка 3 – верхняя пачка. Ритмично-слоистые от-
ложения верхней пачки мощностью 48 м изучены в 
разрезе о. Матвеева, тогда как на о. Большой Пелис 
для исследований доступна только её нижняя часть. 
По литологическому составу и строению отложения 
этой пачки подобны отложениям 1-й пачки, но отли-
чаются от неё таксономическим составом собранных 
в них комплексов радиолярий.

Из отложений этой пачки, которые непосредст-
венно перекрывают маркирующий слой, получен ком-
плекс радиолярий следующего состава: Pantanellium 
cf. tanuense Pessagno & Blome, Droltus cf. hecatensis 

Pessagno & Whalen, Archaeocenosphaera cf. laseekensis 
Pessagno & Yang, Tipperella cf. kennecottensis Carter, 
Relanus cf. hettangicus Kozur & Mostler, Spongotro-
chus?sp., Pseudoheliodiscus sp., Tozerium? sp., а также 
иные формы Nassellaria и Spumellaria, ближе не опре-
делимые из-за низкой степени сохранности. Первая 
находка Pantanellium cf. tanuense Pessagno & Blome 
зафиксирована на верхней границе маркирующей 
пачки 2.

Вид Pantanellium tanuense Pessagno & Blome из 
числа диагностических таксонов радиолярий геттанг-
ского яруса, который появляется в раннем геттанге и 
вымирает вблизи границы геттанга – синемюра [31, 
52 и др.]. Он является видом-индексом одноимённой 
зоны, выделенной Р. Хори [50] в слоях плитчатых 
кремней непрерывного пограничного разреза три-
аса и юры Katsuyama section в области Инуяма (ЮЗ 
Япония) в полном объёме геттангского яруса, кото-
рая определяется как интервал между первым появ-
лением Pantanellium tanuense и первым появлением 
Parahsuum simplum [35, 50]. Первая находка вида Par-
ahsuum simplum Yao отмечена выше по разрезу треть-
ей пачки на интервале 20.7 м. Следует отметить, что 
зона Pantanellium tanuense Zone напрямую сопостав-
ляется с четырьмя радиоляриевыми зонами в непре-
рывных разрезах терригенных отложений островов 
Королевы Шарлотты, а именно (в восходящем по-
рядке) с Canoptum merum Zone, Protokatroma aquila 
Zone, Pantanellium brovni Zone и Crucella hettangica 
Zone, как показано в [50]. Перечисленные радиоля-
риевые зоны в разрезах о-вов Королевы Шарлотты 
также отнесены к геттангу, но верхняя граница самой 
верхней из них располагается в нижней части сине-
мюра [33, 45, 46]. Так как полученного нами радио-
ляриевого материала недостаточно для прямых сопо-
ставлений с зональностью Е. Картер, в нижней части 
третьей пачки разреза о. Матвеева мы прослеживаем 
зону Pantanellium tanuense Zone в понимании Р. Хори 
(Фото II, фиг. 7–17). Также возрастным аналогом этой 
зоны является зона Relanus hettangicus Zone, выделен-
ная в объёме геттангского яруса в разрезах Северных 
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Фото II. Характерные радиолярии ранней юры из ритмично-слоистых отложений островов Матвеева и Большой 
Пелис, архипелаг Римского-Корсакова, ЗПВ. Зона Pantanellium tanuense. 
Фиг. 1–6 – начало раннего геттанга, пачка 2, маркирующий слой: фиг. 1 – Spongotrochus? sp. (83-1-17); фиг. 2 – Pseudoheliodiscus sp. 
(110 с.т.); фиг. 3–4 – Paronaella sp. (3 – 117б.с.; 4 – 83-1-17); фиг. 5 – Relanus sp. (117б.с.); фиг. 6 – Bagotum sp. (83-1-17). Фиг. 7–17, 
пачка 3, геттанг. Фиг. 7–10 – Pantanellium tanuense Pessagno & Blome (7, 8 – 80-1-5; 9 – сечение вдоль главной оси, 10 – попереч-
ное сечение центральной камеры; 80-1-6); фиг. 11 – Tipperella cf. kennecottensis Carter (82-1-7); фиг. 12 – Archaeocenosphaera cf. 
laseekensis Pessagno&Yang (82-1-7); фиг. 13 – Relanus cf. hettangicus Kozur&Mostler (82-1-13); фиг. 14 – Protokatroma sp. (117 б.н.); 
фиг. 15 – Bipedis sp. (117 с.т.); фиг. 16 – Pseudoheliodiscus sp.(82-1-7); фиг. 17 – Droltus cf. hecatensis Pessagno&Whalen (82-1-7). 
Фиг. 18–24 – Слои с Parahsuum simplum, синемюр–плинсбах, пачка 3. Фиг. 18 – Parahsuum sp. (82-1-20); фиг. 19, 20 – Parahsuum 
simplum Yao (19 – 82-1-20; 20 – 82-1-21); фиг. 21–23 – фрагменты колец Saturnalids (21 – 82-1-21; 22, 23 – 82-1-17); фиг 24 – Citriduma? 
sp. (82-1-21). Все изображения выполнены при увеличении ×300.  Номера шлифов указаны в скобках.

Известковых Альп в Баварии, (Bavaria. Northern Cal-
careous Alps [43]) и в Венгрии в окрестности дер. Чо-
вар к северо-востоку от Будапешта (Hungary, vicinity 
of Csővár [44, 52]).

Распространение вида Parahsuum simplum 
Yao прослежено выше по разрезу 3-й пачки вплоть 
до верхней точки разреза о. Матвеева в интервале 
20.7–58 м, где он встречен с таксонами более широ-
ких возрастных диапазонов: Droltus sp., Parahsuum 
sp., Canutus sp., фрагментами колец Pseudoheliodiscus 
sp., иными Saturnalids sp., а также с другими форма-
ми радиолярий неудовлетворительной сохранности. 
Вид Parahsuum simplum является одним из индика-
торов глобального масштаба для начала ранней юры 
и видом-индексом одноимённой зоны [63], которая 
первоначально выделялась как базовая часть ранней 
юры, но по уточнённым позднее данным первые по-
явления вида-индекса этой зоны были установлены 
в начале синемюра [36, 64]. А на островах Королевы 
Шарлотты первые находки Parahsuum simplum отме-
чены в нижней части среднего синемюра, где дан-
ные по распространению радиолярий сопоставлены 
с аммонитовыми зонами [33]. Выше этот вид про-
слежен в многочисленных разрезах по всему миру в 
плинсбахе до начала тоарского яруса ранней юры. На 
основании этих данных в разрезе о. Матвеева выде-
ляются слои с Parahsuum simplum, которые сменяют 
зону Pantanellium tanuense Zone в разрезе ритмично-
слоистых отложений его верхней пачки. Возраст этих 
слоёв может рассматриваться не точнее, чем в интер-
вале синемюрского – плинсбахского ярусов ранней 
юры (Фото II, фиг. 18–24).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Совокупность биостратиграфических, литоло-
гических и структурных данных, полученных по ре-
зультатам проведённых исследований литологически 
монотонных ритмично-слоистых терригенных отло-
жений островов Матвеева и Большой Пелис (архи-
пелаг Римского-Корсакова ЗПВ), позволяет внести 
принципиальные изменения в определение их страти-

графического положения. Обоснование по радиоляри-
ям принадлежности этих отложений к пограничным 
образованиям верхнего триаса и нижней юры исклю-
чает их из состава позднепалеозойских осадочных от-
ложений Сихотэ-Алиня.

Выявление последовательно сменяющих снизу 
вверх по разрезу ассоциаций радиолярий конца верх-
него триаса (верхний рэт) – нижней юры (геттанг-
плинсбах) позволило провести стратиграфическое рас-
членение непрерывного разреза этих литологически 
монотонных отложений, впервые применив микропа-
леонтологические критерии определения положения 
границы между литологически близкими триасовыми 
и юрскими терригенными стратонами Сихотэ-Алиня.

Ритмично-слоистые отложения, распространён-
ные на островах Матвеева и Большой Пелис, по ли-
тологическим и структурным характеристикам наи-
более близки к тем среднезернистым (по [21]) тур-
бидитам, которые накапливаются у основания кон-
тинентального или островного склона, наиболее ши-
роко представлены в составе глубоководных конусов 
выноса и формируются в результате взаимодействия 
таких факторов, как активное осадконакопление, рас-
членённый рельеф, активизация тектонических про-
цессов, а также колебания уровня моря или скорость 
прогибания дна бассейна. 

Островное расположение изученных разрезов и 
сложная тектоническая обстановка в районе исследо-
ваний не позволили в полной мере установить при-
знаки проявления всего комплекса указанных факто-
ров, а также характер латерального распространения 
изученных отложений и их взаимоотношений с отло-
жениями смежных фаций. Но значительная (с учётом 
уплотнения в процессе литификации) мощность мо-
нотонного разреза ритмично-слоистых отложений, 
накопившихся за относительно короткий (в геоло-
гических масштабах) интервал времени, позволяет 
предполагать, что формирование этих отложений мог-
ло происходить на достаточно больших глубинах, не 
компенсируемых активным осадконакоплением, при 
обильном поступлении обломочного материала, пере-
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носимого вдоль достаточно крутых склонов в услови-
ях расчлененного рельефа. 

В разрезе о. Матвеева к нижней части 1-й пачки 
приурочен наиболее мощный (3 м) амальгамирован-
ный слой вулканомиктовых песчаников с подчинён-
ной примесью зёрен осадочных пород (рис. 2, 4), ко-
торый сформирован из отложений не менее трёх по-
следовательных, достаточно высокоэнергетических 
потоков. Причём мощность отложений каждого из 
этих потоков превышает среднюю мощностью слоёв 
массивных песчаников более полных многослоев. 
Отчётливые признаки амальгамации выражены: (1) 
в резкой смене зернистости и/или оттенка прослоев 
внутри слоя песчаников повышенной мощности, (2) 
в исчезновении (почти полном смыве) глинистых от-
ложений ритма, на месте которых прослеживаются 
более тёмноокрашенные за счёт примеси глинистого 
материала прослои песчаников с нечёткими граница-
ми, (3) в горизонте, протрассированном разобщённы-
ми кластами изменённых глинистых пород. Вероят-
нее всего переносимый этими мутьевыми потоками 
обломочный материал эродировал дно, разрушая ко-
ренные породы его выступов, а также ранее отложив-
шиеся осадки, включая в свой состав, как эродиро-
ванные обломки, так и залегавшие на дне осадочные 
накопления. Формирование указанного слоя песчани-
ков вполне могло быть обусловлено периодическим 
усилением гидродинамики мутьевых потоков. А судя 
по литологическому составу и низкой степени окатан-
ности обломочной фракции входящих в состав как 
этого, так других слоёв вулканомиктовых песчаников, 
изученные отложения накапливались после выведе-
ния в зону размыва как вулканитов андезитового и 
базальтового ряда, так и осадочных пород верхнепа-
леозойского разреза в результате тектонической акти-
визации с образованием расчленённого рельефа. Сви-
детельством тому служат находки позднепермских 
радиолярий Follicucullus cf. scholasticus Ormiston & 
Babcock в полуокатанных обломках кремнистых по-
род слоя амальгамированных вулканомиктовых пес-
чаников 1-й пачки (позднерэтской) разреза.

Ритмично-слоистые отложения островов Матве-
ева и Большой Пелис не содержат остатков донной, 
в том числе и жестко прикрепляющейся к субстрату 
или переотложенной макрофауны и/или наземной 
флоры, а также не несут следов биотурбации. Крайне 
редкие находки раковинок фораминифер очень пло-
хой сохранности могут свидетельствовать о накопле-
нии этих отложений ниже уровня карбонатной ком-
пенсации. Верхние части многослоев сложены тонко-
зернистыми породами: алевролитами с параллельной 
слоистостью, которые постепенно сменяются алев-

роаргиллитами и аргиллитами, в том числе кремни-
стыми, что, вероятнее всего, обусловлено выпадени-
ем отсепарированных глинистых частиц из суспензии 
угасающего турбидного потока, которые сначала сме-
шивались, а затем полностью замещались фоновыми 
осадками. С учётом преобладающей окраски пород 
изученных разрезов эти данные могут указывать на 
бескислородные условия осадконакопления достаточ-
но больших глубин гемипелагической зоны.

Исходя и из этих новых данных допустимо счи-
тать, что накопление осадков всей толщи изученных 
турбидитов протекало в условиях расчленённого ре-
льефа и периодической активизации тектонических 
движений, обусловивших обильное поступление 
обломочного материала в гемипелагическую зону 
палео бассейна. А судя по многочисленным остаткам 
радиолярий широкого географического распростране-
ния, рассеянным по всей мощности разреза, в течение 
всего времени формирования толщи турбидитов этот 
палеобассейн имел прямые связи с открытым океа-
ном. Следовательно, обстановка осадконакопления 
терригенного триасово-юрского комплекса, распро-
странённого на островах и континентальном обрам-
лении ЗПВ, не ограничивалась только континенталь-
ными, прибрежно-морскими и морскими условиями 
континентального шельфа различной глубины [22, 23 
и др.]. Кроме того, следует учитывать, что и в ранней 
юре (в течение геттанга–плинсбаха) в этом древнем 
палеобассейне сохранялись условия, подобные усло-
виям осадконакопления в конце позднего триаса. 
Позднее уже литифицированные ритмично-слоистые 
отложения были прорваны [10] с захватом их крупных 
блоков вулканитами и метаморфизованы в процессе 
внедрения последних.

Для обоснования возраста и стратиграфическо-
го расчленения разрезов островов Матвеева и Боль-
шой Пелис применён сравнительный анализ впер-
вые установленных в них комплексов радиолярий с 
ассоциациями радиолярий из пограничных разрезов 
верхнего триаса и нижней юры Тихоокеанской и Те-
тической палеообластей. Особое внимание уделено 
сопоставлениям с зональными комплексами радиоля-
рий из непрерывных разрезов этого пограничного ин-
тервала, для которых характерна широчайшая, почти 
глобальная латеральная прослеживаемость не только 
отдельных характерных таксонов-индикаторов возра-
ста видового и родового уровня, но и таксономически 
близких зональных комплексов в отложениях терри-
генных [34, 35, 38, 46], кремнистых [2, 3, 40 и др.] и 
карбонатных [36, 41, 52] фаций, а также довольно бы-
страя последовательная сменяемость радиоляриевых 
зон снизу вверх по разрезу. 
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Хорошая сходимость радиоляриевых данных, 
полученных по очень удалённым друг от друга изо-
хронным уровням разрезов отложений разных фаций, 
позволила при стратиграфическом расчленении раз-
резов ритмично-слоистых отложений островов Мат-
веева и Большой Пелис применить успешно скорре-
лированные между собой [35] радиоляриевые шкалы, 
разработанные на основе Метода Унитарных Ассоци-
аций для непрерывных пограничных разрезов триаса 
и юры терригенных отложений островов Королевы 
Шарлотты (Канада) и кремнистых образований обла-
сти Инуяма (Япония).

В основании изученных разрезов (1 пачка) впер-
вые выделены слои с Globolaxtorum tozeri, сопостави-
мые с позднерэтской зоной глобального распростра-
нения Globolaxtorum tozeri Zone. Ранг выделенного 
биостратона принят в связи с недостатком сведений 
о взаимоотношениях с более древними отложениями, 
которые здесь не вскрыты.

Непосредственно выше отложений верхнего 
рэта в основании нижнеюрской части разрезов сред-
незернистых (по [21]) турбидитов, как и во всех де-
тально датированных по радиоляриям непрерывных 
пограничных разрезах триаса и юры, прослежены ма-
ломощные отложения, содержащие комплекс радио-
лярий, в составе которого присутствуют как таксоны, 
зародившиеся в триасе и пересекшие границу триаса 
и юры, так и впервые появляющиеся в начале геттанг-
ского яруса ранней юры. В изученных разрезах такой 
“смешанный” комплекс радиолярий получен из отно-
сительно маломощных (до 1 м) отложений 2-й пач-
ки, которая в полевых условиях выделяется по более 
светлой по сравнению с подстилающими и перекры-
вающими отложениями окраске, а также отличается 
от них преобладанием кислых эффузивов в составе 
кластического материала. Эта пачка несёт все призна-
ки маркирующего слоя, отделяющего верхнерэтские 
отложения от геттангских, фиксируя положение гра-
ницы триаса и юры в районе исследований.

Непосредственно выше маркирующего слоя в от-
ложениях 3-й пачки, которая завершает разрез о. Мат-
веева, прослежена геттангская зона Pantanellium 
tanuense Zone, которая сменяется слоями с Parahsuum 
simplum в объёме синемюрского и плинсбахского яру-
сов ранней юры. Вслед за Р. Хори [60] нижние гра-
ницы этих биостратонов проведены по первому появ-
лению их видов-индексов. Однако слои с Parahsuum 
simplum, хоть и сопоставлены с одноимённой зоной 
достаточно широкого географического распростране-
ния, не могут быть выделены в ранге зоны из-за от-
сутствия информации по взаимоотношениям с пере-
крывающими их отложениями.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

По результатам сравнительного анализа после-
довательной смены комплексов радиолярий в разрезах 
ритмично-слоистых отложений островов Матвеева и 
Большой Пелис впервые проведено стратиграфиче-
ское расчленение пограничных терригенных отложе-
ний триаса и юры. В верхнетриасовой части разреза 
здесь выделены слои с Globolaxtorum tozeri, отнесён-
ные к верхнему рэту, выше которых в основании ниж-
неюрской части разреза прослежена зона Pantanellium 
tanuense Zone в полном объёме геттангского яруса. 
Эта зона сменяется слоями с Parahsuum simplum, воз-
растной интервал которых ограничен синемюрским 
и плинсбахским ярусами нижней юры. Выделенные 
биостратоны сопоставлены с зональными радиоля-
риевыми подразделениями верхнего триаса и нижней 
юры Тихоокеанской и Тетической палеообластей.

В изученных разрезах граница триаса и юры 
отмечена маркирующим слоем, который в полевых 
условиях выделяется по более светлой по сравнению 
с подстилающими и перекрывающими отложениями 
окраске, отличается от них преобладанием кислых 
эффузивов в составе кластического материала и оха-
рактеризован комплексом радиолярий, в составе ко-
торого сочетаются таксоны, зародившиеся в триасе 
и пересекающие границу триаса и юры, с таксонами, 
впервые появляющимися в начале геттанга.

По литологическим и структурным характери-
стикам ритмично-слоистые терригенные отложения 
островов Матвеева и Большой Пелис наиболее близки 
к тем среднезернистым (по [21]) турбидитам, которые 
накапливаются у основания континентального или 
островного склона и широко представлены в составе 
глубоководных конусов выноса. Соответственно, об-
становки осадконакопления терригенного триасово-
юрского комплекса Сихотэ-Алиня не ограничивались 
преимущественно континентальными, прибрежно-
морскими и морскими условиями континентального 
шельфа различной глубины, как было принято счи-
тать прежде.

По данным радиоляриевого анализа впервые 
обосновано распространение на островах Матвеева 
и Большой Пелис ритмично-слоистых отложений, 
стратиграфический объём которых ограничен концом 
верхнего триаса (верхний рэт) – плинсбахским ярусом 
нижней юры. Как следствие, эти отложения должны 
быть исключены из состава осадочных образований 
позднепалеозойского разреза Сихотэ-Алиня.

Возможности стратиграфического разделения 
пограничных отложений триаса и юры в терриген-
ных отложениях Южного Сихотэ-Алиня далеко не 
исчерпываются результатами наших исследований. В 
дальнейшем требуется применение радиоляриевого 
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анализа для обоснования латерального распростране-
ния мезозойских осадочных отложений и на других 
островах западной части залива Петра Великого.

Для более эффективного использования био-
стратиграфического потенциала радиолярий в реше-
нии проблемы установления этого рубежа необходимо 
продолжение биостратиграфических исследований на 
основе радиоляриевого анализа пограничных интер-
валов триаса и юры в наименее метаморфизованных 
терригенных разрезах, в том числе и на континенталь-
ном обрамлении залива Петра Великого. 
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