
396

ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК. НАУКИ О ЗЕМЛЕ,  2024, том 519, № 1, с. 396–404

Полоусный террейн занимает ключевую пози-
цию в составе Верхояно-Чукотских мезозоид [1].  
Слагающие его юрско-нижнемеловые терриген-
ные отложения на западе надвинуты на триасо-
вые тонкозернистые турбидиты Кулар-Нерского 
террейна Верхоянской окраины (рис. 1). С юга 
на него надвинуты триас-среднеюрские отложе-
ния Нагонджинского террейна, входящего в со-
став Колымо-Омолонского супертеррейна [2, 3].  
Северо-Восточная часть Полоусного террейна 
перекрыта кайнозойскими рыхлыми отложени-
ями, под покровом которых проходит граница 
с комплексами Южно-Анюйской сутуры.

В структурном отношении терригенная толща 
характеризуется складчато-надвиговым строени-
ем. Традиционно в составе Полоусного террейна 
выделяются: Северная, Центральная и Южная 

тектонические зоны, разделённые крупными раз-
ломами. В Северной зоне многочисленные надви-
ги имеют юго-восточную вергентность, а в Цен-
тральной и Южной – северо-западную [4].

При геологическом картировании [5] Се-
верная и Центральная зоны отнесены к Абыра-
быт-Верхнеселенняхскому структурно-фациаль-
ному району, а Южная к Иргиченскому, которые 
различаются по стратиграфическому делению 
юрских терригенных отложений.

Наиболее изученными на современном уров-
не являются верхнеюрская часть разреза в запад-
ной части Северной зоны (район п. Усть-Куйга) 
и северо-восточной части Южной зоны, в райо-
не п. Депутатский [6, 7]. Авторы установили, что 
накопление отложений происходило во фрон-
тально-дельтовых и продельтовых обстановках, 
с погружением склона палеобассейна и преи-
мущественным направлением сноса материала 
с северо-запада на юго-восток в современных 
координатах. На основе изучения распределе-
ния возрастов детритовых цирконов в триасо-
вых и юрских отложениях изучаемого региона 
А. В. Прокопьев сделал вывод, что осадконако-
пление в Полоусном бассейне, как и в Западном 
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Представлены новые данные по составу и строению разреза юрских отложений Центральной 
зоны Полоусного террейна. По петрографическим данным установлен преимущественно арко-
зовый состав песчаников и преобладание гранитов среди источников сноса. Среди породообра-
зующих компонентов выявлены как переотложенные обломки вулканитов различного состава, 
так и присутствие синхронного пирокластического материала. Датирование детритовых цирко-
нов и расчёт максимального возраста осадконакопления позволили пересмотреть стратиграфи-
ческий объём обнажающихся в Центральной зоне юрских отложений и ограничить его от верх-
него байоса до титона. Незрелость состава и отсутствие надёжно датированных гетанг-ааленских 
отложений свидетельствует о новом цикле седиментации и противоречит существованию единой 
Верхоянской пассивной окраины в триас-юрское время.
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Верхоянье и Иньяли-Дебинском бассейне в юр-
ское время происходило в  пределах Верхоян-
ской пассивной окраины при сносе кластики 
со стороны Сибирского кратона [8]. Харис Д. Б. 
и др. [7] считает, что накопление изученных им 
верхнеюрских отложений Полоусного террей-
на произошло после начала коллизии Колы-
мо-Омолонского супертеррейна и Сибирского 
континента.

Для определения геодинамической обстанов-
ки формирования юрских отложений обширного 
Полоусного террейна прежде всего необходимо 
уточнить их стратиграфический объём, а также 
оценить однородность состава вверх по разре-
зу и по латерали с учётом возраста выделенных 
подразделений.

В настоящей работе приведены новые дан-
ные по составу и стратиграфическому делению 
средне-верхнеюрских отложений Централь-
ной зоны Полоусного террейна. В 2018–2019 гг. 
в ходе проведения работ по ГК‑1000 листа R‑54 
сотрудниками Московского филиала ВСЕГЕИ 
были изучены разрезы в бассейне среднего тече-
ния р. Бакы. Здесь по данным [9] по бортам рр. 
Оттох и Дэлбиргэлээх обнажается полный разрез 
юрских отложений (рис. 2, 3 а), общей мощно-
стью 3910 метров. Терригенная толща прорвана 

дайками и интрузиями валанжин-готеривского 
арга-эмнекенского комплекса и аптского элик-
чанского комплекса [10].

В правом борту р. Оттох по представлениям 
предшественников [9] обнажаются нижне-сред-
неюрские отложения. В строении разреза прини-
мают участие пачки переслаивания песчаников, 
алевролитов и аргиллитов в различных соотно-
шениях и с разной мощностью прослоев, мощ-
ные горизонты амальгамированных песчаников 
нередко с аргиллитовыми интракластами, а так-
же линзы и линзовидные прослои внутрифор-
мационных конгломератов. Отдельные пачки 
песчаников характеризуются повышенной из-
вестковистостью, а также содержат крупные ша-
ровидные песчаные конкреции на карбонатном 
цементе (рис. 3). Необходимо отметить, что раз-
рез составлен по единичным коренным выходам 
в условиях развития интенсивных деформаций. 
Отсутствие градационной слоистости и других 
текстурных особенностей, указывающих на ха-
рактер залегания, также усложняет проведение 
построений.

Нижнеюрские отложения по мнению пред-
шественников обнажаются здесь в ядре круп-
ной антиклинальной складки (рис. 2). Они да-
тированы единственной находкой Mytiloides (?) 

4

С
ел

е
н
н
ях

Бакы

Уяндина

И
н
д
и
ги

р
ка

СЗ

ЦЗ

ЮЗ

0 50 100км

144°138° 150°

70°00'

68°40'

Усть-Куйга

Депутатский

ВОСТОЧНО-СИБИРСКОЕ 

МОРЕ

Б
Е

Р
И

Н
ГО

В
О

 М
О

Р
Е

Анадырь

Магадан

1 2 3 4 5 6 7 8 9а б

Рис. 1. Тектоническая схема Полоусного террейна по данным [2, 5] с изменениями. 1‒3 Колымо-Омолонский су-
пертеррейн, в том числе: 1 – Селенняхский и Улахан-Тасский блоки Омулевского террейна; 2 – Нагоджинский 
террейн; 3 – верхнеюрский Уяндино-Ясачненский вулканический пояс; 4 – Кулар-Нерский террейн; 5 – Поло-
усный террейн: а ‒ Абырабыт-Верхнеселенняхский структурно-фациальный район, б – Иргиченский структур-
но-фациальный район (СЗ – Северная тектоническая зона, ЦЗ – Центральная тектоническая зона, ЮЗ – Южная 
тектоническая зона); 6 – верхнеюрско-нижнемеловые гранитоиды; 7 – меловые вулканические комплексы; 8 – 
кайнозойские рыхлые отложения  9 – крупные надвиги. Чёрным прямоугольником показан район исследования.
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ex gr. oviformis Khud (т. н. 22). По мнению опре-
делявшей её А. Ф. Ефимовой в  силу недоста-
точной сохранности даже её родовая принад-
лежность осталась под сомнением. Выделение 
ааленских отложений также неоднозначно, по 
стратиграфическому положению выше слоёв 

нижнего отдела, а также по остаткам пелеципод 
Inoceramus sp. плохой сохранности, найденных 
в делювиальных развалах (т. н. 18). К байос-бат-
ским отложениям относят преимущественно 
песчаниковую толщу, для которой характер-
ны прослои карбонатных песчаников, прослои 
алевропесчаников с крупными песчано-карбо-
натными конкрециями, а также находки звёзд-
чатых конкреций чёрного кальцита (глендони-
ты). В районе исследований фауна не найдена, 
в  нижнем течении р. Кураннах в  схожей тол-
ще песчаников обнаружены остатки Inoceramus 
ex. gr. retrorsus (Keys.) [9]. Согласно последним 
представлениям Retroceramus retrorsus (Keys.) был 
распространён в  позднем байосе [11], однако 
насколько данная находка соответствует этому 
виду судить сложно. Келловейский ярус в изуча-
емом районе фаунистически не охарактеризован. 
Нижняя граница при картировании определяет-
ся по литологическим признакам, преимуще-
ственно песчанистый разрез сменяется мощной 
пачкой переслаивания алевролитов и аргиллитов 
(рис. 3 а). Верхняя граница фиксируется по по-
явлению остатков бухий. Верхнеюрские отложе-
ния обнажаются в левом борту р. Дэлбиргэлээх. 
Разрез характеризуется монотонным строением, 
что затрудняет его расчленение по литологиче-
ским признакам. Основные сборы фауны были 
произведены в 1960-е гг. во время детальных ге-
ологосъёмочных работ, в основном в делювии 
или канавах (т. н. 987 – Aucella ex gr. mosquensis 
(Buch), т. н. 452 – Aucella sp. indet, К‑10 – Aucella 
ex gr. bronni (Rouill), К‑8 Aucella ex gr. mosquensis 
(Buch), т. н. 534 – Aucella ex gr. mosquensis (Buch)). 
Сопоставление с современной бухиевой шкалой 
достаточно проблематично, особенно учитывая 
совместное нахождение Aucella ex gr. mosquensis 
(Buch) и Aucella ex gr. bronni (Rouill) в разрезах 
как оксфордского, так и кимериджского возрас-
тов [9]. Согласно текущим представлениям в из-
учаемом регионе слои с Buchia mosquensis (Buch) 
при картировании относят к кимеридж-средне-
титонским подразделениям, а Buchia concentrica 
(Sow) (Aucella bronni (Rouill)) к  оксфордскому 
ярусу [5].

Для определения состава и  выявления ха-
рактерных особенностей были изучены образ-
цы песчаников из разных стратиграфических 
уровней. Проба 4016 отобрана в непосредствен-
ной близости от находки Mytiloides (рис.  2, 3) 
из одного из двух прослоев песчаников общей 
мощностью 2 м в пачке тонкого ритмичного пе-
реслаивания алевролитов и аргиллитов. Выше 
по разрезу отложения сильно деформированы 
и сменяются мощной пачкой (15 м) песчаников 
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Рис.  2. Геологическая карта среднего течения р. 
Бакы по данным [9] с изменениями. 1 – кайнозо-
йские отложения; 2 – 8 – терригенные отложения:  
2 – титонские, 3 – кимериджские, 4 – оксфордские, 
5 – келловейские, 6 – байос-батские, 7 – аален-
ские?, 8 – нижнеюрские; 9 – аптский Эликчанский 
комплекс гранодиоритовый; 10 – валанжин-готе-
ривский Арга-Эмнекенский комплекс гранодио-
рит-диоритовый; 11 – разрывные нарушения; 12 – 
места находок фауны; 13 – места находок глендони-
тов; 14 – точки отбора проб песчаников.
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с единичными находками глендонитов. В поле 
выхода ааленских отложений отобраны песча-
ники алевритистые (обр. 33), для пачки харак-
терно присутствие крупных (до 1–1.5 м по длин-
ной оси) эллипсоидных конкреций песчаников 
на карбонатном цементе. В т. н. 2022 обнажается 
келловейский разрез, представленный чередова-
нием пачек переслаивания алевролитов и аргил-
литов (до 0.7 м) с прослоями песчаников (0.25–
0.45 м) и пачек амальгамированных песчаников 
(3.5–4м), часто с аргиллитовыми интракласта-
ми до 2 см. Проба 20 характеризует кимеридж-
ские песчаники, которые в разрезе чередуются 
с пачками тонкого переслаивания песчаников 
и алевролитов.

Изученные песчаники имеют весьма схожий 
петрографический состав, по классификации 
В. Д. Шутова [12] относятся к граувакковым ар-
козам (рис. 4). Песчаники плохосортированные, 
обломки в  основном плохоокатаные или нео-
катаные (рис. 5 а). Матрикс глинистый с при-
месью пеплового материала, в  образцах 4016 
и 2022 его количество не превышает 5%, в образ-
цах 33 и 20 увеличивается до 10%. Первичный 
матрикс преобразован в кварц-хлорит-иллито-
вый агрегат (рис. 5 в), в образце 4016 преимуще-
ственно замещён хлоритом. В образцах 20 и 33 
диагностируется большее количество вторич-
ного железистого карбоната до 10% (рис. 5 в). 
Среди породообразующих компонентов преоб-
ладают полевые шпаты (40–47%). Они в основ-
ном представлены плагиоклазами в виде изме-
нённых слабоокатанных зёрен, реже (не более 
10%) встречаются более мелкие сдвойникован-
ные разности идиоморфной таблитчатой формы 
(преимущественно олигоклазы, в образце 4016 
встречаются андезины). В отдельных зёрнах на-
блюдаются врастания кварца (мирмикиты). Ка-
лиевые полевые шпаты (7–10% от общего числа 
породообразующих компонентов) представле-
ны микроклином, часто с отчётливой решеткой, 
альбитизированными обломками и пертитизи-
рованными разностями. Диагностированы пер-
титы с волнообразной структурой, характерные 
для кристаллических пород, подвергшихся ин-
тенсивным деформациям в  условиях высоких 
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Рис. 3. Стратиграфическая колонка юрских отложе-
ний, обнажающихся в береговых обрывах р. Оттох 
и р. Дэлбиргэлээх: а – по данным [9]; б – с учётом 
полученных данных. 1 – внутриформационные кон-
гломераты; 2 – песчаники; 3 – песчаники известко-
вистые; 4 – алевролиты, 5 – аргиллиты; 6 – карбо-
натные конкреции; 7 – интракласты аргиллитов; 8 – 
фаунистические остатки; 9 –растительный детрит; 
10 – глендониты.
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давлений. Необходимо отметить, что отдельные 
неокатанные удлинённые зёрна полевых шпатов 
в 3–4 раза превышают размерность остальных 
породообразующих компонентов (рис. 5 а). Ко-
личество кварца составляет от 25 до 35%. Кварц 
преимущественно монокристаллический с вол-
нистым погасанием с небольшим количеством 
газово-жидких включений, также наблюдаются 
обломки с включениями рутила, реже единичные 
поликристаллические разности с грануляцией. 
Количество обломков пород изменяется от 16 до 
25%. Они представлены преимущественно вул-
канитами кислого и среднего состава (рис. 5 г),  
реже встречаются кварц-полевошпатовые срост-
ки, обломки основных вулканитов, а также еди-
ничные кварц-слюдистые сланцы, кварциты 
и высокоуглеродистые аргиллиты. В песчани-
ках отмечается наличие вулканического стекла 
и  вулканогенных обломков, имеющих непра-
вильную форму и занимающих конформное по-
ложение (рис. 5 б). В образцах 20, 33, 2022 диа-
гностируются слюдистые минералы от 2 до 4%, 
представленные биотитом (часто полностью за-
мещённым хлоритом) и мусковитом. В образце 
4016 в количестве 4% присутствуют амфиболы. 
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Рис.  4. Петрографический состав средне-верх-
неюрских песчаников среднего течения р. Бакы. 
Q – кварц, F – полевые шпаты, L – обломки пород. 
Поля классификационной диаграммы по данным 
[12]: 1 – мономинеральные кварцевые, 2 – крем-
некластито-кварцевые, 3 – полевошпатово-кварце-
вые, 4 – мезомикто-кварцевые, 5 – собственно ар-
козы, 6 – граувакковые аркозы, 7 – кристаллотуфы, 
8 – полевошпатовые граувакки, 9 – собственно грау-
вакки, 10 – кварцевые граувакки, 11 – полевошпато-
во-кварцевые граувакки, 12 – кварцево-полевошпа-
товые граувакки.

Рис.  5. Микрофотографии шлифов средне-верх-
неюрских песчаников среднего течения р. Бакы. 
а – общий вид песчаника (обр. 2022); б – обломок 
вулканического стекла (обр. 20); в – типы цемен-
та: порово-контактовый, замещённый кварц-хло-
рит-иллитовым агрегатом (q-cl-h), и вторичный кар-
бонатный (ca) (обр. 20); г – обломки вулканитов (Lv) 
(обр. 4016). Буквенные обозначения минералов: q – 
кварц, pl – плагиоклаз, fsp – калиевый полевой шпат.
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Среди акцессорных минералов чаще встречают-
ся апатит и циркон, в образце 4016 преобладает 
сфен и гранат, а в образце 20 – гранат. Получен-
ные данные по составу хорошо согласуются с пе-
трографическим описанием предшественников 
верхнеюрских песчаников Северной и Южной 
зон [6, 7]. Основными источниками сноса явля-
лись гранитоиды и синхронно формирующиеся 
вулканиты, также в области питания в подчи-
нённом количестве присутствовали в различной 
степени изменённые терригенные отложения.

Индекс химического выветривания (CIA) 
псаммитовых разностей низкий, что указывает 
на преобладание свежих, недавно выведенных 
на поверхность пород среди их источников сно-
са. В образце 4016 он минимальный и составляет 
50, в образце 2022–55, и повышается в образцах 
20 и 33 до 62–63. Данное увеличение, по-види-
мому, связано с бόльшим количеством матрикса 
и наличием вторичного карбонатного цемента.

Для стратификации отложений при изучении 
молодой популяции детритовых цирконов был 
интерпретирован максимальный возраст осадко-
накопления (МВО), который с учётом наличия 
в составе пород синхронного пирокластическо-
го материала близок к возрасту седиментации. 
Максимальный возраст осадконакопления опре-
деляют на основе выбора одного или нескольких 
параметров, таких как возраст самого молодого 
зерна, величина самого молодого пика на кривой 
распределения плотности вероятности, и сред-
невзвешенный возраст самого молодого кла-
стера. Кластер состоит из двух или более зёрен, 
оценка возраста которых с учётом погрешности 
перекрывается на уровне в 1σ [13]. U–Pb-изо-
топное датирование детритовых цирконов осу-
ществлялось методом LA-ICP-MS в ЦКП ГИН 
РАН согласно принятой методике.

В  пробе 4016 (предположительно нижне-
юрской) из 106 конкордатных определений 7 
имеют юрские возраста (рис.  6). Самое моло-
дое зерно (146 млн лет) с большой погрешно-
стью имеет титонский возраст, кластер из трёх 
следующих датировок – 158 млн лет (оксфорд). 
Средневзвещенный возраст из 4 самых молодых 
зёрен (154±9.5 млн лет) характеризуется высо-
ким среднеквадратичным отклонением. Воз-
раст данных отложений следует принять как 
позднеюрский. В песчанике 33 ааленского? воз-
раста 12 из 106 зёрен, для которых были полу-
чены конкордантные значения, имеют юрские 
датировки. Средневзвешенный возраст по трём 
цирконам самого молодого кластера составляет 
152.5±1.6 млн лет, что соответствует кимериджу. 

Возраст песчаников, отобранных из келловей-
ского разреза (т. н. 2022), определённый по ре-
зультатам U–Pb-изотопного датирования де-
тритовых цирконов не противоречит принятой 
стратификации этих отложений. При этом не-
обходимо отметить, что из 105 конкордантных 
значений выявлено всего 4 юрских зерна в до-
статочно широком возрастном диапазоне от 
160 до 171 млн лет. В пробе 20 из кимериджских 
песчаников выявлено наибольшее количество 
зёрен с юрскими возрастами, 17 из 100. Макси-
мальный возраст осадконакопления, определён-
ный по средневзвешенному значению и вели-
чине молодого пика, соответствует кимериджу 
и составляет 154.5±4.0 млн лет и 155.8 млн лет 
соответственно.

С  учётом полученных датировок предлага-
ется пересмотреть стратиграфическое деление 
юрских отложений, обнажающихся в бассейне 
среднего течения р. Бакы (рис. 3 б). Наиболее 
древними юрскими образованиями здесь мо-
гут являться отложения байос-бата. Однако они 
имеют ограниченное распространение. К ним 
могут относиться преимущественно песчанико-
вые толщи, с прослоями карбонатных песчани-
ков, присутствием глендонитов или находками 
Inoceramus sp. Их выходы как правило приуро-
чены к участкам складчато-надвиговых дислока-
ций. Начиная с верхнего келловея характерной 
особенностью разреза становится появление па-
чек амальгамированных песчаников. Верхнеюр-
ские отложения можно выделять по находкам 
бухиевой фауны.

Суммируя полученные результаты необхо-
димо констатировать, что средне-верхнеюрские 
отложения Центральной зоны Полоусного тер-
рейна обладают схожими характеристиками, пе-
трографически не контрастны. Разделение их на 
свиты ввиду немногочисленных фаунистических 
находок носит субъективный характер. Изучен-
ный здесь разрез имеет более сложное строение, 
чем это предполагали предшественники, с круп-
ными надвигами большой амплитуды. Наличие 
синхронной пирокластики позволяет использо-
вать значение максимального возраста осадкона-
копления, определённого в результате датирова-
ния детритовых цирконов, при стратификации 
отложений.

Пересмотр фаунистических находок и резуль-
таты U‒Pb-изотопного датирования детритовых 
цирконов указывают на необоснованность вы-
деления в Центральной зоне гетанг-ааленских 
отложений. Некоторые предшественники также 
отнесли все изученные ими отложения Северной 
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Рис. 6. U‒Pb-изотопные данные для детритовых цирконов из юрских песчаников среднего течения р. Бакы. Сле-
ва – кривые распределения плотности вероятности 206Pb/238U-возрастов до 200 млн лет, справа – расчёт средне-
взвешенного 206Pb/238U-возрастов, погрешность 1σ.
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зоны к верхнеюрским [7]. О крупной тектони-
ческой перестройке и перерыве в осадконако-
плении в раннеюрское время также свидетель-
ствует преобладание среди источников сноса 
байос-кимериджских отложений свежих, недав-
но выведенных на поверхность магматических 
комплексов, плохая окатанность материала, 
наличие нестабильных компонентов в составе, 
таких как удлинённые кристаллы плагиоклаза 
и калиевые полевые шпаты. Такое строение ме-
зозойского разреза отличается от южной части 
Верхоянской пассивной окраины, где юрские 
отложения Иньяли-Дебинского синклинория 
без стратиграфического перерыва надстраивают 
триасовые [14].

Проведённые литологические и  геохроно-
логические исследования ставят под сомнение 
принадлежность средне-верхнеюрских отложе-
ний Центральной зоны Полоусного террейна 
к пассивной Верхоянской окраине Сибири. Оче-
видным становится необходимость проведения 
дальнейших структурно-литологических и стра-
тиграфических исследований с целью решения 
вновь возникших проблем выяснения структур-
ной принадлежности и поиска источников сноса 
юрких отложений Полоусного террейна.
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New data on the Jurassic deposits composition and section structure in the Central zone of the Polousnyi 
Terrane are presented. Arkosic composition of sandstones and the predominance of granites in the sources 
area was established by petrographic investigation. Volcanic rock fragments of various compositions, as 
well as synchronous pyroclastic material also were identified in these sandstones. U-Pb isotope dating of 
detrital zircons and derive maximum depositional age made it possible to revise the stratigraphic volume of 
Jurassic deposits exposed in the Central Zone and limit it from the Upper Bajocian to the Tithonian. The 
immaturity of the composition and the absence of reliably dated Hettangian-Aalenian deposits indicate 
a new cycle of sedimentation and contradicts the existence of a single Verkhoyansk passive margin in 
Triassic-Jurassic time.
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