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ВВЕДЕНИЕ

Проблема реконструкции первичных обста-
новок накопления морских, существенно крем-
нисто-вулканогенных аллохтонных комплексов 
среднего мезозоя из тектонических пластин се-
верного обрамления Тихого океана затруднена 
двумя обстоятельствами: единичностью находок 
в этих толщах макрофауны и их участием в слож-
ных чешуйчато-покровных дислокациях. В пре-
делах Корякско-Западнокамчатского региона тра-
диционное литологическое сопоставление аллох-
тонов привело к представлениям о чрезвычайной 
пестроте их составов и невозможности биостра-
тиграфического расчленения этих толщ. Большая 
часть среднемезозойских пород аллохтонов была 
целиком, без расчленения, отнесена к обширному 
интервалу поздняя юра–ранний мел в качестве 
различных серий и свит.

Проведенные нами исследования показали 
[4–9, 27, 40], что эти, якобы единые подразделе-
ния, представляют пакеты пластин разнофаци-
альных и разновозрастных пород, тектонически 
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Кремнисто-вулканогенные породы юры-мела из пластин тектоностратиграфических разрезов 
Охотско-Корякского среднемелового орогенного пояса Востока Азии представляют широкий 
спектр обстановок первоначального накопления: океанических (приспрединговых зон, базальто-
вых поднятий и глубоководных впадин), окраинно-морских и островодужных. Таксономические 
составы радиоляриевых сообществ позволили установить палеошироты образования этих пород 
в Северной Пацифике. Кроме того, по этим сообществам выявлена тенденция изменения климата 
в мезозое: от теплого триасового к холодному в юре и с интенсивным потеплением от поздней юры 
к раннему мелу. Меловое потепление привело к прогреву океанских вод даже на умеренно высоких 
широтах и развитию там радиолярий тетического облика. Эти данные подтверждает глобальный 
меловой температурный пик, который совпадает с импульсом высокой активности планетарной 
системы мантийных суперплюмов, создавших термальные аномалии и парниковый эффект. Вхо-
дивший в эту систему Тихоокеанский суперплюм вызвал, кроме того, ускоренное перемещение 
океанических плит, что обусловило обстановку сжатия по периферии Пацифики и образование 
в среднем мелу на ее северо-западном обрамлении Охотско-Корякского орогенного пояса, где 
были тектонически совмещены аллохтоны пород различных геодинамических и широтно-кли-
матических обстановок мезозоя.
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совмещенных в  пределах среднемелового Охот-
ско-Корякского орогенного пояса. В отложениях 
тектоностратиграфических разрезов этого пояса 
нами выявлено 20 разновозрастных комплексов 
радиолярий от норийского до барремского ве-
ков включительно и тем самым осуществлено де-
тальное биостратиграфическое расчленение [9, 10] 
прежде почти “немых” морских кремнисто-вул-
каногенных образований мезозоя. Петрогеохи-
мические исследования доказали разнородность 
вулканитов аллохтонов и  их принадлежность 
к различным магматическим сериям и режимам 
формирования [2, 3, 15 и др.].

Цель настоящей статьи – расшифровка палео-
широтных и палеоклиматических областей нако-
пления кремнисто-вулканогенных пород различ-
ной геодинамической природы в пределах севера 
мезозойской Пацифики, а также получение до-
казательств совмещения в тектоностратиграфи-
ческих разрезах орогенного пояса Востока Азии 
аллохтонных комплексов, перемещенных с раз-
личных палеоширот этого океана. Кроме того, на 
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основе радиоляриевого анализа предпринята по-
пытка установления признаков глобального из-
менения климата в интервале триас–ранний мел 
с раскрытием возможных причин этого феномена.

Статья основана на оригинальных авторских 
материалах (дополненных литературными дан-
ными), включающих структурно-тектонические, 
палеонтологические, биостратиграфические и ли-
толого-геохимические аспекты. Интерпретация 
радиоляриевых сообществ позволила установить 
критерии для обоснования геодинамических, ба-
тиметрических и  широтно-климатических об-
становок накопления морских пород аллохтонов. 
Методические приемы выделения этих критериев 
и способы их применения приведены в начале со-
ответствующего раздела статьи.

СРЕДНЕМЕЗОЗОЙСКИЕ КРЕМНИСТО-
ВУЛКАНОГЕННЫЕ АЛЛОХТОННЫЕ 

КОМПЛЕКСЫ ОХОТСКО-КОРЯКСКОГО 
ОРОГЕННОГО ПОЯСА И УСЛОВИЯ ИХ 

НАКОПЛЕНИЯ

Охотско-Корякский орогенный пояс (ОКОП) 
Востока Азии, включающий аллохтоны морских 
среднемезозойских толщ, занимает тыловую 
позицию в  системе периокеанических ороген-
ных поясов Тихого океана, протягиваясь поло-
сой конформно по его ограничению от Анадыр-
ско-Беринговоморского региона через западную 
Камчатку и п-ов Тайгонос к побережью Охотско-
го моря (рис. 1). С юга на образования ОКОП по 
Ватынско-Укэлаятской сутуре шарьированы по-
роды приближенного к Тихому океану кайнозой-
ского Олюторско-Камчатского орогенного пояса. 
На севере структуры ОКОП по Юдома-Алучин-
ской сутуре [23] граничат с Сибирским кратоном 
и Верхояно-Чукотской тектонической областью. 
Возраст оформления ОКОП определяется интер-
валом апт–средний альб: в его строении участву-
ют тектонически совмещенные в покровно-над-
виговых дислокациях аллохтонные комплексы до 
баррема включительно, локально претерпевшие 
синорогенный среднемеловой метаморфизм; нео- 
автохтоном служат меловые (начиная с верхнего 
альба) и кайнозойские породы. Корреляция толщ 
совокупности тектоностратиграфических разре-
зов среднемелового орогенного пояса на основе 
палеонтологических, петрогеохимических и фа-
циально-литологических критериев показала ши-
рокое распространение пород интервала ранняя 
юра–баррем различных обстановок накопления 
[2, 3, 15, 27, 40]. Среди вулканитов океаническо-
го генезиса (рис. 1б, 2) широким распростране-
нием пользуются базальты срединно-океани-
ческих хребтов (MORB-типа), а  также толеиты 

и  щелочные базальты океанических островов 
(OIB-типа) с  прослоями яшм и  кремней. Океа-
нические глубоководные впадины представлены 
маломощными конденсированными разрезами 
кремнистых пород. Окраинно-морские образо-
вания включают терригенно-туфогенные, реже 
базальтовые толщи, а объем кремнистых разно-
стей в них значительно сокращается. Среди пород 
островных дуг главный объем принадлежит диф-
ференцированным вулканитам активных конти-
нентальных окраин (IAB-типа) и их туфам.

Для того, чтобы охарактеризовать не только ге-
незис, но и полный биостратиграфический объем 
среднемезозойских пород аллохтонов в разрезах 
орогенного пояса, для каждого из их местонахож-
дений (рис. 1, пункты 1–12) представлены колон-
ки, в которых тектонические пластины разновоз-
растных пород размещены в стратиграфической 
последовательности (рис. 1а, 2). Колонки также 
сопровождаются аббревиатурами, указывающими 
на температурной режим среды обитания радио-
ляриевых ассоциаций Пацифики. Характеризуе-
мые ниже по отдельным временным срезам ряды 
обстановок накопления среднемезозойских крем-
нисто-терригенно-вулканогенных толщ региона 
базируются на сочетании данных радиоляриевого 
метода с ранее полученной литолого-геохимиче-
ской информацией [9, 15, 27, 40].

Ранняя юра. На мысе Поворотный юга  
п-ова Тайгонос (пункт 1 на рис. 1а, 1б) датирова-
ны геттангские и синемюрские подушечные ба-
зальты MORB-типа с прослоями и линзами крем-
ней и яшм (общей мощностью до 500 м). В отдель-
ных пластинах присутствуют высокотитанистые 
базальты OIB-типа [3], что свидетельствует о на-
личии в пределах океанического ложа вулкани-
ческих островов и поднятий. Интервал поздне-
го плинсбаха–раннего тоара юга п-ова Тайгонос 
представлен сочетанием базальтов MORB-типа 
с прослоями яшм, кремней (нередко с примесью 
вулканического пепла) и  известняков [3, 7, 17], 
накапливавшихся, видимо, во внутренних частях 
окраинно-морского бассейна или на периферии 
океанической акватории с внутренними подня-
тиями. На мысе Поворотный п-ова Тайгонос об-
наружены также нижнеюрские островодужные 
базальты IAB-типа [7].

Восточнее, в  бассейне р. Куюл (пункт  3 на 
рис. 1б, 2), интервал геттанг–плинсбах представ-
лен двумя типами океанических толщ [19]. Одна 
из них (до  300–400 м)  – базальты MORB-типа 
с  прослоями кремнистых пород и  известняков, 
а  также линзами базальтов OIB-типа. Океани-
ческое ложе этих участков включало карбонат-
ные и вулканические поднятия. Вторая толща – 
слоистые кремни и  яшмы мощностью первые 
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десятки метров _ характеризует участки абиссали, 
удаленные от областей сноса. Подобная толща 
кремней интервала тоар–аален слагает пласти-
ну в бассейнах рек Завитая, Койвэрлан (рис. 1б, 2, 
пункты 8, 9).

Северо-восточнее, в хр. Рарыткин (пункт 7 на 
рис. 1б, 2, 3), окраинно-морская толща геттанга 
[9, 15] образована переслаивающимися толеита-
ми, туффитами и туфами с линзами яшм и крем-
ней (около 150 м). Южнее, в  бассейне р. Эльге-
ваям, присутствует тектонический фрагмент 

геттангского внутриокеанического вулканическо-
го поднятия (пункты 10, 11 на рис. 1б, 2): щелоч-
ные базальты ОIВ-типа с прослоями яшм, реже 
известняков (до 300 м). В абиссальных котловинах 
океана в плинсбахском и ааленском веках нака-
пливалась маломощная (первые десятки метров) 
толща черных кремней и  яшм. Кремнисто-тер-
ригенные (с  примесью пепла) турбидиты позд-
него геттанга–раннего синемюра двух пластин 
бассейна р. Эльгеваям формировались, скорее 
всего, в пределах окраинного бассейна, вблизи 
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Рис. 1. Мезозойские аллохтонные комплексы Охотско-Корякского среднемелового орогенного пояса.
(а) – Позиция тектоностратиграфических разрезов с кремнисто-терригенно-вулканогенными аллохтонны-
ми отложениями среднего мезозоя. 1 – Охотско-Корякский покровно-надвиговый среднемеловой орогенный 
комплекс (деформированные в кайнозое альб-кайнозойские неоавтохтоны сняты); 2 – радиолярийсодержащие 
кремнисто-терригенно-вулканогенные породы в тектоностратиграфических разрезах: а – внемасштабные выхо-
ды, б – поля (цифры указывают географические пункты, подписанные на рис. 1а, 1б); 3 – фронтальные надвиги 
орогенных поясов (прерывистый знак – предполагаемый надвиг). (б) – Стратиграфическая последовательность 
аллохтонных тектонических пластин среднемезозойских радиолярийсодержащих пород в Западнокамчатской- 
Корякской части Охотско-Корякского среднемеловойого орогенного пояса. 1–4 – океанические породы: 1 – 
кремнистые породы и базальты типа MORB, 2 – кремнистые породы и базальты типа OIB, 3 – базальты MORB 
и OIB нерасчлененные, 4 – кремни и яшмы глубоководных впадин; 5 – океанические и окраинно-морские по-
роды нерасчлененные; 6 – породы окраинно-морские и прилежащих склонов островных дуг; 7 – островодужные 
породы; 8 – контакты толщ: а – тектонические надвиги, б – несогласного залегания; 9 – макрофауна. Справа 
от колонок буквами обозначены палеошироты (палеоклиматические области формирования): Б – бореальная, 
ЮБ – южно-бореальная, СТ – северотетическая, Т – тетическая.
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островодужного поднятия. Южнее, в  бассейне 
рек Укэлаят, Пикасьваям, Ваамочка (пункт 12 на 
рис. 1б, 2) две пластины раннеюрских пород об-
разованы чередующимися кремнями, яшмами, 
кремнисто-глинистыми разностями (до  200 м), 
вероятнее всего, океанской природы [4, 27].

Средняя юра. Пакет тектонических пластин 
на юго-западе п-ова Тайгонос (пункт 1 на рис 1б, 
2) включает базальты MORB-типа с прослоями 
и  линзами яшм и  кремней, формировавшиеся 
в  аалене–келловее близ зон спрединга. Вулка-
ническим островам соответствуют обогащенные 
базальты ОIВ-типа с линзами кремнистых пород. 
В аналогичных условиях накапливались поздне-
байосс–батские толщи пластин хр. Омгон Запад-
ной Камчатки (пункт 2 на рис. 1б, 2). Пластины 
океанических среднеюрских базальтов широко 

распространены и восточнее, в пределах бассей-
нов рек Майн, Алган, Коначан, Ламутская (пун-
кты 3а, 4–6 на рис. 1б, 2), а  также Мал. Научи-
рынай, Научирынай (пункты 10, 11 на рис. 1б, 2). 
Присутствуют и характерные для океанических 
островов ферро-титанистые базальты с маломощ-
ными прослоями яшм [2, 15]. В междуречье Хатыр- 
ка – Укэлаят (пункт 12 на рис. 1б, 2) на средне-
юрском уровне по надвигам совмещены глубоко-
водные яшмо-базальтовые и окраинно-морские 
кремнисто-терригенно-вулканогенные толщи. 
На среднеюрском океанском ложе с приспредин-
говыми участками смыкались глубоководные 
впадины, индентифицируемые конденсирован-
ными маломощными (80–100м) толщами яшм 
и кремней (пункты 8, 9 на рис. 1, 2), непрерывные 
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Рис. 2. Стратиграфическая последовательность аллохтонных тектонических пластин среднемезозойских ра-
диолярийсодержащих пород в центральной и южной частях Охотско-Корякского среднемелового орогенного 
пояса. Местонахождения разрезов, помеченные цифрами в скобках, показаны на рис. 1а. Условные обозначения 
см. на рис. 1б.
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разрезы которых местами охватывают интервал 
от байоса до берриаса включительно [10].

Среднеюрский интервал включает также 
островодужные и  окраиноморские образова-
ния. Так, Куюльский пакет пластин (пункт 3 на 
рис. 1б, 2) венчается пластиной дифференциро-
ванных вулканитов с линзами яшм с радиоляри-
ями байосса–раннего берриаса. Тектоническое 
совмещение позднебатских островодужных и кел-
ловейских окраинно-морских пород установлено 
на горе Семиглавой, в бассейне р. Утесики и в хр. 
Рарыткин (пункты 4–8 на рис. 1, 2).

Поздняя юра-ранний мел. Оксфорд-валан-
жинский интервал п-ова Тайгонос и  м. Омгон 
включает несколько пластин кремнисто-базаль-
товых образований (пункты  1, 2 на рис.  1б, 2), 
характерных для зон спрединга и  внутриокеа-
нических лавовых островов [4, 6, 7, 10], а также 
вулканиты островодужного надсубдукционно-
го типа. Пластины позднеюрских-готеривских 
островодужных вулканитов известково-щелоч-
ной серии, а  также терригенно-туфогенных ас-
социаций преддуговых и тыловодужных проги-
бов мощностью до 300–600 м, датированных по 
бухиям, иноцерамам, аммонитам и белемнитам, 
слагают значительные площади в  междуречье  
Мургаля–Пенжины (пункт 1в на рис. 1а). Крем-
нисто-вулканогенные океанические породы ок-
сфорда–готерива образуют пластины в долинах 
рек Коначан и Научирынай (пункт 5 на рис. 1б, 
пункты  10–11 на рис.  2). Другой, кремнистый 
тип глубоководных отложений, наиболее полно 
(от титона до берриаса) представлен в бассейне  
р. Кайвэрэлан и на горе Семиглавой (пункты 8–9 
на рис. 1б, 2). Тектонические фрагменты окраин-
но-морских и островодужных пород с радиоляри-
ями позднего кимериджа и титона–готерива ши-
роко распространены в хр. Рарыткин. К югу от р. 
Пикасьваям (близ пункта 12 рис. 2) обнаружена 
пластина характерных для океанских поднятий 
карбонатно-кремнисто-вулканогенных пород 
баррема.

РАДИОЛЯРИИ КАК ИНДИКАТОРЫ 
ШИРОТНО-КЛИМАТИЧЕСКИХ 

ПАЛЕООБСТАНОВОК НАКОПЛЕНИЯ 
КРЕМНИСТО-ВУЛКАНОГЕННЫХ 

ОТЛОЖЕНИЙ В СРЕДНЕМЕЗОЗОЙСКОЙ 
СЕВЕРНОЙ ПАЦИФИКЕ

В современных океанах осадконакопление 
контролируется климатическими зонами [20], 
что справедливо и для обитания радиоляриевых 
сообществ. В северной половине Тихого океана 
выделяются три комплекса современных радио- 
лярий [18 и  др.]: бореальный (субарктическая 

водная масса), распространенный севернее 41°с.ш. 
на западе и 54°с.ш. на востоке; смешанный, меж-
ду 41°с.ш. на западе и 54°с.ш. и 30°с.ш. на восто-
ке; тропический (субтропическая водная мас-
са) к югу от 40°с.ш. В периоды потепления в ар-
кто-бореальной области появляются тропические 
виды [21]. Нарушение климатической зонально-
сти имеет место в районах течений, например, те-
чение Куросио и Тихоокеанского дрейфа заносит 
теплые тропические виды в  аркто-бореальную 
зону, а Калифорнийское – более холодные воды 
в юго-западную часть Тихого океана [18, 21].

Идентификация широт в  юрско-раннемело-
вой Пацифике (рис. 3) опирается на таксономи-
ческие составы радиоляриевых ассоциаций [49, 
50, 57, 58]. Так, высокий процент видов семейства 
Pantanellidae в сочетании с разнообразием видов 
рода Ristola указывает на тепловодную область 
с максимумом распространения в приэкватори-
альных широтах – от 30°ю.ш. до 30°с.ш. (рис. 3а). 
Доминирование видов рода Parvicingula служит 
явным признаком бореальности (рис. 3б). Макси-
мальная его встречаемость приходится на умерен-
но высокие (южнобореальные) и высокие (северо-
бореальные) широты (рис. 3а). Редкое присутствие 
рода Parvicingula в  радиоляриевом комплексе 
определяет северотетическую область и субэква-
ториальные (22°с.ш.– 30°ю.ш.) широты (рис. 3а). 
Род Mirifusus имел распространение от экватора 
до умеренно высоких, южнобореальных (30°–
38°с.ш.) широт, а вид Acanthocircus dicranocanthos 
был распространен только в приэкваториальной 
области (30°ю.ш.– 30°с.ш.) (рис. 5б). В высоких 
северобореальных (38°с.ш.– 60°с.ш., возможно, 
выше) широтах роды Pantanellium, Mirifusus, Zartus 
отсутствуют. Иногда высокий процент видов се-
мейства Pantanellidae встречается в южнобореаль-
ной и нотальной провинциях [44].

Информацию о палеоширотной зональности 
дают также особенности морфологии раковин 
радиолярий. Сглаженная, просто устроенная или 
губчатая стенка раковин типична для высоких 
и умеренных широт, а сложная, двухслойная, ча-
сто псевдоаулофаковая, армированная тончайши-
ми иглами более характерна для низких широт.

Подчеркнем, что термин “тетический” не оз-
начает принадлежности радиолярий к одноимен-
ному океану, а характеризует лишь тепловодность 
среды обитания, которая может возникнуть либо 
на низких приэкваториальных широтах, либо при 
общем потеплении климата даже на высоких бо-
реальных широтах [18].

Анализ температурного режима обитания ра-
диолярий позволяет установить и степень тепло-
водности среды нередко сопровождающих их 
бухий, считающихся классической бореальной 
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фауной. Современные местонахождения мезозой-
ских бухий от 70° с.ш. (Аляска, Канада) до 40° ю.ш. 

(Новая Зеландия) и в приэкваториальной области 
(Индонезия, Мексика) на обрамлении Пацифики 
не отвечают их первоначальному месту обитания 
(как и радиолярий), что доказано террейновым 
анализом и данными палеомагнетизма [48 и др.]. 
А потому вопрос температурного режима среды 
обитания бухий остается открытым.

Поздний триас. Повсеместно в  радиолярие-
вых ассоциациях кремнисто-базальтовых толщ 
рэта Корякского нагорья, п-ова Тайгонос и бас-
сейна р. Куюл присутствуют многочисленные 
представители семейств Livarellidae и Saturnalidae 
(Deflandrastrum, Kozurastrum, Saturnosphaera), а так-
же Pantanellidae, которые свидетельствуют о том, 
что поздний триас характеризовался теплым 
климатом.

Ранняя юра. Массовое появление в раннем гет-
танге группы высококонических парвицингулид 
связано с  глобальным похолоданием на рубеже 
триаса и  юры, охватившим и  высокие широты 
Северного Полушария [14]. Вместе с тем различие 
сообществ радиолярий показывают, что осадко-
накопление этого времени происходило на раз-
ных широтах. Так, океаническое базальтовое под-
нятие Корякского нагорья (р. Научирынай, рис. 2, 
пункты 10, 11) в раннем геттанге формировалось 
в южнобореальных, умеренно высоких широтах, 
поскольку в яшмах здесь обнаружены Saitoum keki, 
Bipedis, Paleosaturnalis sp., Pantanellium inornatum. 

На холодноводную среду указывает значитель-
ное количество высококонических представите-
лей семейства Parvicingulidae (Atalantria epaphrodita, 
Parvicingula grantensis). Одновозрастная приспре-
динговая кремнисто-базальтовая толща р. Куюл 
и п-ова Тайгонос, благодаря присутствию в яшмах 
Pseudocrucella, Pantanellium и  Protopsium, форми-
ровалась на северотетических, субэкваториаль-
ных широтах, поскольку парвицингулиды в них 
крайне редки. Верхнегеттангские слои с Сanoptum 
merum п-ова Тайгонос (толща океанических крем-
ней) с доминированием северотетических видов 
формировались южнее 30°с.ш. [50].

Разноширотные обстановки накопления вы-
являются по радиоляриям в  Пацифике и  для 
синемюрского века. Глубоководные впадины 
с кремнистыми толщами располагались как на 
субэкваториальных (кремни с радиоляриями се-
веротетического облика, рис.  1б, пункт  3), так 
и на бореальных, высоких широтах (кремни с ра-
диоляриями бореального типа, рис. 2, пункт 12). 
Южнобореальную позицию занимали окраин-
но-морские бассейны с  соответствующим ком-
плексом радиолярий.

Океан и ческ ие гл у боковод н ые к рем н и 
плинсбаха бассейна р. Хатырка (рис. 2, пункт 12) 
содержат радиолярии, отличающиеся мелкопо-
ристостью и  доминированием высококониче-
ских мультициртоидных форм с  тонкими апи-
кальными иглами, характерных для бореаль-
ной и южнобореальной обстановок, а также для 

Рис. 3. Палеоширотная модель, по Пессаньо [45]: (а) – Распределение радиолярий сем. Pantanelliidae и родов 
Parvicingula, Praeparvicingula по палеоширотам для юры–раннего мела. Граница тетической и бореальной палео- 
широтных областей по 30о с.ш., а северо-тетической и центрально-тетической по 22о с.ш.; (б) – Распределение 
некоторых видов и родов радиолярий и моллюсков по палеоширотам мезозоя.
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зон апвеллинга с подъемом более холодных вод. 
На это же указывают сглаженность скелетов 
(Pseudoristola), высокий процент губчатых кони-
ческих форм (Canoptum, Paracanoptum, Paradroltus, 
Laxtorum) в сочетании со скрытоцефолическими 
(Minocapsa, Tricolocapsa) и парагенетическая ассо-
циация с фрагментами спикул губок. Синхрон-
ные глубоководные кремни бассейна р. Куюл 
(рис. 1б, пункт 3) занимали, вероятно, субэквато-
риальную позицию, поскольку содержат радиоля-
рии северотетического облика. Окраинноморская 
толща п-ова Тайгонос и  океанические кремни-
стые породы бассейна р. Куюл конца плинсба-
ха–начала тоара (рис. 1б, пункты 1 и 3) содержат 
радиолярии тепловодного северотетического об-
лика (Pachyoncus, Turanta, Zartus). Во второй поло-
вине тоара Пацифика характеризовалась холод-
новодностью, на что указывает появление трех 
новых родов высококонических парвицингулид 
(Elodium, Praeparvicingula, Parvicingula), отсутству-
ющих в Тетисе.

Средняя юра. Ааленский комплекс радиолярий 
из глубоководных кремней бассейна р. Таляка-
урхын (рис. 2, пункты 8, 9) с Laxtorum jurassicum [6] 
благодаря обилию губчатых форм и примитивно 
скульптурированных Praeparvicingula elementaria 
(Carter) [37, 38], а  также многочисленных па-
рахзуумов [5], имеет суббореальные черты. Суб-
бореальный ранне-среднебайосский комплекс 
с Pantanellium foveatum – Bagotum maudense из оке-
анических кремней (бассейна р. Койвэрэлан) 
с обилием губчатых представителей рода Bagotum 
благодаря присутствию Pantanellium и многочис-
ленных Eoxitus hungaricus Kozur указывают на 
тепловодную среду и  приближенность к  субэк-
ваториальной области. Указанный комплекс ра-
диолярий начала средней юры сходен с одновоз-
растными суббореальными радиоляриевыми ас-
социациями Японии и Северной Америки [36, 37]. 
Другое положение занимали в позднем байоссе 
кремнисто-вуканогенные толщи океанического 
ложа (рис. 1б, пункты 4–6) с многочисленными 
пантанеллидами (Pantanellium, Zartus) и низкоко-
ническими циртоидеями рода парвицингула, ука-
зывающими на южнобореальную или субэквато-
риальную области.

В батском веке почти для всех рассматрива-
емых отложений были свойственны бореаль-
ные режимы. Об этом свидетельствует содер-
жание среди радиолярий более 75% холодново-
дных видов, а также наличие родов Parvicingula 
Pessagno и  Praeparvicingula Pessagno et Blome et 
Hull, которые имели расцвет в средней юре; их 
длительное существование, вероятно, обуслов-
лено продолжительным среднеюрским похо-
лоданием [14, 58]. В южнобореальных условиях 
формировались лишь некоторые океанические 

и окраинно-морские толщи (рис. 1б, 2). Только  
в позднебат-раннекелловейских радиоляриевых 
комплексах океанической толщи кремней меж-
дуречья Талякаурхын–Завитая и горы Семигла-
вая (рис. 1б, 2) встречен тетический вид Podobursa 
helvetica (Rust), указывающий на палеошироты 
вблизи 30°с.ш.

Келловейские радиоляриевые ассоциации 
островодужных и  океанических кремнисто-ба-
зальтовых толщ рассматриваемого региона, на-
ряду с  холодноводными высококоническими 
Parvicingula, содержат многочисленные виды 
тетического облика, включая Archaeodictyomitra 
amabilis Aita, Gongylothorax favosus Dumitrica, 
Sethocapsa  funatoensis Aita, Tethis bernoullii 
Baumgartner, Zhamoidellum ventricosum Dumitrica, 
что позволяет отнести их к субэкваториальным 
широтам (южнее 30°с.ш.). Кроме того, в  остро-
водужной толще горы Семиглавой описаны [22] 
раннекелловейские перисфинктиды (Choffatia) 
и оппелиды (Putealiceras, Lunuloceras) несомнен-
но тетического характера. Примечательно, что 
наиболее перемещенные породы c келловейским 
северотетическим радиоляриевым комплек-
сом, включающим Gorgansium pulchrum (Kocher), 
Higumastra inflate Baumgartner, Tritrabs rhododactylus 
Baumgartner, Thetisetta dhimenaensis (Baumgartner), 
расположены в бассейне р. Утесики на современ-
ном 65ос.ш. Некоторые виды парвицингулид из 
этого комплекса обнаруживают сходство с  оре-
гонскими формами из Северной Америки [10], 
где их сопровождают аммониты как бореального 
(Cadoceras, Kepplerites, Pseudocadoceras) и умеренно 
широтного (Parareinecia, Lillocoettia Xenocephalites) 
облика, так и тетического типа [38]. Вымирание 
в конце келловея родов Canelonus и Triversus среди 
парвицингулид, скорее всего, было связано с на-
ступившим в конце средней юры потеплением.

Поздняя юра–ранний мел. С  середины юры 
радиоляриевые сообщества регистрируют на-
растание температурного режима водной массы 
Северной Пацифики. Так, окраинно-морская 
туфо-кремнистая толща пластины бассейна р. 
Научирынай (рис. 2, пункты 9–11) содержит от-
личающийся таксономическим разнообрази-
ем оксфорд-кимериджский комплекс радиоля-
рий (слои с Mirifusus guadalupensis – Parvicingula 
elegans): Triactаma blakei (Pessagno), Pseudocrucella 
magna Blome, Bernoullius cristatus Baumgartner, 
Hsuum cuestaensis, H. maxwelli Pessagno, Napora 
lospensis Pessagno, Mirifusus guadalupensis Pessagno, 
Parvicingula elegans Pessagno et Whalen, Ristola 
altissima (Rust). Этот уникальный по количеству 
видов и  разнообразию всех морфологических 
групп комплекс радиолярий (аналогичный та-
ковому из францисканского комплекса [49, 50]) 
содержит более 70% видов тетического облика 
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Рис. 4. Радиолярии позднего кимериджа–раннего титона Корякского нагорья (р. Малый Научирынай, обр. 
ДН‑757-6).
1 – Triactoma ex gr. echiodes Foreman, ×90, 2 – Acanthocircus dicranacanthos Squinabol, ×90, 3 – Triactoma blakei 
(Pessagno), ×90, 4 – T. cf. cornuta Baumgartner, ×100, 5 – Pseudocrucella magna Blome, x100, 6 – Bernoullius? sp., ×155, 
7 – Napora lospensis Pessagno, ×145, 8 – Podobursa helvetica (Rüst), ×150, 9 – Ristola altissima (Rüst), ×85, 10 – Mirifusus 
ex gr. mediodilatatus (Rüst), ×90, 11 – Obesacapsula pacifica Vishnevskaya, ×85, 12 – Hsuum ex gr. maxwelli Pessagno, ×180, 
13 – Podocapsa? sp., ×275, 14 – Parvicingula cf. elegans Pessagno & Whalen, ×120.
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(рис. 4) при явном подавлении южнобореальных 
видов [5] и сопровождается тетическими аммони-
тами Ochetoceras и Buchia ex gr. concentricа.

Об общем потеплении морской среды Па-
цифики свидетельствуют и  радиолярии севе-
ротетического облика в породах океанического 
ложа – кремнисто-базальтовых приспрединговых 
зон и яшмо-кремнистых глубоководных впадин 
(рис. 1б, 2). Потепление распространилось в вы-
сокие широты океана, где в это время формиро-
валось, судя по плейттектоническим реконструк-
циям [53 и др.], большинство рассматриваемых 
толщ. Однако радиоляриевые комплексы южно-
бореального облика обнаружены в ряде пластин 
кимериджских океанических и островодужных 
пород (рис. 2, пункты 8, 9, 12), что свидетельству-
ет, видимо, о постепенном характере в нараста-
нии температур.

Титонский комплекс радиолярий слоев 
с Parvicingula haeckeli из океанических и окраинно-
морских толщ (рис. 2, пункты 7–11) включает мно-
гочисленные тетические виды Tethysetta hexagonata 
(Heitzer), T. spinosa (Grill and Kozur), Caneta blomei 
Yang, Podobursa tricola Foreman, Zhamoidellum ovum 
Dumitrica, Stichomitra tairai Aita и синхронен сред-
неволжским аммонитам (Aulacosphinctes, Beriasella, 
Subplanites, Primorites, Virgatosphinctes) и бентосным 
бухиям [22]. Сходный теплолюбивый комплекс 
радиолярий отмечен в кремнях из основания раз-
реза поднятия Шатского (скв. 305 СС) [1].

Переходные верхнетитон-нижнеберриасские 
слои с  Mirifusus baileyi  – Parvicingula khabakovi, 
присутствующие во всех генетических типах 
пород Охотско-Корякского орогенного пояса 
(рис. 2, пункты 7–11), характеризуются домини-
рованием видов тетического облика: Acanthocircus 
dicranacanthos (Squinabol), Ditrabs sansalvadorensis 
(Pessagno), Pantanellium berriasianum Baumgartner, 
Murifusus mediodilatatus (Rust), M. baileyi Pessagno, 
Podocapsa amphitreptera Foreman, против немного-
численных холодноводных Parvicingula khabakovi 
(Zhamoida), P. blowi Pessagno. Комплекс представ-
лен всеми морфологическими группами радиоля-
рий, а наличие многочисленных дискоидей, по-
добрус и акантоциртид, наряду с разнообразными 
патанеллидами, указывает на тепловодный харак-
тер водных масс. Кремнисто-базальтовые толщи 
этого возраста п-ова Тайгонос и м. Омгон (рис. 1б, 
пункт  1, 2) содержат многочисленные тетиче-
ские виды Ristola cretacea Baumgartner, Mirifusus 
mediodilatatus (Rust), сочетающиеся с бухиями [6] 
и с бореальными Parvicingula.

Меловое потепление продолжалось и в валан-
жине. Средне-позднеберриас-ранневаланжин-
ские радиолярии (слои с Sethocapsa trachyostraca – 
Mirifusus chenodes) из известковистых яшм океа-
нических поднятий (рис. 1б, пункты 4–6, рис. 2, 

пункт  12), и  поздневаланжинские радиолярии 
(слои с Dibolachras tytthopora) (рис. 1б, пункты 2, 
4–6, рис. 2, пункт 12) из океанических и окраин-
но-морских пород (рис. 1б, пункты 2, 4–6, рис. 2, 
пункт 12) представлены тетическими формами 
(Emiluvia orea, Pantanellim lanceollata, Acaeniotyle 
diaphorogona, Archaeodictyomitra excellens, Mirifusus 
mediodilatatus, M, chenodes, Podobursa polylophia, 
Parvicingula ananassa, Pseudodictyomitra depressa, 
Xitus alievi, Ristola, дополняющиеся бореальны-
ми видами рода Parvicingula. Примечательно, что 
тепловодные позднетитон-средневаланжинские 
радиоляриевые комплексы часто встречаются не 
только в одних слоях, но даже в одних образцах 
с  бухиями [58]. Поэтому нельзя исключить те-
пловодный характер этих бухий, обычно счита-
ющихся признаками бореальных климатических 
обстановок.

Готеривские океанические и  окраинно-мор-
ские кремнисто-базальтовые породы (рис.  1б, 
2) вк лючают комп лексы преим у ществен-
но тетического облика с  Cecrops septempоratus, 
Archaeodictyomitra apiara, Mirifusus mediodilatatus 
minor, M. chenodes, Thetysetta boesii, Sethocapsa 
uterculus, S. trachyostraca, Thanarla eleganssima, Xitus 
spicularius, что подтверждает тепловодный ха-
рактер палеобассейнов. Тетические радиолярии 
преобладают и  в  приспрединговых базальтах 
(рис. 2, пункт 12) с позднебарремскими слоями 
с Crolanium puthiae [58]. По таксономическому со-
ставу эти радиолярии очень близки одновозраст-
ной ассоциации плато Хесса в Центральной Па-
цифике (скв. 462–463) [1].

Таким образом, рассмотренные кремни-
сто-вулканогенные толщи (находящиеся ныне 
в перемещенной позиции), судя по характеристи-
кам сопутствующих радиоляриевых сообществ, 
формировались на разных палеоширотах мезо-
зойского Тихого океана, что наиболее четко про-
явлено для этапов ранней и  средней юры. При 
этом нельзя исключить определенного влияния 
внутриокеанических течений на распределение 
синхронных, но разобщенных по площади радио- 
ляриевых комплексов различных температурных 
водных режимов. Кроме того, радиоляриевые со-
общества позволили установить общее изменение 
климата биосферы Пацифики: теплый триасовый 
интервал сменился с конца титона постепенным 
потеплением с максимумом температур в интер-
вале валанжин–баррем.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Судя по комплексу геолого-геохимических 
признаков, аллохтонные кремнисто-вулкано-
генные ассоциации среднемелового Охотско-Ко-
рякского орогенного пояса на каждом временном 
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уровне интервала поздний триас–баррем пред-
ставлены образованиями океанического, окра-
ино-морского и островодужного генезиса; неко-
торая как бы “недостача” островодужных фаций 
(рис. 1б, 2) объясняется ограниченностью палеон-
тологических доказательств. При разработке во-
просов палеоклиматической среды формирова-
ния этих разновозрастных и разнородных пород 
в пределах Пацифики учитывалось, что осадкона-
копление, как и в современных океанах [20], под-
чинялось климатической зональности. Проблема 
расшифровки палеоклимата включает два аспек-
та: реконструкцию палеоширот и тенденцию из-
менения климата (локально или глобально) во 
времени. В этих целях обычно используется ком-
плекс методов, включая палеомагнитый, изотоп-
но-кислородный палеотемпературный, литогене-
тический (наличие ледово-моренных отложений 
и т.п.). Существенный вклад в решение проблемы 
палеоклимата Пацифики вносит анализ радио-
ляриевых сообществ, что продемонстрировано 
в статье для интервала поздний триас–неоком.

Пластины позднетриасовых пород (норий-рэт), 
установленные на многих участках Охотско-Ко-
рякского орогенного пояса (рис.  1б, 2), вклю-
чают фации всех вышеперечисленных геоди-
намических обстановок, причем океанические 
ассоциации Пацифики представлены как при-
спрединговыми яшмо-толеитовыми толщами, 
так и глубоководными кремнистыми разностями 
внутренних участков плит. Общим свойством ра-
диоляриевых сообществ позднетриасовых пород 
является теплолюбивый облик, связанный с их 
формированием в период климатического опти-
мума, носящего глобальный характер [33].

Коренным образом меняются комплексы ра-
диолярий Пацифики в ранней юре. Во-первых, 
появляются надежные признаки общего ранне-
юрского похолодания, а  во‑вторых, судя по ра-
диоляриям, осадконакопление происходило как 
на умеренно низких, так и на высоких широтах. 
Явно высокоширотные, бореального типа ра-
диолярии обнаружены в  синемюрских океани-
ческих глинисто-кремнистых отложениях пла-
стин междуречья Хатырка–Пикасьваям–Укэлаят  
(рис. 2, пункт 12); с ними совмещена пластина 
аналогичного состава пород плинсбаха, включа-
ющая радиолярии южнобореального облика. Вы-
сокоширотными являются и кремнистые породы 
плинсбаха-тоара глубоководных впадин, содер-
жащие южнобореальные радиолярии (рис. 2, пун-
кты 10, 11), а также тоар-ааленские кремни доли-
ны р. Завитая с бореальными формами. Вместе 
с тем нижнеюрские кремнистые разности абис-
сальных участков океанического ложа накапли-
вались и на субэкваториальных широтах, свиде-
тельством чего являются соответствующего типа 

радиолярии в пластинах яшм и кремней Талов-
ских гор и бассейне р.Куюл (рис. 1б, пункт 3). На 
разных широтах формировались и приспредин-
говые раннеюрские яшмо-базальтовые толщи 
(зачастую с щелочными базальтами внутриплит-
ных островов): на умеренно низких (геттанг п-ова 
Тайгонос) и умеренно высоких с южно-бореаль-
ными радиоляриями (геттанг–синемюр бассей-
нов рек Куюл и Научирынай) (рис. 1б, пункты 1, 3, 
рис. 2, пункты 10, 11). Окраинно-морские породы 
ранней юры также представляют разноширотные 
области накопления  – совмещенные в  едином 
тектоностратиграфическом разрезе р. Эльгеваям 
(рис. 2, пункты 10, 11) субэкваториальные (гет-
танг) и умеренно высокие (синемюр), и умерен-
но низкие (тоар п-ова Тайгонос). Таким образом, 
судя по радиоляриевым ассоциациям, вмещаю-
щие их океанические и окраинно-морские толщи 
в целом формировались в условиях похолодания 
как на умеренно высоких широтах Пацифики, так 
и частично в субэкваториальных его областях.

Однако нельзя исключить и ряд факторов, спо-
собных обеспечить появление в Пацифике на од-
ном возрастном уровне и тепловодных, и холодно-
водных радиолярий. Так, тетического облика ра-
диолярии развиваются даже на высоких широтах 
в мелководной среде морских поднятий и атоллов. 
Не менее реален и  другой феномен: появление 
в Пацифике субмеридионального течения типа 
Курасио, которое могло обусловить миграцию те-
пловодных видов из субэкваториальных, тропи-
ческих широт в бореальные, приполярные обла-
сти. При этом могли быть преодолены не только 
южный субарктический фронт, но и северный суб- 
арктический (что составляет не более 3–7° или 
300–700 км).

На среднеюрском этапе сохранились режим 
общего похолодания и  накопление рассмотрен-
ных пород преимущественно в  умеренно высо-
коширотных областях океана и  окраинно-мор-
ских бассейнов с  ассоциирующими островны-
ми дугами. И  лишь в  более тепловодной среде 
островодужных и  внутриокеанических подня-
тий появились радиолярии с северотетическими 
характеристиками.

На этом этапе (190–160 млн лет), согласно маг-
нитным линейным аномалиям, в Пацифике ре-
конструируются разделенные зонами спрединга 
океанические плиты: Тихоокеанская, Изанаги 
(будущая Кула), Фараллон и Феникс [16, 29, 53]. 
Разрастание в мезозое первой из них сопровож- 
далось отодвиганием остальных плит к  пери-
ферии океана и постепенной их субдукцией под 
края окружающих континентов [16, 53]. Рассмо-
тренные нами среднемезозойские аллохтонные 
комплексы Охотско-Корякского орогенного пояса 
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изначально формировались, скорее всего, в пре-
делах плиты Изанаги, длительно перемещавшей-
ся в северных румбах [39] и субдуцировавшей под 
Лавразию.

Позднеюрский этап характеризовался сохране-
нием расположения областей накопления рассмо-
тренных пород в умеренно высоких широтах Па-
цифики. На это указывают оксфорд-кимеридж-
ские комплексы радиолярий бореального типа 
из пластин кремнистых океанических и окраин-
но-морских пород (гора Семиглавая и  бассейн  
р. Научирынай). Вместе с тем на этом этапе появ-
ляются признаки постепенного общего потепле-
ния климата. Так, северотетическими характери-
стиками обладают океанические, окраинно-мор-
ские и  островодужные комплексы радиолярий 
оксфорда–титона ряда пластин п-ова Тайгонос, 
Таловских гор, хр. Рарыткин, бассейна р. Койвэр-
элан (рис. 1б, 2).

Тенденция потепления климата в  Пацифи-
ке наиболее полно проявилась на раннемеловом 
этапе, когда тепловодностью обладали не только 
малоглубинные островодужные поднятия и окра-
инно-морские бассейны, но и водные толщи оке-
анических акваторий, вплоть до придонных глу-
бинных впадин с  кремнистыми осадками. По-
степенный характер нарастания климатического 
оптимума во времени демонстрируют единые раз-
резы кремнистых пород горы Семиглавая и до-
лины р. Завитой, где комплексы радиолярий от 
средне-позднеюрского уровня к раннемеловому 
меняют облик с южнобореального на североте-
тический. Постепенное возрастание температур 
установлено и  для раннего мела: северотетиче-
ских характеристик радиолярии океанических, 
окраинно-морских и островодужных отложений 
берриасского-валанжинского веков сменяются 
в  готериве и  барреме тетическими комплекса-
ми радиолярий. Показательно, что именно этим 
наиболее тепловодным радиоляриям сопутствуют 
бухии, традиционно считающиеся индикаторами 
холодноводных сред.

Изменение и  нарушение широтно-климати-
ческих режимов в  Пацифике нередко связыва-
ют с внутриокеаническими течениями [18] или 
с инвазиями морских вод различных температур-
ных свойств [14, 22]. Однако следует подчеркнуть, 
что мезозойские этапы кардинального потепле-
ния климата имеют планетарный масштаб [13, 
33 и др.], что не может объясняться локальными 
или региональными причинами. Можно пред-
полагать многофакторный комплекс таких при-
чин, изменяющих биосферу Земли (как и собы-
тия на литосферном и глубинных уровнях): вли-
яющие на фигуру, объем планеты и положение ее 
в пространстве, изменение наклона земной оси 

и ротационный механизм, а также сложные и не 
всегда идентифицируемые космические факторы 
(поскольку Земля является открытой системой) 
[30 и др.].

Вместе с  тем в  последние десятилетия поя-
вились убедительные данные о значительном (и, 
возможно, определяющем) воздействии эндо-
генных процессов Земли на события в пределах 
литосферы, а  также на изменение свойств био- 
сферы [12, 13, 16, 31, 33, 34, 43, 45–47, 51, 53, 55, 56 
и др.]. В целом в этой концепции выстроена при-
чинно-следственная связь от плюм-тектоники 
к плейт-тектонике и далее к биосфере. Мезозой- 
ские этапы потепления обнаруживают непосред-
ственную временную и, как считается [12, 13, 16, 
33, 45 и др.], генетическую связь с глобальной эн-
догенной активизацией Земли, а  именно с  им-
пульсами мощных нижнемантийных суперплю-
мов. Проявления последних отражены большими 
объемами специфического внутриплитного маг-
матизма [43, 46, 47, 51], изотопно-термальными 
[24 и ссылки там, 42, 45, 46, 55] и низкоскорост-
ными сейсмическими аномалиями [35, 54, 56, 
59], интенсивными газовыми эманациями, что 
в совокупности влияет на температурный режим 
биосферы, а также на состав и степень разнообра-
зия биологических сообществ [33, 51, 58 и др.].

Действие суперплюмов характеризуется опре-
деленной периодичностью [12, 31, 46, 47, 51]. Этапу 
глобального триасового потепления, подтверж-
денного тепловодными радиоляриями аллохтон-
ных пород триаса Востока Азии, соответствует 
интенсивный нижнемантийный апвеллинг конца 
перми–середины триаса [12, 31, 34 и др.]. Связан-
ный с действием этого суперплюма базальтовый 
магматизм охватил обширные пространства Ар-
ктического региона, Сибири и Китая.

Раннемезозойское потепление в  интерва-
ле ранняя-начало поздней юры резко сменилось 
похолоданием, чутким индикатором чего стали 
бореального облика радиолярии соответствую-
щего возраста. Водная толща океанов обладала 
в  это время температурно-плотностной страти-
фикацией с высоким вертикальным градиентом 
температур. Придонный слой воды (психросфе-
ра, 500–1000 м) имел весьма низкие температуры 
в диапазоне от –0.5° до +5° С [41].

С конца юры похолодание в Пацифике посте-
пенно сменилось эпохой интенсивного потепле-
ния, нараставшего вплоть до позднего мела и про-
явившегося как на континентах, так и в океанах 
[13, 33, 41 и др.]. Это потепление совпало с этапом 
энергичной эндогенной активности Земли, выра-
зившейся в формировании системы нескольких 
нижнемантийных суперплюмов, создавших в це-
лом планетарную систему. В пределах Пацифики 
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в интервале 140–85 млн лет происходило развитие 
Тихоокеанского суперплюма [16, 45, 47], которому 
соответствовал этап безинверсионного магнитно-
го поля (рис. 5). Суперплюм, по сейсмотомогра-
фическим данным, выражен низкоскоростными 
аномалиями, образующими систему вертикаль-
ных и сублатеральных зон, причем последние ре-
гистрируются на нескольких глубинных уровнях, 

простираясь вплоть до подлитосферных уров-
ней континентальных окраин [35, 56 и др.]. Эти 
сейсмоаномалии, интерпретируемые в качестве 
горячего, разуплотненного, легкоподвижного 
нижнемантийного материала [16, 47 и  др.], об-
рисовывают сложной конфигурации суперплюм, 
представлявший систему нескольких централь-
ных каналов с центробежно отходящими от него 
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Рис. 5. Главнейшие меловые события в Мировом океане, по [41] c дополнениями. Цифры в кружках: 1 – кривая 
колебаний эвстатического уровня Мирового океана; 2 – кривая продуцирования нефти; 3 – кривая колебания 
палеотемператур поверхностных вод в высоких широтах; 4 – главнейшие меловые события на активных конти-
нентальных окраинах (а – среднемеловой орогенез, б – позднеюрский орогенез); 5 – кривая изменения мирово-
го продуцирования океанической коры; 6 – умеренно- и высокоширотные радиоляриевые сообщества Тихого 
океана из кремнисто-вулканогенных пород аллохтонов Востока Азии: пунктир – северо-тетического облика, 
сплошная линия – тетического облика; 7 – максимальный импульс Тихоокеанского суперплюма (пунктиром 
обозначены интервалы меньшей интенсивности); 8 – шкала магнитных инверсий Земли; 9 – шкала геологиче-
ского времени.
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латеральными ответвлениями, достигавшими 
континентальных окраин с  созданием там фе-
номена нижнемантийного поддвига плит  –ан-
дерплейтинга [24, 25]. О мощности суперплюма 
свидетельствует обширная площадь связанной 
с ним магматической провинции базальтов вну-
триплитного (OIB-WPB) типа, охватившей аква-
торию и континентальное обрамление океана [25, 
42, 55 и др.]. Мантийный магматизм сопровождал-
ся интенсивной дегазацией источников и оформ-
лением термально-изотопной Тихоокеанской 
аномалии.

Аналогичным образом на юрско-меловом эта-
пе действовал разветвленный Атланто-Афри-
канский суперплюм, проявлявшийся, судя по 
структурным последствиям и  разновозрастно-
сти сопровождавшего его магматизма, дискрет-
но во времени и  пространстве [16, 29, 53 и  др.]. 
Столь же сложна и конфигурация отражающих 
этот суперплюм отрицательных сейсмоаномалий 
P- и S-волн, причем одно из его нижнемантий-
ных ответвлений, согласно этим данным, подни-
малось к поверхности наклонно [52]. Северным 
завершением этого суперплюма являлся, по-ви-
димому, Арктический суперплюм [28, 31], отра-
женный в сейсмоаномалиях [43 и др.] и функцио-
нировавший в интервале 189–95 млн лет при пике 
активности 144–115  млн лет (барриас-апт). Ин-
тенсивность этого суперплюма подчеркивается 
масштабом сопровождающей его магматической 
провинции (HALIP), диаметр которой составлял 
не менее 3000 км. Поскольку доказано простран-
ственное сочленение периферических частей со-
ответствующих обоим суперплюмам глубинных 
низкоскоростных сейсмоаномалий [54], можно 
предполагать возможную связь на мантийном 
уровне обоих Арктического и  Тихоокеанского 
суперплюмов [26], что в совокупности с мезозой- 
ским Африкано-Атлантическим суперплюмом 
подчеркивает планетарный характер нижнеман-
тийного апвеллинга конца юры–раннего мела.

Примечательно, что глобальным явилось и по-
тепление климата этого времени [33 и ссылки там], 
распространившееся также в пределы Тихоокеан-
ской биосферы и подтверждающееся тетическим 
обликом обитавших здесь радиолярий. Темпера-
туры приповерхностных вод в высокоширотных 
областях океанических акваторий в  интервале 
апт–турон постепенно повышались от 13–15 °С 
до 20–22 °С [45] (рис. 5). Такой же постепенный 
режим потепления водной среды Северной Паци-
фики регистрируется радиоляриевыми комплек-
сами: от северотетического типа (наряду с релик-
товыми бореальными сообществами) в поздней 
юре до северотетических в барреме–валанжине 
и, наконец, тетическими на уровне готерива–бар-
рема (рис.  1а, 2). Дополнительный глобальный 

тепловой эффект возник на рубеже юры–мела 
благодаря раскрытию центрального и  южно-
го сегментов Атлантики и появлению сквозного 
экваториального течения, соединившего Атлан-
тический и Тихий океаны [16, 29, 53]. В неокоме 
температура поверхностных вод в этом “коридоре” 
достигала 25–30 °С [41].

Вызвавший глобальное потепление клима-
та суммарный результат теплового воздействия 
обильного нижнемантийного магматизма, экс-
трагирования с мантийных глубин экстремаль-
ных количеств СО2 (создавших парниковый эф-
фект), появления сквозного экваториального 
течения в связи с реорганизацией литосферных 
плит привел к  кардинальному изменению био- 
сферы на континентах (в частности, к расцвету 
покрытосемянной флоры и возникновению фено-
мена greenhouse) и в океанах. В акваториях (в том 
числе, и высокоширотных) резко снизился вер-
тикальный температурный градиент водной сре-
ды, исчезла придонная психросфера, и прогретой 
оказалась вся толща воды [41]. Это привело к раз-
витию даже на высоких широтах Пацифики те-
плолюбивых радиолярий.

Отмеченное выше тектоническое совмещение 
на континентальном обрамлении Тихого океана 
аллохтонов с  разновозрастными отложениями 
различных обстановок накопления и с радиоля-
риевыми ассоциациями разных температурных 
режимов обитания находит объяснение с  пози-
ции раскрытия связей плюм- и плейт-тектоники. 
Воздействие в мезозое суперплюмов на литосферу 
выразилось вначале в интенсивном рифтогенезе 
континентальной коры, а затем в раннемеловом 
раскрытии новых океанических бассейнов (Ат-
лантика, Канадский) и  резком приросте коры 
в  Тихом океане [16, 23, 29, 32, 45, 46, 53]. В  ин-
тервале 125–85 млн лет объем прироста мировой 
океанической литосферы скачкообразно возрос 
от 15–20 . 106 до 30–32 . 106 куб. км в год (рис. 5). 
Темп продуцирования океанической коры начал 
нарастать еще в поздней юре, что привело в Па-
цифике к коллизии фрагментов древних (в том 
числе триас-среднеюрских) океанических плит 
и островных дуг (позднеюрский невадский, ран-
неколымский, раннеяньшаньский орогенезы). 
Однако наибольшей интенсивностью характери-
зовался среднемеловой (апт-ранний альб) ороге-
нез, имевший в  Пацифике циркумперифериче-
ское распространение [11, 23, 29, 32 и др.]. На этом 
этапе максимальная активность Тихоокеаниче-
ского суперплюма инициировала скачкообраз-
ное увеличение продуцирования океанических 
плит в Пацифике и резкое убыстрение их центро-
бежного перемещения [16], вызвавшего экстраор-
динарное сжатие в пограничных с континентом 
областях. В  этих условиях на северо-западной 
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периферии Тихого океана оформились покров-
но-надвиговые структуры Охотско-Корякского 
орогенного пояса, как результата столкновения, 
тектонического микширования и  обдукции на 
континент фрагментов разновозрастных океани-
ческих, окраиноморских и островодужных обра-
зований разных широтных и климатических па-
леообстановок начального формирования.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Сопоставление совокупности тектонострати-
графических разрезов Охотско-Корякского оро-
генного пояса выявило почти во всех дискретных 
фрагментах аллохтонов породы интервала ранняя 
юра–баррем с широким повековым спектром об-
становок накопления – островодужных, окраин-
но-морских, океанических. Среди океанических 
образований Пацифики распространены при-
спрединговые кремнисто-вулканогенные фации 
(с базальтами типа MORB), базальты OIB-типа 
внутриокеанических поднятий, а также конден-
сированные маломощные разрезы яшмо-крем-
нистых пород глубинных впадин океанического 
ложа. Показательно, что морфология раковин ра-
диолярий, содержащихся в рассмотренных тол-
щах, отражает палеогеографическую и морфоме-
трическую среду обитания, изменяясь на различ-
ных уровнях бассейнов – глубинных и в пределах 
морских поднятий.

Таксономические составы радиолярий и мор-
фология их раковин использованы для расшиф-
ровки климатической палеозональности. Радио-
ляриевым методом установлено, что в ранней юре 
океанические приспрединговые и внутриплитные 
кремнисто-базальтовые отложения формирова-
лись в Пацифике на высоких бореальных и низ-
ких приэкваториальных широтах. Подобная па-
леозональность в распределении океанических, 
окраинно-морских и островодужных накоплений 
выявлена и для средней юры, с доминированием, 
однако, бореальных обстановок. Породы аллохто-
нов поздней юры, как и раннего мела, несут при-
знаки высокоширотных условий формирования 
в Северной Пацифике на фоне нараставшего гло-
бального потепления.

Важный итог проведенных исследований – вы-
явление по смене радиоляриевых сообществ при-
знаков временной изменчивости климата в мезо-
зое Пацифики и выясненение соотношения этой 
тенденции с температурным режимом биосферы 
в планетарном масштабе. Установлено, что триа-
совому периоду соответствовал климатический 
оптимум. Это повсеместное потепление смени-
лось в начале юры резким похолоданием. Даль-
нейшее изменение климата в Пацифике сводилось 

к  постепенному с  конца юры потеплению, ко-
торое максимально возросло в раннем мелу, что 
подтверждается радиоляриевыми сообществами. 
Формы северотетического облика (наряду с со-
хранившимися бореальными), появившиеся еще 
в поздней юре, господствуют в берриасе–валан-
жине Пацифики и сменяются тетическими сооб-
ществами в готериве–барреме.

Эта тенденция изменения климата в мезозое 
носила глобальный характер [13, 16, 33, 45, 51] 
и совпадает с периодичностью эндогенной актив-
ности Земли. Этапам потепления (триас, мел) со-
ответствовали мощные импульсы нижнемантий-
ных суперплюмов, сопровождавшихся огромным 
объемом мантийного магматизма и  создавших 
на поверхности Земли изотопно-геохимические 
и температурные аномалии, а также феномен пар-
никового эффекта из-за поступлений экстремаль-
ных объемов СО2. На позднеюрско-меловой ин-
тервал приходится развитие обширного Тихооке-
анского и разветвленного Атланто-Африканского 
суперплюмов, сопряженных с Арктическим ниж-
немантийным апвеллингом. Дополнительный 
тепловой приток возник на рубеже юры и мела 
благодаря появлению сквозного экваториального 
течения при раскрытии Атлантики [16, 53]. При 
этом в  акваториях планеты, в  том числе и  вы-
сокоширотных, резко снизился вертикальный 
температурный градиент водной среды, исчезла 
придонная холодная психросфера, и прогретой 
оказалась вся толща воды [41, 45], что привело 
к развитию даже на высоких широтах теплолюби-
вой морской фауны, включая тетического облика 
радиолярий. Следует подчеркнуть, что в этой те-
пловодной среде Пацифики в раннем мелу обита-
ли и бухии, традиционно считающиеся холодно-
водными бореальными формами.

Тектоническое совмещение на обрамлении Па-
цифики разнородных и  разновозрастных толщ 
с разнотипными радиоляриевыми сообществами 
совпадает с интервалом 125–100 млн лет – пери-
ода резкого увеличения скорости океанических 
плит [12, 16, 45 и др.] и быстрого центробежного 
их перемещения (под воздействием Тихоокеан-
ского суперплюма), что вызвало условия экстра-
ординарного сжатия в зоне перехода океан – кон-
тинент. На северо-западном обрамлении Тихо-
го океана эта компрессия прервала ускоренное 
субдуцирование под Лавразию плиты Кула (где 
в основном и накапливались рассмотренные по-
роды) и инициировала среднемеловой периоке-
анический орогенез, сопровождавшийся обдук-
цией на континент фрагментов разновозрастных 
океанических, окраинно-морских и островодуж-
ных образований различных широтных и клима-
тических обстановок начального формирования, 
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составивших в  совокупности аллохтоны Охот-
ско-Корякского орогенного пояса.
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The Jurassic-Cretaceous siliceous-volcanogenic rocks from the tektonostratigraphic slides of the 
Okhotsk-Koryak orogenic belt are represented by wide spectra of geodynamic settings of sedimentation: 
oceanic (near spreading, seamounts and deep water basins), marginal seas and island arcs). Taxonomical 
composition of the radiolarian communities are used as indicators of the paleolatitudes in the 
Northern Pacific. The climate change tendency in the Mesozoic is revealed: from warm Triassic to 
cold Jurassic with warming from Late Jurassic to Early Cretaceous. Intensity of climate warming in 
Early Cretaceous led to warming up of ocean waters even on midlatitudes and to development there of 
subtethyan radiolarians. These data are confirmed by global Cretaceous temperature peak connected 
to lower mantle superplumes which created thermal anomalies and greenhouse effect. Besides, Pacific 
superplume caused the accelerated movement of oceanic plates that led to a compression situation on 
the periphery of the ocean and to сreation of the Okhotsk-Koryak orogenic belt on its northwest frame 
in Middle Cretaceous where there are tectonic combination of an allochtons from various a geodynamic 
and the paleoclimatic situations.
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