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Рис. 1. Корреляция пограничных слоев перми и триаса Южного Китая, Кашмира, Верхоянья по изотопно&углерод&
ным (интервалы I–VI) и палеонтологическим данным. Зоны: 1 – Clarkina meishanensis–Hindeodus praeparvus, 2 –
H. parvus, 3 – Isarcicella isarcica, 4 – H. postparvus, 5 – Neoclarkina discreta, 6 – Neospathodus kummeli, 7 – N. dieneri. Со&
кращения: индск. – индский, имт. – имтачанская, I. c. – Intomodesma costatum, I. p. – подзона Intomodesma posteveni&
cum, O. conc. – Otoceras concavum.

Согласно традиционной точки зрения [1], P–
T&граница совпадает с основанием слоев с Oto&
ceras, встречающихся в Тетической (Гималайская
провинция) и Бореальной надобластях. В 2001 г. в

качестве глобального стратотипа этой границы
был утвержден мейшанский разрез в Южном Ки&
тае [2], где она определена по первому появлению
конодонтов вида Hindeodus parvus Kozur. Исполь&
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зование палеомагнитного метода для корреляции
базальных слоев триаса, представленных различ&
ными фациями, на данной стадии изучения не
позволяет достоверно судить о точном стратигра&
фическом положении границ слоев с Otoceras.
В связи с этим корреляция базальных слоев триа&
са с учетом изотопно&углеродных данных, полу&
ченных по глобальному стратотипу в Южном Ки&
тае и опорным разрезам ряда других регионов ми&
ра, приобретает особо важное значение. 

В нашей работе приведены результаты сопостав&
ления изотопно&углеродных данных [3], недавно
полученных по пограничным отложениям перми
и триаса Верхоянья (разрез Суол – 63°08′ с.ш.,
139°10′ в.д.), и данных палеонтологических на&

блюдений в этом регионе с целью уточнения
стратиграфического положения слоев с Otoceras в
Бореальной области, что имеет важное значение
для глобальной корреляции базальных слоев три&
аса.

Литологическая и палеонтологическая харак&
теристики разрезов перми и триаса этого района
приведены в [4–6]. Изотопно&углеродные анали&
зы выполнены на масс&спектрометрах Finnigan
MAT&251 (Исследовательский центр AJT, Зайбер&
сдорф (Seibersdorf), Австрия) и Finnigan MAT&252
(Аналитический центр ДВГИ ДВО РАН, Влади&
восток). 

Результаты детальных изотопно&углеродных
исследований аргиллитов, органогенных карбо&
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Рис. 2. Корреляция пограничных слоев перми и триаса Ирана, Италии, Австрии. Конодонтовые зоны: 1 – Clarkina lev&
eni, 2 – C. transcaucasica, 3 – C. orientalis, 4 – C. inflecta, 5 – C. bachmanni, 6 – C. nodosa, 7 – C. changxingensis, C. deflecta,
8 – C. zhangi, 9 – C. iranica, C. hauschkei, 10 – C. meishanensis&H. praeparvus, Merrillina ultima&Stepanovites? mostleri, 11 –
Hindeodus parvus. Сокращения: чанс. – чансинский, Б. – Беллерофоновая формация, Т. – горизонт Тезеро Верфен&
ской формации, А. – пачка Андраз Верфенской формации, К. – пачка Кампил Верфенской формации. Прочие услов&
ные обозначения как на рис. 1.
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натов пограничных слоев перми и триаса разреза
Суол позволяют различать в этом опорном разре&
зе 6 изотопно&углеродных интервалов (рис. 1), от&
носительно хорошо распознаваемых в ряде опор&
ных разрезов Тетической, Бореальной надобла&
стей (рис. 2, 3).

Интервал I, соответствущий, как следует из ре&
зультатов корреляции, средней части чансинско&
го яруса верхней перми и характеризуемый устой&
чиво высокими значениями δ13Сorg, δ

13Сcarb, мы
связываем со временем стабильных климатиче&
ских, геотектонических, гидрологических обста&
новок, благоприятствующих устойчивому разви&
тию голосеменных растений в Бореальной надоб&
ласти [15]. 

Корреляция интервала II, выделяющегося по&
следовательным снижением значений δ13Сorg в его

глинистых отложениях (рис. 1), позволяет сопо&
ставлять нижнюю часть ранговой зоны Otoceras
concavum этого региона с зоной Paratirolites kittli
верхнего чансиня в Центральном Иране [7] и со&
ответствующими слоями этого яруса в Южном
Китае [8], Кашмире [10], Гренландии [12, 13],
Арктической Канаде [14]. Cнижение значений
δ13С в интервале II, отражающее прежде всего со&
кращение биопродуктивности морей, хорошо
увязывается с процессом постепенного снижения
численности и разнообразия позднепермских го&
лосеменных [15]. Последнее было вызвано, воз&
можно, некоторой активизацией вулканической
деятельности.

Результаты корреляции двух первых изотоп&
но&углеродных минимумов (интервалы III, IV)
свидетельствуют, по&видимому, о соответствии
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Рис. 3. Корреляция пограничных слоев перми и триаса Гренландии, Канады, Норвегии. Сокращения: Par./Changhsin&
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верхней части ранговой зоны Otoceras concavum
Верхоянья верхнечансинской конодонтовой зоне
Clarkina meishanensis&Hindeodus praeparvus Цен&
трального Ирана [7] и верхней части верхнечан&
синской аммонитовой зоны Hypophiceras triviale
Гренландии [12, 13]. Пермо&триасовая граница в
Верхоянье, как и в других регионах мира, прихо&
дится, очевидно, на уровень изотопно&углерод&
ного минимума интервала IV. Э. Герман с соавто&
рами [15], основываясь на данных по существен&
ному изменению структуры позднепермских
растительных сообществ в Бореальной надобла&
сти (почти полное угасание голосеменных и вы&
мирание глоссоптерид, приходящееся на первый
изотопно&углеродный минимум), логично связы&
вает эти события с высвобождением большого
объема CO2, вызванного первыми крупными фа&
зами излияния Сибирских траппов. 

Сведения по интервалу V, характеризующему&
ся существенными колебаниями значений δ13С,
позволяют сопоставлять нижнюю часть зоны
Tompophiceras pascoei Верхоянья, в обилии содер&
жащую представителей рода Otoceras, с нижне&

индскими конодонтовыми зонами Hindeodus par&
vus и Isarcicella isarcica Центрального Ирана [7],
Южного Китая [8], Кашмира [10]. Изотопные
данные по интервалу V свидетельствуют, вероят&
но, о крайне нестабильной гидрологической об&
становке начала индского века, связанной, воз&
можно, с продолжающейся вулканической ак&
тивностью на севере Сибири. 

Глобальная корреляция интервала VI c его от&
носительно стабильными и умеренно высокими
значениями δ13С приводит к выводу о соответ&
ствии, по крайней мере, средней части зоны Tom&
pophiceras pascoei Верхоянья нижнеиндской ко&
нодонтовой зоне Ellisonia aequabilis Альп [10] и
значительной части зоны Otoceras boreale Аркти&
ческой Канады [1, 14]. Изотопно&углеродные
данные по этому интервалу можно связывать,
очевидно, с затуханием вулканической активно&
сти в раннеиндское время и стабилизацией обста&
новок, благоприятных для восстановления биот
после массового вымирания в конце перми. 

На основе изотопно&углеродных данных по
разрезу Суол становится очевидным, что P–T&
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граница в Верхоянье, как и, возможно, в грен&
ландских [12] и канадских [1, 14] разрезах, распо&
лагается в пределах интервала распространения
O. concavum (рис. 4), ранее целиком относимого к
триасу [5]. Новые данные свидетельствует о воз&
можности выживания аммоноидей рода Otoceras
на видовом уровне после массового вымирания в
конце перми. 

Исследования выполнены при финансовой
поддержке РФФИ (проекты № 14–05–00217, 14–
05–00011) и частично за счет средств субсидии, вы&
деленной в рамках государственной поддержки Ка&
занского федерального университета в целях повы&
шения его конкурентоспособности среди ведущих
мировых научно&образовательных центров.
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