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Представлены эоценовые комплексы диатомей и силикофлагеллят из отлож ений Кроноцкого за­
лива. Они являются пока самыми древними находками ископаемого фитопланктона с кремневым 
скелетом в Северо-Западной Пацифике. Всего определено более 130 видов диатомей, принадлежа­
щих 59 родам, и 24 вида силикофлагеллят, принадлежащих 5 родам. Выделены 3 среднеэоценовых 
(комплексы зон Lisitzinia kanayai, Lisitzinia inconspicua var. trilobata и Praecymatosira monomembranaceae) 
и 1 предположительно средне-позднеэоценовый (комплекс с Rylandsia conniventa) комплекса диато­
мей. Впервые приводится обширный комплекс силикофлагеллят, относимый к зоне Dictyocha 
hexacantha. Предполагается, что комплексы формировались преимущественно в батиальных усло­
виях при относительно высоких (близких к субтропическим) температурах поверхностных вод.

К л ю ч ев ы е  слова. Диатомеи, силикофлагелляты, средний эоцен, поздний эоцен, Кроноцкий залив, 
Восточная Камчатка, палеоусловия, Северо-Западная Пацифика.

Находки микропланктона с кремневым скеле­
том раннепалеогенового возраста в Северной Па­
цифике довольно редки. Возможно это связано с 
тем, что экспансия биогенного кремненакопле- 
ния началась позже, в олигоцене (Proceedings 
ODP..., 1995) и более широко в неогене (Baldauf, 
Barron, 1990). С другой стороны, нельзя исклю­
чать того, что редкая встречаемость кремнистых 
микроископаемых раннего палеогена связана с 
плохой сохранностью скелетов, особенно в окра­
инных бассейнах, где отмечены большие мощно­
сти осадочных отложений и высокий тепловой 
поток, которые способствуют трансформации 
аморфного кремнезема в кристобалит (Hein et al.,
1978). Поэтому интерес к находкам палеогеново­
го микропланктона с кремневым скелетом впол­
не оправдан. Определенный интерес вызывает и 
район исследования. Несмотря на появление ряда 
биостратиграфических работ по раннему кайно­
зою Восточной Камчатки, сведения о возрасте и 
условиях формирования отложений этого регио­
на пока довольно противоречивы (Беньямов- 
ский, Гладенков, 1996; Левашова и др., 2000). 
Кроме того, серьезным препятствием для рас­
шифровки кайнозойского развития региона яв­
ляется практически полное отсутствие досто­
верных данных о составе и возрасте пород кон­
тинентального склона Восточной Камчатки 
(Селиверстов, 1998).

В настоящей работе предлагаются результаты 
изучения диатомей и силикофлагеллят из кайно­
зойских отложений Кроноцкого залива. Первые

определения диатомей из вулканогенно-осадоч­
ных отложений Кроноцкого залива, проведенные
Е.Г. Лупикиной, Л.М. Долматовой и И.Б. Цой, 
позволили предположить позднеэоцен-олигоце- 
новый возраст диатомовой флоры (Селиверстов,
1998). Детальное описание палеогеновых ком­
плексов диатомей из этих отложений было про­
ведено З.И. Глезер с соавторами (1986) и
В.С. Пушкарем (1987), которые впервые выде­
лили среднеэоценовые и позднеэоцен-олигоце- 
новые комплексы. Однако интерпретация возра­
ста комплексов даже из одних образцов сущест­
венно различается. Появление новых данных о 
стратиграфическом распространении видов, опи­
сание новых видов позволило вновь вернуться к 
палеогеновым комплексам диатомей Кроноцко­
го залива. Комплексное микропалеонтологичес- 
кое (диатомеи, радиолярии, палинофлора) иссле­
дование позволило проанализировать весь имею­
щийся материал по Кроноцкому заливу (Цой и 
др., 2000) и установить, что осадочный разрез 
представлен здесь в основном двумя толщами: 
верхней, содержащей микроископаемые поздне- 
миоцен-плейстоценового возраста и нижней, в 
которой установлены преимущественно среднеэ­
оценовые комплексы.

Настоящая статья посвящена эоценовым ком­
плексам диатомей и силикофлагеллят: представ­
лен их полный таксономический состав, дано 
обоснование возраста и интерпретация палеоус­
ловий.
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Таблица 1. М естоположение изученных станций в 
Кроноцком заливе

Станция Ш ирота, с.ш. Долгота, в.д. Глубина, м

9-й рейс Н И С  “Вулканолог”, 1979 г.
В9-Г4 54° 13.8' 161°12.8' 1460

12-й рейс Н И С  “Вулканолог”, 1981 г.
Ж упановский каньон

В 12-22 53°34.3' 160° 12.2' 887-652
В 12-23 53°33.0' 160° 11.0' 800-145
В 12-24 53°35.0' 160° 12.7' 870-720
В 12-25 53°30.5' 160°20.4' 2080-1470
В 12-26 53°30.7' 160°21.1' 1400-840

Каньон Ольги
В 12-33 54° 18.65' 161°08.8' 600-575
В 12-34 54°18.3' 161°09.3' 450-215
В 12-35 54°19.3' 16Г08.3 ' 577-243
В 12-36 54°15.9' 16Г10.2 ' 1120-740
В 12-37 54° 11.6' 161 ° 11.2' 1210-1186
В 12-38 54° 11.9' 161°11.4' 1756-1665

Кроноцкий каньон
В 12-39 | 53°50.8' | 160°43.7' | 2703-1817

КРАТКАЯ ГЕОЛОГО-ГЕОФИЗИЧЕСКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА

Кроноцкий залив с севера ограничен Кроноц- 
ким хребтом, являющимся подводным продолже­
нием одноименного полуострова. Южное оконча­
ние этого хребта примыкает к камчатской ветви 
Курило-Камчатского глубоководного желоба. 
Шельфовая терраса шириной 10-50 км переходит 
в континентальный склон на глубине до 900 м 
(Селиверстов, 1998). Шельф и склон Кроноцкого 
залива глубоко расчленены крупными V-образ- 
ными каньонами (Кроноцкий, Ольги, Жупанов- 
ский), которые врезаются в акустический фунда­
мент. Глубины врезания наиболее крупных кань­
онов в континентальный склон достигают 2 км. 
Верхняя часть осадочного разреза представлена 
ритмично слоистыми толщами с субгоризонталь­
ными границами раздела и сложена вулканоген­
но-осадочными породами позднемиоцен-плей- 
стоценового возраста (Цой и др., 2000). Их мощ­
ность достигает максимальных значений в южной 
части котловины Кроноцкого залива (1.5-2 км). 
Нижняя часть разреза соответствует акустически 
прозрачному осадочному комплексу, сравнитель­
но выдержанному по мощности (400-700 м). По 
границе раздела слоистой толщи и акустически 
прозрачной толщи отмечается несогласие, наибо­
лее ярко выраженное в периферийных частях 
котловины. Акустически прозрачный осадочный 
комплекс согласно залегает на подстилающем

акустическом фундаменте, представленном пре­
имущественно вулканокластическими породами 
(туфы, гиалокластиты).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИКА
Отбор образцов проводился в 9-ом (грунтовой 

трубкой) и 12-ом (драгированием) рейсах НИС 
“Вулканолог”, организованных Институтом вул­
канологии ДВО РАН (начальник экспедиций
Н.И. Селиверстов) (табл. 1; рис. 1). Поинтерваль- 
ное драгирование осадочного разреза выполня­
лось по отработанным ранее сейсмоакустичес- 
ким профилям (Селиверстов, 1998).

Выделение диатомей и силикофлагеллят из 
осадочных пород проводилось по стандартной 
методике с использованием тяжелой калиево­
кадмиевой жидкости. Определение микроископа­
емых велось при увеличении х1350, подсчет ство­
рок при -  х900, количественное соотношение ви­
дов в зависимости от обилия -  из 100, 200 и 300 
подсчитанных экземпляров. Интерпретация па­
леоусловий включала реконструкцию палеобати­
метрии, основанную преимущественно на соотно­
шении процентного содержания океанических и 
неритических видов (Жузе, 1962; Koizumi, 1983; 
Yanagisawa, 1996), и относительных температур 
поверхностных вод, предполагаемых на основе 
содержания тепловодных (низкоширотных) ви­
дов диатомей и силикофлагеллят. Всего изучено 
52 образца, из которых палеогеновые комплексы 
обнаружены только в 9 образцах, в 12 образцах 
установлены комплексы диатомей позднего ми­
оцена -  плейстоцена, в 31 образце диатомеи пред­
ставлены единичными неопределимыми остат­
ками или не обнаружены. Ниже дано описание 
палеогеновых комплексов диатомей и силикоф­
лагеллят, обнаруженных в изученных отложени­
ях Кроноцкого залива.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Каньон Ольги. Здесь осадочный комплекс, вы­

ходящий в бортах каньона, опробовался грунто­
вой трубкой и драгированием (рис. 1, 2). Верхняя 
часть каньона в интервале 600-215 м (станции 
В 12-33 -  В 12-35), сложена в основном мелкога- 
лечниковыми конгломератами, туфодиатомита- 
ми и алевролитами с примесью гальки и туфопес­
чаного материала (Научно-технический отчет...,
1980). Диатомеи обнаружены только в туфодиа- 
томитах и представлены четвертичным комплек­
сом. Ниже по склону в интервале 1120-740 м 
(станция В 12-36) подняты слаболитифицирован- 
ные алевролиты с прослоями мелкозернистого 
песчаника и единичной галькой, слоистые туфо- 
диатомиты (слои представляют собой чередова­
ние светлых туфодиатомитов и темно-серых ар­
гиллитов), туфодиатомиты с прослоями песчани-
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Рис. 1. М е с т о п о л о ж е н и е  и з у ч е н н ы х  с т а н ц и й  в  К р о н о ц к о м  з а л и в е .
1 -  с т а н ц и и  д р а г и р о в а н и я ,  2  -  г р у н т о в а я  т р у б к а .  Ц и ф р ы  в  к р у ж к а х :  I -  к а н ь о н  О л ь г и ,  2  -  К р о н о ц к и й  к а н ь о н ,  3 -  Ж у -  
п а н о в с к и й  к а н ь о н  ( б а т и м е т р и ч е с к а я  о с н о в а  к а р т ы  п о  G n i b i d e n k o  e t  a l . ,  1 9 8 3 ) .

ков и редкой галькой, черные вулканомиктовые 
плохо сортированные песчаники и туфогравели- 
ты (Научно-технический отчет..., 1982). На стан­
ции В 12-37 (глубины 1210-1186 м) подняты чер­
ные массивные алевролиты, туфодиатомиты и 
базальты. С борта каньона с глубины 1460 м 
(станция В9-Г4) грунтовой трубкой были подня­
ты 15 см плотных туфодиатомитов, которые по 
цвету разделены на два слоя: серый нижний слой 
(интервал 15-9 см), светло-желтый верхний слой 
(интервал 9-0 см). Контакт между слоями четкий, 
неровный.

В нижней части склона каньона на станции 
В12-38 (глубины 1756-1665 м) подняты туфодиа­
томиты, переслаивающиеся с черными туфопес- 
чаниками и песчаниками, вулканомиктовые ту- 
фопесчаники, аргиллиты, галька вулканогенных 
пород и окатанные обломки туфодиатомитов с 
ходами илоедов. В аргиллитах (обр. В 12-38-3) и 
туфопесчаниках (обр. В 12-38-2) установлены

лишь неопределимые остатки диатомей. Туфоди­
атомиты и алевролиты содержат разнообразные 
микроископаемые с кремневым скелетом: диато- 
меи, силикофлагелляты, радиолярии. Диатомеи и 
силикофлагелляты подразделяются на 4 ком­
плекса.

Комплекс диатомей (определено 25 видов) из 
плотного туфодиатомита (обр. В 12-36-1-4) ха­
рактеризуется высокой численностью Lisitzinia 
kanayai (Fenner) Gleser и участием видов Riedelia 
borealis Sheshukova, Paralia crenulata (Grunow) Gles­
er, Hemiaulus polycystinorum Ehrenberg, H. polymor­
phic Grunow, Stephanopyxis spp., Lisitzinia incon- 
spicua var. trilobata Gleser, Azpeitia tuberculata var. 
atlantica (Gleser et Jouse) Sims, Coscinodiscus decre- 
scens Grunow и др. (табл. 2). Соотношение эколо­
гических групп (океанические виды -  55.5%, не- 
ритические -  24%, бентические -  1%) предполага­
ет батиальные условия формирования флоры. 
Силикофлагелляты представлены среднеэоцено-
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Рис. 2. Л и т о л о г и ч е с к и й  с о с т а в  и  в о з р а с т  п о р о д  ( п о  д и а т о м е я м  и  с и л и к о ф л а г е л л я т а м )  о п р о б о в а н н ы х  и н т е р в а л о в  
п о д в о д н ы х  к а н ь о н о в  К р о н о ц к о г о  з а л и в а  ( В о с т о ч н а я  К а м ч а т к а )  ( В 9 - Г 4 ,  В 1 2 - 2 2 - В 1 2 - 3 9  -  н о м е р а  с т а н ц и й ;  и н д е к с ы

2 2 3 2 3
возраста: Pg2 -  средний эоц ен , Pg2 - P g 2 -  средний -  поздний эоц ен , Pg3 -  поздний олигоцен, N { -  поздний миоцен,
Q -  плейстоцен).

вым тепловодным видом Naviculopsis foliacee De- 
flandre.

Комплексы диатомей из алевролитов (обр. 
В 12-36-1-1) и туфодиатомитов (обр. В 12-38-1) 
близки по составу, но различаются по доминиру­
ющим видам: в первом доминирует Lisitzinia in- 
conspicua var. trilobata Gleser, во втором -  Paralia 
crenulata (Grunow) Gleser. Характерным для обоих 
комплексов является разнообразие представите­
лей рода Hemiaulus и Stephanopyxis, участие видов 
Azpeitia tuberculata var. atlantica (Gleser et Jouse) 
Sims, Asterolampra vulgaris Greville, Coscinodiscus 
decrescens Grunow, Navicula udintsevii Schrader, 
Praecymatosira monomembranaceae (Schrader) Strel- 
nikova, Coscinodiscus tenerrimus Jouse, C. hajosiae 
Fenner, Costopyxis trochlea (Hanna) Strelnikova, Pte- 
rotheca aculeifera Grunow, Peponia sp. и др. (табл. 2). 
Различен экологический состав комплексов: комп­
лекс из обр. В12-36-1-1 характеризуется высоким 
содержанием океанических (45.3%) и тепловодных 
(40.7%) видов, в комплексе из обр. В 12-38-1 высо­
ко содержание неритических видов (около 56.9%). 
Единичные силикофлагелляты, представленные 
видами Corbisema hastata globulata Bukry, Dictyocha

deflandrei Frenguelli ex Gleser, Naviculopsis foliacee 
Deflandre, отмечены только в последнем образце.

В туфодиатомитах, поднятых грунтовой 
трубкой (станция В9-Г4, глубина 1460 м), ком­
плексы диатомей представлены двумя ассоциа­
циями. Ассоциация диатомей из нижнего слоя 
(обр. В9-Г4-2947, В9-Г4-2949), содержащая 48 ви­
дов, характеризуется резким преобладанием вида 
Paralia crenulata (Grunow) Gleser. Створки этого 
вида отличаются хорошей сохранностью; наряду 
с отдельными створками часто встречаются ос­
татки колоний. Из стратиграфически важных ви­
дов в этих образцах отмечены Peponia barbadense 
Greville, Peponia sp., Praecymatosira monomembran­
aceae (Schrader) Strelnikova, Coscinodiscus hajosiae 
Fenner, Distephanosira architecturalis (Brun) Gleser, 
Coscinodiscus cf. excavatus Castracane, Navicula 
udintsevii Schrader, Azpeitia tuberculata var. atlantica 
(Gleser et Jouse) Sims, Lisitzinia inconspicua var. in- 
conspicua Gleser, L. inconspicua var. trilobata Gleser и 
др. (табл. 2). Силикофлагелляты представлены 
видами Corbisema triacantha (Ehrenberg) Bukry et 
Foster, Distephanus sp. Экологический состав ком­
плекса характеризуется резким преобладанием
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Таблица 2. Таксономический состав диатомей из образцов Кроноцкого залива

Диатомовые комплексы L. kanayai L. inconspicua 
v. trilobata

P. monomem- 
branaceae

R.con- 
niventa

T T i Os 00 04tKs 04 04 04 *-<
Таксономический состав Eо On

m
ЧО VO

m
00 ГЧ

7t
D 1 VOro4о i

C4 C4
i

C4
1(N u1 u1 u1rN

1
04*<D s 5 3 5 PQ PQ PQ 5

Actinocyclus ingens Rattray pow 3.3 *
Actinoptychus senarius Ehrenberg b 0.5 0.3 1.3 0.3 2 .0

Actinoptychus sp. b 1.0 0.3 0.3
Anaulus sp. b *
Arachnoidiscus indicus Ehrenberg b 1.0 0.3 0.4
Arachnoidiscus spp. b 1.0 0.3 0.3 0.3 0.3 *
Asterolampra insignis A. Schmidt pow 0.3 0.4
Asterolampra marylandica Ehrenberg pow *
Asterolampra praeacutiloba Fenner pow 0 .2

Asterolampra punctifera (Grunow) Hanna pow 0.4
Asterolampra schmidtii Hajos pow 0.4
Asterolampra spp. pow 0.4
Asterolampra vulgaris Greville pow 1.0 0.3 0.4
Aulacodiscus cf. lahusenii Witt b *
Aulacodiscus inflatus var. spinifer Brun b 0 .2

Aulacodiscus lahusenii Witt b 0 .2

Aulacoseira sp. fw 0 .2

Azpeitia (Coscinodiscus) gombosii Gleser, pow 0.3 0.3 6 .0

Dolmatova et Lupikina
Azpeitia oligocenica (Jouse) Sims pow 0.3 0 .2

Azpeitia sp. pow 0.3
Azpeitia tuberculata var. atlantica pow 0.5 8.7 0 .6 0.3 0.7 1 .6

(Gleser et Jouse) Sims
Biddulphia sp. b 1.0 0.3
Biddulphia tuomei (Bailey) Roper b 1.0 0.3 0.3
Bipalla (Melosira) oamaruensis pn 0.3
(Grove et Sturt) Gleser
Brightwellia sp. (B. cf. imperfecta Jouse) pow 0 .2

Cavitatus cf. jouseanus Sheshukova pow 0.3 0 .2

Cestodiscus spp. pow 0.3 *
Chaetoceros (Xanthiopyxis) panduraeformis s 0.5 0.3 0 .2

(Pantocsek) Gombos
Chaetoceros spp. s 2 .0 0.5 2 .0 0.3 0.7 8 .0

Clavicula polymorpha Grunow et Pantocsek b 0.3 *
Coscinodiscus aff. excavatus Castracane pow 0.3 0.3 0.3
Coscinodiscus apiculatus var. ambiguus Grunow po 0.3
Coscinodiscus argus Ehrenberg po 1.0 0.3 1.3 0.4
Coscinodiscus asteromphalus Ehrenberg pow 0.4
Coscinodiscus decrescenoides Jouse po 1.0
Coscinodiscus decrescens Grunow po 1.0 4.0 2.7 0.3 0.3 1 0 .0

Coscinodiscus hajosiae Fenner (=Hyalopoda spiralis po 0.3 0.3 0.3 2 .0

(Hajos) Kozyrenko et Jackovschikova, Стрельникова
и др., 1998)
Coscinodiscus marginatus Ehrenberg po 1.0 0.7 0.7 3.0 1.7
Coscinodiscus mirabilis Jouse po 1.0 0.3 *
Coscinodiscus monicae Grunow po *
Coscinodiscus oculus iridis Ehrenberg po 1.0 0.3 0.3 0.4
Coscinodiscus sectoralis Gleser, Dolmatova p 0 .8

et Lupikina
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Таблица 2. Продолжение

Диатомовые комплексы L. kanayai L. inconspicua 
v. trilobata

P. monomem- 
branaceae

R. con- 
niventa
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Coscinodiscus sp. A (sensu Barron, P 0.3
Mahood, 1993)
Coscinodiscus spp. P 6.0 1.5 0.7 4.7 0.3 5.7 6.0 0.8
Coscinodiscus subtilis Ehrenberg P 0.3 *

Coscinodiscus tenerrimus Jouse P 1.3 0.6
Costopyxis schulzii (Steinecke) Gleser s 0.7
Costopyxis trochlea (Hanna) Strelnikova s 1.0
Craspedodiscus (Porodiscus) splendidus (Greville) pow 0.3
Gombos
Craspedodiscus klavsenii Griindler pow *

Craspedodiscus moelleri A. Schmidt pow 1.0
Cymatosira spp. p 0.3 0.2
Distephanosira (Melosira) architecturalis (Brun) Gleser pn 1.0 0.3 0.3 10.3 0.8
Drepanotheca (Eunotogramma) bivitata (Grunow b 0.3
et Pantocsek) Schrader
Endictya spp. po 0.3 0.3 *

Entopyla frickei Hanna b 1.0 0.2
Ethmodiscus sp. po *

Eupodiscus cf. oamaruensis Grunow p 0.2
Genus et species indet. 1 (sensu Gombos, 1983) p *
Genus et species indet. 2 (sensu Gombos, 1983) p 0.3
Hemiaulus cf. vesicarius Strelnikova p 1.0
Hemiaulus incisus Hajos pow 4.8
Hemiaulus polycystinorum Ehrenberg pow 1.0 8.0 10.2 1.7 3.3 0.3 24.0 6.0
Hemiaulus polymorphus Grunow pow 1.0 10.0 10.2 2.0 0.7 0.7 2.0 6.0
Hemiaulus polymorphus v. frigida Grunow pow 0.7
Hemiaulus spp. pow 5.0 0.5 9.3 5.3 2.3 2.7 1.3 8.0
Hemiaulus subacutus Fenner pow 0.7
Hyalodiscus scoticus (Kutzing) Grunow pn 0.3
Hyalodiscus spp. pn 2.0 0.3 0.3 0.3 0.2
Istmia sp. b 1.0
Kisseleviella cuspidata Gleser, Dolmatova et Lupikina pn 0.8
Liradiscus ovalis Greville s 1.0 6.2
Lisitzinia brachiatum (Brightwell) Gleser p *
Lisitzinia inconspicua (Greville) Gleser var. incon- p 0.3 0.3 1.0 0.3 0.7
spicua Gleser
Lisitzinia inconspicua (Greville) Gleser var. trilobata p * 1.0 30.6 11.3 0.3
Gleser
Lisitzinia kanayai (Fenner) Gleser pw 34.0 24.5 0.3
Lisitzinia sp. (Triceratium sp. sensu Barron et al., 1984) p 0.5
Navicula udintsevii Schrader p 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Odontella fimbriata (Greville) Schrader p 0.3
Odontotropis carinata Grunow ? pn 0.3
Odontotropis sp. pn 1.2
Paralia crenulata (Grunow) Gleser pn 7.0 0.3 41.3 73.3 66.7 22.3
Paralia polaris (Grunow) Gleser pn 2.0 0.3 0.7 0.3 *
Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve pn 1.0 0.3 0.3 1.6
Peponia barbadense Greville pn *
Peponia sp. (=Peponia sp. 1 sensu Fenner, 1978) pn 0.3 0.7 0.3 1.7
Pinnularia aff. antiqua Tscheremissinova b 0.2
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Таблица 2. Окончание

Диатомовые комплексы L. kanayai L. inconspicua 
v. trilobata

P. monomem­
branaceae

R. con­
niventa

1 i r- ©ŝt 00 <4
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Praecymatosira monomembranaceae (Schrader) Р 5.0 7.3 2.0 7.0
Strelnikova
Proboscia cf. interposita (Hajos) Jordan et Priddle ро 1.0 1.7 5.7 8.0 2.0
Proboscia interposita (Hajos) Jordan et Priddle ро 1.0 2.0 1.3 0.7 1.3 3.0 6.7 *
Pseudopodosira corolla (A. Schmidt) Hajos рп *
Pseudopyxilla americana (Ehrenberg) Forti S 0.3
Pseudopyxilla sp. S 0.3
Pseudotriceratium radiosoreticulatum Grunow рп 0.3 1.6
Pterotheca aculeifera Grunow S 1.7
Pterotheca danica Grunow S 1.0 0.5 0.3 0.3
Pyxilla gracilis Tempere et Forti рп 0.3 1.6
Pyxilla spp. рп 1.0 0.3 0.3 0.3 0.4
Rhizosolenia spp. ро 0.4
Riedelia borealis Sheshukova р 5.0 14.0 0.3 1.7
Riedelia claviger (A. Schmidt) Schrader et Fenner р *
Riedelia pacifica Jouse р 1.0 0.3
Riedelia sp. 1 (sensu Schrader, Fenner, 1976) р 5.0 0.3 *
Rutilaria spp. ь 0.3 0.2
Rylandsia biradiata Greville pow 1.0 * 0.3
Rylandsia conniventa Gleser, pow 2.4
Dolmatova et Lupikina
Sceptroneis pesplanus Schrader b 0.3 0.3
Sceptroneis spp. b 0.4
Sceptroneis tenue Schrader et Fenner b 0.3 *
Sceptroneis vermiformis Schrader b 1.0
Stellarima microtrias (Ehrenberg) Hasle et Sims pow 3.0 1.0 2.0 0.3 7.2
Stellarima stellaris (Roper) Hasle et Sims pow 1.0 0.3 0.3 *
Stephanogonia sp. s 0.3
Stephanopyxis cf. aciculatus Dolmatova pn *
Stephanopyxis cf. broschii Grunow pn 0.4
Stephanopyxis cf. superba Grunow pn 1.0
Stephanopyxis ferox (Greville) Ralfs pn 2.0
Stephanopyxis grunowii Grove et Sturt pn 1.0 2.0 0.3 0.3 0.3
Stephanopyxis marginata Grunow pn 2.0 2.0 0.7 0.7 0.3 0.3 0.3 *
Stephanopyxis spp. pn 10.0 10.0 4.3 5.7 0.7 2.0 3.7 0.4
Stephanopyxis turns (Greville et Amott) Ralfs pn 1.0 1.0 4.3 1.0 0.3 0.3 5.6
Stephanopyxis turns var. intermedia Grunow pn 0.3
Stictodiscus hardmanianus Greville b 0.3 0.2
Stictodiscus spp. b 1.0 0.5 1.0
Thalassiosira dubiosa Schrader p 0.8
Thalassiosiropsis wittiana (Pantocsek) Hasle p *
Triceratium arcticum Brightwell b 0.3
Trinacria excavata Heiberg P 1.6
Общее количество в % 100 100 100 100 100 100 100 100
Примечание: р (planktonic) -  планктонные, b (benthic) -  бентические, n (neritic) -  неритические, о (oceanic) -  океанические, s 
(spore) -  споры, w (warm-water) -  тепловодные диатомеи; * -  таксоны, отмеченные после подсчета. Экологическая характе­
ристика дана в основном по следующим источникам: Шешукова-Порецкая, 1967; Baldauf, Barron, 1987; Fenner, 1985.
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Ф о т о т а б  л и ц а  I. Характерные виды среднеэоценовых комплексов диатомей из отложений Кроноцкого залива 
(Восточная Камчатка).
1а, 16 -  Lisitzinia kanayai (Fenner) Gleser, la -  вид со створки, 16 -  вид с пояска, х 1300; 2а, 26 -  Lisitzinia inconspicua (Greville) 
Gleser var. trilobata Gleser, 2a -  вид со створки, 26 -  вид с пояска, х1300; 3 -  Riedelia borealis Sheshukova, х1300; 4 -  Peponia sp., 
xl300; 5 -  Lisitzinia inconspicua var. inconspicua Gleser, X1300; 6 -  Lisitzinia brachiatum (Brightwell) Gleser, X1300; 7 -  Pterotheca 
aculeifera Grunow, x650; 8 -  Distephanosira architecturalis (Brun) Gleser, xl300; 9-10 -  Praecymatosira monomembranaceae 
(Schrader) Strelnikova, xl300; 11 -  Paralia crenulata (Grunow) Gleser, x 1300; 12 -  Coscinodiscus hajosiae Fenner, 13 -  Azpeitia tu- 
berculata var. atlantica (Gleser et Jouse) Sims; 14 -  Coscinodiscus decrescens Grunow. (la, 16, 3 -  образец В 12-39-1-4; 2a, 26, 6, 
7, 12 -  образец В 12-38-1; 4 -5 , 8, 10—11, 1 4 -  образец В9-Г4-2949; 9 -образец  В9-Г4-2948; 13-обр азец  В 12-36-1-1).

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 11 № 4 2003



Э О Ц Е Н О В Ы Е  ДИ А ТО М ЕИ  И СИЛИКОФ ЛАГЕЛЛЯТЫ 79

Ф о т о т а б л и ц а  II. Характерные представители среднеэоцен (?)-позднеэоценового комплекса диатомей и силико- 
флагеллят из отложений Кроноцкого залива.
1 -  Rylandsia conniventa Gleser, Dolmatova et Lupikina, x l300; 2 -  Genus et species indet. 1 (sensu Gombos, 1983), x l500;  
3 -  Dictyocha hexacantha Schulz, xl500; 4 -  Thalassiosira dubiosa Schrader, xl500; 5 -  Pseudotriceratium radiosoreticulatum 
Grunow, xl300; 6 -  Hemiaulus incisus Hajos, xl300; 7 -  Pyxilla gracilis Tempere et Forti, X1300; 8 -  Sceptroneis vermiformis 
Schrader, xl300; 9 -  Naviculopsis foliaceae Deflandre, x600; 10 -  Coscinodiscus hajosiae Fenner, xl300; 11 -  Pinnularia aff. an- 
tiqua Tscheremissinova, xl500; 12 -  Costopyxis trochlea (Hanna) Strelnikova, xl300; 13 -  Kisseleviella cuspidata Gleser, Dol­
matova et Lupikina, xl300; 14 -  Asterolampra punctifera (Grunow) Hanna, xl300; 15 -  Asterolampra praeacutiloba Fenner, 
xlOOO. (1 -1 5 -о б р а з е ц В 12-36-1-2).
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неритических видов (71-77%), океанические ви­
ды составляют 12-20%. Незначительно по срав­
нению с вышеописанными комплексами количе­
ство тепловодных видов (6-10%).

Комплекс диатомей из верхнего слоя 
(обр. В9-Г4-2948) близок по составу предыдуще­
му, но имеет обедненный видовой состав (25 ви­
дов) и отличается отсутствием ярко выраженного 
доминанта. Высока численность представителей 
рода Hemiaulus и Paralia crenulata (Grunow) Gleser, 
Proboscia interposita (Hajos) Jordan et Priddle, Dis- 
tephanosira architecturalis (Brun) Gleser, Praecyma- 
tosira monomembranaceae (Schrader) Strelnikova. 
Преобладают океанические виды (45.6%), со­
держание неритических видов соответственно 
снизилось (39.2%), заметно увеличилось количе­
ство тепловодных видов (около 30%).

Комплекс, выделенный из слоистого алевро­
лита (обр. В 12-36-1-2), отличается от предыду­
щих обилием и разнообразием диатомей и сили- 
кофлагеллят, а также видовым составом. Опре­
делен 81 вид диатомей. Резко выраженного 
доминанта нет. Многочисленны и разнообразны 
представители родов Hemiaulus, Azpeitia, Coscino- 
discus, Asterolampra, Chaetoceros. Комплекс со­
ставляют виды, известные преимущественно из 
средне- и верхнеэоценовых отложений разных 
широт: Hemiaulus incisus Hajos, Pyxilla gracilis 
Tempere et Forti, Trinacria excavata Heiberg , Ryland- 
sia conniventa Gleser, Dolmatova et Lupikina, Coscin- 
odiscus gombosii Gleser, Dolmatova et Lupikina, Kis- 
seleviella cuspidata Gleser, Dolmatova et Lupikina, 
Coscinodiscus hajosiae Fenner, Pinnularia aff. antiqua 
Tscheremissinova, Asterolampra vulgaris Greville, 
A. praeacutiloba Fenner, A. schmidtii Hajos, Pseudot- 
riceratium radiosoreticulatum Grunow, Pseudopodo- 
sira corolla (A. Schmidt) Hajos, Thalassiosira dubiosa 
Schrader, Sceptroneis vermiformmis Schrader, Dis- 
tephanosira architecturalis (Brun) Gleser и др. Эколо­
гический состав комплекса характеризуется пре­
обладанием океанических видов (59.2%), нерити­
ческих -  в два раза меньше (28.8%), бентических -  
6%. Отмечен единичный пресноводный вид Aula- 
coseira sp. Большой процент составляют предпо­
ложительно тепловодные виды (44%).

В этом образце многочисленны и разнообраз­
ны силикофлагелляты (определено 24 вида) -  
морские жгутиковые одноклеточные водоросли с 
кремневым скелетом. Они представлены видами 
Naviculopsis foliacea Deflandre, Corbisema hastata 
globulata Bukry, C. apiculata (Lemmermann) Hanna, 
Bachmannocena apiculata inflata Bukry, B. pauls- 
chulzii Bukry, Dictyocha hexacantha Schulz, D. spi- 
nosa (Deflandre) Gleser, D. deflandrei Frenguelli ex 
Gleser и др. (табл. 3).

Среди силикофлагеллят доминирует тепло­
водный вид Naviculopsis foliaceae Deflandre, разно­
образны и довольно многочисленны представите­

ли рода Corbisema, которые тоже считаются теп­
ловодными (Bukry, 1987), поскольку в больших 
количествах встречаются в низких широтах. Вы­
сокое содержание зонального вида Dictyocha 
hexacantha Schulz характерно для низких и, в мень­
шей степени, средних широт, что также свиде­
тельствует об относительно тепловодном харак­
тере вида.

Кроноцкий каньон. Здесь из нижней части 
разреза (станция В 12-39, глубины 2703-1817 м) 
были подняты вулканомиктовые песчаники и 
туфопесчаники, грубозернистые туфы, базаль­
ты, туфодиатомиты, углистые алевролиты, 
опоки, кремнистые аргиллиты. Диатомеи уста­
новлены лишь в алевролитах (обр. В 12-39-1-4), 
в остальных образцах они представлены или 
единичными неопределимыми остатками или не 
обнаружены.

Обнаруженный диатомовый комплекс анало­
гичен комплексу из отложений каньона Ольги 
(обр. В 12-36-1-4) и характеризуется доминирова­
нием зонального среднеэоценового вида Lisitzinia 
kanayai (Fenner) Gleser; реже встречены, но отно­
сительно разнообразны представители родов 
Hemiaulus и Stephanopyxis. Остальные виды встре­
чены единичными экземплярами: Lisitzinia incon- 
spicua var. trilobata Gleser, Asterolampra vulgaris Gre­
ville, Coscinodiscus decrescens Grunow, Distephano- 
sira architecturalis (Brun) Gleser, Riedelia borealis 
Sheshukova и др. (табл. 2). Как и в близком ком­
плексе из каньона Ольги, преобладают океаниче­
ские (57%) и низкоширотные (47%) виды, что сви­
детельствует о близких условиях формирования 
комплексов. Силикофлагелляты представлены 
видом Dictyocha deflandrei Frenguelli ex Gleser. В 
этом образце обнаружены радиолярии, выделен­
ные В.В. Шастиной в комплекс с Aitobotrus auric- 
ulaleporis (Цой и др., 2000). Данный комплекс кор- 
релируется с комплексами зоны Artobotrus norveg- 
iensis среднего эоцена и слоев с Phacodiscus testatus 
grandis среднего-верхнего эоцена, выделенными в 
отложениях Норвежского моря.

Жупановский каньон. В этом каньоне опробо­
валась преимущественно верхняя часть разреза в 
интервале 1400-145 м (станции В 12-22, В 12-23, 
В 12-24, В 12-26). Она представлена в основном 
туфодиатомитами, туфоконгломератами, вулка- 
номиктовыми песчаниками и алевролитами. В 
туфодиатомитах и песчаниках установлены верх- 
немиоцен-плиоценовые комплексы диатомей, в 
некоторых из них отмечены переотложенные па­
леогеновые виды. Ниже драгирование проводи­
лось лишь на станции В 12-25 в интервале глубин 
2080-1470 м. Поднятые в этом интервале породы 
представлены базальтами, туфами, туфоконгло­
мератами, туфодиатомитами, алевролитами, пес­
чаниками. Диатомеи обнаружены только в туфо­
диатомитах и представлены четвертичными ком-
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Силикофлагелляты

В
12

-3
9-

1-
4

В
12

-3
6-

1-
4

В
12

-3
6-

1-
1

В
12

-3
8-

1

В
9-

Г4
-2

94
7

В
9-

Г4
-2

94
9

В
9-

Г4
-2

94
8

В
12

-3
6-

1-
2

Bachmannocena apiculata inflata Bukry 16
Bachmannocena paulschulzii Bukry 7
Corbisema apiculata (Lemmermann) Hanna 1
Corbisema glezerae Bukry 8
Corbisema hastata globulata Bukry 1 20
Corbisema hastata hastata (Lemmermann) Bukry 1
Corbisema lamillifera (Gleser) Bukry 1
Corbisema ovalis Perch-Nielsen 1
Corbisema sp. 1
Corbisema triacantha (Ehrenberg) Bukry et Foster 1 1
Dictyocha spinosa (Deflandre) Gleser 1
Dictyocha deflandrei Frenguelli ex Gleser 1 1 1
Dictyocha frenguellii Deflandre 1
Dictyocha hexacantha Schulz 10
Dictyocha pentagona (Schulz) Bukry et Foster 4
Dictyocha sp. (asperoid) sensu Bukry, 1987 1
Dictyocha sp. 10
Distephanus cf. bolivinensis bolivinensis (Frenguelli) Bukry 2
Distephanus crux (Ehrenberg) Haeckel 1 1
Distephanus quinquangellus Bukry et Foster 4
Distephanus sp. 1
Naviculopsis biapiculata (Lemmerman) Frenguelli 3
Naviculopsis constricta (Schulz) Frenguelli 1
Naviculopsis foliacee Deflandre 1 2 55
Общее количество 1 1 5 2 151

плексами. Из песчаника (обр. 25-3-2) был описан 
верхнеолигоценовый комплекс диатомей зоны 
Stephanopyxis marginata- Goniothecium decoratum 
(Пушкарь, 1987), однако приведенный комплекс 
содержит как типичные среднеэоценовые (e.g. 
Triceratium barbadense Greville, T. mirabile Jouse, 
Sheshukovia (Triceratium) inconspicua Gleser, Prae- 
cymatosira monomembranaceae (Schrader) Strelniko- 
va), так и олигоценовые виды (e.g. Lisitzinia omata 
Jouse, Coscinodiscus vigilans Schmidt, Actinocyclus 
sp.), что указывает на возможный переотложен- 
ный характер комплекса. Позднее из Жупанов- 
ского каньона был описан среднеэоценовый ком­
плекс радиолярий (Попова, 1989), но, к сожале­
нию, описание было дано без ссылки на номер 
станции и образца, что не позволяет установить, 
из какой части разреза он описан.

ОБСУЖДЕНИЕ
Изучение отложений Кроноцкого залива поз­

волило установить в них диатомовые комплексы 
палеогенового возраста. Они выделены из пород 
нижних частей наиболее крупных подводных ка­
ньонов Ольги и Кроноцкого.

Комплекс 1 выделен из туфодиатомитов и але­
вролитов (обр. В 12-39-1-4, В 12-36-1-4). Он харак­
теризуется преобладанием вида Lisitzinia kanayai 
(Fenner) Gleser, а также видами Riedelia borealis 
Sheshukova, Coscinodiscus decrescens Grunow, 
Hemiaulus polycystinorum Ehrenberg, H. polymor- 
phus Grunow, Lisitzinia inconspicua var. trilobata 
Gleser, Rylandsia biradiata Greville, Asterolampra vul­
garis Greville, Azpeitia tuberculata var. atlantica (Gles­
er et Jouse) Sims, Craspedodiscus moelleri A. Scmidt, 
Distephanosira architecturalis (Brun) Gleser, Entopyla 
frikei Hanna и др.
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Рис. 3. Сопоставление диатомовых комплексов из отложений Кроноцкого залива (Восточная Камчатка) с комплекса­
ми диатомовых зон Норвежского моря и низких широт, скоррелированных с зонами по карбонатному нанопланктону.

На основе многочисленных находок Lisitzinia 
(Triceratium) kanayai комплекс сопоставляется с 
комплексом одноименной зоны, выделенной в 
отложениях низких широт (рис. 3). Эта зона, со­
гласно Дж. Феннер (Fenner, 1984), соответствует 
биостратиграфическим зонам, выделенным по 
карбонатному нанопланктону (NP14-NP15), и 
датируется началом среднего эоцена (ранний лю- 
тет). Присутствие таких видов, как Rylandsia bira- 
diata Greville, Lisitzinia inconspicua var. trilobata 
Gleser, впервые появившихся в этой зоне, отмече­
но и в нашем комплексе. Данный комплекс по до­
минированию зонального вида имеет сходство с 
диатомовыми комплексами из сланцев Kellog (Се­
верная Калифорния), датируемых средним эоце­
ном на основе корреляции с зонами планктонных 
фораминифер (Р12) и нанопланктона (СР13с- 
СР14а) (42.0-45.0 млн. лет, верхняя часть лютет- 
ского -  нижняя часть бартонского яруса) (Barron 
et al., 1984). Общие виды имеются также в фауне 
радиолярий Кроноцкого каньона и сланцев Кел-

лог (Цой и др., 2000). Экологический состав диа­
томового комплекса характеризуется преоблада­
нием низкоширотных и океанических видов, что 
указывает на относительно глубоководные (ба­
тиальные ?) и теплые (близкие к субтропичес­
ким) условия.

Комплекс 2, выделенный из туфодиатомитов и 
алевролитов (обр. В 12-38-1, В 12-36-1-1) близок 
вышеописанному, но отличается доминировани­
ем другого типично эоценового вида Lisitzinia in­
conspicua var. trilobata Gleser и участием Lisitzinia 
inconspicua var. inconspicua Gleser, Navicula udint- 
sevii Schrader, Costopyxis trochlea (Hanna) Strelniko- 
va, Pyxilla gracilis Tempere et Forti, Riedelia pacifica 
Jouse, Coscinodiscus tenerrimus Jouse и др. Близкие 
комплексы диатомей установлены на прилегаю­
щей к Кроноцкому заливу суше, в вулканогенно­
осадочных породах ущельинской толщи, верхней 
подсвиты кубовской С В И Т Ы  И  К О З Л О В С К О Й  свиты 
п-ова Кроноцкий (Структурно-вещественные 
комплексы..., 1995). Свиты датированы преиму­
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щественно средним эоценом (бартон) на основе 
планктонных и бентосных фораминифер и нано­
планктону (зона Reticulofenestra umbilica, NP16- 
NP17) (Структурно-вещественные комплексы..., 
1995; Щербинина, 1997). Общими видами диато­
мовых флор отложений этих свит и каньона Оль­
ги Кроноцкого залива являются Coscinodiscus 
argus Ehrenberg, С. monicae Rattray, Sheshukovia 
(= Lisitzinia) inconspicua var. triloba Gleser, Coscino­
discus decrescens Grunow, Hemiaulus polymorphus 
Grunow, H. polycystinorum Ehrenberg, Riedelia bore­
alis Sheshukova, Actinocyclus ingens Rattray и др. По 
данным В.В. Шастиной, общие виды имеются и у 
радиолярий из этих отложений (Цой и др., 2000).

Рассматриваемый комплекс имеет общие эле­
менты с комплексами зон Trinacria excavata f. tet- 
ragona и Craspedodiscus oblongus, выделенными в 
среднеэоценовых отложениях Норвежского моря 
(Dzinoridze et al., 1978; Fenner, 1985). Он сходен 
также с комплексом неформальной зоны Lisitzin­
ia (Triceratium) inconspicua var. trilobata Gleser, вы­
деленной в формации Bateque в Калифорнии и да­
тируемой поздним средним эоценом (McLean, Bar­
ron, 1988). Зональный вид отмечен в большом 
количестве в верхней части среднеэоценового 
разреза Келлог в Калифорнии. Общие элементы 
имеются также со среднеэоценовыми комплекса­
ми диатомей из сланцев формации Kreyenhagen 
(Ого Loma Section), выходящей на западной сторо­
не долины San Joaquin в Калифорнии (McLean, 
Barron, 1988) и из Южной Атлантики (Fenner,
1978). Датировка комплексов из формации Bate­
que, данная на основе известкового нанопланкто­
на (верхняя часть подзоны СР14а -  нижняя часть 
подзоны СР14Ь), -  поздний средний эоцен. На ос­
нове этих данных предполагается, что рассматри­
ваемый комплекс формировался скорее всего в 
конце среднего эоцена. Более молодой возраст 
этого комплекса диатомей подтверждает фауна 
радиолярий, которая содержит виды, распростра­
ненные в отложениях более молодого возраста -  
позднего эоцена и даже олигоцена (Цой и др.,
2000). Условия формирования комплекса 2 были, 
вероятно, более прохладные, по сравнению с 
комплексом 1. Об этом может свидетельствовать 
высокая концентрация вида Lisitzinia inconspicua 
var. trilobata, считающегося холодноводным эле­
ментом, поскольку он обилен в высоких широтах 
Норвежского моря (Barron et al., 1984). В ком­
плексе 2 отмечено увеличение содержания нери- 
тических видов (до 57%).

Комплекс 3 (В9-Г4-2947, В9-Г4-2948, В9-Г4- 
2949) характеризуется участием зонального вида 
Praecymatosira monomembranaceae (Schrader) Strel- 
nikova, а также видами Peponia barbadense Greville, 
Peponia sp., Coscinodiscus hajosiae Fenner, Distepha- 
nosira architecturalis (Brun) Gleser, Navicula udint- 
sevii Schrader, Rylandsia biradiata Greville и др. До­
минирует Paralia crenulata (Grunow) Gleser, кото­

рый в массе встречается в палеогене Урала, 
Южного Казахстана (Жузе, 1978), близкие фор­
мы этого вида характеризуют поздний эоцен эк­
ваториальной Атлантики (Глезер, Жузе, 1974). 
Зональный вид Praecymatosira monomembranaceae 
(Schrader) Strelnikova был описан из среднеэоце­
новых отложений района плато Вёринг Норвеж­
ского моря (Schrader, Fenner, 1976; Dzinoridze et al., 
1978; История микропланктона..., 1979; Goll, 
1989) и Южной Атлантики (Hajos, 1976). Ком­
плекс с Praecymatosira monomembranaceae (= Су- 
matosira sp. В) характеризует одноименную зону 
Норвежского моря (Dzinoridze et al., 1978). Стра­
тиграфическое положение этой зоны, по мнению 
Феннер (Fenner, 1985), соответствует объему зон 
Trinacria excavata f. tetragona и Coscinodiscus ob­
longus позднего среднего эоцена. Другим харак­
терным видом этого комплекса является Peponia 
sp., отмеченный ранее лишь в среднеэоценовых 
отложениях плато Сан Пауло в Южной Атланти­
ке (Fenner, 1978). Н.И. Стрельникова (1992) стра­
тиграфическое положение зоны определяет в 
пределах нижней части среднего эоцена.

На основе присутствия зонального вида Prae­
cymatosira monomembranaceae (Schrader) Strelniko­
va и ряда видов, характерных для одноименной 
зоны (e.g. Lisitzinia inconspicua Gleser, Coscinodis­
cus hajosiae Fenner) и среднеэоценовых отложений 
как низких, так и высоких широт, рассматривае­
мый комплекс сопоставляется с зоной Praecymato­
sira monomembranaceae и датируется концом сред­
него эоцена. Экологический состав комплексов 
свидетельствует о том, что в процессе их форми­
рования условия изменились от неритовых до ба­
тиальных.

Комплекс 4, выделенный из алевролитов (обр. 
В 12-36-1-2), характеризуется видами Hemiaulus 
incisus Hajos, Pyxilla gracilis Tempere et Forti, Trina­
cria excavata Heiberg, Rylandsia conniventa Gleser, 
Dolmatova et Lupikina, Coscinodiscus (Azpeitia) gom- 
bosii Gleser, Dolmatova et Lupikina, Kisseleviella cus- 
pidata Gleser, Dolmatova et Lupikina, Pinnularia aff. 
antiqua Tscheremissinova, Asterolampra vulgaris Gre­
ville, A. punctifera (Grunow) Hanna, Pseudotricera- 
tium radiosoreticulatum Grunow, Thalassiosira dubio- 
sa Schrader, Pseudopodosira corolla (A. Schmidt) 
Hajos, Sceptroneis vermiformis Schrader и др. Наибо­
лее характерным видом комплекса является Ry­
landsia conniventa Gleser, Dolmatova et Lupikina, 
впервые описанный из этого образца З.И. Глезер 
с соавторами (1986) и ранее нигде не отмеченный. 
Представители рода Rylandsia распространены в 
средне-верхнеэоценовых отложениях (Fenner, 
1985; Barron, Baldauf, 1995). В Южном океане вы­
делена зона Rylandsia inequiradiata позднеэоцен- 
раннеолигоценового возраста (Gombos, Ciesielski, 
1983; Fenner, 1985); вид Rylandsia biradiata Greville 
маркирует среднеэоцен-верхнеэоценовую часть 
низкоширотной зоны Asterolampra marylandica
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(подзона “b”) (Fenner, 1984, 1985). Эти зоны, сопо­
ставленные Бэрроном и Балдофом (Barron, 
Baldauf, 1995) с усовершенствованной шкалой ге­
омагнитной полярности Кэнда и Кента (Cande, 
Kent, 1992), оказались ограниченными позднеэо- 
ценовым интервалом.

Несмотря на то, что в рассматриваемом ком­
плексе имеется ряд видов, характерных и для оли- 
гоценовых отложениий (e.g. Hemiaulus incisus 
Hajos, Pyxilla gracilis Tempere et Forti, Asterolampra 
punctifera (Grunow) Hanna, Pseudotriceratium radio- 
soreticulatum Grunow и др.), его особенности поз­
воляют ограничить возраст поздним эоценом. 
Тем более, что зональные диатомовые комплек­
сы раннего олигоцена, известные в северо-запад­
ной части Тихого океана (Орешкина, 1996; Glad- 
enkov, Barron, 1995; Гладенков, 1998; Цой, 2002), 
заметно отличаются от обсуждаемого комплекса 
рядом характерных видов. Комплекс 4 условно 
выделяется в комплекс с Rylandsia conniventa, пре­
делы стратиграфического и географического 
распространения которого еще предстоит уточ­
нить.

Свидетельством того, что данный комплекс 
диатомей не моложе позднего эоцена, могут слу­
жить силикофлагелляты, выделенные из этого 
образца (табл. 3). Они характерны для комплекса 
зоны Dictyocha hexacantha конца среднего эоцена -  
начала позднего эоцена, выделенной для низких и 
средних широт (Bukry, Foster, 1974; Bukry, 1977). 
Это Dictyocha hexacantha Schulz и Corbisema ovalis 
Perch-Nielsen, стратиграфическое распростране­
ние которых ограничено данной зоной; Dictyocha 
deflandrei Frenguelli ex Gleser, D. frenguellii Deflan- 
dre, D. pentagona (Schulz) Bukry et Foster, появив­
шиеся в этой зоне; Dictyocha spinosa (Deflandre) 
Gleser, Bachmannocena paulschulzii Bukry, Navicu- 
lopsis foliacee Deflandre, исчезающие около верх­
ней границы данной зоны (Bukry, 1981, 1984; 
Perch-Nielsen, 1985). Остальные виды комплекса 
хоть и не ограничены в своем распространении 
зоной Dictyocha hexacantha, обычны для нее. Зо­
нальный вид присутствует в биокремнистых сред- 
неэоценовых сланцах Келлог (Kellogg Shale), в 
средне- и верхнеэоценовой частях формации 
Крейенхаген (Kreyenhagen) в Калифорнии (Barron 
et al., 1984), в верхнеэоценовой формации Оамару 
(Oamaru) в Новой Зеландии (Bukry, 1987).

Таким образом, выделенный комплекс сили- 
кофлагеллят соответствует зоне Dictyocha 
hexacantha, датируемой концом среднего -  нача­
лом позднего эоцена. Учитывая, что диатомовая 
флора представлена в основном видами этого же 
возрастного интервала, предполагается, что воз­
раст комплекса диатомей с Rylandsia conniventa и 
силикофлагеллят зоны Dictyocha hexacantha ко­
нец среднего -  поздний эоцен.

Ряд общих видов диатомей и силикофлагеллят
отмечены в оммайской свите1 (побережье Пен­
жинской губы) и в свите мыса Телеграфический 
(низовья р. Анадырь) верхнего эоцена (Шешуко- 
ва-Порецкая, 1967; Невретдинова, 1982), но в ос­
новном это виды широкого стратиграфического 
распространения. Отдельные общие виды име­
ются и в комплексе диатомей из свиты мыса Тоне 
о-ва Карагинского (Орешкина, 1982, 1996), но он 
включает уже характерные олигоценовые виды.

Необходимо отметить, что в глубоководных 
скважинах (883, 884 ODP), пробуренных на близ­
ко расположенной к Кроноцкому заливу подвод­
ной возвышенности Детройт, среднеэоценовый 
интервал представлен преимущественно извест­
ковым планктоном -  фораминиферами и нано­
планктоном (Proceedings, of the ODP..., 1995; Ба­
сов, 1997). Диатомеи в этом интервале не обнару­
жены, радиолярии редки и представлены типично 
низкоширотными видами, которые не обнаруже­
ны в комплексах из Кроноцкого залива (Цой и 
др., 2000).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В вулканогенно-осадочных породах, выходя­
щих в бортах Кроноцкого каньона и каньона 
Ольги, выделены три среднеэоценовых (ком­
плексы зон Lisitzinia kanayai, Lisitzinia inconspicua 
var. trilobata и Praecymatosira monomembranaceae) и 
один предположительно средне-позднеэоцено- 
вый (комплекс с Rylandsia conniventa) комплекса 
диатомей и силикофлагеллят. Впервые приводит­
ся обширный комплекс силикофлагеллят, отно­
симый к зоне Dictyocha hexacantha. Предполагает­
ся, что представленные эоценовые комплексы 
диатомей и силикофлагеллят формировались 
преимущественно в батиальных условиях при от­
носительно высоких (близких к субтропическим) 
температурах поверхностных вод.
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1 Находки в оммайской свите планктонных и бентосных фо- 
раминифер раннеэоценового возраста дают основание для 
пересмотра возраста на ранне-среднеэоценовый (Решения 
Рабочих..., 1998)
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