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Изложены материалы по изотопному составу азота и углерода в аргиллитах нижнего триаса в разрезе 
Абрек Южного Приморья, Дальний Восток. Результаты проведённых детальных изотопных исследо­
ваний позволили выделить в индском—нижнеоленёкском интервале разреза Абрек пять N-изотопных 
интервалов и 36 их более дробных подразделений, а также 11 негативных С-изотопных экскурсов.
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Важность результатов N -, С -, О -изотопных 
и другого рода геохимических исследований для 
палеоэкологических реконструкций и геологиче­
ских корреляций была показана многими исследо­
вателями ([1—7] и др.). Вместе с тем соответствую­
щая информация по нижнему и среднему триасу во 
многих регионах мира неполная. К их числу отно­
сится и юг российского Дальнего Востока.

Основное внимание в нашей работе уделено 
изотопному составу азота, углерода в морских от­
ложениях нижнего триаса в разрезе Абрек Ю жно­
го Приморья и дискуссии по некоторым аспектам 
условий среды в связи с восстановлением биот по­
сле массового вымирании в конце перми. Значения 
8I5N, 8 |3Сорг в 207 пробах, отобранных Ю.Д. Заха­
ровым из глинистых пород в основном с интерва­
лом ~50 см, были рассчитаны М. Хорачеком на 
основе замеров, выполненных с помощью ана­
лизатора Flash-ЕА (Thermo), соединённого через 
CON FLO (Thermo) с масс-спектрометром Finnigan 
Delta (Thermo) в Исследовательском центре Ви- 
зельбурга (Австрия). Результаты проведённых 
детальных изотопных исследований позволяю т
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выделить в индском—нижнеоленёкском интерва­
ле нижнего триаса разреза Абрек пять изотопных 
N-интервалов (1—V) и 36 их более дробных подраз­
делений, а также 11 негативных изотопных С-экс - 
курсов (а-м).

Интервал I, характеризующ ийся частым ко­
лебанием негативных (до —4 %о) и позитивных 
(до +2,2%с) значений 515N, установлен в нижней 
части пачки 4 лазурнинской свиты индского воз­
раста. В пределах интервала I обнаружен также не­
гативный изотопный С-экскурс (—26%о), обозна­
ченный в работе как минимум “а”.

Интервал II, отличающийся преимущ ествен­
но положительными значениями 515N (до + 8%о), 
установлен в пределах пачек 4 (верхняя часть), 6, 
7 лазурнинской свиты и пачек 8—11 житковской 
свиты раннеоленекского возраста. Здесь обнару­
жены пять негативных изотопных С -экскурсов 
(б—е), большинство из которых до —26%о. Граница 
индского и оленёкского ярусов, располагающаяся 
в разрезе непосредственно ниже минимума “г”, со­
ответствует, видимо, началу наиболее выраженной 
раннеоленёкской трансгрессии.

Интервал III, характеризуемый преимуществен­
но негативными значениями 815N (до —5,8%о), уста­
новлен в пределах пачек 12 (за исключением ниж­
них слоев), 13 и 14 (нижняя часть) житковской свиты. 
В пределах интервала III обнаружено четыре нега­
тивных изотопных С-экскурса (ж—к), составляющих 
соответственно —26; —27; — 26,8%с.

Интервал IV, отличающийся частым колебанием 
негативных (до — 2,1 %с) и позитивных (до +1,8%о)
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значений 8 15N, установлен в средней части пачки 
14 житковской свиты. В пределах интервала IV об­
наружен один негативный изотопный С-экскурс 
(—30%о), обозначенный как минимум “л ”.

Интервал V, выделяющийся преимущественно 
позитивными значениями 5I5N (до 1,0%с), уста­
новлен в самой верхней части пачки 14 житков­
ской свиты. На этом уровне обнаружен негативный 
изотопный С-экскурс (—9,8%о), обозначенный как 
минимум “м ”.

Причина возникновения негативных изотоп­
ных С-экскурсов, в том числе одного из наибо­
лее крупных из пограничных слоёв перми и три­
аса, всё ещё остаётся дискуссионной. Существует 
версия ([1, 7—9] и др.), согласно которой наиболее 
выраженные негативные изотопные С-экскурсы 
были вызваны прежде всего активизацией мантий- 
но-плюмового вулканизма на севере Сибири. Од­
нако в разрезе Абрек установлены лишь неболь­
шие флуктуации значений 8|3С. Положение в раз­
резе негативных изотопных С-экскурсов отражает, 
возможно, определённые циклы колебаний уров­
ня моря в позднеиндское и раннеоленёкское вре­
мя. Наиболее интенсивные поступления в осадки 
органического вещества морского происхождения 
связываются с трансгрессиями.

Литературные данные свидетельствуют о низ­
ких значениях 5 180 ,  установленных в органоген­
ном апатите конодонтов из нижнего триаса палео- 
экваториальных районов Ю жного Китая [2—4], 
Ирана [7] и Армении [10], а также южных средних 
палеоширот Соляного кряжа [5]. Они соответству­
ют весьма высоким (28—45°С) палеотемпературам 
вод в случае их нормальной солёности и отсутствия 
проявлений диагенеза. Пермские палеотемперату­
ры, полученные по изотопному О-составу апати­
та из Южного Китая и Ирана, значительно ниже 
(20—34 °С) [4, 7], но сравнимы с палеотемперату­
рами, рассчитанными по кислородному составу 
кальцита хорошо сохранившихся раковин брахио- 
под Закавказья (22,0—27,9 °С) [11].

Имеющиеся данные по термометрии нижнего 
триаса Бореальной области основаны на материале 
по изотопному О-составу хорошо сохранившихся 
(арагонитовых) раковин аммоноидей из Арктиче­
ской Сибири [11, 12]. Раннеоленёкские и поздне- 
оленёкские диагенетически неизменённые рако­
вины аммоноидей этого района также показали 
низкие значения б180 ,  которые могут свидетель­
ствовать о высоких температурах вод бассейна (со­
ответственно 33—37 и 40 °С) в случае их нормаль­
ной солёности.

Три версии могут быть предложены для объяс­
нения низких значений б 180 ,  установленных для 
низких, средних и высоких палеоширот раннетри­
асового времени.

(1) Ранний триас был временем экстремально 
высоких температур, существовавших в низких 
и высоких палеоширотах.

(2) Это было время почти глобально низкой со­
лёности вод Мирового океана.

(3) Морские бассейны раннего триаса с суще­
ственно пониж енной соленостью  могли сущ е­
ствовать только в пределах Бореальной области, 
и районы экстремально высоких температур были 
ограничены низкими и средними палеоширотами; 
слишком высокие значения (42—45 °С), рассчитан­
ные по изотопному О-составу некоторых конодон­
тов из Ирана [7], являющиеся запредельными для 
существования белка живых организмов, могли 
быть вызваны небольшим диагенезом биогенного 
апатита или некоторым изменением изотопно-кис­
лородного состава вод под влиянием локальных 
опреснений. Третья версия представляется наибо­
лее предпочтительной.

Кривая вариаций значений 5 I5N в глинистых 
породах нижнего триаса разреза Абрек обнаружи­
вает определённые черты сходства с палеотемпе- 
ратурной кривой, составленной на основе изотоп­
ных О-данных по органогенному апатиту из ниж­
него триаса разреза Наммал в Соляном кряже [5] 
(рис. 1).

В связи с этим представляют интерес данные, 
свидетельствующие о важной роли морского цикла 
азота в долгосрочном изменении климата [6], где 
показано, что прохладные и холодные интерва­
лы ледниковых периодов неопротерозоя, фанеро- 
зоя характеризуются высокими значениями 8I5N, 
в то время как тёплые и жаркие интервалы парни­
ковых условий — относительно более низкими их 
значениями.

Общие данные по изотопному составу азота 
в отложениях неопротерозоя, фанерозоя, а так­
же установленное сходство между изотопной N- 
и изотопной О-(палеотемпературной) кривыми 
Южного Приморья и Соляного кряжа [5], могут 
служить косвенным основанием для предположе­
ния, требующего дальнейшего подтверждения, что 
интервалы с высокими (позитивными) значениями 
8 i5N в разрезе нижнего триаса бухты Абрек в зна­
чительной мере также отражают условия домини­
рования более низких температур по сравнению 
с интервалами, охарактеризованными более низ­
кими значениями 5 I5N (рис. 2). Высокие темпе­
ратуры могли возникать в результате высвобожде­
ния большого объёма парниковых газов, в том чис­
ле N 20 , под влиянием вулканических процессов 
[6, 14]. Такому заклю чению  не противоречат, 
по-видимому, данные, касающиеся позднеперм­
ского негативного изотопного N -экскурса, не­
давно обнаруженного в разрезах М ейшань, Тай- 
пин, Дзоден Южного Китая, где он сопровождает



Рис. 1. Сопоставление кривых, составленных по изотопным N-данным по разрезу Абрек и изотопным О- данным 
по нижней части разреза Наммал [5].



Рис. 2. Положение негативных изотопных С-экскурсов, изотопных N-интервалов и их подразделений в разрезе 
индских и нижнеоленёкских отложений бухты Абрек. 1 — конгломерат, 2— песчаник, 3— песчанистый алевролит, 4— 
аргиллит, 5 —брахиоподы, 6 — двустворчатые моллюски, 7—аммоноидеи, 8— конодонты, 9—акулы (зубы). Сокра­
щения: в.п. — верхняя пермь; ворд. — вордский;? An.n.—? Anasibirites nevolini; Ps. aff.k. — Pseudaspedites aff. kvansianus, 
A. sub. — Arctoceras subhydaspis, Tompophiceras ussur.-Pseudopr. hiem. — Tompophiceras ussuriense-Pseudoproptychites 
hiemalis; P. kiparisovae — Parahedenstroemia kiparisovae; абр. — абрекская.



позднепермскую негативную изотопную С-анома- 
лию [14].

Основной причиной массового вымирания ор­
ганизмов на рубеже перми и триаса многие ис­
следователи считают климатические изменения, 
прежде всего резкое потепление [2, 3—5, 8]. Одна­
ко для полного понимания роли термального эф ­
фекта в этом процессе должны быть приняты во 
внимание имеющиеся свидетельства кратковре­
менного падения температур в начале индского 
века. К числу таких свидетельств можно отнести, 
в первую очередь, результаты С а—Mg-исследо- 
вания карбонатов из пограничных слоев перми 
и триаса в Закавказье [11], данные по изотопно­
му О- составу конодонтов перми и триаса района 
Кух-и-Али Баши в Северном Иране [7], изотоп­
ные О-данные по континентальным карбонатам 
Русской платф ормы , некоторы е палеоботани­
ческие свидетельства [15]. Но нельзя отрицать, 
что термальный эф ф ект был одним из серьёзных 
препятствий для восстановления биот в раннем 
триасе.

Если признать корректным допущение отно­
сительно того что колебания изотопного состава 
азота в разрезе Абрек соответствуют в значитель­
ной мере температурным изменениям среды, то 
можно предположить, что наибольшее таксоно­
мическое разнообразие моллюсков в этом разрезе 
нижнего триаса приходится на позднеиндский— 
раннеоленекский интервал пониженных тем пе­
ратур. Д анное предполож ение в значительной 
мере согласуется с данны ми по распределению 
моллюсков в нижнем триасе Соляного кряжа [5]. 
Однако подобная корреляция на примере акул 
и конодонтовых организмов не подтверждается 
(рис. 2). Брахиоподы использовали благоприят­
ную возможность для активного восстановления 
значительно позднее, чем аммоноидеи: в начале 
позднеоленекского времени.

Изотопные N -, С-данные детально исследо­
ванного разреза Абрек свидетельствуют, несо­
мненно, о нестабильности условий среды инд­
ского и раннеоленекского времени. Она могла 
быть вызвана рядом глобальных событий, в том

числе с неравномерным проявлением тектони­
ческой и м антийно-плю м овой вулканической 
активности,

Работа выполнена при финансовой поддержке 
РФФИ (проект 14—05—00011).
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