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Обсуждается возраст тонких прослоев измененных туфов и туффитов в верхнеюрских –
нижнемеловых черносланцевых отложениях Западной Сибири (баженовская, тутлеймская
и фроловская свиты). Природа этих прослоев связывается с субглобальным (перенос более
1–2 тыс. км) распространением вулканического пепла (0,001–0,1 мм) и его осаждением
и захоронением в обширном эпиконтинентальном морском бассейне в эпизоды низких скоростей
седиментации, слабой гидродинамической активности и при отсутствии биотурбации. Несмотря
на крайне малую мощность этих туфогенных прослоев (< 1 мм – первые см), они систематически
отмечаются в керне на определенных стратиграфических уровнях. Некоторые из таких прослоев
прослеживаются на огромной территории (более 700 000 кв. км), что позволяет их использовать
в качестве изохронных стратиграфических реперов. В статье обобщены данные по 136 скважинам
Западной Сибири, в керне которых в интервале верхней юры – нижнего мела обнаружены
туфогенные прослои. Приводится каталог находок всех встреченных туфов и туффитов с их
характеристикой. Описанные последовательности туфогенных реперов объединены
в 8 субрегиональных пирокластических уровней, прослеживаемых в центральной части Западной
Сибири в средневолжском (4 пирокластических уровня), рязанском (3 уровня)
и нижневаланжинском (1 уровень) интервалах. Изображены характерные виды аммонитов,
использованных при анализе возраста. Предлагается актуализированная характеристика зон
рязанского яруса Западной Сибири, с описанием принципов их выделения. В микроэлементном
составе туфогенного вещества выявлено обогащение редкоземельными элементами в направлении
от более древних прослоев – к молодым, а по соотношениям Gd/Yb, Ho/Yb, Yb/Lu, Zr/Hf, Nd/Sm
идентифицируется стратиграфическая принадлежность туфогенного прослоя к субрегиональному
пирокластическому уровню. Полученные результаты могут использоваться в качестве тефро-
и хроностратиграфического каркаса для пограничного юрско-мелового интервала.
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1 Введение

Пирокластический материал тонкой (до
0,1 мм) размерности имеет большой потенциал
к дальнему (несколько тыс. км) атмосферному
переносу, если оказывается подхваченным струй-
ными воздушными потоками высокой скорости,
что обычно достигается при выбросе вулканиче-
ских пеплов на высоту более 8–10 км [Лисицын,
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2011; Малик, 2019; Stevenson и др., 2015]. Огром-
ные площади распространения пепловых облаков
выше тропосферы приводят к субглобальному
распространению вулканической пыли во время
и после интенсивного эксплозивного извержения.
Оседая в осадочных бассейнах, пирокластиче-
ский материал чаще всего «теряется» в объемах
поступающего осадочного вещества [Маслов,
2005; Юдович и Кетрис, 1988, 2011, 2015; Major,
2022; Scudder и др., 2016]. В осадках аквато-
рий самостоятельные туфовые прослои могут
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формироваться только при обильных пепло-
падах, чаще – на незначительном удалении от
эруптивного центра [Малик, 2019; Моисеенко
и Малик, 2015; Филей, 2021; Major, 2022], од-
нако возможны и другие сценарии. В морских
и озерных обстановках с крайне малым при-
вносом осадочного материала даже небольшие
массы пирокластики могут захорониться в виде
обособленных прослоев [Kuehn и Negrini, 2010;
Kutterolf и др., 2021; Wang и др., 2022]. В периоды
наиболее низких скоростей морской седимен-
тации, связанных с отдалением источников
терригенного сноса на фоне подъема уровня
моря, создаются особо благоприятные условия
аккумулирования и сохранения любого посту-
пающего извне эолового вещества, в том числе
дистальной вулканической пыли. При этом могут
формироваться туфовые и туффитовые прослои
совсем небольшой мощности – даже менее 1 мм.
Дополнительным фактором, благоприятным для
сохранения таких пепловых прослоев, является
отсутствие биотурбации [Kutterolf и др., 2021;
Major, 2022].

При сочетании в геологическом прошлом всех
благоприятных условий (тонкая размерность те-
фры, ее дальний ветровой разнос, низкий темп се-
диментации и отсутствие биотурбаций, спокойная
гидродинамическая обстановка в зоне выпадения
пеплов) ископаемые пирокластические прослои
могут быть прослежены на огромном расстоя-
нии – в десятки, сотни и даже тысячи км [Ли-
сицын, 2011; Фролов, 1993; Carey, 1997; Kutterolf
и др., 2021; Major, 2022; Mullineaux, 1986; Scudder
и др., 2016; Stevenson и др., 2015]. Отсюда выте-
кает их важнейшая роль для стратиграфии, где
такие прослои используются в качестве изохрон-
ных маркеров.

Перечисленные выше благоприятные факторы
наиболее часто реализуются в черных сланцах –
тонкодисперсных осадочных породах, насыщен-
ных автохтонным органическим веществом (ОВ)
[Страхов, 1960; Юдович и Кетрис, 1988]. Туфо-
вый материал и его самостоятельные прослои из-
вестны во многих крупнейших черносланцевых
толщах: кумской [Яковлева и др., 2020] и пшех-
ской [van der Boon и др., 2019] свитах Предкавка-
зья, доманикоидной толще Русской плиты [Мак-
симова, 1970; Шакиров и др., 2022], Лемвинской
зоне Урала [Юдович и др., 1986], формации Eagle
Ford [Ramiro-Ramirez, 2016] и сланцах Чаттануга
[Rich, 1951] Северной Америки и многих других.
Яркими примерами черных сланцев служат так-
же углеродисто-глинисто-силицитовая баженов-
ская свита (J3v – K1v1) Западной Сибири и ее фа-
циальные аналоги (например, углеродистые пач-
ки тутлеймской (J3v – K1v) и фроловской (K1v–h)

свит). Во многих предшествующих работах было
показано наличие туфов и туффитов в баженов-
ской и тутлеймской свитах [Булатов и др., 2021,
2017; Бумагина и др., 2018; Ван, 1973, 1974; Ван
и др., 2011; Кондрашова, 2020, 2021; Панченко и
др., 2015a, 2013, 2015b, 2016, 2020, 2021; Шалды-
бин и др., 2018; Shaldybin и Kondrashova, 2019;
Shaldybin и др., 2019]. В своих работах [Панчен-
ко и др., 2015b, 2020, 2021] мы акцентировали
внимание на высокой информативности геологи-
ческих выводов, строящихся на материалах изу-
чения дистальной пирокластики в баженовской
свите. Прежде всего, туфовые уровни интерес-
ны в качестве изохронных маркирующих гори-
зонтов, на которые можно опираться при корре-
ляции разрезов. Однако за счет маломощности
(первые мм – первые см) их диагностика в керне
может быть затруднительна и чаще всего требу-
ет детальных литологических наблюдений. Наи-
более «удобный» признак для выявления обсуж-
даемых туфовых прослоев – их яркая люминес-
ценция в ультрафиолетовом свете (УФ) [Панчен-
ко и др., 2015b; Шалдыбин и др., 2018] – проявлен
не всегда. При этом, учитывая сложность в рас-
членении монотонно устроенных, но латерально
неоднородных черносланцевых толщ, таких как
баженовская свита, любые литологические репе-
ры, а тем более маркирующие горизонты, будут
нести важнейшую практическую пользу. Изуче-
ние изохронных уровней существенно расширяет
возможности стратиграфических методов в лю-
бом разрезе, особенно при недостатке биострати-
графических данных, который неминуемо возни-
кает при изучении кернового материала. Также
стоит отметить, что туфогенные прослои в баже-
новской и тутлеймской свитах отмечаются в по-
граничном юрско-меловом интервале и развиты
на обширной площади, более 700 тыс. кв. км.
Таким образом, обсуждаемые туфы и туффиты
могут сыграть роль надежного стратиграфиче-
ского каркаса при детальном изучении нефте-
носных черносланцевых баженовской и тутлейм-
ской свит, а также при региональных страти-
графических и палеогеографических построени-
ях. В этих условиях мы посчитали необходимым
собрать и каталогизировать весь доступный нам
материал по находкам туфов и туффитов в ин-
тервале верхней юры – нижнего мела Западной
Сибири.

Настоящая работа стала продолжением наших
исследований туфогенного материала в черно-
сланцевой баженовской свите (J3v–K1v1) и ее
близких фациальных аналогах (отдельные интер-
валы тутлеймской (J3v–K1v) и фроловской свит
(K1v–h)). Данные отложения не выходят на днев-
ную поверхность и не доступны в обнажениях, по-
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этому изучаются только в керне скважин. По ре-
зультатам многолетней работы (2012–2022 гг.) мы
систематизировали находки вулканогенных про-
слоев по доступному нам керновому материалу.
В итоге подготовлены: каталог с перечнем разре-
зов по скважинам, в которых обнаружены пиро-
кластические прослои (табл. 1); сопроводитель-
ная карта местоположения изученных скважин
(рис. 1); примеры фотографий туфов и туффитов
(рис. 2–7) для упрощения их диагностики в керне
скважин; схемы корреляции разрезов с наибо-
лее полными последовательностями пирокласти-
ческих прослоев (рис. 8–11), наглядно демонстри-
рующие их стратиграфическую приуроченность.

В статье обсуждаются полученные результаты
с акцентом на их применимость в стратиграфии,
а также некоторые методические приемы работы
с ископаемыми тонкими пирокластическими про-
слоями.

2 Материал

В ходе изучения юрско-меловых туфов и туф-
фитов Западной Сибири и их систематизации ис-
пользованы результаты описания керна 124 сква-
жин (выполнены И. В. Панченко с коллегами
из МГУ им. М. В. Ломоносова (Т. А. Шардано-
ва, Н. И. Коробова, Е. Ю. Барабошкин), ГИН
РАН (Е. В. Щепетова), ЗАО «МиМГО» и ФГ-
БУ «ВНИГНИ» (В. Д. Немова, М. Е. Смирно-
ва, М. В. Ильина, И. М. Гусев, П. Ю. Кули-
ков, А. И. Токмакова, Э. И. Валиева)), опре-
деления аммонитов (М. А. Рогов, Е. Ю. Ба-
рабошкин), двустворок (В. А. Захаров), радио-
лярий (В. С. Вишневская), фотографии керна
105 скважин в высоком разрешении, произведен-
ных в дневном и УФ свете, результаты изучения
128 образцов керна с пирокластическими просло-
ями, из которых И. Д. Соболевым и И. В. Пан-
ченко выполнено описание 64 петрографических
шлифов, произведены рентгенофлуоресцентный
(XRF, 81 обр. в ИГЕМ РАН, НАЦ РН им.
В. И. Шпильмана) и рентгенодифракционный
(XRD, 10 обр. в ГИН РАН, ВНИГНИ, НАЦ РН
им. В. И. Шпильмана) анализы, растровая элек-
тронная микроскопия с микрозондовой пристав-
кой (РЭМ, 10 обр. в ВНИГНИ, Институте геогра-
фии РАН), ИСП-МС (ICP-MS, 74 обр. в ИПТМ
РАН, МГУ им. М. В. Ломоносова). Некоторые
результаты исследований опубликованы в рабо-
тах [Булатов и др., 2017; Панченко и др., 2021],
а конкретные прослои и образцы, изученные ра-
нее и заимствованные из предшествующих работ,
указаны в прилагаемом каталоге (табл. 1).

Туфы и туффиты встречены в керне 136 сква-
жин, в которых выполнена запись геофизическо-

го каротажа (ГИС): гамма-метод, нейтронный,
боковой, плотностной, акустический, индукцион-
ный и другие методы.

Территория, на которой установлены туфоген-
ные прослои составляет 830 (север-юг) × 900
(запад-восток) км, что соответствует площади
в 740 тыс. кв. км. Изученные скважины распре-
делены по территории относительно равномерно
(рис. 1).

Скважинные материалы (ГИС, керн, образцы,
фотографии керна) предоставлены недропользо-
вателями, МГУ им. М. В. Ломоносова, ФГБУ
«ВНИГНИ» и НАЦ РН им. В. И. Шпильмана
в рамках совместного выполнения государствен-
ных контрактов [Волков и др., 2014; Нестеров
и др., 2007; Скворцов и др., 2016]. Картографи-
ческая основа и местоположение скважин взяты
с информационных ресурсов ВСЕГЕИ [Информа-
ционные ресурсы ВСЕГЕИ, 2022] и НАЦ РН им.
В. И. Шпильмана [Геопортал «ЮГРА», 2022] со-
ответственно.

3 Методические подходы

3.1 Предыстория вопроса

Изначально прослои вулканогенного происхож-
дения были обнаружены в ходе детального описа-
ния керна скважин в интервале баженовской сви-
ты в 2012 году (Т. А. Шарданова, И. В. Панчен-
ко, МГУ им. М. В. Ломоносова). Керн отличался
полнотой выноса и очень хорошим качеством со-
хранности и подготовки к работе: был аккурат-
но продольно распилен и отмыт от грязи и бу-
рового раствора. Углубленный анализ вещества,
структурно-текстурных особенностей и границ
обнаруженных прослоев с контрастными свой-
ствами указывал на их вероятную пирокласти-
ческую природу. Такие прослои привлекли при-
стальное внимание при последующем изучении
керна, и, таким образом, материалы по баженов-
ской пирокластике стали накапливаться и систе-
матизироваться.

На первых этапах систематизации материала
был сформирован набор критериев, позволяю-
щих обнаружить вулканогенные прослои: 1) Та-
кие прослои имеют резкие границы и градаци-
онное распределение структуры слагающего их
материала. Четче всего в керне выражены по-
дошвы слойков, подчеркнутые скоплениями бо-
лее крупнозернистого материала у нижней гра-
ницы; 2) Наиболее наглядными признаками слу-
жат их более светлая (светло-бурая) окраска и ча-
сто присущая яркая (желтая, оранжевая и пе-
реходных тонов) люминесценция в УФ, однако
эти черты не всегда должным образом проявле-
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Рис. 1: Расположение скважин, в керне которых установлены туфогенные прослои, и контур
изученной территории на палеогеографической схеме (вверху справа) для волжского яруса (по

[Конторович и др., 2013], с изменениями). Подписи структур по [Тектоническая карта
центральной части Западно-Сибирской плиты. Масштаб 1:1 000 000, 1998].

1 – скважины и их номер согласно (табл. 1); 2 – линии сопоставления разрезов (1′–1′′, 2′–2′′, 3′–3′′,
4′–4′′) согласно рис. 8–11; 3 – города и их названия; 4–13 – области на палеогеографической карте

согласно [Конторович и др., 2013]: 4–8 – морское осадконакопление: 4 – море глубокое, более 400 м;
5 – море глубокое, 200–400 м; 6 – море мелкое, 100–200 м; 7 – море мелкое, глубиной 25–100 м;

8 – море мелкое, глубиной менее 25 м; 9–11 – области переходного и континентального
осадконакопления: 9 – равнина прибрежная, временами заливающаяся морем; 10 – равнина

низменная, аккумулятивная; 11 – равнина денудационно-аккумулятивная; 12–13 – области размыва:
12 – равнина возвышенная (денудационная суша); 13 – горы низкие; 14 – ближайшие к изученным
разрезам источники потенциально возможного терригенного сноса и подписи к ним: a – Шаимский,

b – Старосолдатский, c – Демьянский мегавалы (названия структур согласно [Тектоническая
карта центральной части Западно-Сибирской плиты. Масштаб 1:1 000 000, 1998]).

ны; 3) Еще один важный признак заключается
в нехарактерном для баженовской свиты соста-
ве этих прослоев, большая часть из которых сло-
жена рыхлым глинистым веществом с выделяю-
щимися на его фоне зернами алевритовой раз-

мерности. Некоторая часть вулканогенных про-
слоев интенсивно подвержена наложенным про-
цессам окремнения, пиритизации и карбонатиза-
ции. Проявления этих вторичных процессов свой-
ственны и для баженовских пород, но подобные
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изменения туфогенных прослоев всегда контраст-
но выделяют их, подчеркивая аномальность со-
става по отношению к вмещающим отложениям;
4) В качестве вспомогательного признака стоит
отметить встречаемость этих прослоев преиму-
щественно в наиболее однородных и насыщенных
ОВ вмещающих породах, с текстурами, указыва-
ющими на спокойный пелагический режим седи-
ментации, в том числе, в самых конденсирован-
ных интервалах разреза.

По этим критериям за несколько лет деталь-
ной комплексной работы с баженовскими отло-
жениями и их стратиграфическими аналогами
в керне скважин было диагностировано большое
число туфогенных прослоев, несколько отличаю-
щихся по мощности, морфологии и составу. Неко-
торые пирокластические прослои были с высо-
кой долей уверенности выявлены по фотографи-
ям керна. Фотографии для такой работы пригод-
ны только те, что выполнены в хорошем разре-
шении в дневном и УФ свете, на отмытом от гря-
зи и, крайне желательно, продольно распиленном
керне (рис. 2–7).

Накопленный материал показал изменчивость
некоторых признаков. В темных черносланцевых
породах достаточно явно заметны бурые прослои
мощностью около 1 см, но при ближайшем рас-
смотрении в других, прежде всего смежных ин-
тервалах разреза, опознаются аналогичные, но
более тонкие одиночные слойки и серии подобных
слойков (1–2 мм и даже еще меньше). Таким обра-
зом, было установлено, что в пограничном интер-
вале юры и мела Западной Сибири присутствует
несколько туфогенных уровней.

3.2 Методы изучения и характерные признаки
туфогенных прослоев

Изученные туфогенные прослои различаются
по мощности, морфологии, составу преобладаю-
щей массы и вторичных минералов, а также осо-
бенностям люминесценции.

По мощности и морфологии туфогенные про-
слои бывают двух типов: 1) единичные ровные
тонкие, мощностью 1–20 мм, обособленные от
вмещающей породы четкими границами; 2) 0,5–
40 см серии тонких и разных по мощности (пер-
вые мм – до нескольких см) слойков, градаци-
онно переходящих друг в друга через интерва-
лы с преобладанием вмещающих пород. Ком-
плексный анализ результатов петрографии, хи-
мического (XRF, ICP-MS) и минерального (XRD,
РЭМ) составов позволил установить, что раз-
личия в морфологии объясняются соотношени-
ем вулканогенного и осадочного вещества. Про-
слои первого типа содержат минимальную оса-

дочную примесь, либо не содержат ее вовсе, вто-
рого – в заметном количестве содержат фоновые
отложения. Таким образом, морфология строе-
ния позволяет уже на макроуровне разделять ту-
фы (первые) и туффиты (вторые).

По преобладающему составу слагающей мас-
сы пирокластические прослои могут быть (в по-
рядке убывания частоты встречаемости): 1) гли-
нистыми, рыхлыми, бурого цвета; 2) кремневы-
ми (окремнелыми), тех же оттенков бурого цве-
та, но крепкими; 3) сульфидными (пиритизи-
рованными), зеленовато-бурого или соломенно-
желтого цвета в зависимости от степени пири-
тизации; 4) карбонатными (кальцитизированны-
ми и/или доломитизированными), в этом случае
они будут светло-бурыми, коричневато-белесыми,
крепкими. Стоит отметить, что здесь мы имеем
дело уже с влиянием вторичных процессов, зна-
чительно преобразивших состав исходной тефры
[Панченко и др., 2021]. Таким образом, вариации
состава прослоев (глинистый, кремневый, суль-
фидный, карбонатный) объясняются наложением
различных процессов диа- и катагенеза.

Результирующий состав прослоев контролиру-
ют два фактора: мощность вулканогенных слой-
ков и состав вмещающих осадочных пород. Чем
тоньше пирокластический слоек, тем больше вли-
яния оказывает вмещающая порода. Самые ма-
ломощные (менее 1 мм) прослои в большей сте-
пени подвержены влиянию вмещающей породы,
а относительно мощные (2–8 мм) обособленные
слойки будут сохранять глинистый состав, свя-
занный с первоочередными процессами монтмо-
риллонитизации вулканокластики. Прослои мощ-
ностью 1–2 мм, залегающие в силицитах баже-
новской свиты с повышенным содержанием пи-
рита (более 5%), чаще всего подвержены пирити-
зации. В силицитах с наибольшим содержанием
SiO2 и радиоляритах встречаются обычно окрем-
нелые разности туфогенных слойков.

Спектры распределения микроэлементов,
в частности, редкоземельных (РЗЭ) и высо-
козарядных, более устойчивы при вторичных
изменениях, чем спектры петрогенных элемен-
тов, и поэтому несут больше данных о составе
исходного магматического вещества [Маслов,
2005]. Основные выводы по особенностям
микроэлементного состава некоторых туфов
и туффитов приведены нами в [Панченко
и др., 2021], и в настоящей работе используются
апробированные подходы в изучении геохимии
туфов при сравнении состава разновозрастных
туфогенных интервалов.

Люминесценция вулканогенных прослоев в УФ
делает их заметными даже при их крайне ма-
лой мощности (до 1 мм) [Кондрашова, 2021; Пан-
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ченко и др., 2021]. Особенности ее цвета и ин-
тенсивности не имеют прямой устойчивой связи
с преобладающим составом. Глинистые, окремне-
лые и карбонатизированные разности могут лю-
минесцировать в ярко-желтых, желто-оранжевых
и насыщенно-оранжевых тонах, иногда с зелено-
ватым оттенком. Некоторые из прослоев и во-
все не проявляют свечения в УФ. Известно, что
пирит в УФ не люминесцирует [Горобец и Рого-
жин, 2001], но при этом даже практически на-
цело замещенные пиритом тонкие прослои часто
дают люминесценцию, но пятнистого характера.
По нашему мнению, люминесценция вызвана од-
ним или несколькими микрокомпонентами (на-
пример, присутствующим здесь баритом) и слабо
контролируется преобладающим породообразую-
щим веществом. Именно сложное взаимодействие
микровключений определяет особенность люми-
несценции [Горобец и Рогожин, 2001], поэтому
в случае туфогенных прослоев ее природа может
быть связана с комплексом люминогенов.

В УФ также удается более детально установить
морфологию и строение прослоев с пирокласти-
кой, а также выявить наложенные вторичные из-
менения. Например, обильной пиритизации соот-
ветствуют черные участки в УФ, а преобладание
карбонатного вещества выражено отличными по
тону и, как правило, более тусклыми люминес-
центными окрасками. Туффиты, особенно в слу-
чае высокого содержания ксеногенного осадочно-
го вещества, отличаются менее интенсивным све-
чением в УФ, нежели туфовые прослои без при-
меси фоновых отложений.

Необходимо проявлять осторожность при
сравнении люминесценции пород, определен-
ных в разных лабораториях, так как часто
наблюдаются неидентичные (по длине волны
и его интенсивности) источники УФ света,
условия затемнения от внешнего освещения,
кроме того, используются различные парамет-
ры фотографирования (если работа ведется
с фотоснимками керна). В своей работе при
анализе люминесценции мы в большей степени
обращали внимание на интенсивность свечения
в УФ, а не на цветотон и его оттенок. Последние
в большей мере зависят от технических условий
производимых наблюдений: от оборудования
лаборатории и общего качества фотоснимков,
как это показала практика сравнения множества
различных фотографий, выполненных при УФ
освещении, с реальной люминесценцией тех же
самых пород в одном и том же УФ источнике.

Несмотря на удобство такого диагностическо-
го признака, как люминесценция, для диагности-
ки туфовых прослоев его недостаточно, с учетом
вышеперечисленных ограничений. Поэтому наи-

более достоверным методом для поиска и диа-
гностики ископаемых пирокластических просло-
ев остается комплексирование подходов, в идеале
основанное на детальном описании керна.

Завершая обзор многообразия свойств изучен-
ных пирокластических прослоев, следует отме-
тить, что все туфогенные слойки, вне зависи-
мости от стратиграфического положения, мощ-
ности, состава и морфологического выражения:
1) обладают схожими текстурно-структурными
характеристиками, имеют резкие ровные гори-
зонтальные границы и отличаются выдержанно-
стью слойков; 2) имеют градационное строение;
3) преимущественно бурого окраса; 4) в большин-
стве случаев люминесцируют.

3.3 Используемая терминология

С учетом вариативности свойств вулканоген-
ных прослоев, необходимо уточнение их класси-
фикации и номенклатуры. Мы основывались на
наблюдениях в керне и шлифах с учетом дан-
ных химического и минерального состава. При-
нимаемая в работе терминология основана на ре-
комендациях петрографического кодекса [Пет-
рографический кодекс России. Магматические,
метаморфические, метасоматические, импакт-
ные образования, 2008].

Туфами мы называем породы, сложенные из-
мененным пирокластическим веществом (глини-
зированным, окварцованным, и/или пиритизи-
рованным, карбонатизированным), без примеси
синхронного осадочного материала. Они име-
ют нормальные (с уменьшением размерности зе-
рен снизу вверх) градационные текстуры и рез-
кую ровную подошву, сложены девитрифициро-
ванным, глинизированным и/или окварцованным
вулканическим стеклом, которое может также ча-
стично карбонатизироваться и/или пиритизиро-
ваться на более поздних стадиях преобразований.
На фоне преобладающей массы измененного вул-
канического стекла различимы тонкие (преиму-
щественно 0,01–0,08 мм) кристаллокласты (пре-
обладает плагиоклаз) разной степени сохранно-
сти. Петрографический и химический составы,
изученные в предыдущей работе [Панченко и др.,
2021], указывают на принадлежность к андезиба-
зальтам, андезитам и, реже, базальтам. Сходство
состава туфов из разных стратиграфических ин-
тервалов предполагает их принадлежность к од-
ной магматической провинции.

Прослои туфов, прослеженные на большом
расстоянии (рис. 4–7), в нашей работе обозначены
индексами Т0, Т1, . . . , Т4 в соответствии с по-
рядковым номером снизу вверх по разрезу (на-
пример, Т0 – самый нижний прослой туфов). При
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недостатке признаков и информации о стратигра-
фическом положении мы использовали пометку
с вопросительным знаком.

Туффитами мы называем породы, содержащие
измененный пирокластический материал в замет-
ном количестве, но в разной степени им насы-
щенные (условно от 50 до 95%), всегда с при-
сутствием синхронного осадочного (ксеногенно-
го) материала фоновой седиментации. Вулкано-
генный материал аналогичен описанному в ту-
фах, всегда в значительной степени изменен, как
правило, окремнен, реже глинизирован. В случае
окремнения туффиты сложены кремневыми или
кварцевыми овальными глобулями с незаконо-
мерным тонкочешуйчатым внутренним строени-
ем [см. рис. 12в, г в Панченко и др., 2021], причем
подобные образования не отмечаются в баженов-
ских силицитах. При глинизации слойки туффи-
тов представлены однородным буроватым глини-
стым веществом с участками ксеногенной фоно-
вой породы [см. рис. 12а, б в Панченко и др., 2021].
На фоне бурого глинистого вещества различи-
мы редкие мелкие кристаллокласты плагиокла-
за. Ксеногенный осадочный материал представ-
ляет собой компоненты, характерные для выше-
и нижерасположенных фоновых осадочных по-
род (глинисто-кремневые тонкодисперсные обра-
зования с радиоляриями, ихтиодетритом и дру-
гими биокластами). Туффитовые прослои имеют
незакономерное строение, чаще всего с градаци-
онной текстурой (нормальной и/или обратной),
иногда они линзовидного облика. Тонкие туффи-
товые слойки часто группируются в серии слой-
ков общей мощностью от 0,5 до 20 см и редко
более. В таких сериях насыщенность пирокласти-
ческим материалом меняется градационно снизу
вверх, иногда импульсно. Таким образом, ниже
рассмотрим еще одно используемое понятие.

Туффитовые серии – это совокупность несколь-
ких тонких туффитовых слойков, близкорасполо-
женных друг к другу (первые мм – первые см),
разделенных участками с преобладанием фоно-
вой осадочной породы (рис. 2). Чаще всего та-
кие слойки градационно переходят один в другой
по вертикали. Между собой разные туффитовые
серии разграничиваются относительно мощными
(от нескольких см) участками фоновой осадочной
породы без видимых включений пирокластики.

С туффитами нередко ассоциируют аль-
гинитовые (водорослевые или бактериально-
водорослевые) скопления [Булатов и др., 2021;
Bulatov и др., 2021], что обуславливает при-
сутствие в некоторых туффитовых слойках вы-
сочайших содержаний органического вещества
(𝐶орг до 30%), при том, что в туфах ОВ не на-
блюдается, либо присутствуют его следовые ко-

личества [Панченко и др., 2021]. Природа па-
рагенезиса туффитов и альгинита дискуссионна
и связывается нами с возникновением благопри-
ятных условий для вспышки развития донных
бактериально-водорослевых сообществ на суб-
страте с пирокластикой, богатом питательными
веществами (Mg, Fe, Zn и др.).

В наиболее полных последовательностях, где
по комплексу критериев удается установить кон-
кретное стратиграфическое положение туффи-
тов (туффитовых серий) и проследить их от
разреза к разрезу по совокупности критериев
(морфология, мощность, состав и интенсивность
люминесценции), им присуждается сокращенный
индекс: ТТ1, ТТ2, ТТ3 или ТТ4, где цифра ука-
зывает на порядок снизу вверх по разрезу, а обо-
значение «ТТ» (туффит) информирует об уча-
стии в составе заметного количества осадочного
ксеногенного материала, вне зависимости от на-
личия или отсутствия альгинитовой составляю-
щей.

3.4 Стратиграфическая привязка туфогенных
прослоев и их идентификация

Идентификация одного и того же прослоя
в разных скважинах как единого уровня сле-
довала по системному набору признаков, вклю-
чающему: 1) морфологию прослоя (туфы или
туффиты), 2) его мощность, 3) приуроченность
к литологическим маркерам и палеонтологиче-
ским ассоциациям. Минеральный состав туфо-
генных слойков не является определяющим при-
знаком, так как он может быть изменчив по
латерали ввиду особенностей наложенных диа-
катагенетических процессов. Кроме того, ни один
из указанных признаков не может быть главен-
ствующим, используется только комплекс харак-
теристик.

Прослои туфов и туффитов привязывались
к пачкам баженовской и тутлеймской свит [Пан-
ченко и др., 2016]. Выделение пачек производи-
лось с учетом литологических и палеонтологи-
ческих признаков. Среди литологических марке-
ров и реперных уровней стоит отметить следу-
ющие: линзовидные радиоляриты и фосфориты
(баженовские/тутлеймские пачки 1 и 2а), уме-
ренно протяженные радиоляритовые слои и слой-
ки (пачка 2b) и их тонко-линзовидные прослои
с линзами пирита (пачка 3), кокколитофоридо-
вые тонкослоистые гемипелагиты (пачки 5a и 5b)
и уровни с карбонатными нодулями (пачки 4b, 5а
и 5b). Палеонтологическими маркерами выступи-
ли уровни с обилием двустворок – иноцерамов (их
скопления приурочены преимущественно к пачке
4b) и бухий (обилие их раковин маркирует по-
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дошвенные слои пачки 5a, а относительно редкие
створки, при этом в ассоциации с иноцерамами –
подошвенные части пачки 4a); кроме того, вы-
являлись уровни развития аллохтонных скопле-
ний нектонной фауны, характерные для подош-
вы пачки 2b, верхов пачки 3 – подошвы пачки 4а,
нижней части пачки 5a [Панченко и др., 2015a;
Панченко и Немова, 2017; Панченко и др., 2016]
(рис. 8–12).

Анализ керна производился с опорой на мето-
ды геофизического каротажа, которые позволя-
ли уточнить расчленение и сопоставление разре-
зов, скорректировать границы и мощности па-
чек, уточнить привязку туфогенных прослоев.
В баженовской, тутлеймской и фроловской сви-
тах наиболее информативными методами высту-
пают: гамма, нейтронный, боковой, плотностной,
акустический, индукционный каротажи.

Стратиграфическая привязка туфогенных про-
слоев по литолого-стратиграфическим призна-
кам и геофизическому каротажу выполнялась
и при анализе фотографий керна скважин в слу-
чае их пригодного для работы качества.

Метрическая привязка глубины залегания по
керну всюду посчитана от начала интервала бу-
рения с отбором керна (от верха интервала про-
ходки). Увязка глубины отбора керна с глуби-
ной по ГИС (которая принимается как более точ-
ная) производилась по стандартной методике со-
поставления кривых гамма-каротажей, получен-
ных по керну лабораторной аппаратурой и в ство-
ле скважины каротажным прибором.

Возраст туфогенных прослоев определен био-
стратиграфическими методами (аммониты, дву-
створки, радиолярии [Вишневская, 2013; Вишнев-
ская и др., 2020; Панченко и др., 2015a, 2013, 2016,
2021]. Согласно биостратиграфическим данным
возраст баженовских пачек в центральной части
Западной Сибири мало изменчив, наблюдаемая
диахронность, как правило, не превышает одной
аммонитовой зоны.

4 Результаты

В ходе исследования было выявлено множество
тонких вулканогенных прослоев в керне большо-
го количества скважин. Из 274 изученных нами
разрезов скважин в пределах рассматриваемой
территории, 136 оказались с пирокластическими
прослоями. При этом отсутствие находок туфов
и туффитов обычно коррелируется с малым вы-
носом керна в интервале баженовской или тут-
леймской свиты. Среди скважин, вскрывших кер-
ном практически весь искомый интервал, только
пять оказались без находок туфогенных просло-
ев. Не исключено, что эти прослои могли быть

пропущены из-за отсутствия фотографий керна,
сделанных в УФ, или по причине невозможности
использовать УФ источник света во время работы
с керном, что значительно упрощает поиск боль-
шей части тонких прослоев, особенно в керне пло-
хой сохранности.

Обнаруженные туфогенные прослои каталоги-
зированы по их стратиграфическому положению,
морфологии и преобладающему составу (табл. 1).
В каталоге скважины с туфами и туффитами
выстроены в алфавитном порядке с присвоением
порядкового номера (от 1 до 136), вынесенного
на карту (рис. 1). Большей части прослоев или
их серий дана детальная (до 1 см) метрическая
привязка по глубине бурения и по корректиров-
ке с каротажными глубинами (более корректны-
ми), что позволит использовать полученные дан-
ные в последующих работах. Прослои привяза-
ны к свитам (баженовская, тутлеймская, фролов-
ская) и пачкам (пачки 1–6b в баженовской сви-
те и нижнетутлеймской подсвите). В каталог за-
несены также мощность прослоев, наличие фак-
тического материала (фотографии керна, петро-
графические шлифы, определения химического
состава) и имеющихся результатов исследований
образцов со ссылками на публикации.

Каталог находок верхнеюрских – нижнемело-
вых туфов и туффитов в керне скважин За-
падной Сибири [Панченко и др., 2022] в тексто-
вом формате доступен на сайте репозитория ба-
зы данных по наукам о Земле (БДНЗ) [ http:
//esdb.wdcb.ru/], расположенного в Геофизиче-
ском центре РАН.

В 136 скважинах с керном всего выявлено
373 туфогенных прослоя, из них 202 представ-
лено туфами, 145 – туффитами, 26 – прослои
неясной морфологии и состава. Пирокластиче-
ские прослои происходят, главным образом, из
баженовской (314 прослоев в 109 скв.) и тутлейм-
ской свит (54 прослоя в 25 скв.), в редких случаях
они отмечены в самых конденсированных угле-
родистых интервалах фроловской свиты, в ее по-
дошвенных частях (отмечены в 5 скв.). Текущая
статистика объясняется преимущественно выбор-
кой имеющегося материала (рис. 1), и не в пол-
ной мере характеризует действительную часто-
ту встречаемости пирокластики. Стоит заметить,
что, несмотря на свою маломощность, обсуждае-
мые прослои вполне регулярно отмечаются имен-
но в наиболее конденсированных частях изучен-
ного разреза.

Удалось установить, что большая часть про-
слоев приурочена к одним и тем же пачкам,
но с некоторым «скольжением» относительно
их границ. Туфы и туффиты отмечены в пач-
ках 3, 4a, 4b и 5a баженовской и тутлеймской
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свит, а также в подошвенных и самых углеро-
дистых частях фроловской свиты, залегающей
на баженовских отложениях в районе западно-
го борта Фроловской мегавпадины. Таким об-
разом, фиксируется приуроченность туфогенных
прослоев к интервалам разреза с наиболее низ-
кими скоростями седиментации. Самые первые
прослои с пирокластическим веществом появля-
ются в баженовской пачке 3, то есть именно
с того интервала разреза, где по биостратигра-
фическим данным фиксируется снижение тем-
пов седиментации (на 1–4 м (в среднем) тол-
щу высокоуглеродистых глинистых радиоляри-
тов и силицитов приходится интервал аммо-
нитовых зон Laugeites groenlandicus (верхи) –
Epilaugeites vogulicus – (частично) Praechetaites
exoticus) [Панченко, 2021; Панченко и др., 2021].
Ни в одном из случаев пирокластика не обна-
ружена в нижележащей баженовской пачке 2b,
схожей по литологическим особенностям с пач-
кой 3 (преобладание радиоляритов, но с мень-
шим содержанием глинистых минералов и ОВ),
и сформированной, видимо, значительно быстрее
(толще радиоляритов и силицитов мощностью 4–
5 м (в среднем) отвечают верхи аммонитовой зо-
ны Dorsoplanites maximus – низы зоны Laugeites
groenlandicus).

Всего в изученном интервале выявлено мини-
мум 14 стратиграфических уровней с наличием
пирокластики. Из них нижние 4 сложены преиму-
щественно туффитами, следующие 2 вышележа-
щих – туфами и/или туффитами, и верхние 8 (из
них два – в низах фроловской свиты) – преиму-
щественно туфами, редко переходящими по ла-
терали в туффиты. Ниже приводится описание
всех выявленных туфовых и туффитовых уров-
ней снизу вверх по разрезу.

4.1 Описание последовательности туфовых
и туффитовых прослоев

Общая генерализованная последовательность
туфогенных прослоев в баженовской и тутлейм-
ской свитах, а также нижней части фроловской
свиты представлена в табл. 2 и на рис. 12.

Баженовская и тутлеймская свиты

ТТ1. Самые нижние прослои с пирокластиче-
ским материалом на изученной территории по-
всеместно представлены серией тонких туффи-
товых слойков (рис. 2), тяготеющих к пачке 3.
Они имеют небольшую мощность: вся туффито-
вая серия составляет обычно 3–5 см, реже дости-
гает 15 см. Для туфогенного прослоя ТТ1 очень
характерна четкая градационная текстура с убы-
ванием снизу вверх количества пирокластическо-

го материала. Подошва прослоя резкая и отчет-
ливая, подчеркнутая максимальным скоплением
измененной пирокластики. Кровля постепенная
и часто угадывается с трудом за счет исключи-
тельно плавного перехода во вмещающие осадоч-
ные породы. В УФ свете ТТ1 выражен слабо,
умеренно интенсивная люминесценция отмечает-
ся в подошвенной части и убывает к верху туф-
фитовой серии, подчеркивая распределение ту-
фогенного материала. Иногда в УФ не проявлен
вовсе.

ТТ2. Второй снизу туфогенный прослой так-
же представлен туффитовой серией, сложенной
тонкими слойками, мощностью от первых мм до
0,5–1 см. Преимущественно отмечается в пачке 3,
изредка – в пачке 4а. Мощность всей туффито-
вой серии составляет от 3 до 20 см, в среднем (и
чаще всего) 8–11 см. ТТ2 – это наиболее ярко вы-
раженная туффитовая серия из всех, с характер-
ным специфическим строением (рис. 2). В осно-
вании серии резкая подошва, сразу выше которой
наблюдается наибольшее скопление измененно-
го пирокластического материала. Здесь присут-
ствуют наиболее частые и одновременно с этим
мощные слойки туффитов. Выше наблюдается
градационное сокращение туфогенного материа-
ла и увеличивается содержание фоновой осадоч-
ной породы, а еще выше следует обратная карти-
на, с постепенным увеличением количества пиро-
кластических слойков и туфогенного материала
в них. Часто кровля ТТ2 фиксируется слойком
туффита, заметно обогащенным пирокластикой.

Другой характерной особенностью ТТ2 являет-
ся очень яркая, чаще всего наиболее яркая люми-
несценция в УФ среди всех наблюдаемых туффи-
товых серий. По этой причине в ТТ2 предпола-
гается более высокая концентрация туфогенного
вещества, чем в ТТ1. Особенности морфологии
и выражения в УФ позволяют уверенно иденти-
фицировать данную туффитовую серию.

Туффитовые серии ТТ2 и ТТ1 близко располо-
жены друг к другу (от 5 до 40 см по мощности),
но всегда отделены интервалом без видимых при-
знаков пирокластики.

ТТ3. Данный туфогенный прослой повсемест-
но представлен туффитовой серией, отличной по
особенностям строения от нижележащих. Встре-
чается в пачке 3 и редко – в 4а. Мощности туф-
фитовых слойков от 1 мм до 3–4 см; вся туффито-
вая серия достигает 9–24 см. Чаще всего наблюда-
ется резкая и выраженная подошва, обусловлен-
ная скоплением туфогенного материала в слойке
мощностью 1–2 см. Выше этого слойка преобла-
дает фоновая осадочная порода, в которой гра-
дационно снизу вверх растет количество туффи-
товых слойков и их насыщенность пирокластиче-

https://doi.org/10.2205/2022ES000817 ES6014 17 of 59



Тефростратиграфия пограничных отложений . . . Панченко и др., 2022

Таблица 2: Генерализованная стратиграфическая последовательность пирокластических прослоев в
верхнеюрском – нижнемеловом черносланцевом интервале Западной Сибири
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LF1
K vln1 1

Neotollia
klimovskensis

UB4
K rz1

Tollia tolli  –
Bojarkia

mesezhnikowi – 
 Surites 

subanalogus

UB3
K rz1

Hectoroceras
 kochi

UB2
K rz1

Praetollia 
maynci

UB1
J v3 2-3

Praechetaites 
exoticus

UB0
J v3 2-3

Praechetaites 
exoticus

LB2
J v3 2

Praechetaites 
exoticus  –  
Laugeites 

groenlandicus

LB1
J v3 2

Epilaugeites 
vogulicus – 
Laugeites 

groenlandicus

3-4 мм прослой туфов

1 мм прослой туфов

2-3 мм прослой туфов
или туффитов

< 1-2 мм 
прослой туфов

< 1 мм 
прослой туфов

< 2 мм 
прослой туфов

< 2 мм прослой
туфов, изредка
переходящий 

в туффиты
мощностью до 5 мм

6-8 мм прослой туфов,
в редких случаях
переходящих в 

туффиты, мощностью
от 2-3 см до

туффитовой серии 
6-7 см и более

< 1 мм (редко
до 2 мм) прослой

чаще туфов,
реже туффитов

< 1 мм прослой
чаще туфов,

реже туффитов

Разрозненные и
обособленные
туффитовые

прослои, мощностью
 0,5-5 см, реже
5-15 см серии

тонких слойков
невыдержанного

строения

9-24 см туффитовая
серия. Преобладает

обратная града-
ционная

последовательность

3-20 (чаще 8-11) см
туффитовая серия с

нормальной и 
обратной градацией

2-15 (чаще 3-5) см
туффитовая серия.
Нормальная града-

ционная
последовательность

Сероцветные
глинистые слои

Подошвенные
высоко-

углеродистые
слои

Пачка 5b
(срединные

слои)

Верхняя и кро-
вельная часть

пачки 5а, грани-
ца пачек 5а-5b.

Пачка 5а значи-
тельно выше

интервала
скоплений бухий

Встречен
только в

пределах пачки
4b, в интервале
с иноцерамами

Преимуществен-
но однородные
силициты пачки
4а, реже пачка 3

Пачка 5а, подош-
венные слои и в

интервале
скоплений бухий

Преимуществен-
но пачка 3,

редко пачка 4a

Обнаружен единичный туфовый прослой
полностью карбонатизированный.

Тонкий туфовый уровень в подошве фроловской
свиты. Кальцитизированные и пиритизирован-
ные прослои с люминисценцией в УФ подобно

баженовским туфам.

Встречен единичный прослой туфов или туф-
фитов, отчетливый и ровный, значительно выше
уровня T3-Т4. Глинистый, ярко люминесцирует.

1 скв. (№ 107)

4 скв. (№№ 4,
23, 26, 28)

1 скв. (№ 1)

Систематически отмечаемые отчетливые
тонкие туфовые прослои, мощностью 1-2 мм,

всегда близкорасположеные друг к другу в
разрезе (в пределах 0,5 м). Верхний (Т4) более

отчетливый и мощный. Глинистые и часто
пиритизированные. Обычно ярко

люминесцируют.

Вполне уверенно диагностируемый тонкий
туфовый прослой. Мощность <1-2 мм.

Похож на ниже- и выше- лежащиепрослои. 
Глинистый, пиритизированный,

обычно ярко люминесцирует.

Второй по частоте встречаемости и
отчетливости туфовый слоек, мощностью

в среднем около 2 мм, как правило, глинистый,
реже пиритизированный. Обычно ярко

люминесцирует.

Установлен
более чем в
31 скважине

18 скв.
(№№ №№ 2, 4,

35, 36, 38, 39, 55,
58, 59, 67, 71, 72,
81, 85, 105, 106,

114, 127)

В совместном
нахождении
установлены

более чем в 13
скв. Только

один из двух
прослоев - еще

минимум
15 скв.  

Установлен
более чем в

73 скважинах

Самый мощный (5-12 мм, в среднем 6-8 мм)
и уверенно распознаваемый туфовый прослой
бурого цвета, преимущественно глинистый,

реже окварцованный, обычно очень ярко
люминесцирует.

Близкорасположеные очень тонкие и слабо-
различимые слойки туфов и/или туффитов,
отмечаемые эпизодически. Обычно глини-

стые, пиритизированные, аналогичны выше-
лежащим прослоям Т2, Т3а, Т3 и Т4.

Верхний (T0b) более тонкий и менее отчетливый,
расположен непосредственно (до 1 м) под  Т1.
Нижний (T0a) определяется чаще и увереннее,

за счет большей мощности, расположен
выше туффитовых серий, на разном расстоянии

от них. Люминесцируют по аналогии с Т1.

В данном уровне объединены 3-5 прослоя
бурых туффитов с неустойчивой морфологией и

мощностью, обособленных и разобщенных
вмещающей породой. Серии туффитовых
слойков отмечаются реже и спорадически.
Плохо выдержанное строение. Характерны
волнистые границы и линзовидный облик

отдельных прослоев. Слабая люминесценция
или ее отсутствие. 

Туффитовыя серия вариативной мощности,
со слойками 1 мм - 4 см, в разной степени
насыщенных измененной пирокластикой.

Содержание туфогенного материала растет к
кровле серии, подчеркивая ее. 

В УФ проявлена слабо.

Самая яркая в УФ и наиболее отчетливо
выраженная в керне туффитовая серия

с характерным строением: снизу
вверх наблюдается переход от

нормального градационного до обратного.

Туффитовая серия с четким
нормальным градационным  строением, ярко

выраженой ровной подошвой, переходной
кровлей. Слабое и неотчетливое выражение

в УФ на фоне вмещающих пород

В совместном
нахождении -
более чем в 9
скв. (№№ 33,
45, 46, 49, 59,

62, 94, 121,
135). Только
один из двух
прослоев -

еще минимум
7 скв.  

Установлен
более чем
в 13 скв. 

(№№ 6, 38,
49, 62, 65, 75,
 94, 96, 121-

123, 127, 135)

Более чем в 12
скв. (№№ 6, 49,

62, 67, 96,
122-124, 127,
128, 132, 134)

Установлены
более чем
в 14 скв.

(№№ 6, 34,
49, 61, 67, 87,
96, 122-124,

127, 128, 132,
134)

Более
5 м

Более
3,5 м

от 1,7
м до
3,7 м

от 1,3
м до
4,8 м

от 23
см до
76 см

от 45
см до
1,9 м

от 5
до

40 см

от 10
см до
38 см

от 23
см до
2,8 м

от 10
см до
88 см

от 1,2
м до
5,2 м

от 21
см до
51 см

Услов-
но

более
5 м

Пачка 3-4а

Пачка 3-4а
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Рис. 2: Общий вид в керне нижних туфогенных прослоев (ТТ1, ТТ2, ТТ3), представленных
сериями туффитовых слойков: характер их морфологии, интенсивности люминесценции,

выдержанность в межскважинном пространстве. UV – ультрафиолетовый свет.

ским материалом. Наибольшее скопление туфо-
генного материала приурочено к кровле туффи-

Рис. 3: Общий вид в керне туфогенных прослоев
ТТ4: линзовидные бурые туффитовые разности
(скв. 49, 122), реже – серии тонких туффитовых
слойков (скв. 62). UV – ультрафиолетовый свет.

товой серии ТТ3, что позволяет легко фиксиро-
вать ее в керне (рис. 2).

Как и у нижележащих ТТ1 и ТТ2 в данной
серии особенности строения сохраняются на про-
тяжении многих десятков и сотен км (рис. 2), од-
нако не так устойчиво. Большей вариации под-
вержены мощность и люминесценция. Последняя
проявлена слабо, иногда не наблюдается. Наи-
большей интенсивностью свечения в УФ облада-
ют подошвенный 1–2 см слоек и кровельная часть
серии, что соотносится с распределением туфо-
генного материала.

Прослой ТТ3 расположен близко к ТТ2 (10–
38 см), но отделен от него интервалом породы без
признаков туфогенного вещества.

Туффитовые серии ТТ1–ТТ3 преимуществен-
но отмечены в баженовской пачке 3 (высокоугле-
родистой кремневой линзовидной), часто в непо-
средственной близости от ее подошвы. В еди-
ничных случаях (скв. 96 и 122, расположенные
в относительной близости) эти серии встречены
в пачке 4а. По сопоставлению биостратиграфи-
ческих и литостратиграфических данных возраст
ТТ1–ТТ3 можно оценить как средневолжский
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Рис. 4: Общий вид в керне туфогенных прослоев ТТ4, Т0a, Т0b, Т1 в разрезе скважины 135.
UV – ультрафиолетовый свет.

(аммонитовые зоны Laugeites groenlandicus –
Epilaugeites vogulicus), что следует из ранее по-
лученных выводов [Панченко и др., 2021] и под-
тверждается новыми материалами исследований
(рис. 10, 11).

ТТ4 представляет собой условно выделенный
интервал разреза с разобщенными прослоями ха-
рактерного облика туффитов, количество кото-
рых непостоянно и достигает от трех до пяти
(соответственно, это прослои ТТ4-1, ТТ4-2, . . . ,
ТТ4-5). Суммарно этот интервал в среднем со-
ставляет около 1 м, может варьироваться от пер-
вых десятков сантиметров до первых метров.
В отличие от нижележащих прослоев ТТ1–ТТ3,
здесь туффиты встречаются и сериями, и от-
дельными одиночными прослоями с неустойчи-
вой морфологией и мощностью (рис. 3, 4). Оди-
ночные слои туффитов имеют мощность 0,4–
3 см, градационное строение в них прослежива-

ется слабо и не всегда. Серии туффитовых слой-
ков отмечаются реже и спорадически. Характер-
ны резкие, но волнистые границы и линзовидный
облик отдельных прослоев. Может присутство-
вать очень слабая люминесценция, часто она не
наблюдается.

Туфогенные прослои ТТ4 имеют характерные
черты, отличающие их от прослоев ТТ1–ТТ3, но
между собой отдельные прослои ТТ4 трудно раз-
личимы. В межскважинном пространстве их про-
слеживаемость неустойчивая.

Линзовидность и волнистость отдельных про-
слоев может указывать на частичный перемыв
туфогенного вещества. С этим согласуются отно-
сительно невысокие концентрации туфогенного
материала и неотчетливость градационного стро-
ения, вплоть до его отсутствия. Возможно, этим
же объясняется неустойчивость их морфологии
и латеральной прослеживаемости.
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Рис. 6: Общий вид туфовых прослоев Т3 и Т4 в керне скважин и их корреляционная
выдержанность. UV – ультрафиолетовый свет.

Прослои ТТ4 в равной степени встречены
в пачках 3 (высокоуглеродистой кремневой лин-
зовидной) и 4а (высокоуглеродистой однород-
ной), в целом их литостратиграфическую при-
уроченность можно соотнести с пограничным ин-
тервалом этих пачек, что в совокупности с био-
стратиграфическими данными позволяет оце-
нить возрастной диапазон ТТ4 в достаточно ши-

Рис. 7: Общий вид прослоя туфов FrT1 в керне
скважин (подошвенная часть фроловской

свиты). UV – ультрафиолетовый свет.

роком интервале: от аммонитовой зоны Laugeites
groenlandicus до Praechetaites exoticus средне-
волжского подъяруса.

Удаленность ТТ4 от ТТ3 обычно достигает бо-
лее 1,5 м, варьируется от 45 см до 1,9 м.

Состав туфогенных слойков в туффитовых се-
риях ТТ1, ТТ2, ТТ3 и туффитов ТТ4 схож и от-
вечает окремненному и/или глинистому вторич-
но развитому веществу. Окремнение характерно
для прослоев, пространственно ассоциирующих
с радиоляритами (преимущественно пачка 3), су-
щественно глинистые туфогенные разности отме-
чаются в глинистых силицитах пачки 4а. Кроме
того, в туффитовых сериях часто присутствует
ОВ, причем в высокой и очень высокой концен-
трации (10–40%) за счет альгинитовой составля-
ющей [Булатов и др., 2021; Шалдыбин и др., 2018;
Bulatov и др., 2021]. Слои с повышенным содержа-
нием ОВ не имеют приуроченности к определен-
ным стратиграфическим интервалам и не связа-
ны со строением туффитовых прослоев.

T0a. Представлен тонким (до 1–2 мм) просло-
ем туфов, реже туффитов (рис. 4, 5). Границы
отчетливые. Обычно прослой сложен бурым гли-
нистым веществом, иногда пиритизированным.
В керне Т0а выделяется вполне уверенно при
детальном просмотре. В УФ ярко люминесциру-
ет желтым и оранжевым. Расстояние до прослоя
ТТ4 в разных разрезах составляет от 23 см до
2,8 м.

https://doi.org/10.2205/2022ES000817 ES6014 22 of 59



Тефростратиграфия пограничных отложений . . . Панченко и др., 2022

T0b. Прослой мощностью до 1 мм (редко до
2 мм) туфов, реже туффитов. По всем признакам
аналогичен нижележащему Т0а, но, как правило,
Т0b менее отчетливый за счет меньшей мощно-
сти. В керне выделяется в основном посредством
УФ за счет интенсивной люминесценции (рис. 4,
5).

Прослои Т0а и Т0b ранее нами не отмечались,
либо идентифицировались ошибочно. Они распо-
ложены близко друг к другу (23–76 см), тяготеют
к границе пачек 3 и 4а, чаще располагаясь в пачке
4а. Во вмещающей породе между этими прослоя-
ми в нескольких случаях обнаружены аммониты
Praechetaites exoticus и P. tenuicostatus (рис. 8, 10,
11), что позволяет датировать оба этих прослоя
зоной Praechetaites exoticus.

Т1. Наиболее уверенно распознаваемый, чаще
всего отмечаемый и поэтому самый изученный
туфовый прослой (рис. 4, 5). Преимущественно
представлен туфами мощностью 5–12 мм, чаще
6–8 мм, в редких случаях (7 наблюдений) пере-
ходящими по латерали в туффиты, мощностью
от 2–3 см до 6–7 см и более. Наблюдения о ла-
теральном переходе туфов в туффиты были по-
лучены, в том числе, на близко расположенных
(первые км) скважинах с полным выносом керна
(например, скв. 22–24), что делает их достаточно
надежными.

Прослой Т1 по находкам аммонитов относит-
ся к верхам средневолжской зоны Praechetaites
exoticus [Панченко и др., 2021], он отмечается пре-
имущественно в однородных глинистых силици-
тах пачки 4а (рис. 4, 5), реже – на границе пачек
3 и 4а, либо 4а и 4b, иногда отмечается также
в пачке 3, что в совокупности позволяет оценить
диахронность пачек баженовских и тутлеймских
отложений.

Представлен в наибольшем количестве сква-
жин, в керне которых имеется соответствую-
щий стратиграфический интервал. Границы чет-
кие и ровные, в шлифе наблюдается нормаль-
ная градационная текстура [см. рис. 8 в Панчен-
ко и др., 2021]. По составу туфы прослоя Т1 как
правило глинистые, частично пиритизированные
и/или карбонатизированные. Местами наблюда-
ется окремнение – пятнистое (скв. 94), послойное
(скв. 18), реже полное (скв. 91).

Люминесценция, как правило, аномально яр-
кая, наиболее яркая среди всех изученных туфо-
вых прослоев. Характерны желтые, оранжевые
и переходных тонов цвета в УФ.

Расстояние от нижележащего туфогенного
прослоя Т0b составляет от 10 до 88 см.

Т2. Второй по частоте встречаемости туфоген-
ный уровень. Представлен прослоем туфов мощ-
ностью до 2 мм. В редких случаях демонстриру-

ет морфологию туффитов, с увеличением мощ-
ности слойка до 5 мм и появлением характерной
градационной мезотекстуры (скв. 38, 84). Туфы
Т2 по выражению в керне аналогичны прослою
Т1, только меньшей мощности, сложены глини-
стым и/или пиритовым веществом.

Данный прослой отмечается исключительно
в баженовской и тутлеймской высокоуглероди-
стой иноцерамовой пачке 4b, среди параавтохтон-
ных скоплений раковин рода Inoceramus (рис. 5),
но в разных положениях относительно подошвы
и кровли этой пачки [Панченко и др., 2015b, 2016].
По находкам аммонитов Praetollia sp. и Surites
sp. (рис. 9, скв. 10, рис. 10, скв. 55) и литостра-
тиграфической привязке возраст Т2 оценивается
в пределах аммонитовой зоны Praetollia maynci
(= Chetaites sibiricus) рязанского яруса [Панченко
и др., 2021], таким образом, это первый вулкано-
генный прослой в меловой части разреза. Однако
стоит обратить внимание на единичную находку
над этим прослоем (рис. 10, скв. 59) аммонита
Craspedites (C.) cf. shulginae (рис. 13, фиг. 9) что
может указывать также на поздневолжский воз-
раст. В то же время этот аммонит очень близок
к краспедитинам из нижнерязанского подъяруса
р. Хеты [Rogov, 2020, табл. 20, фиг. 2], и не ис-
ключено, что его следует относить к Craspedites
(Tamyroceras).

Мощность отложений между прослоями Т1 и
Т2 составляет от 1,3 до 4,8 м.

Т3а. Вполне уверенно диагностируемый тон-
кий туфовый прослой, мощностью 1–2 мм, ра-
нее ошибочно принимаемый нами за прослои
Т3 и Т4. Прослой Т3а приурочен исключительно
к баженовской и тутлеймской пачке 5а (кокколи-
тофоридовая кремнистая с бухиями), к интерва-
лу с преобладанием двустворок рода Buchia (B.
unschensis, B. fischeriana и др.), которые здесь
отмечаются нередко в автохтонных скоплениях
[Панченко и др., 2015a, 2016]. Совокупность име-
ющихся биостратиграфических и литостратигра-
фических данных (рис. 9, скв. 66, 85, 131, 64,
рис. 10, скв. 58, 55, 81, 82) указывает на приуро-
ченность Т3а к аммонитовой зоне Hectoroceras
kochi рязанского яруса.

По своим свойствам аналогичен ниже- и выше-
лежащим туфам, преимущественно глинистый,
нередко пиритизированный, при этом ярко люми-
несцирует в УФ. Расстояние между Т3а от Т2 со-
ставляет 1,2–5,2 м.

Т3. Представлен тонким туфовым прослоем
мощностью до 1, реже 2 мм (рис. 6). Глинистый
и часто пиритизированный. По своему выраже-
нию в керне аналогичен вышеописанным туфо-
вым прослоям.
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Т4. 1–3 мм прослой туфов, как правило,
несколько более мощный и отчетливый, чем ни-
жележащий Т3 (рис. 6). Аналогичен нижележа-
щим туфам.

Прослои Т3 и Т4 всегда близко расположены
друг к другу (21–51 см) и приурочены к верхам
пачки 5a, существенно выше интервала со скоп-
лениями параавтохтонных бухий, часто – на гра-
нице с пачкой 5b. Значительная величина интер-
вала между Т3а и Т3 (от 1,7 до 3,7 м), позво-
лила их разделить при систематических наблю-
дениях в большом количестве изученного кер-
на скважин. В предыдущей работе [Панченко и
др., 2021] прослои Т3 и Т4 по аммонитам бы-
ли отнесены к средней части рязанского яруса
(верхи Hectoroceras kochi – Surites subanalogus).
По актуализированным данным, с учетом сведе-
ний о наличии нижелещащих туфов Т3а и новых
результатов биостратиграфии, уровень туфовых
прослоев Т3 и Т4 повсеместно отмечен выше ам-
монитов из родов Borealites и Surites (рис. 9,
скв. 92, 64, рис. 11, скв. 45), и между находками
аммонитов зоны Tollia tolli (сопоставление скв.
64 и 43 на рис. 9, рис. 10, скв. 58). В ряде слу-
чаев немногим выше (в пределах 1 м) прослоя
Т4 встречены аммониты рода Neotollia (напри-
мер, рис. 9, скв. 92). В скв. 38 прослои Т3 и
Т4 расположены непосредственно между наход-
ками представителей Tollia и Neotollia. Таким об-
разом, по текущим биостратиграфическим дан-
ным возраст этих близкорасположенных просло-
ев может интерпретироваться в пользу более мо-
лодого – как позднерязанский или даже погра-
ничный рязанско-валанжинский и грубо соотно-
ситься с зонами Surites subanalogus – Bojarkia
mesezhnikowi – Tollia tolli.

Еще один тонкий (около 2мм) туфогенный про-
слой отмечен в 3,5 м выше прослоя Т4 в скв. 1.
Он встречен в пачке 5b (кокколитофоридовая
пиритово-глинистая тонкоритмичная, приуро-
ченная к верхам рязанского яруса и низам ниж-
него валанжина). Если идентификация пачки
верна, то этот прослой может быть встречен
в дальнейшем и может использоваться как до-
полнительный туфовый реперный уровень, од-
нако, с существенными ограничениями ввиду
невыдержанности пачки 5b (см. обсуждение ни-
же). Туфовый прослой сложен глинистым бурым
веществом и полностью аналогичен нижележа-
щим туфам.

Фроловская свита (перекрывающая баженовскую
свиту в западном районе Фроловской мегавпади-
ны)

FrT1. Новый туфовый уровень, ранее не упоми-
навшийся. Выделен в нескольких скважинах как

выдержанный 1 мм пиритовый, глинистый или
кальцитовый слоек с резкими границами, ано-
мально ярким свечением в УФ (рис. 7), приуро-
ченный к единому стратиграфическому уровню.

Состав преимущественно вторично сульфид-
ный, что связано, вероятнее всего, с высокой на-
сыщенностью пиритом вмещающих фроловских
углеродистых глин.

Приурочен к самым низам фроловской свиты
(нижний валанжин) и, вместе с тем, к самым
радиоактивным и углеродистым ее интервалам
(рис. 8, скв. 4). Прослой отмечен в четырех сква-
жинах на одном и том же детально привязанном
уровне (по характерному участку кривой гамма-
каротажа), что позволяет использовать его в ка-
честве репера. Вместе с тем нельзя не отметить
его недостаточную изученность. Вероятнее все-
го, данный туфовый прослой за счет своего по-
вышенного содержания пирита далеко не всегда
люминесцирует, отчего его поиски в керне затруд-
нены.

Еще один пирокластический прослой встречен
в 5–7 м выше по разрезу в скв. 107 (фроловская
свита, нижний валанжин), мощность его достига-
ет 4 мм. Однако, на данный момент это единич-
ная находка, которая к тому же отвечает полно-
стью кальцитизированной разности. Тем не ме-
нее, она позволяет судить о значительно боль-
шем стратиграфическом диапазоне потенциаль-
ного развития прослоев с дистальной пирокла-
стикой в нижнемеловом интервале Западной Си-
бири.

4.2 Субрегиональные пирокластические уровни

По комплексу литостратиграфических и био-
стратиграфических методов установлена устой-
чивая прослеживаемость большей части обнару-
женных прослоев туфов и туффитов, что нагляд-
но демонстрируют приведенные схемы сопостав-
ления разрезов (рис. 8–11).

Выделение и обособление отдельных туфо-
вых и туффитовых прослоев имеет большой
смысл при детальном исследовании керна. Од-
нако при решении геологических задач исполь-
зование некоторых слабо выраженных и отме-
чаемых эпизодически туфогенных уровней вы-
зовет затруднения. Отметим также, что страти-
графически единый прослой туфов по латера-
ли может переходить в туффиты, что приводит
к существенным изменениям в его морфологии
и составе. Кроме того, у многих близкорасполо-
женных прослоев туфов и туффитов наблюда-
ются сходные литологические признаки (напри-
мер, Т0а и Т0b, Т3 и Т4, многие из прослоев
туфогенного интервала ТТ4), что затрудняет их
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идентификацию. Поэтому из практических сооб-
ражений некоторые близкорасположенные и схо-
жие по мощности, строению и составу туфоген-
ные прослои рассматриваются как единые стра-
тиграфические уровни.

Мы объединили такие совокупности и последо-
вательности туфогенных прослоев, которые обла-
дают наибольшим идентификационным потенци-
алом и прослеживаются на большей части изу-
ченной территории. Таким образом, выделено во-
семь субрегиональных пирокластических уровней
(табл. 2, рис. 12), которые можно использовать
при детальной корреляции разрезов и палеогео-
графическом анализе.

Пирокластические уровни, которые в опорных
разрезах тяготели к нижней толще баженовской
свиты (пачка 3 и низы 4а), получили индекс LB
(от Lower Bazhenovo), уровни из заведомо верх-
ней толщи (пачки 4а–5a) обозначены индексом
UB (от Upper Bazhenovo). Установленный в ни-
зах фроловской свиты уровень получил индекс
LF (от Lower Frolov). Описание пирокластиче-
ских уровней приведено ниже.

1. Первые три пирокластических прослоя ТТ1,
ТТ2 и ТТ3, представленные туффитовыми се-
риями мощностью от 2 до 24 см, уверенно диа-
гностируемыми по морфологии, люминесценции
и мощности (рис. 2), ввиду повсеместно близкой
расположенности друг к другу (до 40 см) выде-
лены в единый – нижний субрегиональный пи-
рокластический уровень LB1. Уровень датирует-
ся зонами Laugeites groenlandicus – Epilaugeites
vogulicus средневолжского подъяруса.

Для уровня LB1 имеется дополнительный ли-
тостратиграфический маркер – он расположен
не ниже пачки 3 (высокоуглеродистой кремне-
вой линзовидной). Если из-за диахронности па-
чек данный пирокластический уровень следует
ожидать в пачке 2b, то, по нашему мнению, он
вряд ли там будет диагностирован. В обстанов-
ке сравнительно быстрого накопления пачки 2b
(высококремневой горизонтально-слоистой) вул-
каногенный материал не может сохраниться в ви-
де обособленных прослоев и будет «закамуфлиро-
ван» во вмещающих отложениях.

2. Обособленная совокупность прослоев ТТ4
(рис. 3, 4) выделяется в отдельный пирокла-
стический уровень LB2, возраст которого мо-
жет быть соотнесен с интервалом зон Laugeites
groenlandicus – Praechetaites exoticus средневолж-
ского подъяруса.

3. Преимущественно туфовые прослои Т0а
и Т0b крайне маломощны, отчего в керне рас-
познаются с трудом (рис. 4, 5) и, вероятно, по-
этому нередко устанавливается только один из
прослоев. Однако они распространены на обшир-

ной площади, и при совместной встречаемости
повсеместно расположены близко друг к дру-
гу (менее 76 см) и при этом по-разному удале-
ны от нижележащих прослоев ТТ4 (от 23 см до
2,8 м) и вышележащего Т1 (от 10 до 88 см). Они
маркируют отдельный конденсированный стра-
тиграфический интервал перехода между пачка-
ми 3 и 4а, в котором нередко диагностируются
перерывы [Панченко и Немова, 2017]. Поэтому
с практической точки зрения здесь стоит выде-
лить единый субрегиональный пирокластический
уровень UB0, расположенный в пределах зоны
Praechetaites exoticus.

4. Самый часто встречаемый и наиболее уве-
ренно диагностируемый туфогенный прослой Т1,
представленный чаще всего туфами вторично
глинистого состава с мощностью от 6 до 10 мм
(рис. 4, 5), изредка – туффитами, выделен в само-
стоятельный субрегиональный пирокластический
уровень UB1, расположенный у кровли средне-
волжского подъяруса.

5. Второй по частоте встречаемости туфовый
уровень Т2 уверенно диагностируется в керне
и вполне надежно идентифицируется как за счет
значительной удаленности от ниже- и выше-
расположенных туфов (Т1 и Т3а соответствен-
но), так и за счет своей строгой приуроченно-
сти к высокоуглеродистой иноцерамовой пачке 4b
(рис. 5). Прослой Т2 отнесён к субрегиональному
пирокластическому уровню UB2. Он датирован
нижней зоной рязанского яруса Praetollia maynci.

6. Обособленный и равноудаленный от ниже-
и вышележащих туфов прослой Т3а отнесён к са-
мостоятельному уровню UB3 с тем же обосно-
ванием, что и прослой UB2: уверенная распо-
знаваемость, разобщенность от соседних похожих
прослоев и литостратиграфическая приурочен-
ность (интервал скопления параавтохтонных бу-
хий в нижней половине пачки 5а). Пирокласти-
ческий уровень UB3 отнесен к зоне Hectoroceras
kochi рязанского яруса.

7. Прослои Т3 и Т4, мощностью от 1 до 3 мм
каждый, диагностируются часто, в совместном
нахождении всегда близко расположены друг
к другу (21–51 см) и распространены на обшир-
ной территории (рис. 6). Однако ввиду своей ма-
лой мощности (обычно около 1 мм) статистиче-
ски чаще в керне обнаруживается только один из
двух прослоев (по аналогии с Т0а и Т0b). По-
этому для практических задач оба этих прослоя
корректнее рассматривать как единый субреги-
ональный пирокластический уровень UB4. При-
уроченность к верхним слоям пачки 5а (в слоях
с редкими двустворками Buchia) вблизи с грани-
цей пачки 5b дает дополнительный литострати-
графический контроль для идентификации этого

https://doi.org/10.2205/2022ES000817 ES6014 25 of 59



Тефростратиграфия пограничных отложений . . . Панченко и др., 2022

уровня. Возраст UB4 определяется как позднеря-
занский.

8. В подошвенных слоях фроловской свиты по
пока ограниченным, но уже систематически от-
мечаемым находкам пиритизированного прослоя
туфа FrT1 (рис. 7) мы выделили пирокластиче-
ский уровень, получивший индекс LF1. По име-
ющейся литостратиграфической привязке мож-
но судить о ранневаланжинском возрасте уровня
(аммонитовая зона Neotollia klimovskensis).

4.3 Краткие замечания по биостратиграфии ба-
женовской свиты и ее аналогов по аммони-
там

Несмотря на то, что аммониты в большинстве
скважин, вскрывающих рассматриваемый интер-
вал, встречаются достаточно редко, уже к 80-м
годам ХХ века был накоплен значительный фак-
тический материал, позволивший предложить зо-
нальные шкалы для этого интервала [Брадучан и
др., 1986; Решение 5-го Межведомственного ре-
гионального стратиграфического совещания по
мезозойским отложениям Западно-Сибирской
равнины: Объяснительная записка, 1991]. В даль-
нейшем было существенно уточнено расчленение
волжского яруса Западной Сибири [Алифиров,
2009; Рогов, 2021], и в настоящей работе при-
меняется последняя предложенная схема [Рогов,
2021]. Для рязанско-нижневаланжинского интер-
вала используется аммонитовая шкала, близ-
кая [Маринов и др., 2015; Решение 5-го Меж-
ведомственного регионального стратиграфиче-
ского совещания по мезозойским отложени-
ям Западно-Сибирской равнины: Объяснитель-
ная записка, 1991] или идентичная шкале север-
ной Сибири [Маринов и др., 2021; Панченко и др.,
2021], но её обоснование для закрытых террито-
рий Западной Сибири до сих пор не было опуб-
ликовано, поэтому ниже приводится краткая ха-
рактеристика зон.

Зона Praetollia maynci. В качестве нижней зо-
ны рязанского яруса в Сибири долгое время ис-
пользовалась зона Chetaites sibiricus. Недавно бы-
ло показано, что в «стратотипе» [Алексеев, 1984]
зона отсутствует [Игольников и др., 2016], и вид-
индекс в региональных аммонитовых шкалах За-
падной и Восточной Сибири был заменён на P.
maynci [Игольников, 2019; Маринов и др., 2021].
Данное стратиграфическое подразделение доста-
точно надёжно устанавливается в Западной Си-
бири. Его нижняя граница проводится по появ-
лению рода Praetollia, верхняя – по появлению
Hectoroceras. В баженовской свите находки рода
Praetollia традиционно рассматривались как по-
казатель нижней зоны рязанского яруса [Вячки-

лева и др., 1990], но он встречается и выше [Иголь-
ников и др., 2016; Рогов и др., 2011; Janssen и др.,
2022], поэтому не исключено, что часть претол-
лий может иметь более молодой возраст.

Зона Hectoroceras kochi. Это – наиболее на-
дёжно прослеживаемая в Панбореальной биогео-
графической надобласти и однозначно определя-
емая зона, отвечающая диапазону распростране-
ния рода Hectoroceras. Аммониты этого рода лег-
ко определяются в керне, в том числе по фраг-
ментам и ювенильным экземплярам [Вячкилева
и др., 1990, табл. 65–67]. Кроме гектороцерасов,
для зоны характерны Borealites s.l. и Surites.

Зона Surites subanalogus. Данный стратигра-
фический интервал, границы которого определя-
ются по исчезновению Hectoroceras (нижняя гра-
ница) и смене Surites на Bojarkia (верхняя гра-
ница), достаточно хорошо прослеживается в Си-
бири и за её пределами. В то же время вид-
индекс S. analogus, традиционно используемый
для обозначения данной зоны, нельзя признать
удачным [Janssen и др., 2022]. После первона-
чального описания [Богословский, 1896] этот вид
ни разу не изображался ни из типового регио-
на, ни из Сибири, откуда приводились только
изображения экземпляров, определённых в от-
крытой номенклатуре. Рассматриваемый стратон
первоначально был предложен как подзона [Сакс
и Шульгина, 1962]. Позднее, по крайней мере
часть экземпляров, относившихся Н. И. Шульги-
ной к виду-индексу, была отнесена к новому ви-
ду S. subanalogus [Шульгина, 1972]. Именно этот
вид, часто встречающийся в Сибири, предлага-
ется использовать в качестве индекса для дан-
ной зоны. Для центральных районов Западной
Сибири в этом интервале ранее выделялись слои
с Surites aff. caseyi [Маринов и др., 2009].

Зона Bojarkia mesezhnikowi. Зона отвечает рас-
пространению рода Bojarkia и хорошо прослежи-
вается по всей Арктике; её верхняя граница сов-
падает с появлением Tollia. В то же время в керне
бояркии не всегда надёжно отличаются от бо-
лее древних Surites и более молодых Tollia, и на-
дёжных определений Bojarkia в Западной Сиби-
ри немного.

Зона Tollia tolli. Нижняя и верхняя границы зо-
ны проводятся по смене Bojarkia на Tollia и по-
явлению Neotollia соответственно [Барабошкин,
2004]. В Западной Сибири находки Tollia до-
статочно многочисленны, но поскольку этот род
встречается в том числе в низах валанжина, са-
ми по себе они только условно могут свидетель-
ствовать о присутствии зоны. Кроме того, из чис-
ла признаков, по которым различаются Tollia
и Neotollia [Сакс и Шульгина, 1969], в керне наи-
более надёжно устанавливается только скульпту-
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ра внутренних оборотов, представленная двураз-
дельными рёбрами у Neotollia и преимуществен-
но трёхраздельными у Tollia. Граница с нижне-
валанжинской зоной Neotollia klimovskiensis сов-
падает с появлением Neotollia, тогда как другие
характерные для нижнего валанжина аммониты
(такие как Nikitinoceras, Menjaites) встречаются
в Западной Сибири более редко и, как правило,
появляются выше первых находок Neotollia.

В керне изученных скважин с туфовыми про-
слоями остатки аммонитов встречаются доста-
точно регулярно. Часть из них изображалась ра-
нее [Панченко и др., 2015a, 2021], некоторые важ-
ные для обоснования возраста туфогенных про-
слоев экземпляры изображены в настоящей ра-
боте (рис. 13–15).

4.4 Площадное распространение выделенных
пирокластических уровней

Как было отмечено выше, основная предпосыл-
ка обнаружения дистальных туфовых и туффи-
товых прослоев в пограничных отложениях юры
и мела Западной Сибири кроется в их приурочен-
ности к определенным палеообстановкам: туф-

фиты отмечаются в породах с низкой скоростью
осадконакопления, а туфы – в наиболее конден-
сированных породах, накапливавшихся в застой-
ных обстановках. Отсюда вытекает, во-первых,
фациальный контроль, во-вторых – стратиграфи-
ческий (рис. 16). При этом следует отметить от-
сутствие достоверных туфовых прослоев в верх-
неволжском интервале, который тоже характери-
зуется низкими скоростями седиментации. Види-
мо, в поздневолжское время интенсивность вул-
канических извержений, служивших источником
пеплового материала, была ниже, или же изме-
нилось преобладающее направление ветров, ко-
торыми переносились продукты извержений.

Территория, на которой расположены изучен-
ные нами скважины (рис. 1), относится к цен-
тральной высокоуглеродистой или «битуминоз-
ной» области развития баженовского горизон-
та [Брадучан и др., 1986], где обеспечивает-
ся преимущественно благоприятная для накоп-
ления и сохранения туфовых прослоев фаци-
альная обстановка [Панченко, 2021]. С перехо-
дом в другие области Западной Сибири, где
в баженовское время преобладала не биогенно-
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Рис. 12: Последовательность туфогенных прослоев и ее соотношение с субрегиональными
пирокластическими уровнями, а также их лито- и биостратиграфическая привязка.
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Рис. 13: Волжские и рязанские аммониты Западной Сибири (масштабная линейка = 1 см).
1–3 – Laugeites lambecki (Ilov.), средневолжский подъярус, зона Volgulicus (?), 1, 3 – скв. 84, 1 – гл.
2923,31 м (*2924,31 м), 3 – гл. 2923,5 м (*2924,5 м); 2 – скв. 83, гл. 3165,81 м (*3169,81 м), в 1,73 м
ниже прослоя Т1; 4 – Laugeites cf. lambecki (Ilov.), средневолжский подъярус, зона Volgulicus (?),

скв. 84, гл. 2923,34 м (*2924,34 м); 5 – Praechetates ex gr. exoticus (Schulg.), средневолжский
подъярус, зона Exoticus, скв. 81, гл. 2819,14 м (*2819,14 м); 6–7 – Surites sp.indet., рязанский ярус;

6 – скв. 83, гл. 3163,73 м (*3167,73 м), в 35 см выше прослоя Т1; 7 – скв. 45, гл. 3016,84 (*3016,44 м);
8 – Borealites sp.indet., рязанский ярус, зона Kochi, скв. 6, гл. 2251,7 м (*2251,1 м); 9 – Craspedites

(C.) cf. schulginae Alifirov, верхневолжский подъярус (или C. (Taimyroceras) sp., пограничный
интервал волжского и рязанского ярусов), скв. 59, гл. 2938,27 м (*2941,47 м); 10 – Borealites cf.

fedorovi Klimova, рязанский ярус, зона Kochi, скв. 81, гл. 2811,71 м (*2811,71 м); 11 – Laugeites cf.
mesezhnikowi Kiselev et Rogov, средневолжский подъярус, зона Exoticus, скв. 81, гл. 2818,84 м

(*2818,84 м); 12 – Taimyrosphinctes sp. indet., средневолжский подъярус, верхняя часть (начиная с
зоны Maximus), скв. 49, гл. 2897,6 м (*2898,8 м).

* – глубина по увязке с геофизическим каротажом.
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Рис. 14: Волжские и рязанские аммониты Западной Сибири (масштабная линейка = 1 см).
1 – Epilaugeites cf. vogulicus (Ilov.), средневолжский подъярус, зона Vogulicus, скв. 58, гл. 2890,34 м
(*2883,29 м); 2 – Laugeites cf. groenlandicus (Spath), средневолжский подъярус, зона Groenlandicus,
скв. 81, гл. 2820,3 м (*2820,3 м); 3 – Praetollia sp. indet., рязанский ярус, зона Maynci (?), скв. 58, гл.
2880,6 м (*2874,2 м); 4 – Praechetates sp., средне- и верхневолжский подъярусы, скв. 58, гл. 2881,87
м (*2874,87 м); 5 – Ronkinites rossicus (Schulgina), рязанский ярус, зона Kochi, скв. 58, гл. 2880,1 м
(*2873,7 м); 6 – Tollia sp.indet., пограничный интервал рязанского и валанжинского ярусов, скв. 58,
гл. 2871,09 м (*2865,29 м); 7 – Dorsoplanites cf. subdorsoplanus Mesezhn., средневолжский подъярус,

зона Maximus, скв. 58, гл. 2897,92 м (*2890,64 м).
* – глубина по увязке с геофизическим каротажом.
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Рис. 15: Волжские аммониты из скв. 122. Масштабная линейка =1 см.
1 – Craspedites (C.) praeokensis Rogov, верхневолжский подъярус, зона Okensis, биогоризонт

praeokensis, гл. 2735,71 м (*2736,71 м); 2 – Laugeites cf. lambecki (Ilov.), средневолжский подъярус,
зона Volgulicus (?), гл. 2738,19 м (*2739,19 м); 3, 6 – Praechetaites ex gr. exoticus (Shulg.),
средневолжский подъярус, зона Exoticus, 3 – гл. 2738,06 м (*2739,06 м); 6 – гл. 2736,23 м

(*2737,23 м); 4, 5 – Taimyrosphinctes (Udschasphinctes) sp., средневолжский подъярус, 4 – гл. 2738,38
м (*2739,38 м); 5 – 2738,91 м (*2739,91 м); 7 – Dorsoplanites cf. gracilis Spath, средневолжский

подъярус, зона Maximus, гл. 2739,69 м (*2740,69 м).
* – глубина по увязке с геофизическим каротажом.
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Рис. 16: Хроностратиграфический профиль изученных пограничных юрско-меловых отложений по
данным описания керна, каротажа, биостратиграфии, с учетом положения туфогенных прослоев.
Расположение структур приведено на рис. 1. TR – трансгрессивный, R – регрессивный циклит;
MFS – поверхность максимального морского затопления, SB – положение сиквенсной границы;

TST – трансгрессивный тракт уровня моря, HST – тракт высокого стояния, LST – тракт низкого
стояния уровня моря. Условные обозначения: 1 – фациальное замещение, 2 – эрозионная

поверхность, 3 – согласная граница. Остальные условные обозначения (литология) см. на рис. 8.

силицитовая, а терригенно-глинистая седимента-
ция, вероятнее всего, многие тонкие туфовые ре-
перы прослежены не будут.

В изученном районе наличие и количество пи-
рокластических уровней определяется, прежде
всего, стратиграфической полнотой вмещающих
отложений (рис. 16). Внутри баженовских от-
ложений наблюдается «искажение» мощностей
и непостоянство слагающих пачек за счет нерав-
номерности их режима седиментации и наличия

подводных размывов, в которых фиксируется ги-
атус объемом до одной и даже до четырех пачек
[Панченко, 2021; Панченко и Немова, 2017; Пан-
ченко и др., 2021], (рис. 8, 9, 16).

Анализ распространения пирокластических
уровней по площади в пределах изученной тер-
ритории показал следующее.

Субрегиональные пирокластические уровни
LB1 и LB2 распространены практически на всей
изученной территории, но максимальная часто-
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та встречаемости соответствующих туффитовых
прослоев, их представительность и мощность тя-
готеют к южным и юго-восточным районам. Они
не встречены в северной части Фроловской ме-
гавпадины (наименования структур по [Текто-
ническая карта центральной части Западно-
Сибирской плиты. Масштаб 1:1 000 000, 1998],
что коррелируется с сокращением мощности ли-
бо отсутствием пачки 3 (рис. 16). Таким обра-
зом, наличие в разрезе этих уровней контроли-
руется мерой полноты высокоуглеродистой крем-
невой линзовидной пачки 3, наличием в ней мик-
роперерывов, особенно в ее кровельной части – на
границе с высокоуглеродистой однородной пач-
кой 4а. Граница пачек 3 и 4а может быть отно-
сительно резкой или плавной, что контролирует-
ся также характером роста снизу вверх значений
на гамма-каротаже (рис. 8–11). В первом случае
наблюдается резкий подъем уровня гаммы (скв.
19–29, 100–116, 131 и др.), а во втором – растя-
нутый на 2–3 м разреза (например, скв. 6, 49, 61,
122, 132, 134). При сопоставлении керна и карота-
жа выявлено, что в случае нерезко выраженной
кровли пачки 3, эта пачка имеет большую полно-
ту, меньшее количество скрытых перерывов, и в
ней отсутствуют ярко выраженные эрозионные
поверхности, что в общем счете благоприятству-
ет сохранности пирокластических уровней LB1 и
LB2.

В ряде скважин с полным выносом керна пер-
вым снизу пирокластическим уровнем является
LB2, который залегает в непосредственной бли-
зости от подошвы пачки 3 (скв. 45–46, 94, 135).
Вероятно, нижележащий уровень LB1 в данном
случае следовало бы ожидать в пачке 2b, усло-
вия накопления которой не способствовали сохра-
нению тонких прослоев пирокластики. По наше-
му мнению, в таких скважинах наблюдается фа-
циальный контроль отсутствия LB1, что связано
с возрастным скольжением границы пачек 2b и 3.

Пирокластический уровень UB0 появляется
в сильно конденсированных породах на границе
пачек 3 и 4а. Режим накопления данного переход-
ного интервала, по нашим представлениям, ха-
рактеризовался минимальными объемами посту-
пающего вещества и неравномерностью его акку-
муляции, с перераспределением осадка донными
течениями. Этим мы объясняем ячеистость при-
сутствия находок этих тонких прослоев, которые
в целом распространены на всей изученной тер-
ритории, но встречаются спорадически (табл. 1,
рис. 16).

Самый выдержанный уровень UB1 на изу-
ченной территории отмечается повсеместно, от
северо-западной части Ханты-Мансийского авто-
номного округа до Томской области. Отсутствие

находок соответствующего ему туфогенного про-
слоя (в интервалах полного выноса керна и его
удовлетворительной сохранности), сопоставляет-
ся с областями отсутствия пачки 4а и/или верхов
пачки 3 (район скв. 1–5, 44–46, 57, 66, 85, 92 см.
рис. 8–11, 16) в результате их размыва или нена-
копления на склонах крупных впадин (Вынглор-
ская и Тундринская котловины в северной и цен-
тральной частях Фроловской мегавпадины соот-
ветственно, Леклорский прогиб к северу от Сур-
гутского свода и др.).

Второй по частоте встречаемости уровень
UB2 приурочен к высокоуглеродистой иноцера-
мовой пачке 4b, отмечаемой на всей изученной
области (более 700 тыс. кв. км). Отсутствие этого
уровня в некоторых изученных разрезах связано
с размывом и ненакоплением, которые затрону-
ли пачку 4b полностью (скв. 57, 66, 92 и др.) или
частично (скв. 44–46). Стоит отметить, что обла-
сти подводного размыва в раннерязанское время
занимают значительную площадь седиментации
баженовских и тутлеймских отложений (рис. 16).

Кроме того, было зафиксировано отсутствие
уровня UB2 и при наличии пачки 4b, с полным
выносом керна в ее интервале. Повсеместно это
происходит в разрезах скважин, где по комплексу
керновых и каротажных данных отмечается в 2–
3 раза сокращенная мощность пачки. В совокуп-
ности с отсутствием туфов прослоя Т2, вероятнее
всего, это указывает на наличие скрытых пере-
рывов или размывов (рис. 16). Все эти скважины
происходят из одного и того же района сочлене-
ния Сургутского свода и Северо-Вартовской ме-
гатеррасы (рис. 1, скв. 67, 76, 77, 135 и др.).

В юго-восточной части изученной территории
прослой туфов Т2 распознается в керне ху-
же за счет повышенной глинистости отложений
в верхней части баженовской свиты (пачки 4a–
5a, рис. 16).

Субрегиональный пирокластический уровень
UB3 повсеместно отмечается в нижней части
кокколитофоридовой кремнистой пачки с бухи-
ями (5а). Эта пачка развита на всей изучен-
ной территории, от Полуйского свода до самых
юго-восточных районов (рис. 1), но ее мощность
и фациальная выдержанность резко непостоянны
(рис. 8–11). В частности, в этой пачке отмечает-
ся множество микроразмывов, фиксируемых при
седиментологическом описании керна по выра-
женным эрозионным поверхностям, которые ча-
сто подчеркиваются аллохтонными скоплениями
ихтиодетрита и других биокластов [Панченко и
Немова, 2017]. Подобным эрозионным поверхно-
стям соответствуют синседиментационные пере-
рывы, причем продолжительность некоторых из
них может оцениваться от микро- (менее 1 млн
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лет) до мезогиатуса (более 2 млн лет) [Барабош-
кин и др., 2002] (рис. 16).

Третий по частоте обнаружения (после UB1 и
UB2) пирокластический уровень UB4 также при-
урочен к кокколитофоридовой кремнистой пач-
ке с бухиями (5а), но тяготеет к ее верхним сло-
ям. Сопоставление разрезов по площади показы-
вает уменьшение стратиграфического объема па-
чек 5а и 5b с запада на восток (рис. 8–11) [Эдер
и др., 2022]. В этом направлении наблюдается
удревнение кровли кокколитофорид-содержащих
отложений (пачки 5а+5b): сначала сокращаются
верхи пачки 5b (кокколитофоридовой пиритово-
глинистой тонкоритмичной) вплоть до ее полно-
го фациального замещения на существенно гли-
нистые отложения пачки 6 (пиритово-глинистой
линзовидно-слоистой), затем, еще восточнее, это
глинистое замещение затрагивает кровельные
слои 5а, содержащие туфогенные прослои Т3 и
Т4 (рис. 16). Таким образом, площадное распро-
странение пирокластического уровня UB4 ожи-
дается преимущественно в центральных районах
распространения баженовской свиты и в ее запад-
ном аналоге – тутлеймской свите. Прежде все-
го, это районы Фроловской мегавпадины, Крас-
ноленинского и Сургутского сводов и структур
их обрамления (в том числе Салымский и Верх-
несалымский мегавалы) [Тектоническая карта
центральной части Западно-Сибирской плиты.
Масштаб 1:1 000 000, 1998], в которых туфовые
прослои Т3 и Т4 в керне диагностируются доста-
точно часто (рис. 6, рис. 16).

Распространение пирокластического уровня
LF1, вероятнее всего, следует ожидать в обла-
сти развития самых углеродистых подошвенных
слоев фроловской свиты, которые отмечаются на
западном борту Фроловской мегавпадины (скв.
35-37, 119, 125, 1–5, 7–8, 100–116, 21–27, 42, 64).
Вполне ожидаемо, что LF1 будет обнаружен и во-
сточнее, в фациальных аналогах углеродистых
фроловских слоев – в подачимовских глинах, осо-
бенно в их битуминозных разностях, что позво-
лит надежно установить возраст этих отложе-
ний и проследить общую диахронность начала
терригенно-глинистой седиментации в раннем ва-
ланжине (рис. 16).

Таким образом, наличие или отсутствие в керне
выявленных субрегиональных пирокластических
уровней позволяет судить о стратиграфической
полноте отложений, что актуально в условиях на-
личия размывов и перерывов (рис. 16).

4.5 Латеральные соотношения туфов и туффи-
тов

Систематизация материала показала, что один
и тот же стратиграфически выдержанный туфо-

генный прослой может быть представлен как ту-
фами (то есть породами, состоящими только из
пирокластических компонентов), так и туффита-
ми (то есть продуктами смешивания пирокласти-
ческих и осадочных компонентов). Латеральные
переходы туфов в туффиты неоднократно наблю-
дались при детальном сопоставлении разрезов по
комплексу стратиграфических маркеров. В част-
ности, это выявлялось при прослеживании наи-
более мощного туфового прослоя Т1, чаще это
характерно для прослоев Т0а и Т0b, в меньшей
степени – для Т2 и всех вышележащих. Основ-
ной вопрос кроется в том, какой мощности может
быть прослой туффитов или серия туффитовых
прослоев, соответствующих прослою туфов?

По имеющимся наблюдениям, туфовый про-
слой Т1, мощностью в среднем около 7 мм, пере-
ходит в туффиты мощностью от 2 до 3 см (скв. 6)
или туффитовую серию от 6–7 см (скв. 23) до
14 см (скв. 24). Здесь необходимо учитывать осо-
бенность строения туффитовых серий, в которых
тонкие слойки (первые мм), насыщенные туфо-
генным материалом, чередуются с более мощны-
ми (первые см) интервалами породы с крайне
низкой насыщенностью пирокластическим веще-
ством. Поэтому, если брать в расчет максимально
концентрированную вулканокластикой разность
туффитов или туффитовой серии (суммарно вы-
ходит около 2–3 см), то в описанных примерах
можно судить о разбавлении осадочным веще-
ством минимум в три раза. Данное соотноше-
ние можно использовать в самых первых прибли-
жениях при нормировке мощности туффитов на
«неразбавленные туфы» при оценке суммарного
количества поступившего дистального вулкани-
ческого вещества.

Сменяемость туфов туффитами на едином
стратиграфическом уровне, вероятно, является
следствием седиментационного режима и по-
движности придонных вод. В таком случае мор-
фологию вулканогенных прослоев можно исполь-
зовать в качестве дополнительного инструмента
при палеогеографическом анализе.

4.6 Микроэлементный состав силицитов баже-
новской и тутлеймской свит и туфогенного
материала разных пирокластических уров-
ней

По химическому составу силициты и туфо-
генные прослои в целом различаются. Состав
последних имеет значительные вариации, среди
них можно выделить туфы, изначально сложен-
ные преимущественно вулканокластическим ве-
ществом и туффиты, в которых в значительных
количествах присутствует ксеногенный осадоч-
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Рис. 17: Особенности микроэлементного состава туфогенного вещества в субрегиональных
пирокластических уровнях. a, c, e – диаграммы распределения РЗЭ; b, d, f – мультиэлементные

диаграммы. Нормировано к хондриту C1 и примитивной мантии [Sun и McDonough, 1989]
соответственно. a, b – характер изменчивости состава туфов уровня UB1 по площади (выборка по

всей изученной территории); c–f – сравнение составов на З–ЮЗ территории: c, d – туфы UB1
и вмещающие силициты, e, f – туфы UB1, UB2, UB3 и UB4. Условные обозначения: 1–4 – состав
туфов UB1 в восточной (1), юго-восточной (2), центральной (3) и запад-юго-западной (4) частях

территории; 5 – состав вмещающих пород; 6–8 – состав туфов UB2 (6), UB3 (7), UB4 (8).

ный материал, что вносит коррективы в распре-
деление микроэлементов и не позволяет надежно
охарактеризовать состав пирокластики в подоб-
ных разностях. Нами было установлено, что ту-

фы, переходящие по латерали в туффиты, теря-
ют свою геохимическую контрастность по отно-
шению к вмещающим породам. Туффиты с наи-
более высоким содержанием осадочного матери-
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Рис. 18: Особенности микроэлементного состава туфогенного вещества в субрегиональных
пирокластических уровнях. a, c – диаграммы распределения РЗЭ; b, d – мультиэлементные
диаграммы. Нормировано к хондриту C1 и примитивной мантии [Sun и McDonough, 1989]

соответственно. a, b – сравнение составов туфов UB0, UB1, туффитов LB2 и вмещающих пород на
ограниченной области в центральной части изученной территории; c, d – сравнение туффитов LB1,

LB2 и вмещающих пород (вся изученная выборка). Условные обозначения: 1 – туфы UB0, 2 –
туффиты LB2, 3 – туффиты LB1. Остальные условные обозначения см. на рис. 17.

ала, а также туффиты со следами перемыва ста-
новятся практически неузнаваемыми в спектрах
распределения микроэлементов на фоне вмещаю-
щих пород. Таким образом, по туфам мы анали-
зировали геохимию вулканического события, а по
туффитам изучались только их качественные от-
личия в микроэлементном составе по сравнению
с туфами и вмещающими породами (рис. 17,
рис. 18).

Силициты. В пачках баженовской и тутлейм-
ской свит, содержащих туфы и туффиты (пач-
ки 3, 4a, 4b, 5a и предположительно 5b), может
быть выделено множество литологических типов
силицитов (более 10), что обусловлено неравно-
мерностью соотношения кремнистой, глинистой
и органической составляющих в этих породах,
а также вариативностью присутствия карбонат-
ного и сульфидного материала. Однако на гра-
фиках распределения редкоземельных элементов
(РЗЭ) и мультиэлементных диаграммах норми-

рованные (по [Sun и McDonough, 1989]) составы
пород разных литотипов и пачек в пределах за-
падной (рис. 17c, d) и центральной (рис. 18) ча-
стей изученной территории демонстрируют весь-
ма схожий характер распределения элементов-
примесей. Суммарные концентрации РЗЭ (La–
Lu) в пачках 3–5b составляют от 60 до 146 г/т
(среднее 95, медианное 84 г/т), легких РЗЭ (La–
Eu) – от 50 до 116 г/т (среднее 78, медианное
68 г/т), а тяжелых (Gd–Lu) – от 10 до 30 г/т
(среднее 17, медианное 16 г/т). Отношение La/Yb
находится в пределах от 4,7 до 8,9, среднее 6,1,
Gd/Yb– от 1,2 до 2,3, среднее 1,7.

Туфы. Все изученные туфы, в целом, име-
ют близкие геохимические характеристики, свой-
ственные вулканитам надсубдукционных обста-
новок [Панченко и др., 2021]. Однако необходи-
мо отметить некоторые вариации микроэлемент-
ного состава в разных туфовых прослоях баже-
новской и тутлеймской свит, от нижнего пиро-
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кластического уровня – к верхнему, а также в их
площадном распространении. Принимая во вни-
мание огромный размер изученной территории,
с вытекающей неизбежной изменчивостью соста-
ва по площади как выдержанных баженовских
пачек, так и туфогенных прослоев (рис. 17a, b),
в данной статье мы проводим сравнительный ана-
лиз туфов, развитых только в западной и цен-
тральной областях (рис. 17, рис. 18).

Уровень UB0. Туфовые прослои уровня UB0
(прослои Т0а и Т0b) показывают существенный
разброс содержаний легких РЗЭ (La–Eu, сумма
от 15 до 700 г/т), и незначительный – тяжелых
РЗЭ (Gd–Lu, сумма от 3 до 8 г/т). По имеющим-
ся данным их состав можно обозначить как невы-
держанный (рис. 18a, b), что вероятно связано
с крайне малой мощностью этих прослоев (менее
1 мм), поэтому вторичные изменения в этих ту-
фах могли быть проявлены с максимальной ин-
тенсивностью.

Уровень UB1. Самый мощный прослой туфов
субрегионального уровня UB1 (прослой Т1) изу-
чен наиболее полно (39 анализов) и по всей изу-
ченной территории. Для этих туфов характерны
близкие спектры распределения редких и рассе-
янных элементов, с закономерным ростом кон-
центраций РЗЭ (с 40–50 до 200–400 г/т) и неко-
торых несовместимых крупноионных и высокоза-
рядных элементов (Th, Nb, Sr, Zr) в направлении
движения по изученной площади с З–ЮЗ на В–
СВ (рис. 17a, b), что связывается нами с диффе-
ренциацией исходной тефры в атмосфере [Пан-
ченко, 2021]. Туфы UB1 отличаются высоким со-
держанием (г/т) Cs (2–22, среднее 5), Rb (25–
113, среднее 50), La (9–90, среднее 35), Ce (20–
200, среднее 75) и очень высоким – Ba (600–
23 000, среднее 8000), Th (20–90, среднее 56),
U (3–74, среднее 41) и Pb (20–130, среднее 50).
Минимальные концентрации большинства при-
веденных элементов (кроме Pb и Ba) наблюда-
ются в западных областях территории. Норми-
рованные к примитивной мантии спектры рас-
пределения элементов-примесей характеризуют-
ся отчетливыми максимумами по Ba, U, Pb и Hf,
с устойчивым для всей выборки минимумом по
Nb (рис. 17a, b). Обогащение туфов крупноион-
ными литофильными элементами, а также прояв-
ленные Nb-минимум и Pb-максимум могут свиде-
тельствовать об образовании туфового материала
в надсубдукционной геодинамической обстанов-
ке. Отсутствие Ta-минимума, свойственного над-
субдукционным образованиям, вероятно, являет-
ся особенностью этих туфов. Природа разного со-
отношения Nb и Ta в исходных магматических
породах может быть связана с дифференциацией
магм [Tang и др., 2019].

В пределах западной части изученной террито-
рии состав туфов UB1 имеет существенно мень-
ший разброс концентраций (вероятно, за счет
меньшего влияния атмосферной дифференциа-
ции) и имеет следующие характеристики: сум-
марное содержание РЗЭ от 43 до 123, среднее
89 г/т, из них сумма легких РЗЭ (La–Eu) состав-
ляет от 40 до 120, среднее 86 г/т, тяжелых (Gd–
Lu) – от 3 до 5, среднее 3,2 г/т. Отношение La/Yb
составляет от 19 до 60, среднее 39, Gd/Yb – от
1,4 до 2,6, среднее 1,9.

По сравнению с баженовскими силицитами из
пачек 3, 4а, 4b и 5а туфы UB1 отличаются пони-
женными концентрациями урана и большинства
РЗЭ (от Sm до Lu), более высокими содержания-
ми Ba, Th, Ta, Pb и Hf (рис. 17c, d),

Уровень UB2. Туфы уровня UB2 (прослой Т2)
обладают схожими с UB1 геохимическими харак-
теристиками (рис. 17e, f), отличаясь более низки-
ми содержаниями Th, Ta, Zr и более высокими
концентрациями тяжелых РЗЭ (Ho–Lu). Сумма
РЗЭ (г/т) в UB2 от 64 до 143, среднее 100, из них
легких (La–Eu) от 61 до 139, среднее 96, тяжелых
(Gd–Lu) – около 4. Отношение La/Yb составляет
от 14 до 38, среднее 26, Gd/Yb – от 1 до 1,8, сред-
нее 1,3.

Уровень UB3. Вышележащие туфы уровня
UB3 (прослой Т3а) также близки к составу UB1,
но отличаются повышенными концентрациями
Nb, Nd, Sm, Eu и тяжелых РЗЭ, при сопостави-
мых содержаниях Th, Ta и Zr. От туфов уров-
ня UB2 отличаются более высоким содержанием
Th, Ta, Sm и тяжелых РЗЭ (Gd–Yb) (рис. 17e,
f). Кроме этого, на графиках распределения мик-
роэлементов туфы UB3 отличаются от туфов
в UB1 и UB2 локальным минимумом по Sr. Сум-
ма РЗЭ (г/т) от 85 до 197, среднее 147; сумма
легких РЗЭ от 76 до 187, среднее 136; тяжелых –
от 9 до 15, среднее 12; La/Yb от 11 до 32, среднее
18; Gd/Yb – от 1,8 до 2,8, среднее 2,4.

Уровень UB4. Химические составы туфов из
прослоев Т3 и Т4 практически неотличимы, что
позволяет их рассматривать в составе единого пи-
рокластического уровня UB4. Для туфов UB4 ха-
рактерна меньшая выдержанность состава, чем
в UB1 – UB3, но повсеместно они характеризу-
ются наивысшими содержаниями РЗЭ (сумма от
80 до 260, среднее 155 г/т) и наличием на РЗЭ-
диаграммах (рис. 17e, f), минимума по Eu. Сумма
легких РЗЭ составляет (г/т) от 70 до 223, среднее
137, тяжелых – от 9 до 33, среднее 18; La/Yb от
12 до 22, среднее 16; Gd/Yb – от 3 до 6, среднее
4,3.

Таким образом, в пределах западной части изу-
ченной территории при движении снизу вверх по
разрезу от туфов уровня UB1 к туфам UB4 отме-
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чается рост суммарного содержания РЗЭ (сред-
ние значения в UB1 89, UB2 – 100, UB3 – 147,
UB4 – 155 г/т), в особенности тяжелых (Gd–Yb,
средние значения в UB1 3,2, UB2 – 4, UB3 – 12,
UB4 – 18 г/т). При этом отношение La/Yb ме-
няется от UB1 к UB4 соответственно 39 – 26 –
18 – 16, а Gd/Yb 1,9 – 1,3 – 2,4 – 4,3 (приведены
средние значения).

Туффиты. Далее рассмотрим состав нижних
пирокластических уровней LB1 и LB2, которые
представлены исключительно туффитами.

Туффиты LB1 и LB2 обладают схожими
распределениями элементов-примесей. (рис. 18).
Туффитам этих уровней свойственно обогащение
Ba, U, Pb при отчетливых минимумах по Nb–
Ta и Zr–Hf. Для всех прослоев туффитов (ТТ1,
ТТ2 и ТТ3) уровня LB1 характерен значитель-
ный разброс суммарных концентраций РЗЭ (в
4 раза: от 15 до 70, среднее 39), особенно сред-
них и тяжелых (Sm–Lu). Сумма тяжелых РЗЭ
меняется от 2,3 до 12,1, то есть в 5 раз (среднее
6,2 г/т). Мы полагаем, что такой большой разброс
может быть связан с неравномерным содержани-
ем терригенных глинистых минералов и ОВ в со-
ставе туффитов. Согласно работе [Занин и др.,
2011], глинистые минералы в баженовской свите
являются хорошими концентраторами РЗЭ, осо-
бенно легких, а ОВ ответственно за концентра-
цию средних и тяжелых РЗЭ. При этом отноше-
ния La/Yb и Gd/Yb в туффитах LB1 характери-
зуются относительным постоянством и составля-
ют от 6 до 11 (среднее 8) и от 1,6 до 1,9 (среднее
1,7) соответственно. В отличие от LB1, вся выбор-
ка туффитов вышележащего уровня LB2 отлича-
ется схожими концентрациями микроэлементов,
в том числе РЗЭ: суммарное содержание РЗЭ от
88 до 120, среднее 100, медианное 97 г/т; легких
РЗЭ – от 71 до 97, среднее 82 г/т, тяжелых – от
15 до 23, среднее 19 г/т; La/Yb меняется от 5 до
8, среднее 6, а Gd/Yb – от 1,7 до 2,3, среднее 2.
Вероятно, это связано с преобладанием в них ксе-
ногенного осадочного материала, который в дан-
ном случае усредняет состав туффитов, в то же
время приближая его к баженовским силицитам
из вмещающих пачек (рис. 18a, b).

Распределение РЗЭ и других микроэлементов
в туффитах в целом сопоставимо с распределени-
ями во вмещающих породах. При этом по сравне-
нию с баженовскими силицитами все изученные
туффиты отличаются несколько меньшим обога-
щением Cs, Rb, Ba, Th, Pb и относительно более
высокими концентрациями тяжелых РЗЭ, а так-
же более выраженными минимумами Nb-Ta и Zr-
Hf (рис. 18c, d).

Туффиты уровня LB1 по сравнению с поро-
дами пачек 3 и 4а существенно обеднены РЗЭ

и микроэлементами в целом, что роднит их с вы-
шележащими туфами UB0 и UB1. Туффиты
LB2 заметно обогащены всеми микроэлемента-
ми по сравнению с LB1, достигая значений уров-
ня вмещающих пород (рис. 18). Туффиты уров-
ня LB2 от баженовских силицитов отличают-
ся несколько повышенными содержаниями боль-
шинства тяжелых РЗЭ (Gd–Er), что особенно на-
глядно при сравнении туффитов и вмещающих
пород, взятых непосредственно из одного интер-
вала (рис. 16a, b).

Основные отличия туфов и туффитов из раз-
ных стратиграфических уровней выражаются
в содержании Th, Eu, легких и тяжелых РЗЭ
(рис. 17, рис. 18), соотношениях Gd/Yb, Ho/Yb,
Yb/Lu, Zr/Hf, Nd/Sm. Наиболее контрастные от-
личия туфогенного материала из разных уров-
ней проявлены в соотношениях Gd/Yb, Ho/Yb,
Nd/Sm. Эти различия позволили установить ка-
чественные и количественные отличия микро-
элементного состава (табл. 3, рис. 19), что слу-
жит дополнительным индикатором стратиграфи-
ческой приуроченности туфогенных прослоев.

4.7 Оценка изменчивости мощностей пирокла-
стических прослоев

Мощность самого широко прослеживаемого ту-
фового прослоя Т1 на обширной площади прак-
тически не меняется (за локальными исключени-
ями) и находится в пределах 6–8 мм в среднем.
Все вышележащие тонкие прослои пирокластики,
приуроченные к пачкам 4b–5a и к низам фролов-
ской свиты, тоже имеют выдержанную мощность
с колебаниями в пределах 1–2 мм. Это даже с уче-
том их литификационного уплотнения позволяет
говорить о постоянстве мощности данных просло-
ев в пределах изученной территории.

Мощность интервалов с туффитами нелинейно
растет с запада на восток и в южном направлении
(рис. 11). Однако это происходит, скорее всего,
за счет разбавления пирокластического матери-
ала осадочным глинистым. Наиболее концентри-
рованные по количеству вулканогенного матери-
ала туффитовые разности наблюдаются в самых
конденсированных разрезах западной части тер-
ритории исследований. Здесь туффиты пирокла-
стических уровней LB1–LB2 достигают суммар-
ной мощности не более 20 см (скв. 37 –18 см, скв.
59 –16 см, скв. 64 –19 см, скв. 81–82 – 7–9 см).
В скв. 127, расположенной также в западном
районе, но значительно южнее (южные структу-
ры Фроловской мегавпадины), суммарная толщи-
на туффитовых серий пирокластического уровня
LB1 достигает 35 см, уровня LB2 – 15 см. Уве-
личение мощности туффитовых серий объясня-
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Рис. 19: Распределение значений соотношения некоторых элементов в туфогенном веществе из
разных пирокластических уровней и во вмещающих породах.

Таблица 3: Соотношения некоторых элементов в туфогенном веществе пирокластических уровней
и в баженовских силицитах. Приведены значения по всей выборке изученных образцов (вся изученная
территория)

Уровень Значение La/Yb Gd/Yb Ho/Yb Yb/Lu Zr/Hf Nd/Sm

UB4 (Т3+Т4)

min 11,52 3,31 0,41 6,66 4,31 4,31
max 22,06 5,56 0,74 8,13 33,30 4,97

среднее 15,82 4,27 0,53 7,25 17,95 4,67
медианное 14,68 3,98 0,50 7,22 17,42 4,71

UB3 (Т3а)

min 11,00 1,83 0,29 6,68 16,41 5,11
max 32,46 2,78 0,39 7,14 37,80 5,77

среднее 18,01 2,40 0,33 6,95 26,26 5,39
медианное 14,29 2,50 0,32 6,98 25,42 5,34

UB2 (Т2)

min 14,47 0,96 0,19 5,74 13,09 7,36
max 38,40 1,77 0,27 6,52 28,67 9,44

среднее 25,50 1,29 0,23 6,20 21,57 8,28
медианное 24,56 1,21 0,24 6,28 22,26 8,16

UB1 (Т1)

min 8,26 0,94 0,21 4,85 12,53 5,13
max 59,67 3,92 0,48 7,88 28,08 9,83

среднее 30,07 2,32 0,33 6,62 20,62 6,57
медианное 28,51 2,14 0,32 6,69 19,12 6,32

UB0 (Т0а+Т0b)

min 5,95 0,84 0,20 6,27 11,29 4,89
max 89,88 5,39 0,46 7,63 36,56 6,80

среднее 45,13 3,38 0,34 7,01 28,02 5,86
медианное 39,56 3,93 0,37 7,13 36,21 5,90

LB2 (ТТ4)

min 4,81 1,69 0,34 6,47 38,93 3,95
max 7,72 2,30 0,41 7,39 50,88 4,45

среднее 6,26 2,00 0,38 6,91 44,73 4,26
медианное 6,24 2,04 0,38 6,84 45,39 4,34

LB1 (ТТ1–ТТ3)

min 6,16 1,60 0,31 6,19 17,07 4,35
max 11,08 1,91 0,36 7,42 52,28 5,45

среднее 8,45 1,74 0,33 6,78 42,92 4,76
медианное 8,18 1,70 0,33 6,80 47,33 4,65

Вмещающие породы
(пачки 3–5b)

min 4,70 1,21 0,27 6,06 44,46 3,84
max 8,90 2,31 0,38 7,04 61,18 4,87

среднее 6,11 1,74 0,32 6,56 49,54 4,39
медианное 5,61 1,73 0,32 6,62 48,05 4,46
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ется расположением разрезов ближе к южному
источнику терригенного вещества, где была раз-
вита обширная мелководная зона и расположены
не перекрытые баженовским морем палеоостро-
ва [Конторович и др., 2013] на Демьянском, Ста-
росолдатском мегавалах и соседних структурах
(рис. 1).

В разрезах с высокой долей терригенной глини-
стой составляющей на востоке и юго-востоке изу-
ченной территории суммарная мощность туффи-
товых серий пирокластического уровня LB1 до-
стигает 40–44 см (скв. 6, 132). При этом здесь же
отмечается значительный разброс значений тол-
щин LB1, который даже в соседних скважинах
изменяется от 15 до 28 см (скв. 124 и 123 соответ-
ственно), то есть в два раза. Приведенная оценка
мощностей получена на разрезах с полным вы-
носом керна и с надежно идентифицированными
туфогенными прослоями.

В итоге, оценка мощностей туффитовых серий
показывает одинаковый или, как минимум, сопо-
ставимый разброс их значений, если нормировать
их на содержание ксеногенного осадочного ма-
териала. Изменения мощностей туффитов носят
скорее локальный характер и связываются с ко-
лебаниями скорости фоновой седиментации, на
которые прямое влияние оказывала удаленность
от источников терригенно-глинистого привноса.

Таким образом, можно сделать вывод о посто-
янстве количества пирокластического материала
на каждом из этапов его осаждения в пределах
территории исследований. С одной стороны, это
означает, что анализ мощности туфовых и тем
более туффитовых прослоев не может использо-
ваться в определении местоположения источника
пеплов или направления господствующих ветров.
С другой стороны, учитывая тонкий размер ча-
стиц и их субглобальный перенос (значительно
более 1 тыс. км), вряд ли даже на такой обширной
изученной площади (830×900 км) стоит ожидать
строгую дифференциацию количества осаждаю-
щегося вещества.

5 Обсуждение результатов

Учитывая характерный облик обсуждаемых
вулканогенных прослоев (бурые, обычно рыхлые
и глинистые) и часто свойственную аномаль-
но яркую люминесценцию в УФ (ярко-желтый
и оранжевый цвета) можно предположить, что
эти прослои могли отмечаться и нашими предше-
ственниками, но опубликованных материалов на
этот счёт обнаружить не удалось. При этом на-
личие пирокластического материала в баженов-
ской свите и ее аналогах, а также выше- и ни-
жележащих интервалах юры и мела указывалось

во множестве работ [Ван, 1973, 1974; Ван и др.,
2011; Ермолова, 2003; Канышева, 1975; Карню-
шина, 2003; Предтеченская и Малюшко, 2016;
Саркисян и Процветaлова, 1964, 1968], но ско-
рее в виде примеси в осадочных породах. И толь-
ко А. В. Ваном и его соавторами [Ван, 1973,
1974; Ван и др., 2011] упоминались вулканоген-
ные прослои, но без детального описания, ввиду
чего их диагностика при последующих исследова-
ниях оказалась затруднительной. По этим причи-
нам у нас не было возможности сопоставить свои
материалы и выводы с более ранними работами
1960–1970–х и 2000-х годов. Из более новых ра-
бот [Булатов и др., 2021, 2017; Бумагина и др.,
2018; Кондрашова, 2020, 2021; Шалдыбин и др.,
2018; Shaldybin и Kondrashova, 2019; Shaldybin и
др., 2019] только Т. Д. Булатовым с коллегами
приводится привязка туфовых прослоев с глуби-
нами керна в скважинах. Поэтому для системати-
зации туфогенных уровней другие опубликован-
ные данные использовать не удалось.

Было выявлено несколько новых туфогенных
уровней в разрезе, не описанных ранее. Если
исключить находки туфов, встреченные по од-
ному разу, то в общей сложности можно гово-
рить о 12 прослеживаемых туфогенных интерва-
лах в баженовской и тутлеймской свитах и ни-
зах фроловской свиты. Выполненная ревизия по-
следовательности пирокластических прослоев до-
полняет общую событийную и палеогеографиче-
скую картину и, вместе с этим, идентификация
отдельных пирокластических уровней становит-
ся более достоверной за счет исключения оши-
бок при неправильном сопоставлении туфоген-
ных уровней с листостратиграфическими пачка-
ми.

В отношении вулканогенных прослоев во фро-
ловской свите и ее стратиграфических аналогах
требуются дополнительные систематические на-
блюдения и полноценные исследования.

Установлено, что различия разновозрастных
вулканогенных прослоев выражены в количестве
аккумулированной в морском бассейне пирокла-
стики, выраженном в мощности слойков, гидро-
динамических условиях седиментации и в особен-
ностях вторичных изменений.

Удалось более полно охарактеризовать морфо-
логию туффитовых слойков. Обнаружено, что
у наиболее ранних туффитовых серий ТТ1–
ТТ3 морфология и особенности строения просло-
ев сохраняются на огромной территории (рис. 2).
Установлены отличительные признаки туффито-
вых серий, что позволило более четко описать
их площадь распространения и уточнить страти-
графическое положение. Причина устойчивости
морфологии туффитов, по нашему мнению, кро-

https://doi.org/10.2205/2022ES000817 ES6014 44 of 59



Тефростратиграфия пограничных отложений . . . Панченко и др., 2022

ется в особенности гранулометрического состава
исходных вулканических частиц. В зависимости
от размера, формы и плотности, вулканокласти-
ческие компоненты оседали с разной скоростью,
вероятно, порционно и дозированно, в результа-
те чего формировалась либо единая градацион-
ная серия (прослой ТТ1), либо несколько града-
ционно устроенных слойков (ТТ2, ТТ3). Очевид-
но, что на особенности седиментации важнейшее
влияние оказал также гидрологический режим.
Вероятно, наибольшее влияние подвижности при-
донных вод было при формировании туффитов
ТТ4, на что указывает их линзовидный облик
(рис. 3, 4).

Туффиты в центральной области развития ба-
женовских и тутлеймских отложений (Широт-
ное Приобье) маркируют пачку 3 и подошвен-
ные слои пачки 4а, охватывая стратиграфиче-
ский интервал в пределах средневолжского подъ-
яруса верхней юры (аммонитовые зоны Laugeites
groenlandicus – Epilaugeites vogulicus и частич-
но Praechetaites exoticus). В южном (север Тю-
менской области) и юго-восточном (юго-восток
ХМАО и Томская область) районах изученной
территории туффиты замещают некоторые верх-
ние прослои туфов, поэтому отмечаются и в бо-
лее высоких интервалах разреза – вплоть до пач-
ки 5а, что расширяет их возрастной диапазон до
рязанского яруса нижнего мела (аммонитовая зо-
на Hectoroceras kochi и, возможно, более молодой
интервал).

Распределение соотношения туфового и туф-
фитового материала на одном стратиграфи-
ческом уровне связывается с гидродинамиче-
ским режимом и темпами седиментации, кото-
рые в разное время и в разных частях баженов-
ского бассейна отличались. На юго-восточной ча-
сти изученной территории скорости седимента-
ции и объемы поступающего глинистого матери-
ала были выше в связи с близостью терриген-
ного источника на востоке (Сибирская платфор-
ма и Алтае-Саянская складчатая область). До-
полнительный источник обломочного вещества
в баженовское время присутствовал на юге изу-
ченной территории (Демьянский и Старосолдат-
ский мегавалы и другие высокие структуры, не
перекрытые морем). Поток терригенного веще-
ства разбавлял пирокластику при ее аккумуля-
ции, что формировало туффитовые прослои и их
серии, в некоторых случаях, возможно, перемы-
вал туфогенное вещество (линзовидные туффи-
ты ТТ4), тогда как в центральной области изу-
ченной территории этим прослоям могли соответ-
ствовать чистые туфы.

Таким образом, туффиты указывают на спе-
цифический режим седиментации: относительно

низкие скорости осаждения, но в областях с пе-
риодическим поступлением терригенного матери-
ала (тонкого алеврита и пелита). Туфы распро-
странены в областях, наиболее удаленных от ис-
точников терригенного вещества, для которых
были свойственны крайне низкие темпы осажде-
ния любого осадочного материала, в том числе
биогенного. Анализ мощности осадочной породы
между известными туфами и туффитами позво-
ляет судить об относительной скорости накопле-
ния тех или иных интервалов разреза.

Основная практическая польза ископаемых пи-
рокластических прослоев заключается в их изо-
хронности за счет практически мгновенного оса-
ждения пеплового материала в геологических
масштабах времени (несколько дней в зависимо-
сти от глубины моря и гидродинамической со-
ставляющей).

Черные сланцы баженовской и тутлеймской
свит формировались в течение длительного пе-
риода (до 10 млн лет) на фоне конденсирован-
ного режима осадконакопления, дефицита кисло-
рода, периодически возникающих условий нена-
копления, размыва, перераспределения вещества.
Мощности этих отложений крайне малы (баже-
новский и нижнетутлеймский разрезы на изучен-
ной территории достигают 15–55 м), однако они
содержат в себе колоссальный источник геолого-
исторических данных в объеме нижневолжско-
го – нижней части нижневаланжинского подъ-
ярусов. Внутриформационная изменчивость этих
отложений по латерали вызывает существенные
сложности при детальном сопоставлении разре-
зов на обширной площади их распространения
(рис. 8–11). Пирокластические уровни в решении
этих задач могут выступать как реперные мар-
керы, пригодные для расчленения и изохронной
корреляции разрезов (рис. 16). Кроме того, они
указывают на режим седиментации и позволя-
ют оценить стратиграфическую полноту вмеща-
ющих отложений.

С одной стороны, прослои с дистальной вул-
канокластикой маркируют самые конденсирован-
ные интервалы разреза (рис. 16). С другой сторо-
ны, все же стоит отметить, что наибольшее скоп-
ление туфогенного материала приурочено к ин-
тервалу пачки 3 и низам 4а (рис. 12): по количе-
ству, частоте встречаемости (суммарно до 10 про-
слоев на 2–6 м вмещающих черных сланцев)
и мощности слойков (отдельные насыщенные пи-
рокластикой слойки достигают 2–3 см). При этом
общую мощность всех тонких слойков, концен-
трирующих вулканокластику, в этом интервале
разреза мы оцениваем в пределах 10 см. На этом
основании можно сделать предположение, что
наибольшее количество дистального пирокласти-
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ческого материала в центральную часть баженов-
ского бассейна поступало в конце средневолж-
ского времени (фазы Laugeites groenlandicus –
Praechetaites exoticus). В рязанское и ранневалан-
жинское время (пачки 4b, 5а и низы фроловской
свиты) при сопоставимых и даже более низких
скоростях седиментации, туфового материала от-
мечено крайне мало – до 5 прослоев на 6–14 м раз-
реза, каждый из которых редко достигает мощно-
сти 2–3 мм. Эти обстоятельства можно связывать
либо с интенсивностью вулканизма на сопряжен-
ных территориях, либо с изменением направле-
ния преобладающих ветров в это время.

Данные о микроэлементном составе указывают
на постоянство вулканогенного источника, кото-
рый в период от средневолжского до позднеря-
занского времени соответствовал надсубдукцион-
ной обстановке, а постепенное обогащение РЗЭ
вверх по разрезу в дистальных продуктах извер-
жения можно связать с эволюцией геодинами-
ческой системы. В нашей предшествующей ра-
боте [Панченко и др., 2021] в качестве наибо-
лее вероятного источника пеплов обосновывается
Закавказье. Возможен также вариант Верхояно-
Чукотской области, однако значительно более от-
даленной от рассматриваемой территории Запад-
ной Сибири, и плохо согласующийся с получен-
ной площадной зональностью состава баженов-
ских и тутлеймских туфов, которая указывает на
перенос пеплов с запада (или юго-запада) на во-
сток (северо-восток). Вулканические провинции
близкого возраста также известны и в других
районах (Земля Франца-Иосифа, Североморский
регион, Забайкалье). Тем не менее, для всех этих
областей магматизма характерна внутриконти-
нентальная трапповая или рифтогенная геодина-
мическая обстановка, а состав и петрохимические
характеристики вулканитов [Карякин и др., 2009;
Ярмолюк и др., 2019; Bergelin и др., 2011; Karyakin
и др., 2021] резко отличаются от таковых в ба-
женовских туфах. Кроме того, имеются сведенья
о дацитовом вулканизме в позднеюрское – ранне-
меловое время в пределах Вилюйской синеклизы
и Предверхоянского прогиба [Гриненко и Бара-
нов, 2021], однако данных по составу этих вулка-
нитов в публикациях нет.

6 Заключение

В черносланцевых тутлеймских, баженовских
и перекрывающих их в западном районе Фролов-
ской мегавпадины фроловских отложениях си-
стематически отмечаются прослои с ископаемым
туфовым веществом. Происхождение последне-
го связывается с субглобальным распростране-
нием дистальной пирокластики в поздней юре –

раннем мелу, при ее воздушном переносе более
чем на 1 тыс. км. Сравнительно небольшие пор-
ции тонкого (алевро-пелитового) вещества оседа-
ли в относительно глубоководном эпиконтинен-
тальном морском бассейне Западной Сибири, до-
стигали дна в спокойных условиях гидрологии
и сохранялись в виде самостоятельных просло-
ев при невысокой скорости фоновой седимента-
ции и отсутствии биотурбации. Этим объясняет-
ся приуроченность и наибольшая частота встре-
чаемости дистальных туфов и туффитов к наи-
более конденсированным и углеродистым интер-
валам черносланцевых разрезов.

Систематизация накопленного за многие го-
ды фактического материала о туфах и туффи-
тах позволила установить четкие признаки их
строения, люминесценции, и состава. По резуль-
татам получены индикационные характеристики
для наиболее часто встречаемых и лучше все-
го прослеживаемых прослоев. Кроме того, про-
изведенные обобщения позволили установить за-
ведомо большее количество вулканогенных про-
слоев, в том числе, субрегионального распростра-
нения. Выделено восемь субрегиональных пиро-
кластических уровней, прослеживаемых по всей
центральной части Западной Сибири.

Нижний пирокластический уровень LB1 от-
мечается в баженовских пачках 3 (чаще) и 4а
(реже), повсеместно представлен сериями туф-
фитовых слойков со специфической морфоло-
гией строения (рис. 2) и наиболее низким со-
держанием тяжелых РЗЭ среди всех туффитов
(2,3–12,1 г/т), маркирует средневолжские отло-
жения в интервале аммонитовых зон Laugeites
groenlandicus – Epilaugeites vogulicus.

Следующий выше уровень LB2 тяготеет к гра-
нице пачек 3 и 4а и характеризуется туффитами
с наименее выдержанным строением (рис. 3, 4)
и наибольшей насыщенностью ксеногенного оса-
дочного материала, отчего их микроэлементный
состав близок к вмещающим баженовским по-
родам, от которых они отличаются повышенны-
ми содержаниями тяжелых РЗЭ (Gd–Lu) и бо-
лее низкими концентрациями Cs, Rb, Ba, Nb,
Ta, Zn и Hf. Туффиты LB2 отмечаются в пре-
делах аммонитовых зон Laugeites groenlandicus –
Praechetaites exoticus средневолжского подъяру-
са.

Вышележащий уровень UB0, также располо-
женный в пределах границы пачек 3 и 4a, пред-
ставлен двумя очень тонкими (менее 1 мм) туфа-
ми, которые часто по латерали переходят в туф-
фиты и туффитовые серии с невыдержанным
строением. Ввиду очень малого объема туфоген-
ного вещества, оно претерпело сильнейшие из-
менения в ходе наложенных геологических про-
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цессов под влиянием вмещающих пород, отчего
морфология и состав в прослоях сильно варьиру-
ются, а площадное распространение имеет пят-
нистый характер. Тем не менее, данный туфо-
генный уровень отмечается систематически и иг-
рает роль дополнительного стратиграфического
ориентира в одном из наиболее конденсирован-
ных интервалов черносланцевого разреза – в зоне
Praechetaites exoticus средневолжского подъяру-
са.

Пирокластический уровень UB1 является са-
мым изученным и чаще всего опознается иссле-
дователями, так как в подавляющем числе слу-
чаев представлен наиболее мощными туфами бу-
рого цвета вторично глинистого состава мощно-
стью 6–12 мм. Реже сложен туффитами или туф-
фитовой серией. Отмечается в пачке 4а и очень
редко – пачке 3. Туфы UB1 развиты на самой об-
ширной площади и на своем латеральном протя-
жении в направлении с запада на восток концен-
трации некоторых микроэлементов в их составе
меняются в 5–10 раз. В западных и юго-западных
районах состав этих туфов может считаться бли-
же к исходному, и содержание суммы РЗЭ (La-
Lu) здесь достигает в среднем 89 г/т, а тяже-
лых (Gd–Lu) – 3–5 г/т, со средним соотношением
La/Yb – 39, а Gd/Yb –1,9. Общая выборка (всех
изученных образцов туфов UB1) характеризуется
следующими показателями: La/Yb – 30, Gd/Yb –
2,32, Ho/Yb – 0,33, Nd/Sm – 6,57 (табл. 3). Пиро-
кластический уровень маркирует приграничный
средне-верхневолжский интервал в пределах зо-
ны Praechetaites exoticus.

Следующий выше уровень UB2 имеет вы-
держанную литостратиграфическую приурочен-
ность и отмечается только в пределах высоко-
углеродистой иноцерамовой пачки 4b (со скопле-
ниями двустворок Inoceramus). Представлен тон-
ким (до 2 мм) прослоем туфов, изредка – туф-
фитов. В западных районах в его составе концен-
трации РЗЭ составляют в среднем 100 г/т, из них
легких (La–Eu) – 96 г/т, тяжелых (Gd–Lu) – 4 г/т,
а отношение La/Yb составляет в среднем 26. Дан-
ный уровень отличается наиболее низкими значе-
ниями Gd/Yb (0,96 – 1,77) и Ho/Yb (0,19 – 0,27),
и наиболее высокими Nd/Sm (7,36 – 9,44) среди
всех тонких туфов верхней толщи баженовской
свиты и нижнетутлеймской подсвиты. Уровень
UB2 датируется зоной Praetollia maynci рязанско-
го яруса нижнего мела.

Уровень UB3 встречается в пределах интерва-
ла силицитов углеродистых со скоплениями ра-
ковин Buchia, который маркирует подошвенные
слои пачки 5а. Сложен туфами мощностью до
2 мм. Микроэлементный состав характеризует-
ся переходными значениями между нижележа-

щими туфами UB2 и вышележащими UB4: сумма
РЗЭ в среднем составляет 147 г/т, из них лег-
ких 136 г/т, а тяжелых – 12 г/т; La/Yb в среднем
18, а Gd/Yb – 2,4. Промежуточных значений до-
стигают и другие соотношения: Ho/Yb от 0,29 до
0,39; Nd/Sm от 5,11 до 5,77 (табл. 3). Возраст
UB3 датируется зоной Hectoroceras kochi рязан-
ского яруса.

Пирокластический уровень UB4 является са-
мым верхним туфогенным уровнем в баженов-
ской свите и нижнетутлеймской подсвите и тя-
готеет к границе пачек 5а и 5b. Представлен
двумя близрасположенными тонкими (1–3 мм)
прослоями туфов. Характеризуются наиболее вы-
сокими концентрациями РЗЭ (сумма в среднем
155 г/т), из которых легких – 137 г/т в среднем,
тяжелых – 18 г/т. Отношения Gd/Yb и Ho/Yb
достигают наивысших значений среди всех изу-
ченных туфов (3,31–5,56 и 0,41–0,74 соответ-
ственно), а La/Yb и Nd/Sm – наиболее низкие
(15,82 и 4,67 в среднем соответственно). Уровень
UB4 расположен в пределах верхней части ря-
занского яруса нижнего мела, возможно, вблизи
с границей нижнего валанжина.

Таким образом, при перемещении снизу вверх
по разрезу мы наблюдаем переход от туффито-
вых прослоев (LB1 и LB2) к ассоциации туффи-
тов и туфов (UB0, отчасти UB1 и UB2) и, на-
конец, к преимущественно туфовым разностям
(UB3 и UB4) в верхней части (рис. 12). Смена
туффитов на туфы по вертикали разреза хоро-
шо согласуется с изменением темпа седиментации
в палеобассейне (рис. 16). Первое появление про-
слоев, насыщенных распознаваемой пирокласти-
кой, начинается с баженовской пачки 3, которая
отражает этап сокращения объемов поступающе-
го вещества в центральную часть баженовского
моря [Панченко, 2021], поэтому наличие в разре-
зах нижних уровней с туффитами (LB1 – LB2)
имеет фациальный контроль. Латеральный пере-
ход туфов в туффиты в пределах единого про-
слоя связывается с изменением гидрологических
особенностей и увеличением скорости седимента-
ции при переходе в более мелководные и пери-
ферийные области морского седиментационного
бассейна (рис. 1).

Самый верхний субрегиональный уровень с пи-
рокластикой FL1 имеет строгий литостратигра-
фический контроль и отмечается в подошвенных,
наиболее конденсированных и радиоактивных ча-
стях фроловской свиты (нижний валанжин). Ту-
фы этого уровня представлены тонкими (около
1 мм) прослоями с яркой люминесценцией, по
аналогии с баженовскими и тутлеймскими туфа-
ми. Данный прослой требует более тщательного
исследования его состава и площадного распро-
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странения, так как эти сведения могут быть при-
менены для сопоставления углеродистых отложе-
ний фроловской свиты и верхнетутлеймской под-
свиты с сероцветными и слабо битуминозными
глинами подачимовской пачки, развитой в цен-
тральной и восточной районах Западной Сибири.
Кроме того, имеющиеся сведения о наличии ту-
фогенных прослоев выше расположения FL1 ста-
вят новые задачи для тефростратиграфии ниж-
него мела.

Приведенные данные о стратиграфическом
распространении туфов и туффитов (рис. 12,
16, табл. 2), их фотографии в керне (рис. 2–
7), а также выявленные особенности микроэле-
ментного состава (рис. 17–19, табл. 3) упро-
стят выявление этих прослоев в черносланцевых
верхнеюрско-нижнемеловых отложениях Запад-
ной Сибири. Находки туфогенных уровней будут
способствовать изучению возраста нефтеносных
отложений, повышать надежность их расчлене-
ния и корреляции с анализом стратиграфической
полноты и выявлением скрытых перерывов, оцен-
кой скоростей седиментации. Идентифицирован-
ные туфы и туффиты позволят произвести до-
стоверные сопоставления баженовской, тутлейм-
ской, яновстанской и других свит баженовского
и куломзинского горизонтов, а также разных «ти-
пов разреза» баженовских отложений [Брадучан
и др., 1986; Мухер и др., 2013].

Предлагаемый каталог проанализированных
туфов и туффитов (табл. 1) будет способствовать
идентификации конкретных туфогенных просло-
ев и субрегиональных пирокластических уровней
в близлежащих разрезах через метрическую при-
вязку по глубине залегания и сопоставление че-
рез геофизический каротаж. Кроме того, каталог
находок туфов и туффитов может быть приме-
нен в региональных исследованиях стратиграфи-
ческого и палеогеографического характера для
пограничного юрско-мелового интервала.

Дальнейшим необходимым шагом в изучении
баженовских и более молодых туфов и туффитов
является их датирование изотопными методами
по цирконам, которые обнаружены при петрогра-
фическом описании в мелкой алевритовой фрак-
ции во множестве изученных шлифов. Подлежит
вниманию также изучение природы люминесцен-
ции, которая может быть связана с люминоге-
нами органических или неорганических соедине-
ний, либо эффектом наложения их свойств. Од-
нако проведенная нами ревизия данных показа-
ла, что цвет люминесценции является не показа-
телем свойств туфогенных прослоев, а отражени-
ем технических условий использования УФ све-
та и фотографирования керна. При этом интен-
сивность (яркость) люминесценции объясняется

геологической природой и может использоваться
как диагностический признак некоторых туффи-
товых прослоев.

Остается также ряд других вопросов, касаю-
щихся источника пеплового материала, площа-
ди распространения этих пеплов и поиска дру-
гих территорий, на которых потенциально мо-
гут быть прослежены изученные прослои с пиро-
кластикой. В пограничном интервале юры и ме-
ла Арктики черносланцевые отложения, близкие
по обстановкам накопления, строению и мощно-
сти к охарактеризованному находками туфовых
прослоев интервалу в Западной Сибири, распро-
странены необычайно широко [Rogov и др., 2020].
Мы полагаем, что есть все основания надеять-
ся на обнаружение туфовых прослоев в волжско-
рязанских отложениях за пределами Западной
Сибири. Наиболее перспективными для таких по-
исков представляются районы развития наиболее
конденсированных, но стратиграфически полных
разрезов черных сланцев, такие как шельфы Нор-
вежского и Баренцева моря, а также нижнее те-
чение р. Лены.
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The age of tuffaceous interlayers, represented by tuffs and tuffites, which are common in the Upper
Jurassic-Lower Cretaceous deposits of Western Siberia (the Bazhenovo, Tutleim and Frolov
Formations), is discussed. The nature of these interlayers is associated with the subglobal (transfer of
more than 1–2 thousand km) spread of volcanic ash (0.001–0.1 mm) and its sedimentation and burial
in a vast epicontinental marine basin during episodes of low sedimentation rates, weak hydrodynamic
activity and in the absence of bioturbation. Despite the extremely low thickness of these pyroclastic
layers (<1 mm – first cm), they are systematically noted in the drill core at certain stratigraphic
levels. Tuffs and tuffites are clearly recognized due to sharp boundaries and contrasting color and
mineral composition comparing to the host rocks. Moreover, these layers often demonstrate
exceptionally bright luminescence in yellow and orange tones in the ultraviolet. Some of these
pyroclastic layers can be traced over a vast area (more than 700,000 sq km) and hence can be used
as isochronous stratigraphic markers. Considering the importance of the information about the distal
pyroclastics in sedimentary strata, we have summarized data on boreholes in Western Siberia,
containing tuffs and tuffites in the Upper Jurassic – Lower Cretaceous. Detailed linking of interlayers
by drilling depth and geophysical logging was performed. The findings of more than 370 tuff and
tuffite interlayers in the core of 136 wells have been catalogued. The age of tuffaceous interlayers is
justified by the combination of lithostratigraphic and biostratigraphic methods, and geophysical
logging. The key ammonite taxa recovered from tuff-bearing boreholes are figured. A brief
description of the zones of the Ryazanian stage of Western Siberia and the principles of their
identification are given. We suggest to replace the type index of the Surites analogus zone with
S. subanalogus. The described sequence of tuffaceous interlayers is combined into 8 sub-regional
pyroclastic levels traced throughout the central part of Western Siberia in the Middle Volgian
(4 pyroclastic levels), Ryazanian (3 levels) and Lower Valanginian (1 level) intervals. The trace
elements content composition of tuffaceous layers is characterized. The enrichment of rare earth
elements in the direction from the oldest to the youngest interlayers ones was revealed, and the
ratios Gd/Yb, Ho/Yb, Yb/Lu, Zr/Hf, Nd/Sm determine the stratigraphic correspondence of the
tuffaceous interlayer to the subregional pyroclastic level. Our results can be used as a
tephrostratigraphic scale for the Jurassic-Cretaceous boundary beds.

Keywords: altered volcanic tuffs, marker horizons, isochronous levels, correlation of sections,
ammonites, trace element, rare earth elements, black shales, Bazhenovo Formation.
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