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Представлены новые результаты U–Th–Pb изотопного датирования зерен детритового циркона из
песчаников верхнетаврической свиты Горного Крыма, относящейся к нижнеюрской части тавриче-
ской серии. Сопоставление полученных возрастных наборов зерен детритового циркона с аналогич-
ными данными для обломочных пород как более низких, так и более высоких стратиграфических
уровней киммерид Горного Крыма показало их существенное различие. Это является отражением
происходивших на рубеже триаса и юры, а также в начале средней юры кардинальных изменений ис-
точников сноса для изученных толщ. В позднем триасе–юре осадочные бассейны Горного Крыма бы-
ли сформированы непосредственно на южной (в современных координатах) континентальной окраи-
не Восточно-Европейского сегмента Евразии. В позднем триасе здесь был расположен обширный
Скифско-Таврический мегабассейн. В его северной части, в Скифском осадочном бассейне, накапли-
вались преимущественно мелководные отложения, а в его южной части, в Таврическом глубоковод-
ном осадочном бассейне, происходила флишевая седиментация. В обломочной компоненте флиша
доминируют продукты разрушения кристаллических комплексов фундамента Сарматской части Во-
сточно-Европейской платформы (ВЕП) – аналогов кристаллических комплексов, обнаженных сей-
час в пределах Украинского щита и Воронежского кристаллического массива. Терригенный материал
поступал в Таврический осадочный бассейн транзитом через Скифский бассейн. Около рубежа позд-
него триаса и ранней юры обломочный материал, снесенный с ВЕП, перестал поступать в Тавриче-
ский осадочный бассейн. Но в него начал поступать материал, первичным источником которого были
кристаллические комплексы Гондваны и периокеанических комплексов океанов Реик и Палео-Тетис.
Это означает, что в ранней юре палеогеографическая ситуация на южной окраине Восточно-Европей-
ского сегмента Евразии кардинально изменилась. Скифско-Таврический мегабассейн в том виде, в
каком он существовал в позднем триасе, прекратил существование. В пределах его северной части
(Скифского осадочного бассейна) возникло поднятие Добруджа-Крым. При этом в его южной части
(в Таврическом осадочном бассейне) существенных изменений в условиях осадконакопления не про-
изошло. В ранней юре там продолжалось накопление глубоководного флиша. Мы называем этот уна-
следованный осадочный бассейн Позднетаврическим, чтобы подчеркнуть отличие его седиментаци-
онного выполнения от выполнения Таврического бассейна. На рубеже ранней и средней юры или в
самом начале средней юры осадконакопление в Позднетаврическом осадочном бассейне было завер-
шено, а последовательно накопленные в Таврическом и Позднетаврическом бассейнах верхнетриасо-
вые и нижнеюрские толщи испытали деформации. Позднее, в средней и поздней юре, на основании,
сложенном этими дислоцированными комплексами, произошло заложение и развитие системы Гор-
но-Крымских суббассейнов. Обломочный материал, аккумулированный в средней и поздней юре в
системе Горно-Крымских суббассейнов, имел в основном местное (региональное) происхождение,
при этом появился новый источник сноса, поставлявший в эти суббассейны зерна детритового цир-
кона пермско-триасового возраста.
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ВВЕДЕНИЕ

В последнее десятилетие в практику геологи-
ческих исследований стали активно внедрять ме-
тод массового U–Th–Pb изотопного датирования
зерен детритового циркона из осадочных пород.
Этот метод позволяет получить информацию о
возрасте кристаллических комплексов – первич-
ных источников зерен циркона. Сопоставление
значений возрастов зерен детритового циркона
из обломочных пород разных толщ позволяет за-
фиксировать изменение источников сноса и слу-
жит объективной информацией для палеотекто-
нических и палеогеографических реконструкций.

К настоящему времени для некоторых страти-
графических образований Горного Крыма уже
проведены такие исследования. Так, в работе (Ni-
kishin et al., 2015с) представлены суммарные ре-
зультаты U–Th–Pb изотопного датирования зе-
рен детритового циркона из среднеюрских–нео-
геновых песчаников. В работах (Никишин и др.,
2016; Рудько и др., 2018, 2019; Kuznetsov et al.,
2019; Романюк и др., 2020) приведены результаты
изучения зерен детритового циркона из песчаных
пород (песчаников или песчаного матрикса кон-
гломератов) средне- и верхнеюрских грубообло-
мочных толщ. Все эти результаты обобщены в ра-
боте (Романюк и др., 2020). В работе (Никишин и
др., 2020) представлены результаты U–Th–Pb
изотопного датирования зерен циркона из пород
верхнетриасовых флишевых толщ, относящихся
к таврической и эскиординской сериям. Целью
настоящей статьи, которая фактически является
продолжением вышеупомянутых работ, было
представление результатов U–Th–Pb изотопного
датирования зерен детритового циркона из ниж-
неюрских песчаников таврической серии (проба
N18-002), сопоставление полученных данных с
таковыми для обломочных пород как более низ-
ких, так и более высоких стратиграфических
уровней киммерид Горного Крыма, а также про-
ведение на основе этих данных палеогеографиче-
ских реконструкций для Горного Крыма.

МЕТОД ИССЛЕДОВАНИЯ

U–Th–Pb изотопное датирование зерен цирко-
на методом масс-спектрометрии с индуктивно свя-
занной плазмой с лазерной абляцией (LA-ICP-MS)
выполнено в Центре коллективного пользования
оборудованием ГИН РАН. Для лазерного отбора
микропробы использована система лазерной абля-
ции NWR-213 (“Electro Scientific Ind.”), совмещен-
ная с магнитосекторным ИСП масс-спектрометром
высокого разрешения “Element2” (“Thermo Scien-
tific Inc.”). Методика исследования подробно из-
ложена в работе (Никишин и др., 2020).

Калибровка изотопных измерений проведена
по внешнему стандарту, в качестве которого ис-

пользован циркон GJ-1 (Jackson et al., 2004; El-
hlou et al., 2006). Качество анализов оценено пу-
тем последовательного измерения контрольных
стандартов циркона 91500 (Wiedenbeck et al., 1995,
2004; Yuan et al., 2008) и Plesovice (Sláma et al.,
2008) и неизвестных образцов. Для зерен циркона
GJ-1, 91500 и Plesovice в ходе измерений получе-
ны средневзвешенные конкордантные оценки
возраста (±2σ) 600 ± 4 (n = 64), 1058 ± 7 (n = 12) и
335 ± 4 (n = 10) млн лет. Эти значения в пределах
ошибки измерения согласуются с аттестованными
по изотопному отношению 206Pb/238U средневзве-
шенными значениями возраста этих стандартов,
полученными методом CA-ID-TIMS: 601.9 ± 0.4
(n = 7), 1063.5 ± 0.4 (n = 7) и 337.2 ± 0.1 (n = 10) млн
лет (±2σ) (Horstwood et al., 2016). Обработка ана-
литических результатов выполнена с помощью
коммерческой программы GLITTER (Griffin et al.,
2008) и программы Isoplot/Ex (Ludwig, 2012). Ме-
тодические приемы, используемые нами для об-
работки первичных аналитических данных, опи-
саны в работе (Романюк и др., 2018).

ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ ОЧЕРК
ГОРНОГО КРЫМА

На п-ове Крым выделены два основных струк-
турно-геоморфологических элемента – Горный
Крым и Степной Крым, которые имеют различ-
ное геологическое строение (Геология…, 1969)
(рис. 1). В тектоническом отношении Степной
Крым является частью Скифской плиты – эпи-
герцинской структуры с платформенным стилем
строения, фундамент которой сложен докем-
брийскими и палеозойскими комплексами, не-
равномерно метаморфизованными и деформиро-
ванными. Горный Крым – часть современного
Альпийско-Средиземноморского (Альпийско-
Гималайского) коллизионного покровно-склад-
чатого пояса. Геологическое строение Горного
Крыма охарактеризовано в большом количестве
публикаций и недавно обобщено в работах (Ni-
kishin et al., 2015а, 2015b, 2015c и ссылки в этих ра-
ботах).

В геологическом строении Горного Крыма
участвуют киммерийский (киммериды) и синаль-
пийский структурные комплексы (Славин, 1986;
Милеев и др., 2006). Первый образован неравно-
мерно дислоцированными породами верхнего
триаса–низов нижнего мела. Он подразделен на
три подкомплекса: (1) верхнетриасово-нижнеюр-
ский; (2) аален(?)-батский и (3) постбатский.
Киммерийский комплекс обнажен в пределах
Первой гряды Крымских гор и слагает структурное
основание моноклинали Второй гряды Крым-
ских гор. Синальпийский структурный комплекс
состоит из залегающих моноклинально меловых
и кайнозойских толщ, которыми сложены верх-
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ние элементы структуры Второй гряды и Третья
гряда Крымских гор.

Верхнетриасово-нижнеюрский подкомплекс
киммерид сложен существенно осадочными об-
разованиями, относящимися к таврической и эс-
киординской сериям (Муратов, 1959; Алексеев и
др., 1989). Кроме того, в последние годы стали из-
вестны данные, указывающие на существование
гораздо более молодых образований в тавриче-
ской серии (Sheremet et al., 2016). Однако эти дан-
ные были подвергнуты серьезной критике (Юдин
и др., 2016) и не получили широкого признания.

Таврическая серия – это мощный комплекс
глубоководных флишевых образований с очень
четко проявленной ритмичностью. В объеме та-
врической серии выделяют нижнетаврическую и
верхнетаврическую свиты (Панов и др., 1978,
2009; Панов, 2002; Стафеев и др., 2015 и ссылки в

этих работах), которые иногда фигурируют в лите-
ратуре как “крымская” и “эскиординская” свиты
соответственно (Фиколина и др., 2019). Для таври-
ческой серии характерны “моноклинали мощно-
стью до нескольких сотен метров с разными углами
наклона, в том числе опрокинутыми, местами
осложненные мелкими складками (складки 2-го
порядка)” (Фролова и др., 2014).

Эскиординская серия сложена чередующими-
ся глинами, аргиллитами, алевро-аргиллитами,
алевролитами и песчаниками. На некоторых
стратиграфических уровнях эскиординской серии
ярко проявлен хаотический (олистостромовый)
стиль ее внутреннего строения (Короновский, Ми-
леев, 1974; Заика-Новацкий, Соловьев, 1988; Алек-
сеев и др., 1989). В ранних публикациях было выска-
зано предположение, что породы эскиординской и
таврической серий, исходя из биостратиграфиче-

Рис. 1. Геологическая схема Горного Крыма по (Nikishin et al., 2015с), с упрощениями и дополнениями. 
Условные обозначения: 1 – мелководно-морские отложения (верхний мел–эоцен); 2 – отложения шельфа и континен-
тального склона (нижний мел); 3 – отложения шельфа (келловей–берриас); 4 – вулканогенно-осадочные отложения,
моласса, шельфовые отложения (средняя юра); 5 – таврическая и эскиординская серии (верхний триас–нижняя юра);
6 – троговые и шельфовые отложения (келловей–неоген); 7 – деформированные шельфовые осадки (келловей–эоцен). 
Цифры в кружках – ареалы ?позднетриасово-юрского магматизма (цифры 170, 173, 174, 165–172 – изотопный возраст
магматических тел в млн лет): 1 – тела габброидов, диабазов, габбро-диабазов, габбро-диоритов, микродиоритов и доле-
ритов (включая Первомайский шток и Джидаирскую интрузию с возрастами 174 и 170 млн лет соответственно, U–Pb да-
тировки по циркону, SHRIMP-II), распространенные в окрестностях с. Трудолюбовка (Морозова и др., 2017); 2 – мас-
сивы гранитоидов, слагающих горы Аюдаг и Кастель, и ассоциированные с ними меньшие тела, возраст которых по
регионально-геологическим данным и U–Pb датировкам по циркону – бат–байос (165–172 млн лет; Спиридонов
и др., 1990; Фиколина и др., 2019 и мн. др.); 3 – базальты, андезиты и дациты, слагающие часть горного массива Карадаг
(вулканические постройки Хоба-Тепе и Святая Гора); для вулканитов Карадага получен возраст 173 млн лет (Ar–Ar ме-
тод; Popov et al., 2019); 4 – серпентиниты, базальты, долериты и плагиориолиты (174 млн лет, K–Ar метод) района Ге-
раклея (мыс Фиолент) (Промыслова и др., 2016); 5 – андезитовые лавы Тессельского осадочно-вулканогенного ком-
плекса (верхний триас, биостратиграфические данные) в окрестностях Фороса (Лысенко, 2019а, 2019б). Возможно,
под центральной частью Качинского поднятия также есть позднетриасовые или юрские магматиты. В 1960-е годы
здесь были пробурены скважины № 1кч и 2кч, которые на глубинах более 2000 м вскрыли четыре интервала магмати-
ческих пород мощностью от 50 до 150 м. Вмещающими породами магматических тел являются алевролиты и аргилли-
ты таврической серии (Лысенко, 2019а, 2019б).
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ских данных, лишь одновозрастны (Короновский,
Милеев, 1974; Панов, 2002). Однако в более позд-
них работах их стали трактовать как фациальные
аналоги – одновозрастные образования, сформи-
рованные в разных фациальных обстановках.
При этом предполагается, что породы эскиор-
динской серии были сформированы в обстанов-
ках бровки шельфа и верхней части борта (скло-
на) осадочного бассейна, в глубоководной части
которого накапливались породы таврической се-
рии (Милеев и др., 2006, с. 30; Никишин и др.,
2006, с. 15).

Общие сведения о внутреннем строении и стра-
тиграфической позиции верхнетриасово-нижне-
юрских флишевых толщ, а также средне- и верхне-
юрских грубообломочных толщ Горного Крыма
приведены в работах (Панов и др., 1978, 2009; Па-
нов, 2002; Мазарович, Милеев, 1989; Аркадьев,
2004; Arkadiev et al., 2018; Милеев и др., 2006; Ба-
рабошкин, Пискунов, 2010; Стафеев и др., 2015;
Kuznetsov et al., 2019; Рудько и др., 2019; Никишин
и др., 2020 и ссылки в этих работах) и отражены на
рис. 2.

ОТБОР ПРОБЫ, ПРОБОПОДГОТОВКА, 
ХАРАКТЕРИСТИКА ЗЕРЕН ЦИРКОНА

Проба N18-002 отобрана в точке с координата-
ми 44°45′40.6′′ с.ш., 33°59′55.74′′ в.д. из песчани-
ков, слагающих основание одного из флишевых
ритмов, последовательность которых образует
фрагмент разреза верхнетаврической свиты, хо-
рошо обнаженного в правом борту оврага Яман
(рис. 3). Этот овраг разделяет столовые горы Ше-
лудивая (на западе) и Длинная (на востоке) и яв-
ляется нижним правым притоком ручья Мангуш,
долина которого известна также как Мангушская
балка или Мангушский овраг.

Ранее было показано (Шванов, 1966; Панов и др.,
1978, 2009), что в районе долины верхнего тече-
ния р. Бодрак (выше с. Трудолюбовка) и ее левого
притока руч. Мангуш таврическая серия дисло-
цирована в крупную запрокинутую к югу Про-
хладненскую синклиналь. В ядре синклинали за-
легают породы верхов разреза таврической серии.
Осевая зона Прохладненской синклинали про-
странственно совпадает с ориентированным с
ЮЗ на СВ участком V-образной долины нижнего
течения руч. Магнуш, расположенным между
плато Патиль (на северо-западе) и горами Шелуди-
вая и Длинная (на юго-востоке). Представления о
том, что в ядре Прохладненской синклинали зале-
гают нижнеюрские элементы разреза таврической
серии (рис. 3), подтверждены палеонтологически-
ми находками (Бархатов, 1955; Муратов, 1959; Ка-
закова, 1962; Найдин, 1964; Шванов, 1966 (рис. 1,
точки 3–5); Густомесов, 1967; Муратов и др., 1972,
с. 145; Янин, 1976; Барабошкин, Дегтярев, 1988;
Туров и др., 2002; Аркадьев, Федорова, 2018). При

этом отдельные авторы указывают на то, что вер-
хи разреза таврической серии могут захватывать и
ааленскую часть средней юры (Панов и др., 2009;
Аркадьев, Федорова, 2018).

Опробованные песчаники серо-зеленые, мас-
сивного облика, мелко-среднезернистые, плохо-
сортированные. Размер обломков, представленных
в основном кварцем, варьирует от 0.5 до 0.1 мм в по-
перечнике. Обломки преимущественно остро-
угольные (рис. 4).

Из пробы N18-002 весом около 3 кг была взята
часть материала (примерно 1.5 кг), который был
измельчен вручную в чугунной ступе до размер-
ного класса –0.25 мм, с использованием однора-
зовых сит. Далее из измельченного материала
пробы в проточной водопроводной воде была от-
мучена взвесь пелитовой и мелкоалевритовой
(менее 20–30 мкм) размерности. Затем этот мате-
риал был разделен на легкую и тяжелую фракции
в тяжелой жидкости ГПС-В с плотностью около
2.9 г/см3. Из тяжелой минеральной фракции, по-
сле ее отмывки от остатков тяжелой жидкости и
просушивания в вытяжном шкафу, с помощью
самодельного электромагнитного сепаратора в
ГИН РАН были отделены магнитные минералы.
Полученная таким образом фракция тяжелых не-
магнитных минералов содержала многочислен-
ные зерна циркона. Концентрирование зерен
циркона до уровня монофракции проведено не
было; зерна для анализа были выбраны случай-
ным образом вручную и стандартными методиче-
скими приемами имплантированы в эпоксидную
шашку.

Зерна циркона в немагнитной тяжелой мине-
ральной фракции из пробы N18-002 имеют раз-
мер от 20–30 до 150–170 мкм и разную форму.
Примерно в равных количествах среди них при-
сутствуют изометричные (с соотношением длины
к ширине от 1 : 1 до 1.5 : 1) и удлиненные (с соот-
ношением длины к ширине от 1.5 : 1 до 3 : 1) зер-
на. Часть зерен имеет шаровидный облик, что,
скорее всего, указывает на высокую степень их
окатанности. У некоторых удлиненных зерен за-
частую отчетливо видны первичные кристалли-
ческие грани, что свидетельствует, очевидно, о
невысокой степени окатанности этих зерен. В
большинстве зерен циркона в проходящем свете
видны трещины, минеральные и газово-жидкие
включения, зоны метамиктизации, для которых
характерно снижение прозрачности. Некоторые
зерна имеют зональное строение, выраженное в
наличии ядер и обрастающих их кайм/оболочек.

РЕЗУЛЬТАТЫ

В пробе N18-002 изучение U–Pb изотопной
системы выполнено для 120 зерен детритового
циркона. Для 4 зерен получены неинтерпретиру-
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емые аналитические данные. Результаты осталь-
ных анализов приведены в табл. 1. Возрастные
оценки для ~75% зерен характеризуются сильной
дискордантностью (рис. 5), что свидетельствует о
массовом термальном (метаморфическом) и/или
метасоматическом воздействии (возможно, неод-
нократном) на проанализированные зерна цирко-
на, которое в разной степени нарушило их U–Pb
изотопную систему, иногда очень существенно
(D > 30%). В породах, из которых была отобрана
проба N18-002, при их литолого-петрографическом
изучении не выявлено явных следов метаморфиче-
ского или метасоматического изменения. Поэтому
наиболее вероятно, что зерна детритового цирко-
на были рециклированы из пород, ранее испы-
тавших термальное (метаморфическое) и/или ме-
тасоматическое воздействие.

Программа GLITTER дает возможность ви-
деть развертку по времени (мы называем ее ана-
литический сигнал) количества поступающих на
детектор ионов 206Pb, 207Pb, 208Pb, 232Th и 238U по
мере проникновения луча лазера внутрь исследу-
емого зерна циркона, т.е. испарения вещества из
все более и более его глубинных частей. Разные
части аналитического сигнала соответствуют раз-
ным частям зерна циркона. В большинстве изу-
ченных зерен циркона либо непосредственно в их
оптическом изображении, либо по аналитическо-
му сигналу выделены области, которые можно
трактовать как ядро и оболочку зерна детритового
циркона. Для зерна № 11 аналитический сигнал
отчетливо распался на две части, соответствую-
щие ядру и оболочке, для которых получены кон-
кордантные значения возраста 518 ± 6 млн лет
(D = –0.2%) и 424 ± 5 млн лет (D = 0%) соответ-
ственно (рис. 5, врезки). Таким образом, ядро это-
го зерна зафиксировало кембрийское (кадомско-
авалонское или панафриканское) событие, а обо-
лочка зерна – воздействие термального события,
соответствующего времени каледонской ороге-
нии. В 9 зернах возраст определен только по части
аналитического сигнала, соответствующей ядру
или оболочке зерна.

Все датировки с дискордантностью |D| > 10%
исключены из рассмотрения. Оставшиеся 30 да-
тировок использованы для построения гисто-
граммы и кривой плотности вероятности (КПВ)

U–Pb изотопных датировок (рис. 6в, 6г). На КПВ
яркие пики не проявились. Лишь два слабых пика
(1535 и 422 млн лет) поддержаны 3 измерениями.
Максимальный полученный возраст 2706 ± 11 млн
лет (D = 0.1%), минимальный – 303 ± 3 млн лет
(D = 1.0%).

ОБСУЖДЕНИЕ ПОЛУЧЕННЫХ 
РЕЗУЛЬТАТОВ

В работе (Никишин и др., 2020) представлены
результаты U–Th–Pb изотопного датирования зе-
рен детритового циркона из двух проб, характеризу-
ющих верхнетриасовые флишевые толщи кимме-
рийского структурного комплекса Горного Крыма:
нижнетаврическую свиту (верхнетриасовую часть
таврической серии, проба N18-001) (рис. 6а) и сал-
гирскую толщу (верхнетриасовую часть эскиордин-
ской серии, проба N18-003) (рис. 6б). Сильное
сходство наборов возрастов зерен детритового
циркона из этих проб (табл. 2, коэффициент p =
= 0.923) свидетельствует о том, что песчаники из
таврической и эскиординской серий в позднем
триасе имели единую питающую провинцию.
Сходный характер распределений возраста зерен
детритового циркона подтверждает представле-
ния об эскиординской и таврической сериях как
фациальных аналогах, которые формировались в
одном и том же бассейне (рис. 7а).

Сопоставление полученных новых данных, ха-
рактеризующих нижнеюрский стратиграфический
уровень таврического флиша (проба N18-002)
(рис. 6в, 6г), с аналогичными данными по верх-
нетриасовым флишевым толщам Горного Крыма
(пробы N18-001 и N18-003) (рис. 6а, 6б) выявляет
кардинальное различие в характере распределе-
ния возрастов зерен детритового циркона из пес-
чаников верхнетриасового и нижнеюрского стра-
тиграфических уровней разреза Горного Крыма
(табл. 2, коэффициент p = 0.0).

Так, в пробах, которые характеризуют верхне-
триасовые флишевые толщи Горного Крыма, за-
фиксировано значительное число зерен детритово-
го циркона с очень древними значениями возраста
(>3.0 млрд лет). Кристаллические комплексы с та-
кими древними возрастами чрезвычайно редки в
мире, но широко представлены в Подольском и

Рис. 2. Концептуальная упрощенная стратиграфическая схема триасово-юрских флишевых и юрских грубообломоч-
ных толщ Горного Крыма, основа по (Nikishin et al., 2015с).
Условные обозначения: 1 – эскиординская серия; 2 – таврическая серия; 3 – блоки каменноугольных, пермских и
триасовых известняков; 4 – блоки песчаников; 5 – вулканокластика и вулканиты; 6 – грубообломочные толщи; 7 –
отложения в небольших пулл-апарт суббассейнах аллювиальной и мелководно-морской грубой кластики, местами с
прослоями углей; 8 – шельфовые отложения; 9 – интрузивы (а) и вулканиты (б); 10 – приблизительная стратиграфи-
ческая привязка проб на U–Pb датирование детритового циркона (dZr). Выделение нижнетаврической и верхнетаври-
ческой свит в таврической серии проведено по (Стафеев и др., 2015). Геологическая шкала по (International…, 2020).
Положение мест отбора проб см. рис. 1. Данные по пробам взяты из следующих источников: БК (битакские конгло-
мераты) (Никишин и др., 2020); К15-007, К15-006 и К15-003 (Kuznetsov et al., 2019; Романюк и др., 2020); N18-002 (на-
стоящая работа); N18-001 и N18-003 (Никишин и др., 2020).
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Приазовском блоках Украинского щита Восточ-
но-Европейской платформы (ВЕП) (см. обзор в
работе (Никишин и др., 2020)). Это позволяет
рассматривать кристаллические комплексы, ана-
логичные комплексам, представленным в совре-
менной структуре Украинского щита, как очень

вероятные первичные источники древних зерен
детритового циркона в песчаниках из верхнетри-
асовых частей разреза таврической и эскиордин-
ской серий Горного Крыма. Результаты изучения
детритового циркона из верхнетриасовых толщ
Горного Крыма согласуются с палеогеографиче-
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Рис. 3. Схема геологического строения бассейна ручья Мангуш (Мангушского оврага). Схема составлена на основе
картографических материалов (Шванов, 1966; Панов и др., 1978; Барабошкин, Дегтярев, 1983; Туров и др., 2002; Ни-
китин, Болотов, 2007; Никитин, 2017) и собственных наблюдений авторов.
1 – четвертичные образования (нерасчлененные), 2 – меловые толщи (нерасчлененные); 3 – верхнетриасово-ниж-
неюрская эскиординская серия (нерасчлененная); 4 – нижнеюрская (нижнеюрско-ааленская) верхнетаврическая
свита верхнетриасово-нижнеюрской таврической серии; 5 – разломы; 6 – примерное положение оси Прохладнен-
ской опрокинутой синклинали; 7 – элементы залегания слоев: а – наклонное, б – опрокинутое; 8 – место отбора
пробы N18-002; 9 – места находок палеонтологических остатков в породах верхнетаврической свиты, подтверждаю-
щие раннеюрский возраст обнаженного в овраге Яман фрагмента флишевого разреза. Источники данных: 1 – (Мура-
тов, 1959; Муратов и др., 1972, с. 145); 2 – (Шванов, 1966, рис. 1, точка 5; Казакова, 1962); 3 – (Шванов, 1966, рис. 1,
точка 3; Бархатов, 1955); 4 – (Шванов, 1966, рис. 1, точка 4); 5 – (Найдин, 1964); 6 – (Густомесов, 1967); 7 – (Янин,
1976); 8 – (Барабошкин, Дегтярев, 1988); 9 – (Туров и др., 2002); 10 – (Туров и др., 2002); 11 – (Аркадьев, Федорова,
2018); 12 – (Аркадьев, Федорова, 2018).
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Рис. 4. Микрофотографии песчаника, из которого отобрана проба N18-002. Слева николи параллельны, справа –
скрещены. Длина масштабной линейки 500 мкм.

0.5 мм0.5 мм

скими реконструкциями, представленными в ра-
боте (Okay, Topuz, 2016). И действительно, полу-
ченные результаты указывают на то, что в позднем
триасе флиш соответствующих стратиграфиче-
ских уровней таврической и эскиординской се-
рий накапливался в разных частях обширного
осадочного бассейна, располагавшегося на юж-
ной континентальной окраине Восточно-Евро-
пейской (Балтийской) части Евразии и открыто-
го в океан Палео-Тетис (рис. 7а). Мы называем
этот бассейн Скифско-Таврическим мегабассей-
ном, чтобы подчеркнуть его двучленное строе-
ние. Северный Скифский сегмент мегабассейна,
приближенный к Восточно-Европейской части
Евразии, был относительно мелководным и рас-
полагался на обрамляющей ВЕП с юга эпигерцин-
ской Скифской плите с гетерогенным фундамен-
том, включающим Пери-Гондванские террейны
(рис. 8а). Южный Таврический сегмент Скифско-
Таврического мегабассейна был глубоководным и
располагался на континентальном склоне Восточ-
но-Европейской (Балтийской) части Евразии и у
подножья этого континентального склона.

Снос обломочного материала в Скифско-Та-
врический мегабассейн (рис. 7а, 8б) происходил со
стороны континента. В приближенной к континен-
ту мелководной части мегабассейна (в Скифском
бассейне) в мелководных шельфовых обстановках в
то время накапливались маломощные терригенно-
глинисто-карбонатные толщи: толща (15–25 м)
мергелей и аргиллитов с двустворками Halobia
septentrianalis Smith карнийского яруса, вскрытая
скв. Федоровская-12 в западной части Степного
Крыма, а также толща (120 м) переслаивания кон-
гломератов, песчаников, алевролитов и аргилли-
тов с двустворками Halobia cf. bittneri Moiss.,
H. septentrianalis Smith, вскрытая глубокими сква-
жинами на Татьяновской и Бакальской поисковых

площадях на севере Степного Крыма (Астахова
и др., 1984, с. 39). По-видимому, обломочный мате-
риал, сносимый с Восточно-Европейской (Бал-
тийской) части Евразии, по эрозионному каналу
(каналам) транзитом перемещался через Скиф-
ский бассейн и оттуда поступал в Таврический
глубоководный бассейн. В переходной зоне от
внешней бровки Скифского шельфа к глубоко-
водной части Таврического бассейна в обстановках
континентального склона накапливались верхне-
триасовые элементы разреза эскиординской серии.
При этом в глубоководной Таврической части
Скифско-Таврического мегабассейна накапли-
вался флиш – верхнетриасовая нижнетавриче-
ская свита таврической серии.

В Скифско-Таврический мегабассейн с севера,
со стороны Восточно-Европейской (Балтийской)
части Евразии, впадала крупная река (рис. 8б). Во-
досборы этой реки (речной системы) дренировали
области, в пределах которых на древней эрозион-
ной поверхности были экспонированы кристалли-
ческие комплексы Сарматской части фундамента
ВЕП, аналогичные участвующим ныне в строении
Украинского щита и Воронежского кристалличе-
ского массива. Кроме того, в пределах областей
палеоводосборов этой реки могли дренироваться
области распространения докембрийских и/или
палеозойских толщ, сложенных продуктами эро-
зии этих кристаллических комплексов. Эта река
обеспечивала доминирующий объем поступавше-
го в Скифско-Таврический мегабассейн обломоч-
ного материала, сносимого с Восточно-Европей-
ской (Балтийской) части Евразии. Обломочный
материал, который был транзитом транспортиро-
ван через Скифский бассейн (Скифскую мелко-
водную часть Скифско-Таврического мегабас-
сейна), аккумулировался у бровки Скифского
шельфа. Оттуда в виде импульсных турбидитовых
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потоков материл периодически поступал за бровку
шельфа – в Таврический глубоководный бассейн (в
Таврическую глубоководную часть Скифско-Та-
врического мегабассейна). Часть материала была
аккумулирована на континентальном склоне, где
ею сложены верхнетриасовые элементы разреза
эскиординской серии. Другая часть достигла уда-
ленных глубоководных областей Таврического
бассейна, где в обстановках нижней части конти-
нентального склона и континентального подножья
сформировала нижнетаврическую свиту тавриче-
ской серии. Кроме того, второстепенными ло-
кальными источниками обломочного материала,
поступавшего в позднем триасе в глубоководную
(Таврическую) часть Скифско-Таврического ме-
габассейна, могли быть небольшие внутрибас-
сейновые поднятия, в пределах которых могли

быть экспонированы комплексы эпигерцинского
фундамента Скифской (в том числе в Северокав-
казской ее части) и Мизийской плит. Небольшой
вклад в формирование седиментационного пото-
ка мог вносить разнос обломочного материала
вдоль береговой линии мелководной Скифской
части Скифско-Таврического мегабассейна.

В пробе N18-002, характеризующей нижнеюр-
скую часть таврической серии (верхнетаврическую
свиту), мезоархейских и более древних зерен детри-
тового циркона не зафиксировано, но в значитель-
ном количестве присутствуют зерна циркона с ме-
зопротерозойскими и неопротерозойскими возрас-
тами, типичными для кристаллических комплексов
структурного основания Пери-Гондванских тер-
рейнов, участвующих в строении фундамента

Рис. 5. Диаграмма с конкордией для зерен детритового циркона из пробы N18-002. 
Эллипсы показывают 68%-ный доверительный интервал измерений для всех анализов. В правом нижнем углу в виде
врезки на сером фоне показан увеличенный фрагмент конкордии. В левом верхнем углу – изображения зерна циркона
№ а11: (а) – оптическое, (б) – катодолюминесцентное, (в) – в рассеянных электронах. LA – кратер лазерной абляции.
Для этого циркона получены возрасты: 518 ± 6 млн лет для ядра и 424 ± 5 млн лет для оболочки. В оптическом изоб-
ражении ядро имеет желтый цвет, а оболочка – голубой, в катодолюминесцентном изображении ядро – светлое,
а оболочка – темная. Дно кратера абляции в катодолюминесцентном изображении – темного цвета, в оптическом
изображении – голубого цвета, т.е. лазерный пробоотбор начался в ядре и закончился в оболочке.
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Рис. 6. Гистограммы и кривые плотности вероятности возрастов зерен детритового циркона из проб N18-001 (б),
N18-002 (в, г), N18-003 (а) и суммарных данных по средне- и верхнеюрским грубообломочным породам (д, е). Ис-
точники данных на рис. 6а, 6б – (Никишин и др., 2020), на рис. 6в, 6г – настоящая работа, на рис. 6д, 6е – (Романюк
и др., 2020).
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Скифской плиты (рис. 6в, 6г). Таким образом, ре-
зультаты датирования зерен детритового циркона
зафиксировали кардинальную перестройку седи-
ментационных потоков, поступавших в глубоко-
водную Таврическую часть Скифско-Тавриче-
ского мегабассейна, в период времени поздний
триас–ранняя юра. Продукты разрушения древ-
него фундамента ВЕП (Балтики) перестали до-
стигать глубоководной части мегабассейна, а по
новым путям транспортировки сюда был прине-
сен обломочный материал, содержащий зерна
детритового циркона с мезопротерозойскими и
нетипичными для ВЕП поздненеопротерозой-
скими (включая кадомско-авалонские) возраста-
ми, а также зерна циркона с каледонским возрас-
том метаморфического и/или метасоматического
преобразования (рис. 7б, 8в). Первичными ис-
точниками зерен циркона с поздненеопротеро-
зойскими (кадомско-авалонскими) возрастами в
песчаниках верхнетаврической свиты могли быть
участвующие в строении герцинского фундамен-
та Скифской плиты кристаллические комплексы,
сформированные в пределах северных перифери-
ческих частей Гондваны, и комплексы периокеа-
нических зон океанов Реик и Палео-Тетис.

Полученные результаты и основанные на них
выводы в целом соответствуют известным палео-
географическим построениям (Nikishin et al.,
2015с и др.). В них для начала юры реконструиро-
ваны локальные деформации в некоторых частях
эскиординской серии и возникновение на Скиф-
ском шельфе поднятия Добруджа-Крым, которое
протягивалось от Добруджи через современный

Одесский шельф в современный Степной Крым.
Появление этого поднятия положило начало сег-
ментации и усложнению структуры Скифско-Та-
врического мегабассейна.

Поднятие Добруджа-Крым в ранней юре огра-
ничило с севера глубоководную часть Скифско-Та-
врического мегабассейна, ставшую отдельным
осадочным бассейном, который мы называем
Позднетаврическим. В нем унаследованно было
продолжено накопление таврической серии (ее
нижнеюрской части – верхнетаврической сви-
ты), начавшееся в глубоководной Таврической
части Скифско-Таврического мегабассейна еще в
позднем триасе (нижнетаврическая свита). При
этом условия осадконакопления в глубоководном
Позднетаврическом бассейне в ранней юре, по
сравнению с условиями осадконакопления в этом
бассейне в позднем триасе, не претерпели суще-
ственных изменений. Однако материал, который
в ранней юре начал поступать в Позднетавриче-
ский осадочный бассейн, кардинально изменил-
ся по сравнению с материалом, поступавшим в
этот бассейн в позднем триасе. Поднятие Добруд-
жа-Крым стало непреодолимым препятствием
для седиментационных потоков со стороны ВЕП,
которые не могли уже попадать в Позднетавриче-
ский осадочный бассейн. Но в этот бассейн в ран-
ней юре стал поступать материал, сносимый с
поднятия Добруджа-Крым. Кроме того, в Поздне-
таврический бассейн в ранней юре, по-видимому,
мог поступать детрит, источником которого были
некоторые начавшие в это время воздымание обла-
сти Понтид и будущего Большого Кавказа. Мате-

Таблица 2. Величины взаимных парных коэффициентов р теста Колмогорова–Смирнова для наборов U–Pb воз-
растов детритового циркона из верхнетриасово-нижнеюрского флиша и средне-верхнеюрских грубообломоч-
ных толщ киммерид Горного Крыма

Примечание. Расчеты выполнены с помощью программы (Guynn, Gehrels, 2010), размещенной в свободном доступе. Приме-
нение теста Колмогорова–Смирнова используется для того, чтобы определить, подчиняются ли два эмпирических распреде-
ления одному закону, либо определить, подчиняется ли полученное распределение предполагаемой модели. Обычно стан-
дартный уровень значимости теста принимается равным 95%. Если величина полученного взаимного коэффициента p пре-
вышает пороговое значение 0.05, то тестируемые эмпирические распределения с вероятностью 95% подчиняются одному и
тому же закону распределения. Полужирным шрифтом и светло-серым фоном выделены значения р больше принятого по-
рогового 0.05. Положение мест отбора проб см. рис. 1, названия свит/толщ – на рис. 2 и 6.

Номера проб К15-003 К15-007 БК К15-006 N18-001 N18-002 N18-003
N18-01 +
+ N18-03

К15-003 + К15-007 +
+ БК + К15-006

К15-003 0.352632 0.685672 0.212612 0.000000 0.027548 0.000000 0.000000 0.869725

К15-007 0.352632 0.057419 0.213347 0.000000 0.006768 0.000000 0.000000 0.712413

БК 0.685672 0.057419 0.014539 0.000000 0.019639 0.000000 0.000000 0.179962

К15-006 0.212612 0.213347 0.014539 0.000000 0.000396 0.000000 0.000000 0.256632

N18-001 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.923008 1.000000 0.000000

N18-002 0.027548 0.006768 0.019639 0.000396 0.000000 0.000004 0.000000 0.003655

N18-003 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.923008 0.000004 0.992168 0.000000

N18-01+N18-03 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 1.000000 0.000000 0.992168 0.000000

К15-003 + К15-007 + 
+ БК + К15-006

0.869725 0.712413 0.179962 0.256632 0.000000 0.003655 0.000000 0.000000
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риал, сносимый с этих поднятий, мог достигать
области питания Позднетаврического бассейна
за счет вдольберегового разноса. В частности, по-
видимому, определенную роль в балансе обло-
мочного материала, аккумулированного в Позд-
нетаврическом осадочном бассейне в ранней
юре, стали играть испытывавшие вдольбереговой
разнос продукты эрозии пород аккреционного
комплекса Каракайя, в существенной степени
сложенного продуктами разрушения Понтидских
террейнов (Ustaomer et al., 2016).

В работе (Фролова и др., 2014) представлены
результаты проведенного в пределах полей рас-
пространения таврической серии, и в том числе в
овраге Яман, детального структурного-геологи-
ческого изучения внутреннего строения тавриче-
ского флиша. В частности, показано, что боль-

шинство складок 2-го порядка в таврической се-
рии имеет подводно-оползневое происхождение
(Фролова и др., 2014). По нашему мнению, этот
структурно-геологический вывод хорошо согла-
суется с представлениями о том, что флишевая
последовательность пород, и в том числе фраг-
мент разреза таврического флиша, который пред-
ставлен в овраге Яман, была сформирована в той
части Позднетаврического осадочного бассейна,
которая располагалась в нижней части склона
поднятия Добруджа-Крым. Нельзя исключать,
однако, и возможности того, что складки 2-го по-
рядка в таврическом флише могли быть образова-
ны за счет оползневых процессов, проявленных
на бортах эрозионных каналов, по которым оса-
дочный материал переносился по склону и при-

Рис. 7. Концептуальная схема эволюции палеобассейнов, реликты выполнения которых экспонируются в настоящее
время в Горном Крыму. 
Условные обозначения: 1 – вода; 2 – ВЕП (Балтика); 3 – Скифская платформа (Скифия), кадомские и авалонские
террейны; 4 – таврическая серия, подразделяемая на верхнетаврическую (а) и нижнетаврическую (б) свиты; 5 – эски-
ординская серия; 6 – терригенно-глинисто-карбонатные толщи; 7 – места отбор проб на U–Pb датирование обломоч-
ного циркона; 8, 9 – седиментационные потоки: 8 – поперек склона, 9 – вдольбереговой разнос. (а) – поздний триас;
в обширном Скифско-Таврическом мегабассейне в приближенной к континенту мелководной части мегабассейна
(Скифский бассейн) накапливались маломощные терригенно-глинисто-карбонатные толщи, в обстановках конти-
нентального склона – отложения эскиординской серии, а в обстановках нижней части континентального склона и
континентального подножья – нижнетаврическая свита таврической серии; (б) – ранняя юра; поднятие Добруджа-
Крым отделило глубоководную часть Скифско-Таврического мегабассейна в отдельный Позднетаврический бассейн,
в котором образовалась верхнетаврическая свита; поступление в этот бассейн эрозионных продуктов ВЕП было не-
возможно.

Поздний триас
(а)

(б)

С к и ф с к о -Та в р и ч е с к и й  м е г а б а с с е й н  ( С Т Б )
Скифский бассейн Таврический бассейн

Ранняя юра
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Рис. 8. Концептуальная палеогеографическая схема Черноморско-Балканско-Анатолийско-Кавказского региона
(масштаб условный), показывающая изменение направлений седиментационных потоков, аккумулированных в
Скифско-Таврическом мегабассейне (СТБ) и Позднетаврическом бассейне (ПТБ), а затем в системе Горно-Крым-
ских суббассейнов (ГКБ) в конце триаса–юре. 
(а) – конец палеозоя; схема пояса Пери-Гондванских террейнов, которые были причленены в палеозое к южной части
Восточно-Европейского (Балтийского) сегмента Евроазиатского континента; (б) – поздний триас; снос в Скифско-
Таврический бассейн продуктов разрушения древних кристаллических комплексов Сарматской части фундамента
ВЕП (аналогичных комплексам, слагающим структуры Украинского щита и Воронежского кристаллического масси-
ва); формирование нижних уровней таврического флиша – нижнетаврической свиты; отсутствие продуктов разруше-
ния фундамента Пери-Гондванских террейнов и примесные количества зерен циркона местного происхождения, об-
разованных в периокеанических структурах океанов Реик и Палео-Тетис; (в) – ранняя юра; продукты разрушения
ВЕП уже не попадают в Позднетаврический бассейн, пространственно наследующий Таврическую часть Скифско-
Таврического бассейна; напротив, продукты разрушения комплексов Пери-Гондванских террейнов, в том числе сла-
гающих поднятие Добруджа-Крым, а также зерна циркона местного происхождения начинают доминировать в акку-
мулируемой в этом бассейне верхнетаврической свите (верхние уровни таврического флиша); (г) – средняя и поздняя
юра; в средне- и верхнеюрских грубообломочных толщах системы Горно-Крымских суббассейнов доминируют зерна
циркона местного происхождения, появляется новая популяция пермско-триасовых зерен циркона. Основа всех ри-
сунков, в деталях показанная на рис. 8а, приведена по (Okay, Topuz, 2016); палеогеографические реконструкции на
рис. 8б – по (Okay, Topuz, 2016), на рис. 8в, 8г – по (Nikishin et al., 2015b). ТТЗ – зона Тейссейра-Торнквиста (южный
край докембрийского остова Балтики); СБС – Скифско-Балтийская сутура; Р – шов закрытия океана Реик. Возраст-
ные интервалы преобладающих популяций детритового циркона в седиментационных потоках: Ar–Pr – архей–па-
леопротерозой, N – неопротерозой, N3 – поздний неопротерозой, Pz – палеозой, Mr – мезопротерозой, T – триас.

ближенной к нему части дна Позднетаврического
осадочного бассейна.

В начале средней юры накопление таврической
и эскиординской серий, которое имело место на
дне и в борту Позднетаврического осадочного бас-
сейна соответственно, завершилось, и образования
этих серий претерпели складчато-надвиговые де-
формации. Вследствие этой тектонической актив-
ности – раннекиммерийской складчатости – та-
врический флиш, осложненный мелкими конседи-
ментационными оползневыми складками (выше
они были названы складками 2-го порядка) и раз-
рывами, испытал тектонические деформации, при-
ведшие к образованию крупных моноклиналей,
складок и пакетов тектонических пластин.

Позднее, в средней и поздней юре, на ранне-
киммерийском покровно-складчатом основании
(на эродированных структурах, сложенных дисло-
цированными образованиями таврической и эски-
ординской серий) заложились и начали развиваться
несколько небольших осадочных бассейнов, в кото-
рых накапливались грубообломочные и, реже, фли-
шоидные и песчано-глинистые толщи, фрагмен-
тарно экспонированные в настоящее время в Гор-
ном Крыму (рис. 8г). Это среднеюрские битакские
конгломераты, распространенные около с. Строго-
новка в южных пригородах г. Симферополя (Ни-
кишин и др., 2016); верхнеюрские конгломераты
горы Демерджи около г. Алушты (Рудько и др.,
2019) и горы Спилия около Балаклавской гавани
(Kuznetsov et al., 2019); конгломераты нижней части
верхнеюрско-нижнемеловой обломочной толщи
южного борта Байдарской котловины (Рудько,
2018); верхнеюрские конгломераты из района
пос. Орджоникидзе на востоке Горного Крыма
(Nikishin et al., 2015b, 2015с). Мы предлагаем на-
зывать эти небольшие осадочные бассейны, в ко-
торых формировались перечисленные грубооб-

ломочные образования, системой Горно-Крым-
ских суббассейнов.

В работе (Романюк и др., 2020) показано, что
наиболее вероятным первичным источником зерен
детритового циркона с возрастами в интервале 360–
315 млн лет, аккумулированных в песчанистых по-
родах средне- и верхнеюрских грубообломочных
толщ Горного Крыма, были кристаллические
комплексы Дзирульского массива и его аналогов
на Кавказе (Mayringer et al., 2011). Рециклирова-
ние зерен циркона с возрастами в интервале 360–
315 млн лет и зерен циркона с кадомско-авалонски-
ми возрастами, т.е. зерен, первичными источника-
ми которых были кристаллические комплексы
структурного основания Пери-Гондванских тер-
рейнов, могло произойти за счет переотложения
зерен циркона при накоплении продуктов эрозии
комплекса Каракайя (Kuznetsov et al., 2019).

Полученные новые изотопно-геохронологиче-
ские данные по циркону из нижнеюрских пород та-
врического флиша (проба N18-002) (рис. 6в, 6г) су-
щественно отличаются от таковых для циркона из
песчанистых пород средне-верхнеюрских грубо-
обломочных толщ Горного Крыма (пробы БК,
К15-007, К15-006 и К15-003) (рис. 6д, 6е; табл. 2,
коэффициент p = 0.0037). В средней и поздней юре
в систему Горно-Крымских суббассейнов попадал
преимущественно материал местного происхожде-
ния, в котором доминировали зерна циркона с воз-
растами в каменноугольно-триасовом диапазоне.
По сравнению с ранней юрой, в средне- и поздне-
юрском временном интервале появились новые
источники, поставлявшие зерна циркона с перм-
ско-триасовыми возрастами, которые в более древ-
них толщах Горного Крыма не зафиксированы. В
настоящее время крупные гранитоидные ком-
плексы с возрастами 315–270 млн лет, которые
могли быть источниками многочисленных зерен
детритового циркона с такими возрастами, из-
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вестны в Западных Понтидах и Южных Балканах
(Sunal et al., 2008; Meinhold et al., 2010; Georgiev et al.,
2012; Ustaomer et al., 2012; Kaygusuz et al., 2016;
Peytcheva et al., 2018). Однако первичные источ-
ники циркона с возрастами 270–200 млн лет не
столь очевидны. В Причерноморье известны
лишь редкие кристаллические комплексы с таки-
ми возрастами. Прежде всего, это крупные мас-
сивы триасовых гранитоидных комплексов Се-
верной Добруджи (Savu, 2012), а также триасовые
дифференцированные вулканические серии во-
сточного Предкавказья (Tikhomirov et al., 2004).
Остальные известные проявления триасовой маг-
матической активности – это либо очень редкие и
небольшие тела пород кислого или среднего со-
става, либо тела, сложенные породами основного
или ультраосновного состава, для которых циркон
не является типичным минералом и не встречается
в них в сколько-нибудь значимых количествах. К
первым относятся магматические породы (лавы?)
так называемого тессельского осадочно-вулкано-
генного комплекса, распространенного в юго-за-
падной части Горного Крыма и условно отнесен-
ного к верхнему триасу (Лысенко и др., 2019а,
2019б), а также кварцевые долериты с возрастом
210 млн лет, установленные бурением около по-
селка Северный в Степном Крыму (Спиридонов
и др., 1990). В Понтидах распознаны реликты
триасовых магматических комплексов, соотноси-
мых с образованиями океанических островов, гор
и плато (Genc, 2004; Sayit et al., 2010), а также го-
лубые сланцы и эклогиты (Okay, Nikishin, 2015),
являющиеся индикаторами гипотетической триа-
совой субдукционной зоны. Таким образом, веро-
ятным первичным источником многочисленных
триасовых зерен детритового циркона, попадавших
в систему Горно-Крымских суббассейнов, могли
быть комплексы Северной Добруджи, Степного
Крыма и восточного Предкавказья, а возможно, и
тессельского осадочно-вулканогенного комплекса.
Но наиболее вероятным источником триасовых зе-
рен циркона принято считать гранитоидные ком-
плексы, парагенетически связанные с гипотетиче-
ской триасовой субдукционной зоной, существова-
ние которой предложено в (Okay, Nikishin, 2015).

В самом конце юры начались процессы проги-
бания и растяжения коры (Nikishin et al., 2015а,
2015в), предшествующие началу формирования
впадины Черного моря. Поэтому основной седи-
ментационный поток в систему Горно-Крымских
суббассейнов в это время был с поднятия Добруд-
жа-Крым и других местных возвышенностей. По-
ступление материала из Понтид в толщи, экспо-
нирующиеся в настоящее время в Горном Крыму,
было второстепенным и могло происходить лишь
за счет вдольберегового разноса.

ВЫВОДЫ
На основе результатов U–Th–Pb изотопного

датирования зерен детритового циркона из песча-
ников верхнетаврической свиты Горного Крыма,
относящихся к нижнеюрской части таврической
серии, и сопоставления этих результатов с анало-
гичными данными для обломочных пород как бо-
лее низких, так и более высоких стратиграфических
уровней киммерид Горного Крыма установлена
кардинальная смена источников сноса для этих
толщ. На основе полученных данных проведена
палеогеографическая реконструкция для Горного
Крыма.

В позднем триасе на южной (в современных
координатах) континентальной окраине Восточно-
Европейской (Балтийской) части Евразии был рас-
положен обширный сложно построенный Скиф-
ско-Таврический осадочный мегабассейн, откры-
тый на юг в океан Палео-Тетис. В этом мегабассейне
обособленно существовало две части: Скифская
мелководная (шельф) и Таврическая глубоковод-
ная (континентальный склон и подножье конти-
нента). Мы именуем их соответственно Скиф-
ским и Таврическим осадочными бассейнами.

Снос обломочного материла в Скифско-Таври-
ческий мегабассейн происходил преимущественно
с севера – со стороны Восточно-Европейской
(Балтийской) части Евразиатского континента, с
доминированием продуктов разрушения древних
кристаллических комплексов Сарматской части
фундамента ВЕП, аналогичных тем, которые сла-
гают структуры Украинского щита и Воронежско-
го кристаллического массива. Небольшие количе-
ства терригенного материала могли поступать в
мегабассейн из других источников: за счет разноса
обломочного материала вдоль южного берега Во-
сточно-Европейской (Балтийской) части Евразии
и/или за счет продуктов эрозии локальных внут-
рибассейновых поднятий.

У внешней бровки Скифского шельфа (у
внешнего, по отношению к Балтийской части
Евразии, края Скифского осадочного бассейна)
накапливался обломочный материал, поступаю-
щий сюда транзитом по эрозинному каналу (ка-
налам) со стороны Евроазиатского континента.
Этот материал мутьевыми (турбидидными) потока-
ми периодически сбрасывался в глубоководную Та-
врическую часть мегабассейна (в глубоководный
Таврический осадочный бассейн), где накапливал-
ся в виде флиша нижнетаврической свиты. При
этом на континентальном склоне (на приближен-
ной к бровке Скифского шельфа части Тавриче-
ского глубоководного осадочного бассейна) фор-
мировались хаотические образования – дикий
флиш и олистостромы верхнетриасовых страти-
графических уровней эскиординской серии. Од-
новременно с этим в мелководном Скифском
осадочном бассейне, особенно в пределах при-
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ближенной к континенту его части, в шельфовых
обстановках шло накопление маломощных тер-
ригенно-глинисто-карбонатных толщ. Эти тол-
щи вскрыты глубокими скважинами на севере
Степного Крыма.

В интервале времени поздний триас–ранняя
юра на южной континентальной окраине Евразии
произошли палеотектонические и палеогеографи-
ческие перестройки. В частности, в том месте, где
в позднем триасе был расположен Скифский
шельфовый осадочный бассейн, возникло подня-
тие Добруджа-Крым. Реликты этого понятия про-
слежены в современной структуре северного При-
черноморья из Степного Крыма через Одесский
шельф в Добруджу. При этом глубоководный оса-
дочный бассейн унаследованно продолжил раз-
виваться и в ранней юре. Только, в отличие от
позднего триаса, в ранней юре он стал граничить
не с мелководным Скифским бассейном, а с воз-
никшем на его месте понятием Добруджа-Крым.
Мы называем раннеюрский глубоководный оса-
дочный бассейн, структурно и пространственно на-
следующий позднетриасовый Таврический бас-
сейн, Позднетаврическим бассейном. В отличие от
позднетриасового этапа, в ранней юре в Позднета-
врический осадочный бассейн перестали поступать
продукты эрозии Сарматской части фундамента
ВЕП, но стали поступать продукты эрозии ком-
плексов фундамента Скифской плиты, в том числе
кристаллических комплексов Пери-Гондваны и пе-
риокеанических комплексов океанов Реик и Па-
лео-Тетис. Кроме того, источниками кластики для
Позднетаврического бассейна в ранней юре мог-
ли служить комплексы, участвовавшие в строе-
нии ряда поднятий, располагавшихся в областях
будущего Кавказа и Восточных Понтид.

В начале средней юры толщи, выполняющие
Таврический и Позднетаврический бассейны, ис-
пытали деформацию и последовавшую за этим эро-
зию. На дислоцированном и эродированном осно-
вании в средней и поздней юре была заложена и
сформирована система Горно-Крымских суббас-
сейнов. В их выполнении доминировал обломоч-
ный материал местного происхождения. Кроме то-
го, в породах средней и верхней юры Горного Крыма
выявлены зерна циркона пермско-триасового
возраста. Это означает, что в средней юре появи-
лись новые источники обломочного материала,
поступавшего в Позднетаврический бассейн. Ими
могли быть известные пермо-триасовые кристал-
лические комплексы Добруджи и Балкан, а также
гранитоидные комплексы гипотетической триа-
совой субдукционной зоны. В поздней юре к югу
от современного Горного Крыма произошла акти-
визация процессов общего регионального прогиба-
ния и растяжения коры, завершившихся впослед-
ствии формированием впадины Черного моря.
Поэтому основной седиментационный поток в
это время был с поднятия Добруджа-Крым, по-

ступление материала из Понтид было второсте-
пенным и могло осуществляться лишь за счет
вдольберегового разноса.

Источники финансирования. Исследования вы-
полнены в соответствии с государственным зада-
нием ГИН РАН и ИФЗ РАН. Полевые работы и
изотопные анализы проведены при финансовой
поддержке РФФИ (№ 19-05-00284). Сбор и ана-
лиз данных по Черноморско-Балканско-Анато-
лийскому региону проведены при финансовой
поддержке мегагранта МОН РФ № 075-15-2019-
1883 (Орогенез: образование и рост континентов
и суперконтинентов). Обработка первичных ре-
зультатов изотопных анализов, а также подготов-
ка публикации проведены в рамках исследова-
тельской программы Инженерной академии
РУНД при поддержке Программы РУДН “5-100”
(получатель Н.Б. Кузнецов).
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New results of U–Th–Pb isotopic dating of detrital zircon grains from sandstones of the Upper Taurian For-
mation of the Mountainous Crimea, belonging to the Lower Jurassic part of the Taurian Group, are present-
ed. Comparison of the obtained age sets of detrital zircon grains with similar data for clastic rocks of both low-
er and higher stratigraphic levels of Cimmerides of Mountainous Crimea shows their significant difference.
This is a result of the significant changes in the provenance for the studied strata that occurred at the Triassic–
Jurassic boundary, as well as at the beginning of the Middle Jurassic. In the Late Triassic–Jurassic, the sed-
imentary basins of the Mountainous Crimea were formed directly on the southern (in present-day coordi-
nates) continental margin of the East European segment of Eurasia. In the Late Triassic, the vast Scythian-
Taurian megabasin was located here. In its northern part, in the Scythian sedimentary basin, mainly shallow-
water sediments accumulated, and in its southern part, in the Taurian deep-water sedimentary basin, f lysch
sedimentation took place. The debris component of f lysch is dominated by the products of crystalline com-
plexes destruction at the basement of the Sarmatian part of the East European Platform (EEP), similar to
crystalline complexes now exposed within the Ukrainian shield and the Voronezh crystalline massif. Terrig-
enous material entered the Taurian basin through the Scythian basin. At the boundary of the Late Triassic
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and Early Jurassic, the clastic material eroded from the EEP ceased to f low into the Taurian sedimentary ba-
sin. The new material began to f low into it. The primary sources of the new material were the crystalline com-
plexes of Gondwana and the peri-oceanic complexes of the Rheik and Paleo-Tethys oceans. This means that
in the Early Jurassic, the paleogeographic situation on the southern margin of the East European segment of
Eurasia had changed dramatically. The Scythian-Taurian mega-basin in the form in which it existed in the
Late Triassic disappeared. Within its northern part (Scythian sedimentary basin), the Dobrogea-Crimea up-
lift arose. At the same time, in its southern part (in the Taurian sedimentary basin), there were no significant
changes in the sedimentation conditions. In the Early Jurassic, the accumulation of deep-sea f lysch contin-
ued there. We call this inherited sedimentary basin Late-Taurian to emphasize the difference between its sed-
imentary fulfillment and the Taurian basin. At the Early and Middle Jurassic boundary or at the very begin-
ning of the Middle Jurassic, sedimentary accumulation in the Late-Taurian sedimentary basin was complet-
ed, and the Upper Triassic and Lower Jurassic strata, successively accumulated in the Taurian and Late
Taurian basins, experienced deformations. Later, in the Middle and Late Jurassic, on the basis of these dis-
located complexes, the formation and development of the system of the Mountain Crimean sub-basins took
place. The clastic material accumulated in the Middle and Late Jurassic in the system of the Mountain
Crimean sub-basins was mainly of local (regional) origin, while a new source of provenance appeared, been
supplying these sub-basins with detrital zircon grains of the Permian-Triassic age.

Keywords: Paleo-Tethys, Mesozoic, Black Sea region, paleogeography, Scythian-Taurian basin, Mountain
Crimean sub-basins
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