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ВВЕДЕНИЕ

В последнее десятилетие в практике геологиче-
ских исследований нашли активное применение 
результаты “массового” U–Pb изотопного дати-
рования зерен детритового циркона (dZr) из обло-
мочных пород, прежде всего из песчаников. Этот 

1 Дополнительная информация для этой статьи доступна 
по doi 10.31857/S0869592X24030031 для авторизованных 
пользователей.

метод позволяет получить ранее недоступную на-
дежную информацию о возрасте и других харак-
теристиках кристаллических комплексов –  пер-
вичных источников изученных dZr. Получаемые 
возрастные определения dZr из песчаников в ком-
плексе с другой информацией позволяют иден-
тифицировать первичные источники вещества 
для изученных толщ и определить или хотя бы 
наметить положение питающих провинций. От-
дельные геологические структуры, крупные коро-
вые блоки или даже большие части континентов 
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Представлены первые результаты U–Th–Pb изотопного датирования зерен детритового циркона (dZr) 
из песчаников ченкской толщи, выделяемой в сводном стратиграфическом разрезе киммерид Горно-
го Крыма. Среди dZr из песчаников ченкской толщи доминируют зерна каменноугольно-триасового 
возраста. Сопоставление полученных ранее наборов U–Pb возрастов dZr из разновозрастных и раз-
ноформационных толщ киммерид Горного Крыма позволило выявить определенные закономерно-
сти изменения во времени провенанс-сигнала и, соответственно, питающих провинций, продуктами 
эрозии которых сложены песчаники этих толщ. Сопоставление полученного набора U–Pb возрас-
тов dZr из ченкских песчаников с аналогичными данными по песчаникам из верхнетриасово-юрских 
толщ киммерид Горного Крыма показало, что провенанс-сигналы ченкских песчаников и верхнетри-
асовых–нижнеюрских флишевых толщ кардинально различаются, но при этом провенанс-сигналы 
ченкских песчаников и песчаников средне-верхнеюрских грубообломочных толщ сходны. Для dZr 
из песчаников ченкской толщи характерны параметры распределения значений Th/U промежуточ-
ные между таковыми из песчаников флишевых толщ и из песчаников грубообломочных толщ. Это 
согласуется с высказанными предположениями о стратиграфическом положении ченкской толщи 
между верхнетриасовыми–нижнеюрскими флишевыми и средне-верхнеюрскими грубообломочными 
толщами. В целом полученные изотопно-геохронологические и геохимические данные и некоторые 
особенности внутреннего строения dZr из песчаников ченкской толщи можно использовать как силь-
ный аргумент в пользу ее интерпретации как самостоятельной стратиграфической единицы с возрас-
том не древнее средней юры. Сходство характеристик dZr из песчаников ченкской толщи с таковыми 
из песчаников средней и верхней юры ставит под сомнение сопоставление ченкской толщи с рядом 
литологически схожих толщ юго-западных районов Горного Крыма, относимых на основе фаунисти-
ческих находок к нижней юре.
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могут обладать совокупностью типичных и/или 
даже уникальных возрастных и вещественных ха-
рактеристик участвующих в их строении кристал-
лических комплексов, которые определяют про-
венанс-сигнал объекта. Сопоставление наборов 
значений возраста dZr из толщ разного возраста 
и/или географического положения внутри одного 
региона (одного осадочного бассейна) позволяет 
проследить эволюцию поставляющих эти зерна 
питающих провинций во времени и пространстве. 
Все это существенно насыщает палеотектониче-
ские и палеогеографические реконструкции изуча-
емого региона (осадочного бассейна) объективной 
информацией. В некоторых случаях результаты 
изучения dZr могут помочь уточнить стратиграфи-
ческую позицию фаунистически немых толщ и ис-
пользоваться для стратиграфических корреляций, 
для прояснения первичной тектонической приро-
ды коровых блоков и других результатов, которые 
невозможно получить традиционными геологиче-
скими исследованиями.

К настоящему времени уже опубликованы ре-
зультаты изучения dZr из некоторых стратиграфи-
ческих образований Горного Крыма. Так, в рабо-
те (Nikishin et al., 2015) представлены суммарные 
результаты U–Pb датирования dZr из набора проб 
песчаников, попадающих в стратиграфический 
интервал от средней юры до неогена. В работах 
(Никишин и др., 2016; Рудько и др., 2018, 2019; 
Kuznetsov et al., 2019; Романюк и др., 2020) приве-
дены результаты изучения dZr из песчаников сред-
не- и верхнеюрских грубообломочных толщ. В ра-
ботах (Никишин и др., 2020; Кузнецов и др., 2022а) 
представлены результаты U–Pb изотопного дати-
рования dZr, характеризующих песчаники из тав-
рической и эскиординской серий.

В настоящей статье, которая фактически яв-
ляется продолжением вышеупомянутых работ, 
представлены результаты U–Pb изотопного дати-
рования dZr из песчаников ченкской толщи, при-
нимающей участие в строении киммерийского 
структурного комплекса Горного Крыма. Эти ре-
зультаты сопоставлены с аналогичными данными 
по другим толщам киммерид Горного Крыма с це-
лью уточнения стратиграфического положения 
ченкской толщи и проведения палеогеографиче-
ских реконструкций для Горного Крыма.

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О СТРОЕНИИ 
КИММЕРИЙСКОГО СТРУКТУРНОГО 

КОМПЛЕКСА ГОРНОГО КРЫМА 
И ЧЕНКСКОЙ ТОЛЩЕ

Геологическое строение п-ова Крым охаракте-
ризовано в большом количестве публикаций (см. 
обзорные работы Мазарович, Милеев, 1989; Ники-
шин и др., 2006, 2020; Nikishin et al., 2015; Милеев 
и др., 2006; Okay, Nikishin, 2015; Фиколина и др., 

2019 и ссылки в этих работах). Здесь выделяют два 
региона: Степной Крым (фрагмент эпигерцинской 
Скифской плиты) и Горный Крым (рис. 1). По-
следний является киммерийской складчатой обла-
стью, вовлеченной в альпийский орогенез.

В строении Горного Крыма выделяют два струк-
турно-тектонических этажа: нижний (киммерий-
ский), представленный складчатым комплексом, 
и верхний (синальпийский), слагающий осадоч-
ный чехол. Осадочные и вулканогенно-осадочные 
образования киммерийского структурного ком-
плекса слагают видимые на современном эрози-
онном срезе структуры основания моноклинально 
залегающих синальпийских меловых и палеоцено-
вых толщ Горного Крыма.

Киммерийский структурный комплекс об-
нажен в пределах Первой гряды Крымских гор 
и слагает структурное основание моноклинали 
Второй гряды Крымских гор, сложенной синаль-
пийским структурным комплексом. Последний 
состоит из залегающих моноклинально меловых 
и кайнозойских толщ, которыми сложены верх-
ние элементы структуры Второй гряды и Третья 
гряда Крымских гор.

Складчатый комплекс нижнего структурного 
этажа Горного Крыма представлен неравномерно 
деформированными и дислоцированными осадоч-
ными, реже вулканогенно-осадочными и вулкани-
ческими толщами, относимыми к стратиграфиче-
скому интервалу от верхов триаса до верхов юры, 
а возможно, и самых низов нижнего мела. Этот 
структурный комплекс был сформирован в ходе 
нескольких этапов деформации, во время которых 
были образованы разнообразные складчатые и по-
кровно-надвиговые структуры.

В разрезе киммерийского складчатого комплекса 
Горного Крыма выделяют 5 серий: эскиординскую, 
таврическую, карадагскую, судакскую и яйлинскую 
(см. детали в Рудько и др., 2019). Серии, как правило, 
имеют тектонические взаимоотношения. Образо-
вания эскиординской и таврической серий считают 
практически одновозрастными, в то время как про-
чие серии в сводном стратиграфическом разрезе ким-
мерийского комплекса Горного Крыма надстраивают 
друг друга (Милеев и др., 2006).

В тектоническом отношении в киммерийском 
структурном комплексе Горного Крыма выделяют 
две структурные зоны, имеющие различное строение: 
Горно-Крымскую и Лозовскую (Славин, 1989; Панов, 
2002). Последнюю из них в некоторых работах назы-
вают зоной смятия (Милеев и др., 1997) или зоной 
Симферопольского меланжа (Юдин, 1993).

Выделяемые во внутреннем строении киммерий-
ского комплекса верхнетриасово-нижнеюрские (или 
верхнетриасово-ааленские) толщи, сложенные пре-
имущественно осадочными породами, на основании 
выявленных литологических особенностей строения 
фрагментов их разрезов разделены на две близкие 
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по возрасту или одновозрастные серии –  тавриче-
скую и эскиординскую2 (Васильева, 1952; Муратов, 
1959; Короновский, Милеев, 1974; Мазарович, Миле-
ев, 1989; Милеев и др., 1997; Панов и др., 2001, 2009). 
Кроме того, в строении киммерид участвуют вулка-
ногенные, вулканогенно-осадочные и осадочные 
породы средней и верхней юры, разделенные на ряд 
свит и толщ –  бодракскую, битакскую, бешуйскую 
и др. (Моисеев, 1929; Муратов, 1959; Славин, Чернов, 
1981; Романов и др., 1987; Мазарович, Милеев, 1989; 
Никишин и др., 2016). Упрощенная сводная (обоб-
щенная) стратиграфическая схема триасово-юрских 
флишевых и юрских грубообломочных толщ кимме-
рид Горного Крыма показана на рис. 2.

2 Не путать с одноименной верхнетриасово-нижнеюрской 
толщей кварцевых песчаников, выделенной А.С. Мои-
сеевым (1932) в районе села Лозовое (бывш. название 
Эски-Орда) в южном пригороде Симферополя. 

Таврическая серия –  это мощный комплекс глу-
боководных дистальных флишевых образований 
с очень четко проявленной ритмичностью. Поро-
ды таврической серии интенсивно дислоцирова-
ны. Сколько-нибудь полных, протяженных и слабо 
нарушенных разрезов серии неизвестно. В породах 
таврической серии обнаружены лишь редкие пале-
онтологические находки, которые позволяют вполне 
обоснованно считать, что сводный стратиграфиче-
ский разрез серии охватывает интервал от верхне-
го триаса до верхов нижней юры (Васильева, 1952; 
Муратов, 1959), а возможно, и до аалена (до низов 
средней юры), так как недавно стали известны тре-
бующие поверки сведения о том, что верхи верхне-
таврической свиты могут включать низы средней 
юры (Панов и др., 2009; Аркадьев, Федорова, 2018). 
Верхнетриасовая часть разреза таврической серии 
показана на геологических картах и сводных регио-
нальных стратиграфических схемах (колонках) как 

Рис. 1. Геологическая схема Горного Крыма (Nikishin et al., 2015; Кузнецов и др., 2022б), с упрощениями, добавлениями.
1–3 –  синальпийский структурный комплекс: 1 –  верхнекайнозойские толщи осадочных терригенно-глинисто-карбо-
натных пород, слагающие Третью гряду Крымских гор и верхние части разреза регионов Скифской плиты, попадающих 
в пределы Степного Крыма; 2 –  верхнемеловые и нижнекайнозойские толщи осадочных глинисто-карбонатных и кар-
бонатных пород, слагающие верхние части разреза Второй гряды Крымских гор; 3 –  нижнемеловые толщи осадочных 
терригенных пород, слагающие нижние части разреза Второй гряды Крымских гор; 4–6 –  киммерийский структурный 
комплекс: 4 –  верхнеюрские (верхнеюрско-берриасские) толщи карбонатных, карбонатно-обломочных и терригенных 
грубообломочных (конгломератов) пород, слагающие вершинные платообразные части Первой гряды Крымских гор; 5 –  
среднеюрские толщи вулканогенных, вулканогенно-осадочных, терригенных (конгломераты, песчаники) пород и угле-
носные толщи, слагающие склоны Первой гряды Крымских гор; 6 –  верхнетриасово-нижнеюрские флишевые толщи –  
таврическая и эскиординская серии, слагающие структурное основание Первой и Второй гряд Крымских гор; 7 –  карбо-
натно-глинисто-терригенные толщи, охватывающие стратиграфический интервал келловей–неоген, развитые на востоке 
Крымских гор; 8 –  магматические ареалы (1 –  Бодрак-Первомайский, 2 –  Аюдаг-Кастель, 3 –  Карадаг, 4 –  Фиолент-Ге-
раклея, 5 –  Сарыч-Форос-Олива, 6 –  Верхняя Кача); 9 –  среднеюрские магматиты (для некоторых объектов цифрами 
даны возрасты в млн лет, красный шрифт –  U–Pb датирование, черный шрифт –  Ar–Ar или K–Ar датирование); 10 –  
положение мест отбора проб песчаников из триасовых и юрских толщ киммерийского структурного комплекса Горного 
Крыма, для которых на сегодняшний день известны результаты датирования зерен детритового циркона.
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Рис. 2. Концептуальная упрощенная обобщенная стратиграфическая схема триасово-юрских флишевых и юрских грубо-
обломочных толщ Горного Крыма по (Nikishin et al., 2015), с упрощениями и изменениями.
Выделение нижнетаврической и верхнетаврической свит в таврической серии по (Панов и др., 2011; Стафеев и др., 2014). 
Геологическая шкала по (International …, 2020). Ч –  ченкская толща, БК –  битакские конгломераты, Тч –  темир-чаирская 
толща. Справа от разреза стрелками и надписями показаны имеющиеся в литературе примерные оценки стратиграфиче-
ского положения ченкской толщи.
1 –  эскиординская серия; 2 –  таврическая серия; 3, 4 –  блоки (пластовые отторженцы), олистолиты и олистоплаки в оли-
стостромах эскиординской серии: 3 –  каменноугольных, пермских и триасовых известняков; 4 –  триасовых(?) и юрских 
песчаников; 5 –  вулканогенные и туфогенные образования района мыса Фиолент, Трудолюбовка (бодракская свита), пос. 
Форос, горного массива Карадаг (карадакская серия); 6 –  песчаные и грубокластические (конгломератовые) аллювиаль-
ные, дельтовые и мелководно-морские отложения, местами с прослоями углей, сформированные в небольших текто-
нически ограниченных пулл-апарт суббассейнах и в дельтах гильбертова типа; 7 –  ченкская толща; 8 –  темир-чаирская 
толща; 9 –  нерасчлененные образования шельфа, мелководных бассейнов и прибрежных зон; 10 –  фациальные переходы; 
11 –  тектонические ограничения суббассейнов; 12 –  поверхность тектоногравитационного надвига в основании ченкско-
го тектоногравитационного покрова; 13 –  приблизительная стратиграфическая привязка проб на U–Pb датирование dZr, 
номер пробы указан в колонке “Маркировка проб”. Положение мест отбора проб см. рис. 1.



 СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 32 № 3 2024

60 КУЗНЕЦОВ и др.

нижнетаврическая свита (Муратов, 1959; Панов и др., 
2001 и ссылки в этих работах) или крымская свита 
(Фиколина и др., 2019). При этом нижнеюрскую (или 
нижнеюрско-ааленскую) часть разреза таврической 
серии показывают на геологических картах и сводных 
региональных стратиграфических схемах как верхне-
таврическую свиту (Муратов, 1959; Панов и др., 2001; 
Панов, 2015; Никишин, 2020) или эскиординскую 
свиту (Геология…, 1984).

Эскиординская серия (в понимании Мазаровича 
и Милеева (1989), Никишина и др. (2006), Пано-
ва и др. (2001, 2009); Никитина и Болотова (2006) 
и Никишина (2020)) сложена чередованием глин, 
аргиллитов, алевроаргиллитов, аргиллитов и пес-
чаников. Некоторые стратиграфические уровни 
серии имеют хаотическое строение и могут быть 
определены как олистостромы. На основании су-
ществующих биостратиграфических данных эски-
ординскую серию считают возрастным аналогом 
таврической серии (Васильева, 1952; Муратов, 
1959; Короновский, Милеев, 1974; Мазарович, Ми-
леев, 1989; Панов и др., 2001, 2009; Никишин и др., 
2006; Никишин, 2020). Отметим, что значительную 
часть толщ, традиционно относимых к эскиордин-
ской серии, В.В. Юдин считает частью симферо-
польского меланжа и в схему литостратиграфиче-
ского расчленения Горного Крыма эскиординскую 
серию (свиту) предлагает не включать (Юдин, Зай-
цев, 2020).

К настоящему времени накоплено достаточ-
ное количество разнообразных данных, свидетель-
ствующих о том, что породы эскиординской се-
рии формировались в обстановках бровки шельфа 
и верхней части борта (склона) осадочного бассей-
на, в глубоководной части которого шло накопле-
ние пород таврической серии (Милеев и др., 2006, 
с. 30; Никишин и др., 2006, с. 15; Никишин, 2020). 
Эти представления нашли подтверждение в сход-
стве возрастных наборов dZr из песчаников верх-
нетриасовых уровней разреза таврической и эски-
ординской серий (Никишин и др., 2020).

ИСТОРИЯ ИЗУЧЕНИЯ ЧЕНКСКОЙ ТОЛЩИ

В пределах полей развития верхнетриасо-
во-среднеюрских пород киммерийского комплекса 
Второй гряды Горного Крыма на локальных участ-
ках выделяют толщу, сложенную преимуществен-
но песчаниками, –  ченкскую толщу (свиту) (Панов 
и др., 1978, 2011; Мазарович, Милеев, 1989; Тевелев 
и др., 2012; Стафеев и др., 2014 и ссылки в этих ра-
ботах). Стратотипическая местность ченкской тол-
щи расположена на обращенных к долине р. Марта 
(правого верхнего притока р. Кача) юго-восточных 
склонах плато Обсерватория, на котором располо-
жен пос. Научный (рис. 3). Название толщи про-
исходит от наименования горы Ченка (выс. 496 м). 
Между южной бровкой плато Обсерватория и пра-
вым бортом долины нижнего течения р. Марта 
на вершинах и в верхних частях склонов локальных 
водораздельных поднятий, разделяющих глубокие 
овраги –  Кертмель, Обсерваторский, Глыбовый 
и Лестничий, по которым текут правые притоки 
р. Марта, фрагментарно обнажены зеленоватые 
и буровато-серые полимиктовые песчаники, гра-
велиты и конгломератоподобные породы, рассло-
енные маломощными, часто линзовидными слоя-
ми темно-серых алевролитов и черных аргиллитов. 
Все эти породы относят к ченкской толще.

История изучения толщи песчаников, развитой 
на правобережье нижнего течения р. Марта, насчи-
тывает многие десятилетия.

Первые, весьма общие сведения о песчаниках, 
относимых сейчас к ченкской толще, приведены 
в работах еще 50-х годов XX в. Эти сведения были 
получены в связи с исследованиями, во-первых, 
таврической серии, ее структурных и литологиче-
ских особенностей, а во-вторых, строения Качин-
ского поднятия (антиклинория).

В работе Л.Б. Васильевой (1952) песчаники, 
по-видимому, именно этой толщи были сопо-
ставлены со слюдистыми песчаниками, развиты-
ми в долине р. Б. Салгир, отнесенными к верх-
нетриасово-нижнеюрской эскиординской свите 

Рис. 3. Геологическая схема стратотипического региона ченкской толщи (а) и геологические разрезы по линиям 1–1’ (б) 
и 2–2’ (в).
При составлении схемы использованы материалы из (Панов и др., 1978, 2009; Милеев и др., 1989; Никитин, Болотов, 2006; 
Тевелев и др., 2012; Стафеев и др., 2014), а также собственные полевые наблюдения авторов.
1 –  верхнетаврическая свита таврической серии (флиш); 2 –  темир-чаирская хаотическая толща, состоящая из черных 
тектонизированных алевроаргиллитов, в которых незакономерно размещены разноразмерные блоки и пластовые оттор-
женцы верхнетаврической свиты, ченкской толщи и других пород, в том числе нижнепермских известняков (Мартовская 
глыба); 3 –  ченкская толща (песчаники с прослоями аргиллитов); 4 –  нижнемеловые песчанистые известняки и извест-
ковистые песчаники; 5 –  разломы (на геологических разрезах показаны вертикальными, поскольку нет никаких объек-
тивных данных, чтобы оценить направления и углы их наклона); 6 –  точки наблюдения, в которых задокументированы 
обнажения: (а) флиша верхнетаврической свиты, (б) песчаников ченкской толщи, (в) пород, участвующих в строении 
хаотической темир-чаирской толщи, расслаивающей верхнетаврический флиш и ченкские песчаники; 7 –  места находок 
палеонтологических остатков: а –  флоры (Королев, 1988), б –  фауны (Кликушин, 1988), в – споро-пыльцевых остатков 
(Тевелев и др., 2012); 8 –  места отбора проб (с указанием их номеров) для выделения и последующего U–Pb датирования 
зерен детритового циркона.
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(Моисеев, 1939). При этом Л.Б. Васильева считала, 
что “эскиординская свита залегает внутри таври-
ческой формации, отличается от нее по характеру 
фаций и ритмичности осадконакопления” (Васи-
льева, 1952). На этом основании толща песчани-
ков района г. Ченка была помещена в среднюю 
часть сводного разреза таврической серии (тогда 
ее называли таврической формацией), при этом 
специально было отмечено, что “возрастная гра-
ница между триасом и юрой находится в пределах 
эскиординской свиты” (Васильева, 1952). Близкие 

представления о стратиграфическом положении 
толщи песчаников, относимой к эскиординской 
свите, внутри сводного разреза таврической серии 
высказывал М.В. Муратов (1949).

В противоположность этим представлени-
ям Б.П. Бархатов (1955) отмечал, что развитые 
на правобережье нижнего течения р. Марта пес-
чаники, ассоциирующие с глыбами пермских из-
вестняков, справедливо отнесены Л.Б. Василье-
вой (1952) к эскиординской свите, но ошибочно 
помещены внутрь “таврической формации”. При 
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этом на основании ряда приведенных аргументов 
в пользу расчленения сводного разреза “тавриче-
ской формации” на верхнетриасовую тавриче-
скую свиту и верхнеюрскую эскиординскую сви-
ту, песчаники, развитые на правобережье ниж-
него течения р. Марта, были отнесены к низам 
разреза “таврической формации” как предполо-
жительно наиболее древние образования, слага-
ющие ядро опрокинутой к юго-западу антикли-
нали (Бархатов, 1955).

В работе (Логвиненко и др., 1961) отмечено, что 
песчаники с гравием и галькой, распространен-
ные на правобережье р. Марта выше с. Верхоречья 
и к которым приурочена глыба пермских известняков 
(Мартовская глыба), соответствуют эскиординскому 
горизонту, а следовательно, верхам таврической се-
рии (нижнеюрской части ее сводного разреза).

Несколько позднее толща (мощность до 600 м), 
развитая между плато Обсерватория и долиной Мар-
ты и сложенная массивными (до 5–6 м) пластами 
среднезернистых песчаников, была отнесена к пер-
вой и второй пачкам, выделяемым В.Н. Швановым 
(1966) в сводном разрезе верхнетриасово-нижнеюр-
ской таврической серии. При этом было показано, 
что эта толща песчаников слагает ядро запрокинутой 
к юго-западу Бодракско-Мартовской антиклинали 
(см. рис. 2 в работе (Абдулла, 1968)).

Во второй половине 70-х годов XX в. Д.И. Па-
нов, изучая юго-восточные окрестности пла-
то Обсерватория, также пришел к выводу, что 
фрагментарно обнаженные здесь серо-зеленые 
и зеленовато-бурые (“табачные”) существен-
но кварцевые песчаники, слагающие массив-
ные слои, падающие на север-северо-восток под 
углом 30°–50°, следует выделять как “ченкскую 
свиту” мощностью не мене 600 м Панов и др., 
1978. Позднее этот исследователь оценивал мощ-
ность ченкской свиты в 250–300 м (Панов, 2015). 
При этом в целом было подтверждено высказан-
ное в работе (Абдулла, 1968) мнение о том, что 
ченкская свита залегает “в основании видимого 
разреза триас-нижнеюрских отложений” и слага-
ет запрокинутую к юго-западу антиклинальную 
складку (см. рис. 2 в работе (Панов и др., 1978)), 
сопряженную с выделяемой севернее Прохлад-
ненской синклиналью. При этом резкое отличие 
ченкской “свиты” от флишевых толщ, а также ее 
предположительно более древний возраст позво-
лили вообще исключить ее из сводного разреза 
таврической серии. На основании стратиграфи-
ческих корреляций и понимания того, что пес-
чаники ченкской “свиты” структурно и страти-
графически подстилают “типичную таврическую 
серию”, в работе (Панов и др., 1978) ченкская 
толща/свита была отнесена к верхам среднего 
триаса–низам верхнего триаса. При этом контак-
ты ченкской свиты с верхнетаврической свитой 
были интерпретированы как согласные, а сама 

ченкская свита отнесена к проксимальной фации 
флиша, сформированной на раннем этапе разви-
тия осадочного бассейна (Панов и др., 1978).

В работе (Кликушин, 1988) описаны остат-
ки позднеплинсбахских криноидей Seirocrinus 
laevisutus Pomp. прекрасной сохранности, обнару-
женные в аргиллитовом флише в долине р. Марта. 
В связи с тем, что, как было принято считать тогда, 
ченкская толща налегает на фрагмент флишевого 
разреза, охарактеризованного этими палеонтоло-
гическим находками, ченкскую толщу стали отно-
сить к верхнетаврической свите.

В 1989 г. в публикациях (Милеев и др., 1989; 
Мазарович, Милеев, 1989) была высказана и ар-
гументирована гипотеза, в соответствии с которой 
ченкская толща, вновь отнесенная к верхнему три-
асу, залегает на подстилающем ее аргиллитовом 
флише верхнетаврической свиты в виде тектони-
ческого покрова (аллохтонной пластины).

Позднее на основании сравнения результатов 
анализа глинистых минералов из нескольких об-
разцов, отобранных из ченкской толщи и ниж-
нетаврической свиты, было показано их высокое 
сходство (Панов и др., 2004). В соответствии с эти-
ми новыми данными и представлениями о залега-
нии ченкской толщи в ядре антиклинали, ченкская 
толща была помещена на уровень синемюра–ниж-
него плинсбаха и была интерпретирована как су-
щественно песчаный проксимальный флиш, со-
гласно подстилающий турбидиты верхнетавриче-
ской свиты (Панов и др., 2004).

В работе (Панов и др., 2011) c ченкской тол-
щей сопоставлены литологически схожие обра-
зования, известные на нескольких локальных 
участках в междуречье Бодрак–Альма, например 
на хр. Азыпсырт (“толща Азыпсырта”). Кроме 
того, в приведенной в этой публикации хроностра-
тиграфической схеме (см. рис. 1 в работе (Панов 
и др., 2011)) ченкская свита сопоставлена с разви-
той на отдельных участках в пределах Южнобереж-
ной зоны Горного Крыма (Массандровская горка 
в районе Ялты, Золотой пляж между Ялтой и Ли-
вадией и др. места) свитой “моховых камней”, сло-
женной в основном песчаниками, содержащими 
линзы карбонатных пород с раннеюрской фауной, 
и согласно надстраивающей разрезы нижнетаври-
ческой свиты.

Первая попытка исследовать палинокомплексы 
в породах ченкской толщи не увенчалась успехом 
(Панов, 2015). Получить скудные, но позволяю-
щие выполнить предварительную интерпретацию 
данные удалось лишь группе под руководством 
А.В. Тевелева (Тевелев и др., 2012). Основной 
чертой полученного спорово-пыльцевого ком-
плекса оказалось высокое содержание в нем спор 
Classopollis. На основе сопоставления палиноком-
плексов был предположен батско-келловейский 
(среднеюрский) возраст пород, вмещающих этот 
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комплекс, и было предложено поместить ченк-
скую толщу в сводной стратиграфической после-
довательности разреза киммерид Горного Крыма 
выше верхнетаврической свиты. Кроме того, было 
высказано предположение о том, что ченкская тол-
ща была сформирована в дистальной части эстуа-
рия крупной реки (Тевелев и др., 2012).

Другая интерпретация ченкской толщи была 
предложена А.Н. Стафеевым с соавторами (2014). 
Контакты толщи ченкских песчаников с верхне-
таврическим флишем были интерпретированы 
как согласные, а сама толща песчаников в свод-
ном стратиграфическом разрезе киммерид Гор-
ного Крыма помещена внутрь верхнетаврической 
свиты. При этом песчаники были интерпретиро-
ваны как фациальный элемент внутреннего стро-
ения верхнетаврического флиша, не представляю-
щий собой самостоятельного стратиграфического 
подразделения (Стафеев и др., 2014). В этой же 
работе приведен подробный анализ глинистых 
минералов в породах ченкской толщи и показа-
но, что смена ассоциации этих минералов в раз-
резе происходит внутри ченкской толщи, а не на 
ее контактах с флишем. При сравнении с данны-
ми, приведенными в работе (Тевелев и др., 2012), 
оказалось, что наибольшее сходство обнаружива-
ют ассоциации глинистых минералов из ченкской 
толщи и плинсбахско-тоарской части верхнетаври-
ческой свиты. В работе (Стафеев и др., 2014) была 
также аргументирована идея о том, что ченкская 
толща –  это реликт лопасти дельты крупной реки 
(Палео-Дона), и на основании переинтерпретации 
ранее выявленного в породах ченкской толщи спо-
рово-пыльцевого комплекса (Тевелев и др., 2012) 
предложен плинсбахско-тоарский возраст ченк-
ской свиты.

В завершение обзора отметим, что совсем не-
давно на подготовленной к изданию Государствен-
ной геологической карте миллионного масштаба 
ченкская толща рассмотрена в ранге свиты и отне-
сена к верхнему триасу (Фиколина и др., 2019).

Таким образом, вплоть до настоящего време-
ни в понимании стратиграфического положения 
ченкской толщи консенсус отсутствует.

КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ  
ВНУТРЕННЕГО СТРОЕНИЯ 

ЧЕНКСКОЙ ТОЛЩИ И ХАРАКТЕРА 
ЕЕ ВЗАИМООТНОШЕНИЙ 

С ОКРУЖАЮЩИМИ ОБРАЗОВАНИЯМИ

Ченкская толща распространена на обращен-
ном к долине р. Марта южном склоне плато Об-
серватория, на котором расположен пос. На-
учный. Поле развития пород ченкской толщи 
за исключением участков, на которых она контак-
тирует с базальными уровнями син-альпийского 

структурного комплекса, слагающими собствен-
но плато Обсерватория, расположено среди по-
лей развития пород, принимающих участие в сло-
жении киммерийского структурного комплекса. 
Хороших, полных и представительных разрезов 
ченкской толщи на южных склонах плато Обсер-
ватория неизвестно. Фрагментарные обнажения 
пород ченкской толщи приурочены к верхним 
частям крутых склонов оврагов Обсерваторский 
и Глыбовый, а также их притоков.

Во внутреннем строении ченкской толщи ряд 
исследователей выявляет грубую ритмичность (Па-
нов и др., 1978, 2004; Тевелев и др., 2012; Стафе-
ев и др., 2014): табачные или иногда светло-серые 
грубо- и среднезернистые песчаники массивного 
облика или с грубой косой слоистостью (рис. 4) 
переходят вверх по разрезу ритмов в тонкопарал-
лельно-слоистые серо-зеленые мелкозернистые 
песчаники и алевропесчаники, которые в самых 
верхах ритмов переходят в невыдержанные линзо-
видные слои серо-зеленых алевроаргиллитов. Ис-
ходя из этого, ченкскую толщу трактуют либо как 
проксимальный флишоид (Панов и др., 2004; Па-
нов, 2015), либо как отложения дельтовой равнины 
и фронта дельты (Стафеев и др., 2014), либо как от-
ложения дистальной части эстуария (Тевелев и др., 
2012).

Песчаники ченкской толщи сложены прак-
тически неокатанным обломочным материалом, 
представленным в основном зернами кварца (см. 
рис. 6); в алевролитах и алевроаргиллитах рассеяны 
фрагменты обугленных тканей высших растений.

Достоверных палеонтологических находок 
в породах ченкской толщи до сих пор не найде-
но. Единственной макропалеонтологической на-
ходкой является отпечаток листа папоротника 
Cladophlebis, позволяющий отнести эти отложе-
ния к мезозою (Королев, 1988; Панов, 2015). Как 
упоминалось выше, в работе (Тевелев и др., 2012) 
приведены весьма скудные палинологические 
данные, не позволяющие выполнить надежную 
биостратиграфическую интерпретацию. Отметим 
лишь, что в полученном этими исследователями 
спорово-пыльцевом комплексе доминируют споры 
Classopollis, что не исключает батско-келловейский 
(среднеюрский) возраст пород, вмещающих этот 
палинокомплекс. По нашему мнению, этот пали-
нокомплекс характеризует не собственно ченкскую 
толщу, а подстилающую ее толщу (мы предлага-
ем называть ее темир-чаирской толщей) с хаоти-
ческим стилем внутреннего строения (см. ниже). 
Кроме этого, других биостратиграфических све-
дений о возрасте ченкской толщи нет. Поэтому ее 
возраст и стратиграфическое положение до сих пор 
можно считать достоверно не установленными.

На севере поля развития пород ченкской тол-
щи в типовом районе ее распространения она 
резко (без признаков постепенного перехода) 
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контактирует с флишем верхнетаврической свиты 
(см. рис. 3). Мы интерпретируем этот резкий пе-
реход как тектонический контакт ченкской толщи 
и верхнетаврической свиты –  контакт по крутому 
разлому (сбросу) с поднятым северо-восточным 
крылом.

В нижних частях южного, обращенного 
к р. Марта склона плато Обсерватория между тол-
щей ченкских песчаников и флишем верхнетав-
рической свиты нами установлен комплекс хао-
тического строения и невыдержанной мощности. 
Во внутреннем строении этого комплекса участву-
ют незакономерно распределенные в простран-
стве пластовые отторженцы и разноразмерные 
блоки, в которых представлены фрагменты раз-
реза ченкской толщи и реже флиша верхнетаври-
ческой свиты, а также других пород, в том числе 
нижнепермских известняков (Мартовская глыба). 
В целом из-за недостаточной обнаженности рай-
она хаотическое строение этого комплекса может 
быть распознано с большим трудом и только на от-
дельных локальных участках. В частности, такой 
характер внутреннего строения этого комплекса 
установлен в нижней части правого борта доли-
на р. Марта на небольшом хорошо обнаженном 
скальном участке, в центральной части которо-
го расположена точка с координатами 44°42'5.46” 
с.ш., 34°01'30.63” в.д. (точка наблюдения К21-192). 
Из поймы р. Марта этот холмистый, безлесный, хо-
рошо обнаженный участок выглядит так, как буд-
то бы в его пределах развит хаотический комплекс. 
Непосредственно в пределах этого участка скаль-
ного борта долины это ощущение становится толь-
ко сильнее. Видны разноразмерные, протяженно-
стью от нескольких десятков метров до 1 м и ме-
нее, тупо заканчивающиеся пластовые отторженцы 
и глыбы грубозернистых табачных песчаников, 

иногда с глинисто-карбонатным цементом и вну-
тренним косослоистым строением. Глыбы и пла-
стовые отторженцы погружены в зеленовато-серый 
алевроаргиллитовый матрикс, облекающий глыбы 
и пластовые отторженцы по периметру (рис. 5).

На других участках развития хаотического 
комплекса из-за недостаточной обнаженности 
детали его внутреннего строения видны не так 
хорошо. Чаще всего хаотическое строение ком-
плекса можно распознать лишь по косвенным 
признакам –  по элювиальным развалам, пред-
ставленным незакономерно перемешанными раз-
норазмерными обломками песчаников, сходных 
как с песчаниками ченкской толщи, так и с пес-
чаниками нижних элементов флишевых ритмов 
из разреза верхнетаврической свиты, грубозер-
нистых гравелитов и пермских известняков сре-
ди высыпок, состоящих из обломков дресвяной 
размерности зелено-серых алевроаргиллитов. 
В целом хаотический комплекс залегает полого, 
расслаивая ченкскую толщу и верхнетаврическую 
свиту, и представляет собой, по нашему мнению, 
тектонизированный олистостром, имеющий пе-
ременную мощность от нескольких десятков ме-
тров до нуля. Если наша интерпретация соот-
ношений ченкской толщи и нижнетаврической 
свиты (налегание ченкской толщи на верхнетав-
рическую свиту через олистостром) корректна, 
то геологическое тело, сложенное песчаниками 
ченкской толщи, следует понимать как тектоно-
гравитационный покров.

В дальнейшем мы предлагаем именовать этот 
хаотический комплекс батско-келловейской те-
мир-чаирской толщей, по наименованию урочища 
Темир Чаир, в пределах которого расположена значи-
тельная часть поля развития пород этого комплекса. 
Батско-келловейский возраст этой толщи условно 

Рис. 4. Примеры фрагментарных обнажений ченкских песчаников массивного облика (слева –  т.н. K20-111: 44°43'8.35” 
с.ш., 34° 2'39.64” в.д.) и песчаников с грубой косой слоистостью (справа, т.н. K20-114: 44°42'57.17” с.ш., 34° 0'42.35” в.д.).
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может быть принят по выделенному в слагающих его 
породах (Тевелев и др., 2012) спорово-пыльцевому 
комплексу, в котором доминируют споры Classopollis.

ОПИСАНИЕ МЕСТ ОТБОРА ПРОБ 
ИЗ ПЕСЧАНИКОВ ЧЕНКСКОЙ ТОЛЩИ ДЛЯ 
U–Pb ИЗОТОПНОГО ДАТИРОВАНИЯ ЗЕРЕН 

ДЕТРИТОВОГО ЦИРКОНА И МЕТОДИКА 
ВЫДЕЛЕНИЯ ЗЕРЕН ДЕТРИТОВОГО 

ЦИРКОНА

Из песчаников ченкской толщи, сложенных 
практически неокатанным обломочным материа-
лом, представленным в основном зернами кварца 
(рис. 6), нами было отобрано две пробы для выде-
ления зерен детритового циркона с целью их по-
следующего изучения и U–Pb изотопного дати-
рования. Обе пробы (N18-004 и К20-114) отобра-
ны на южном склоне плато Обсерватория. Одна 
проба N18-004 отобрана в точке с координатами 

44°42'51.9” с.ш., 34°00'32.06” в.д., расположенной 
в 10 м восточнее ЛЭП на дне одной из небольших 
промоин. Вторая проба К20-114 отобрана в точке 
с координатами 44°42'57.2” с.ш., 34°00'42.3” в.д., 
расположенной в 100 м восточнее ЛЭП, из обна-
жения (рис. 4, слева) на склоне, спускающемся 
к правому борту верховий оврага Обсерваторский 
(рис. 3а).

Пробы N18-004 и К20-114 отобраны из та-
бачных плитчатых грубокосослоистых несорти-
рованных песчаников, в сложении которых уча-
ствует обломочный материал от грубозернистой 
до алевритовой размерности, при некотором 
преобладании средне- и мелкозернистого мате-
рила. Текстура в шлифе массивная (рис. 6). По-
рода состоит из обломков (85–90%) и цемен-
та (10–15%). Обломки в основном угловатые 
и угловато-окатанные. По составу обломочной 
части породу можно отнести к мезомиктовой. 
Обломочный материал представляет собой кри-
сталлокласты (75–90%) и литокласты (10–25%). 

Рис. 5. Полевые фотографии, иллюстрирующие строение хаотического комплекса (темир-чаирской толщи), структурно 
подстилающего ченкскую толщу.
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Кристаллокласты –  обломки кварца (60–70%), 
КПШ (~10%), плагиоклаза (~10%), мусковита 
(~5%). Присутствует сравнительно большое ко-
личество зерен циркона, не превышающее 1%. 
Литокласты –  обломки метаморфических (щеп-
ковидные обломки глинистых сланцев, изоме-
тричные окатанные обломки кварцитов, ~10%) 
и осадочных (кремни, ~5–10%) пород. Цемент 
пленочный глинистый, в малых количествах по-
ровый хлоритовый и кварцевый. Присутствуют 
признаки цементации вдавливанием.

Пробы (N18-004 и К20-114) ченкских песча-
ников начальным весом около 1.5 кг каждая были 
раздроблены вручную в чугунной ступе без при-
менения механических дробилок до обломков 
размером менее 0.25 мм с использованием одно-
разовых капроновых сит. Измельченный матери-
ал был отмучен в проточной водопроводной воде, 
просушен, разделен в тяжелой (~2.95 г/см3) жид-
кости ГПС-В и подвергнут магнитной сепарации. 
Из немагнитной части тяжелой фракции вручную 

с использованием бинокуляра были случайным 
образом выбраны зерна детритового циркона. Эти 
зерна были имплантированы в эпоксидную шашку 
и приполированы вручную до половины типичного 
размера зерен.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗУЧЕНИЯ ЗЕРЕН 
ДЕТРИТОВОГО ЦИРКОНА  

ИЗ ПЕСЧАНИКОВ ЧЕНКСКОЙ ТОЛЩИ

Зерна были изучены с использованием опти-
ческого поляризационного микроскопа и элек-
тронного сканирующего микроскопа в режиме 
катодной люминесценции (катодолюминесцент-
ные (CL) изображения) (рис. 7–9). Известно, что 
изображения, полученные в режиме катодной лю-
минесценции, дают лишь изображение поверх-
ностного слоя кристалла, в нашем случае –  поли-
рованных поверхностей dZr. Для того, чтобы выя-
вить особенности внутреннего строения изучаемых 
dZr, установить наличие/отсутствие в них трещин 

Рис. 6. Микрофотографии песчаников ченкской толщи (шлиф К20-114). Слева николи параллельные, справа скрещенные. 
Длина масштабной линейки 200 мкм.

Рис. 7. Монтаж оптических и CL-изображений изученных зерен детритового циркона из ченкской толщи.
Для каждого изображения в левом верхнем углу черным цветом указан его номер, индекс “x” означает, что изображение 
получено при скрещенных николях; индекс “CL” –  в катодных лучах. В правом верхнем углу красным цветом указан 
номер анализа: без индекса –  из пробы N18-004, с индексом 6 или 7 (номер шашки) –  из пробы К20-114. Для некоторых 
зерен показаны от двух до четырех изображений (либо в параллельных и скрещенных николях, либо с разной глубиной 
фокусировки, либо в катодных лучах). Если был произведен пробоотбор, то положение кратера лазерной абляции по-
казано желтым кружком (диаметр 25 мкм). В случаях, когда для зерна была получена кондиционная датировка, рядом 
с изображением этого зерна приведен его возраст в млн лет. Белыми точечными линиями намечены видимые древние 
ядра зерен циркона или границы между разнородными частями.
1–7 –  зерна с настолько сложной внутренней структурой, что в них не удалось подобрать пригодных для анализа областей 
диаметром 25 мкм без очевидных нарушений и/или включений, и поэтому пробоотбора в этих зернах не было; 8–11 –  зер-
на со сложным строением, для которых тем не менее получены кондиционные U–Pb датировки; 12 –  зерно с зонами нару-
шений (красные полосы), по которым происходило относительное смещение вещества (см. также изображение 6 на этом 
рисунке и изображения 6, 26 и 79 на рис. 8); 13, 22, 24 –  изображения с разной глубиной фокусировки, показывающие 
существенно иное строение разноглубинных частей зерна; 13–18 –  специфические зерна с включениями красноватого 
цвета (пояснения см. в разделе “Провенанс-сигнал ченкской свиты”); 19–21, 6 –  зерна с включениями разного цвета; 
22–24 – включения с мелкими пузырьками (?газ).
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и иных дефектов, а также инородных включений, 
расположенных под полированной поверхностью, 
нами получены оптические изображения dZr с ис-
пользованием поляризационного (петрографиче-
ского) микроскопа. Для всех изученных dZr сде-
ланы серии микрофотографий с разной глубиной 
фокусировки, начиная от фокусировки на верхней 
отполированной поверхности зерна и далее вниз 
вплоть до фокусировки на нижнюю, соприкасаю-
щуюся с эпоксидной смолой поверхность зерна.

Анализ микрофотографий таких серий с углу-
бляющейся фокусировкой позволяет выявлять де-
тали не только в приповерхностных, но и в глубин-
ных частях зерна (рис. 7, изображения 13, 22 и 24; 
рис. 8, изображения 4 и 13). Включения, трещи-
ны, зоны нарушений и другие особенности очень 
хорошо видны в оптических изображениях. При 
этом дефекты и мелкие детали внутреннего строе-
ния зерен циркона чаще всего вообще не проявле-
ны на CL-изображениях (рис. 7, изображение 24; 
рис. 8, изображения 1, 6, 7, 15, 24, 25, 26, 34, 35, 
41, 62, 72 и др.) Иногда анализ CL-изображений 
помогает выделять древние ядра циркона (рис. 8, 
изображения 9, 13, 25, 26, 28, 31, 32, 47 и 72; рис. 9, 
изображения 1, 3, 5, 7, 12).

Среди изученных нами dZr из песчаников 
ченкской толщи присутствуют зерна как с очень 
высокой (рис. 8, изображения 11, 15, 28, 63), так 
и с очень низкой (рис. 8, изображения 34, 35, 62) 
светимостью в катодных лучах. Есть dZr, для кото-
рых на CL-изображениях четко проявлена осцил-
ляторная зональность (рис. 8, изображения 11, 12, 
15, 18 и 63), и есть dZr с полным ее отсутствием 
(рис. 8, изображение 62 и ядро в изображении 72).

Зерна циркона из песчаников ченкской толщи 
демонстрируют широкий спектр степени окатан-
ности. Заметную долю составляют практически 
неокатанные кристаллы (рис. 7, изображения 4 
и 5; рис. 8, изображения 11, 12, 19, 56 и 105), боль-
шинство зерен слабо-, средне- и сильноокатан-
ные, лишь редкие единичные зерна полностью 
окатанные.

В обеих изученных пробах (и в пробе N18-004, 
и в пробе К20-114) лишь редкие dZr представля-
ют собой правильные кристаллы (рис. 8, изобра-
жения 12 и 15). Большинство dZr –  это или части 
таких кристаллов, или зерна, изначально имеющие 
очень сложное внутреннее строение, вплоть до бес-
форменных образований (рис. 8, изображения 16, 
47, 51 и 53).

Большинство изученных нами dZr из песчани-
ков ченкской толщи содержат многочисленные 
включения разной природы, каналы течения ве-
щества и трещины, различные по цвету, размеру, 
форме и другим деталям. Часто можно наблюдать 
включения игольчатой формы, которые, ско-
рее всего, представляют собой микрокристаллы 

апатита. Во многих зернах видны ядра и обрамля-
ющие их каймы.

Среди всего разнообразия изученных нами dZr 
из песчаников ченкской толщи можно выделить 
группу как минимум из 6 зерен красноватого цвета. 
Все они из пробы N18-04. Детальный анализ этой 
группы приведен далее, в разделе “Провенанс-сиг-
нал ченкской свиты”. Других групп зерен циркона, 
сходных по внешнему облику или другим характе-
ристикам, выделить не удалось.

Многочисленные включения, ядра кристал-
лов и обрамляющие их каймы, а также разно-
образные нарушения (трещины и метамиктные 
зоны) в dZr из песчаников ченкской толщи –  это 
свидетельства сложной истории формирования 
и преобразования этих зерен. При этом мета-
морфических преобразований самих песчаников, 
из которых отобраны пробы К20-114 и N18-004, 
не зафиксировано. Это означает, что изученные 
dZr попали уже измененными в песчаный оса-
док, при литификации которого были образова-
ны песчаники ченкской толщи.

Для U–Pb изотопного датирования в dZr пред-
варительно были намечены области диаметром 
25 мкм без видимых нарушений (без трещин и ме-
тамиктных зон) и минеральных включений. Для 
более чем 10% зерен таких областей наметить 
не удалось (рис. 7, изображения 1–7). Но при этом 
в двух зернах удалось выполнить пробоотбор в двух 
точках (рис. 10а, 10б).

МЕТОДИКА U–Pb ИЗОТОПНОГО 
ДАТИРОВАНИЯ ЦИРКОНА И ПЕРВИЧНОЙ 
ОБРАБОТКИ АНАЛИТИЧЕСКИХ ДАННЫХ

U–Pb изотопное датирование dZr из проб 
К20-114 и N18-004 выполнено методом LA-ICP-
MS в Лаборатории химико-аналитических иссле-
дований ГИН РАН. Описание аппаратуры, а так-
же технология измерений, методические приемы 
и константы, используемые для обработки пер-
вичных аналитических данных, приведены в рабо-
те (Никишин и др., 2020). Обработка первичных 
аналитических данных выполнена с помощью ком-
мерческой компьютерной программы GLITTER 
(Griffin et al., 2008), приобретенной ГИН РАН, 
и программы Isoplot/Ex (Ludwig, 2012; Vermeesch, 
2012, 2018), размещенной в свободном доступе.

Калибровка изотопных измерений проводилась 
по внешнему стандарту с использованием цир-
кона GJ-1 (Jackson et al., 2004; Elhlou et al., 2006), 
качество анализа оценивалось путем последова-
тельного измерения неизвестных образцов и кон-
трольных стандартов циркона 91500 (Wiedenbeck 
et al., 2004; Yuan et al., 2008) и Plesoviče (Sláma et 
al., 2008) с аттестованными по изотопному отно-
шению 206Pb/238U значениями возраста. Для цир-
кона GJ-1, 91500 и Plesoviče в ходе измерений 
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Рис. 8. Монтаж оптических и CL-изображений изученных зерен детритового циркона, для которых получены триас-позд-
некаменноугольные возрасты. Порядок возрастания возрастов слева направо и сверху вниз.
Усл. обозначения см. рис. 7. Дополнительно для каждого изображения в правом нижнем углу малиновым цветом пока-
зано значение Th/U отношения, изображения с повышенными величинами Th/U обведены рамкой, цвет рамки: при 
1.0 < Th/U < 1.5 –  оранжевый, при 1.5 < Th/U < 2.0 –  малиновый, при 2.0 < Th/U –  лилово-синий. Для dZr на изобра-
жениях 14 и 64 получено два возраста, а для dZr на изображении 70 –  три возраста, пояснения см. в тексте. Изображение 
70 –  см. также на рис. 11е, 11ж и 11з.
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Рис. 8. Окончание.
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получены средневзвешенные оценки возраста 
(±2σ) 600.5 ± 1.2 (n = 59), 1074 ± 35 (n = 12) и 335 
± 8 (n = 11) млн лет соответственно. Эти значения 
в пределах ошибки измерения соответствуют атте-
стованным по изотопному отношению 206Pb/238U 
средневзвешенным значениям возраста (±2σ) 
601.9 ± 0.4, 1063.5 ± 0.4 и 337.2 ± 0.1 млн лет, по-
лученным методом CA-ID-TIMS (Horstwood et al., 
2016).

Для характеристики степени дискордантности 
анализов нами использованы величины D1 и D2, 
которые рассчитаны по формулам:

D1 = 100% × (возраст (207Pb/235U)/возраст 
(206Pb/238U) –  1),

D2 = 100% × (возраст (207Pb/206Pb)/возраст 
(206Pb/238U) –  1).

Для построения гистограммы и кривой плот-
ности вероятности (КПВ) использованы только 
анализы (кондиционные датировки), удовлетворя-
ющие трем условиям: (1) –10% < D1 и D2 <10%, 
(2) аналитическая ошибка измерений обеспечивает 

точность оценки возраста <50 млн лет и (3) по-
правка на общий свинец меняет возраст <50 млн 
лет. С учетом рекомендаций (Gehrels, 2012), для 
датировок моложе 1 млрд лет принят возраст, рас-
считанный по изотопному отношению 206Pb/238U, 
а для более древних –  по изотопному отношению 
206Pb/207Pb.

Компьютерная программа GLITTER, пред-
назначенная для обработки первичных аналити-
ческих данных, дает возможность видеть графи-
ческое представление количества поступающих 
на датчики ионов 206Pb, 207Pb, 208Pb, 232Th и 238U 
в процессе измерений, т.е. развертку во времени 
количества поступающих на датчики перечислен-
ных ионов по мере проникновения луча лазера 
вглубь аналитического препарата. Датчики анали-
зируют продукты испарения, поступающие после-
довательно из все более и более глубоко располо-
женных частей зерна. Мы называем эту развертку 
во времени аналитическим сигналом (аналитиче-
ской записью). GLITTER дает возможность “выре-
зать” из полученного аналитического сигнала лю-
бую его часть и таким образом получить изотопную 

Рис. 9. Монтаж оптических и CL-изображений изученных зерен детритового циркона, для которых получены возрасты 
древнее 1 млрд лет. Порядок возрастания возрастов слева направо и сверху вниз. Условные обозначения см. рис. 7, 8.
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датировку, соответствующую “вырезанной” части 
аналитического сигнала. Начальные части анали-
тического сигнала соответствуют той части зерна 
циркона, которая расположена сразу под его верх-
ней приполированной поверхностью, конечные 
части –  более глубинным, удаленным от полиро-
ванной поверхности частям этого зерна. Если зер-
но циркона в аналитическом препарате приполи-
ровано примерно до середины, то начальные части 

аналитического сигнала чаще всего соответствуют 
ядру зерна циркона, а конечные –  оболочке.

РЕЗУЛЬТАТЫ U–Pb ДАТИРОВАНИЯ ЗЕРЕН 
ДЕТРИТОВОГО ЦИРКОНА

В пробе N18-04 изучение U–Pb изотопной 
системы выполнено для 117 зерен детритового 

Рис. 10. Результаты изучения зерен детритового циркона из песчаников ченкской толщи, пробы N18-004 и К20-114.
(а, б) –  оптические изображения зерен детритового циркона, в которых сделано по два пробоотбора, желтые кружки –  
положения кратеров абляции; (в) –  диаграмма содержания Th и U в изученных зернах; (г) –  диаграмма с конкордией ре-
зультатов изучения U–Pb изотопной системы зерен. Эллипсы показывают 68%-ный доверительный интервал измерений 
для всех анализов. Красным шрифтом отмечены номера анализов для специфических зерен с включениями красноватого 
цвета (см. рис. 7, изображения 13–18 и пояснения в тексте). В виде врезок (д, е) на сером фоне показаны увеличенные 
фрагменты конкордии 200–500 млн лет. На рис. 10е желтым цветом отмечены номера анализов для зерен, показанных 
на рис. 10а, 10б.
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циркона (Дополнительные материалы_табл. 1), 
а в пробе К20-114 –  для 183 зерен (Дополнитель-
ные материалы_табл. 2). Почти для всех анализов 
характерна очень высокая вариабельность анали-
тического сигнала, что свидетельствует о сильной 
вещественной неоднородности изученных частей 
dZr и/или о наличии в них невидимых включе-
ний, нарушений и т.п. Для значительного количе-
ства анализов кондиционные датировки удалось 
получить только по части аналитической записи. 
Для более чем двух третей анализов в пробе N18-
04 и для половины анализов в пробе К20-114 по-
лучить конкордантные возрастные значения даже 
по небольшому фрагменту аналитической записи 
так и не удалось, фигуративные точки для таких 
анализов на диаграмме с конкордией расположе-
ны на значительном удалении от линии конкордии 
(рис. 10г).

Для одного из анализов запись оказалась не-
интерпретируемой. Только 3 датировки получены 
по полной записи, 1 датировка –  по центральной 
части (?ядро), а остальные 22 –  по конечной части 
(?оболочки).

В двух зернах пробоотборы сделаны в двух ча-
стях кристалла (рис. 10а, 10б). В одном случае 
оценки возраста совпали в пределах ошибок –  ана-
лизы № 115 и № 116 (рис. 10б), в другом –  были 
получены дискордантные значения –  анализы 
№ 110 и № 111 (рис. 10а). Отметим, что в послед-
нем случае если через фигуративные точки для ана-
лизов на диаграмме с конкордией удалось провести 
линию и интерпретировать ее как дискордию (? D), 
то ее нижнее пересечение с конкордией соответ-
ствует приблизительно 0.2 млрд лет (рис. 10е).

Максимальный полученный возраст циркона 
2183 ± 12 млн лет (D1 = 1.0%, D2 = 0.5%), мини-
мальный –  222 ± 2 млн лет (D1 = 9.0%, D2 = 0.5%). 
Ввиду малого количества кондиционных датиро-
вок (26 значений) ярких пиков на КПВ не получе-
но. Лишь два пика (296 и 400 млн лет) поддержаны 
более чем 3 измерениями (рис. 11в, 11г).

В пробе К20-114 для зерна а11(ABC-6) 
(рис. 11е–11з) аналитическая запись отчетливо 
распалась на три части, по которым последова-
тельно от начала к концу записи получены конкор-
дантные значения 290 ± 3 (D1 = 2.1%, D2 = 0.3%, 
Th/U = 0.71), 328 ± 4 (D1 = 0.9%, D2 = 0.0%, 
Th/U = 0.90), 360 ± 3 (D1 = –0.6%, D2 = 0.0%, 
Th/U = 0.67) млн лет. Эти три части аналитиче-
ской записи различаются и по величине Th/U. 
На оптическом изображении зерна в скрещенных 
николях отчетливо видно внутреннее ядро и его 
оболочка (рис. 11з, “Ядро” и “Кайма-1”), а также 
два игольчатых включения (рис. 11з, “И”) и как 
минимум два округлых включения. Ядро и округ-
лые включения видны и на изображении в парал-
лельных николях (рис. 11ж). На изображениях это-
го зерна отчетливо видна удлиненная особенность 

(она показана пунктирной линией на рис. 11е 
и 11ж), прослеженная практически через все зер-
но по специфическому зелено-оранжевому узору 
на изображении в параллельных николях (рис. 11ж, 
11з; “ш” –  шлифовка) и выделяемая белесым фо-
ном в скрещенных николях. Похожие детали ино-
гда видны и на изображениях других зерен (рис. 8, 
изображения 11, 44 и 62; рис. 9, изображение 24). 
Мы интерпретируем их как игру света (интер-
ференцию), создаваемую сочетанием поверхно-
сти шлифовки зерна и граней кристалла. Однако 
на CL-изображении (рис. 11е) видна только кри-
сталлографическая зональность зерна и не просма-
триваются никакие особенности его внутреннего 
строения, видимые в оптических изображениях. 
Поэтому мы интерпретируем все особенности зер-
на, видимые на его оптических изображениях, как 
глубинные, присущие внутренним (не выходящим 
на поверхность полировки) частям этого зерна. 
В кратер лазерной абляции могло попасть только 
очень малое количество материала из ядра зерна, 
а основной объем выжженного материала опреде-
ленно принадлежал другим его частям. Поэтому 
мы интерпретируем три возраста 290 ± 3, 328 ± 4 
и 360 ± 3 млн лет, полученные по трем фрагментам 
аналитической записи dZr а11, как возрасты трех 
последовательных оболочек –  Каймы-3, Каймы-2 
и Каймы-1 соответственно, а возраст ядра, по-ви-
димому, древнее 360 млн лет.

Для двух зерен получено по два возрастных зна-
чения. То, что эти значения соответствуют ядрам 
и каймам, подтверждают изображения зерен цир-
кона (рис. 8, изображения 14 и 64), а также разли-
чия Th–U отношений.

Анализ а46(ABC-6): ядро 323 ± 3 (D1 = –0.9%, 
D2 = 0.0%, Th/U = 0.48) и оболочка 273 ± 2 
(D1 = –0.4%, D2 = 0.0%, Th/U = 0.66) млн лет.

Анализ а3(ABC-7): ядро 220 ± 2 (D1 = 6.8%, 
D2 = 0.5%, Th/U = 0.31) и оболочка 214 ± 2 
(D1 = –0.5%, D2 = 0.0%, Th/U = 1.25) млн лет. 
В данном случае возрасты ядра и оболочки разли-
чаются незначительно, но Th/U отношения очень 
существенно.

Всего для пробы К20-114 получено 133 конди-
ционные датировки. Максимальный (наиболее 
древний) полученный возраст 2631 ± 10 млн лет 
(D1 = 0.0%, D2 = 0.0%), минимальный (наиболее 
молодой) –  199 ± 2 млн лет (D1 = 1.0%, D2 = 0.0%).

ВАРИАЦИИ СОДЕРЖАНИЙ Th 
И U И АНАЛИЗ ВЕЛИЧИН Th/U 

В ПРОАНАЛИЗИРОВАННЫХ ЗЕРНАХ 
ДЕТРИТОВОГО ЦИРКОНА

В dZr из песчаников ченкской толщи зафикси-
рованы содержания Th от 17.4 до 1119.0 мкг/г и U 
от 13.2 до 2329.5 мкг/г; при этом величины Th/U 
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варьируют в диапазоне от 0.09 до 2.78 (рис. 10в). 
Для более чем половины проанализированных dZr 
(57.4%) зафиксированы величины Th/U в преде-
лах 0.1–1.0 (причем преимущественно в пределах 
0.5–1.0), которые принято считать статистически 
присущими магматогенному циркону из крем-
некислых и средних пород (Hoskin, Schaltegger, 
2003; Kirkland et al., 2015; Rubatto, 2017). Одно-
временно присутствует существенное количество 
dZr (42.6%) с более высокими отношениями Th 
и U, попадающими в интервал от 1.0 до 2.0 и даже 
(в редких случаях) превышающими 2.0. Такие 
значения часто фиксируют в цирконе из мелано-
кратовых (мафических) пород (Kaczmarek et al., 
2008; Linnemann et al., 2011) и/или пород, кото-
рые сформированы в обстановках метаморфизма 
высоких температур, низких и средних давлений 
(Wanless et al., 2011). Шесть анализов показали 

значения Th/U около 0.1 или ниже. Такие низкие 
значения Th/U считают статистически свойствен-
ными метаморфогенным кристаллам циркона. 
Так, в работе (Skublov et al., 2012) показано, что 
циркону из эклогитов часто присущи понижен-
ные (<0.1) величины Th/U и пониженные абсо-
лютные содержания Th (3 мкг/г и ниже) и U (100 
мкг/г и ниже), а также некоторые другие особен-
ности содержания РЗЭ. При этом нельзя не отме-
тить, что пониженные (<0.1) величины Th/U ред-
ко, но фиксируют в цирконе из магматических 
пород, например в очень редких (“экзотических”) 
породных комплексах ультранизкотемпературных 
гранитоидов (Harrison et al., 2007).

Зафиксированная нами в песчаниках ченкской 
толщи высокая доля зерен с повышенными (>1) 
величинами Th/U (рис. 12) может означать, что 
среди первичных источников dZr из песчаников 

Рис. 11. Гистограммы и кривые плотности вероятности U–Pb возрастов (а–г) и распределение Th/U отношений (д) для 
изученных зерен детритового циркона из песчаников ченкской толщи, пробы К20-114 (а, б) и N18-004 (в, г).
В виде врезок (б, г) показаны увеличенные фрагменты графиков (а, в) для интервалов 200–600 млн лет. На рис. 11е, 11ж, 
11з показаны оптические и CL-изображения зерна циркона со сложным внутренним строением. Пояснения см. в тексте.
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ченкской толщи были широко представлены ме-
ланократовые (мафические) породы и/или мета-
морфические породы высоких температур, низких 
и средних давлений.

Каких-либо очевидных закономерностей между 
U–Pb возрастом dZr из песчаников ченкской тол-
щи и величинами Th/U для этих зерен (рис. 11д) 
не обнаружено.

ПРОВЕНАНС-СИГНАЛ ЧЕНКСКОЙ ТОЛЩИ

Сравнение полученных наборов возрастов dZr 
из песчаников ченкской толщи для проб N18-004 
и К20-114 показывает, что эти наборы очень схо-
жи в общем (рис. 11), а также в некоторых деталях: 
фактически совпали пиковые значения 221 и 222, 
244 и 247, а также 462 и 461 млн лет. Применение 
теста Колмогорова–Смирнова (Guynn, Gehrels, 
2010) с вероятностью 95% подтверждает визуальное 
сходство количественно (полученные параметры 
теста Колмогорова–Смирнова P = 0.247 при поро-
говом значении 0.05) и позволяет утверждать, что 
наборы статистически неразличимы. Нет видимых 
отличий и по содержаниям Th и U (рис. 10в, 11д). 
Все это дает основания использовать суммарные 
данные по пробам N18-004 и К20-114 для стати-
стических характеристик ченкской толщи.

Всего по этим двум пробам было получено 
159 кондиционных датировок (26 для пробы N18-004 
и 133 для пробы К20-114), которые использованы 
для построения суммарной гистограммы и КПВ 
(рис. 13г, 13д). В полученном таким образом суммар-
ном наборе датировок dZr доминирует группа (более 
60%) с возрастами, плотно сконцентрированными 
в промежутке от 200 до 400 млн лет (каменноуголь-
но-триасовый возрастной интервал). Датировки этой 
группы формируют на КПВ очень яркие сближен-
ные пики 207, 223, 245 и 260 млн лет и отдельный 
(несколько обособленный) пик 326 млн лет. Вне ка-
менноугольно-триасового возрастного интервала 
выявлено только 3 пика –  один яркий 462 млн лет 
и два второстепенных 627 и 932 млн лет. Остальные 
датировки рассеяны по временной шкале и не обра-
зуют каких-либо групп. Не выявлено видимых зако-
номерностей в распределении величин Th/U в про-
анализированных зернах циркона в зависимости 
от их возраста (красные точки на рис. 13з). Здесь сле-
дует заметить, что подобных различий на диаграмме 
соотношения Th/U и U–Pb возраста циркона не вы-
явлено не только для изученных dZr из песчаников 
ченкской толщи, но и для dZr из пород юрских грубо-
обломочных толщ Горного Крыма (рис. 13з).

Анализ монтажа изображений (отсортирован-
ных в порядке от более молодых к более древним) 
dZr с каменноугольно-триасовыми возрастами 

Рис. 12. Гистограммы, иллюстрирующие распределение величин Th/U в зернах детритового циркона из песчаников ченк-
ской толщи и из обломочных пород некоторых других изученных на сегодняшний день верхнетриасовых–нижнеюрских 
флишевых и средне-верхнеюрских грубообломочных толщ Горного Крыма.
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из песчаников ченкской толщи (рис. 8) не вы-
явил каких-либо очевидных групп dZr со схожим 
обликом или другими особенностями. Можно 

отметить только, что среди dZr с возрастом моложе 
220 млн лет не зафиксировано dZr с повышенными 
Th–U отношениями.
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В пробе N18-04 выявлены специфические dZr 
красноватой окраски (рис. 7, изображения 13–18; 
рис. 8, изображение 71). Окраску зернам придают 
либо крупные “древние” ядра красного цвета (рис. 7, 
изображения 14, 15 и 18), либо крупные включения 
красного цвета (рис. 7, изображения 13, 16 и 17; рис. 8, 
изображение 71). Определения в этих зернах возрас-
тов для двух ядер дали сильно дискордантные значе-
ния, при этом полученные результаты свидетельству-
ют о древнем (как минимум древнее неопротерозоя) 
возрасте красных ядер (рис. 7 и 10, анализы № 7 и 16). 
Попытки определить возрасты двух кайм (рис. 7, 10; 
анализы № 10 и 11) дали сильно дискордантные 
неинтерпретируемые значения. При этом в анали-
зе № 42 для оболочки был получен кондиционный 
возраст 294 млн лет, а в анализах № 18 и 49 были по-
лучены значения, которые, хотя и не удовлетворяют 
критериям кондиционных датировок, все же позво-
ляют дать приблизительную оценку возраста форми-
рования кайм –  около 300 млн лет (№ 18) и 225 млн 
лет (№ 49). Таким образом, можно утверждать, что 
специ фический красноватый циркон из какого-то 
источника заведомо древнее неопротерозоя был во-
влечен в разрушение и переработку с обрастанием 
этих зерен каймами около рубежей 225 и 300 млн лет.

Отметим также, что все dZr из песчаников ченк-
ской толщи с полученными кондиционными дати-
ровками старше неопротерозоя после своего воз-
никновения определенно испытали последующие 
изменения. Так, в структуре зерна, для которого 
получен возраст 1062 ± 14 млн лет (рис. 9, изобра-
жение 1), выделено ядро и две каймы –  внутренняя 
и внешняя. Возраст получен для внутренней каймы. 
В зерне, показанном на рис. 9 (изображение 2), кра-
тер пробоотбора захватил и ядро, и кайму, тем не ме-
нее анализ показал приемлемые параметры дискор-
дантности: 1163 ± 14 млн лет (D1 = 5.5%, D2 = 1.9%). 
Это может означать, скорее всего, что возрасты ядра 
и каймы не сильно различаются. Во всех зернах, для 
которых определены более древние возрасты (рис. 9, 
изображения 3–12), за исключением двух (изображе-
ния 6 и 8), датировки получены по ядрам кристаллов 
(зерен). Два исключения –  это небольшие умерен-
но окатанные неправильной формы зерна, которые 
представляют собой небольшие фрагменты крупных 
кристаллов. По изображениям этих зерен составить 
даже приблизительное представление о структу-
ре полного кристалла невозможно. Однако сильно 
изменчивый аналитический сигнал для этих двух 
анализов, полученный во время U–Pb датирования, 

определенно свидетельствует об изотопной неодно-
родности изученного материала. Конкордантное зна-
чение возраста удалось получить только по заключи-
тельной части аналитической записи.

Таким образом, в ченкской толще не выявлено dZr 
древнее неопротерозоя, которые бы попали в ченк-
ские песчаники, не испытав вторичных преобразова-
ний. Это означает, что в песчаники ченкской толщи 
зерна циркона из кристаллических комплексов с воз-
растом древнее неопротерозоя попадали не напрямую 
(dZr первого цикла седиментации), а только в резуль-
тате рециклинга. Следовательно, маловероятно, что 
в строении питающих провинций, продукты эрозии 
которых попадали в ченкскую толщу напрямую (без 
рециклинга), участвовали кристаллические комплек-
сы древнее неопротерозоя.

Сложное строение изученных dZr из песчаников 
ченкской толщи, наличие в зернах многочисленных 
инородных включений, многослойных кайм вокруг 
древних цирконовых ядер, большая доля сильно 
дискордантных датировок –  это все свидетельства 
многоэтапной эволюции изученных dZr, иногда их 
неоднократного участия в гидротермально-мета-
морфическо-магматических процессах. Некоторые 
dZr сохранили отчетливые свидетельства даже 3 эта-
пов изменений. Например, в зерне, показанном 
на рис. 11е–11з, идентифицированы ядро и три кай-
мы. Возраст по крайне мере некоторых из этих собы-
тий, судя по приблизительному возрасту формиро-
вания кайм красноватых зерен dZr, составляет око-
ло 225 и 300 млн лет. А для анализов № 110 и № 111 
в пробе N18-04 по оценке, основанной на нижнем 
пересечении дискордии и конкордии около 200 млн 
лет, эти события происходили во временном интер-
вале пермь–триас. При этом в переработку были вов-
лечены зерна циркона как с палеозойскими (11е–11з), 
так и с более молодыми (вплоть до триасовых) воз-
растами, т.е. зерна с возрастом чуть древнее возраста 
переработки (рис. 8, изображение 14).

ПОТЕНЦИАЛЬНЫЕ ПЕРВИЧНЫЕ 
ИСТОЧНИКИ СНОСА И ВЕРОЯТНЫЕ 

ПИТАЮЩИЕ ПРОВИНЦИИ  
ЧЕНКСКОЙ ТОЛЩИ

Полученный набор возрастов dZr из песчаников 
ченкской толщи свидетельствует о том, что доми-
нирующими первичными источниками обломоч-
ного материала, аккумулированного в виде этих 

Рис. 13. Гистограммы и кривые плотности вероятности U–Pb возрастов (а–ж) и распределение Th–U отношений (з) для 
изученных зерен детритового циркона из песчаников верхнетриасовых флишевых толщ (а), нижнеюрских флишевых толщ 
(б), ченкской толщи (г) и средне-верхнеюрских грубообломочных толщ (е). В виде врезок (в, д, ж) показаны увеличенные 
фрагменты графиков (б, г, е соответственно) для интервалов 200–600 млн лет.
Данные для БК (битакские конгломераты), К15-007, К15-006 и К15-003 взяты из (Романюк и др., 2020); N18-004 
и К20-114 –  настоящая работа; N18-001, N18-003 –  из Никишин и др., 2020; N18-002 –  из Кузнецов и др., 2022а.
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песчаников, были кристаллические комплексы 
с возрастом 200–355 млн лет (каменноугольно-три-
асовый возрастной интервал), а второстепенны-
ми –  кристаллические комплексы с возрастом 
400–500 млн лет (раннепалеозойский возрастной 
интервал). Остальные первичные источники ма-
териала можно характеризовать как примесные –  
резко подчиненные.

Первичными источниками небольших коли-
честв древних мезопротерозойских, палеопротерозо-
йских и архейских dZr могли быть кристаллические 
комплексы как фундамента Восточно-Европей-
ской платформы (ВЕП), так и древних фрагмен-
тов Пери-Гондванских террейнов. При этом наи-
более вероятно, что эти зерна попали в ченкскую 
толщу не напрямую, а за счет неоднократного 
рециклирования.

Потенциальными первичными источника-
ми единичных dZr с ранненеопротерозойскими 
(900–1000 млн лет) и средненеопротерозойскими 
возрастами (700–720 млн лет) также могли быть 
очень разные по происхождению и географиче-
ской локации комплексы. Например, это могли 
быть комплексы из очень удаленного от Крыма 
региона, расположенного на севере западного 
обрамления ВЕП, –  из Свеко-Норвежской обла-
сти. По оценкам (Bogdanova et al., 2008; Andersen 
et al., 2009), в строении этой области участвуют 
кристаллические образования, верхний возраст-
ной предел которых –  средний неопротерозой. 
Удаленность Свеко-Норвежской области от со-
временного региона Крыма допускает попадание 
эрозионного материала из этой области в ченк-
ские песчаники только за счет очень длительной 
транспортировки речными системами и мно-
гократного рециклирования. Потенциальными 
первичными источниками dZr с ранне- и сред-
ненеопротерозойскими возрастами могли быть 
также кристаллические комплексы, участвующие 
в строении северной части Африки и Аравии. Из-
вестно, что в современной структуре этот макро-
регион (иногда его именуют Арабо-Нубийской 
щит) представляет собой коллаж ранне- и сред-
ненеопротерозойских островных дуг, сформи-
рованных в Мозамбикском океане, скученных 
в криогении, а затем аккретированных в эдиа-
карии к Сахарскому кратону, что сформировало 
северную периферию Гондваны –  Пери-Гондван-
скую окраину (Avigad et al., 2016 и ссылки в этой 
работе). В последующем (в палеозое и мезозое) 
части этой окраины Гондваны были отторгнуты 
от нее, с образованием многочисленной группы 
так называемых Пери-Гондванских террейнов. 
Часть этих террейнов на рубеже палеозоя и ме-
зозоя оказалась вовлечена в строение южного 
складчатого обрамления ВЕП, представляющего 
собой сейчас фундамент эпигерцинской Скиф-
ской плиты –  молодой платформы (Кузнецов, 
Романюк, 2021).

Наличие во внутренней структуре dZr ядер 
и оболочек с разными возрастами, многочислен-
ными разнообразными инородными включени-
ями свидетельствует о многоэтапной эволюции 
изученных dZr, иногда об их неоднократном уча-
стии в гидротермально-метаморфическо-магмати-
ческих событиях триас-каменноугольного возраста 
(см. раздел “Провенанс-сигнал ченкской толщи”). 
Геодинамическая эволюция Пери-Гондванских 
террейнов, участвующих в строении герцинско-
го фундамента Скифской молодой платформы, 
включает тектономагматические события такого 
возраста, поэтому, по нашему мнению, комплек-
сы Арабо-Нубийского щита –  наиболее вероят-
ный источник dZr с ранненеопротерозойскими 
(900–1000 млн лет) и средненеопротерозойскими 
возрастами (700–720 млн лет).

Первичными источниками поздненеопротерозо-
йских и раннепалеозойских dZr в песчаниках ченк-
ской толщи могли служить кристаллические ком-
плексы Пери-Гондванских террейнов (кадомиды 
и авалониды), вовлеченных в строение герцинид 
южного обрамления ВЕП –  в строение фундамен-
та эпигерцинской Скифской плиты (молодой плат-
формы) в результате аккреционно-коллизионных 
событий (Кузнецов, Романюк, 2021). Пик со зна-
чением 462 млн лет на КПВ возрастов dZr из пес-
чаников ченкской толщи (рис. 13г), по-видимому, 
фиксирует одно из таких аккреционно-коллизион-
ных событий.

Первичными источниками dZr с каменноуголь-
но-пермскими возрастами, выявленных в песчани-
ках ченкской толщи, могли быть местные регио-
нальные и локальные источники. Магматические 
и метаморфические комплексы с каменноуголь-
но-пермскими возрастами в большом количестве 
известны в Черноморско-Балканско-Анато лийско-
Кавказском регионе (Sunal et al., 2008; Meinhold et 
al., 2010; Georgiev et al., 2012; Ustaomer et al., 2012, 
2016; Kaygusuz et al., 2016; Peytcheva et al., 2018).

Однако первичные источники многочислен-
ных триасовых dZr, зафиксированных в ченкской 
толще, не очевидны. В Причерноморье известны 
лишь редкие кристаллические комплексы с три-
асовыми возрастами (270–200 млн лет). Прежде 
всего, это массивы триасовых гранитоидных ком-
плексов Северной Добруджи (Savu, 2012), а также 
триасовые дифференцированные вулканические 
серии восточного Предкавказья (Tikhomirov et al., 
2004). Остальные известные проявления триасо-
вой магматической активности –  это либо очень 
редкие и малообъемные тела пород кремнекислого 
или среднего состава, либо тела, сложенные поро-
дами основного или ультраосновного состава, для 
которых циркон не является типичным минералом 
и не встречается в них в сколько-нибудь значимых 
количествах. Это, например, кварцевые долериты 
с возрастом 210 млн лет, установленные бурением 
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около поселка Северный в Степном Крыму (Спи-
ридонов и др., 1990). В Понтидах распознаны ре-
ликты триасовых магматических комплексов, соот-
носимых с образованиями океанических островов, 
гор и плато (Genc, 2004; Sayit et al., 2010), а также 
голубые сланцы и эклогиты (Okay, Nikishin, 2015), 
являющиеся индикаторами гипотетической триа-
совой субдукционной зоны. Присутствие dZr три-
асового возраста характерно для уже изученных 
посттриасовых толщ Горного Крыма (Nikishin et 
al., 2015; Романюк и др., 2020) и других осадочных 
толщ Причерноморья, что поддерживает идею су-
ществования триасовой вулканической дуги в Чер-
номорском регионе (Okay, Nikishin, 2015). Возмож-
но, что объемные триасовые кристаллические ком-
плексы, сформированные в этой гипотетической 
триасовой вулканической дуге, захоронены в на-
стоящее время в Черноморской впадине. Однако 
пока подтверждения существования этой дуги дру-
гими методами нет.

О СТРАТИГРАФИЧЕСКОМ ПОЛОЖЕНИИ 
ЧЕНКСКОЙ ТОЛЩИ ПО ДАННЫМ 

ИЗОТОПНОГО U–Pb ДАТИРОВАНИЯ ЗЕРЕН 
ДЕТРИТОВОГО ЦИРКОНА

К настоящему времени верхнетриасово-нижне-
юрские флишевые и средне-верхнеюрские грубо-
обломочные толщи киммерийского структурного 
комплекса Горного Крыма в достаточной степе-
ни охарактеризованы результатами изотопного 
U–Pb датирования dZr. Все эти материалы сведе-
ны на рис. 13.

В работе (Никишин и др., 2020) представлены 
результаты для двух проб, характеризующих пес-
чаники из верхнетриасовых флишевых толщ: для 
нижнетаврической свиты (верхнетриасовая часть 
таврической серии, проба N18-001) и салгирской 
толщи (верхнетриасовая часть эскиординской се-
рии, проба N18-003). Высокая степень сходства 
спектров распределений возрастов dZr из этих проб 
является основанием рассматривать суммарные 
данные по двум пробам (рис. 13а).

В работе (Кузнецов и др., 2022а) представлены 
результаты для пробы, характеризующей нижне-
юрскую часть таврической серии, –  для верхне-
таврической свиты, проба N18-002 (рис. 13б, 13в).

В работе (Романюк и др., 2020) обобщены ре-
зультаты датирования dZr из песчаников средне- 
и верхнеюрских грубообломочных толщ, распро-
страненных в 4 локациях Горного Крыма (рис. 1). 
Высокая степень сходства возрастных характери-
стик основных популяций dZr в этих пробах явля-
ется основанием рассматривать суммарные данные 
по этим четырем пробам (рис. 13е, 13ж).

Сопоставление провенанс-сигналов из толщ 
разного возраста, формационной принадлежности 

и литологического состава, принимающих участие 
в строении киммерийского структурного комплек-
са Горного Крыма, показало их существенное раз-
личие. А это, очевидно, является отражением про-
исходивших в позднем триасе–юре кардинальных 
изменений источников обломочного материала, 
слагающего песчаники из разрезов этих толщ.

В позднем триасе–юре осадочные бассейны, 
комплексы выполнения которых экспонированы 
в настоящее время в Горном Крыму, были распо-
ложены непосредственно на южной (здесь и далее 
современные координаты) континентальной окра-
ине Восточно-Европейского сегмента Евразии 
(Балтийской части палеоконтинента Аркт-Лав-
разия). В позднем триасе здесь был расположен 
обширный Скифско-Таврический мегабассейн 
(рис. 14а). В его северной части, приближенной 
к южной окраине Восточно-Европейского сег-
мента Евразии, –  в Скифском осадочном бассей-
не –  шло накопление преимущественно мелково-
дных отложений. Этот бассейн с юга был сочленен 
с Таврическим осадочным бассейном –  глубоково-
дной областью, в которой происходила флишевая 
седиментация. В обломочной компоненте флиша 
доминируют продукты разрушения кристалличе-
ских комплексов фундамента юго-западной (Сар-
матской) части ВЕП –  аналогов кристаллических 
комплексов, обнаженных сейчас в пределах Укра-
инского щита и Воронежского кристаллического 
массива. Терригенный материал поступал в Таври-
ческий осадочный бассейн транзитом через Скиф-
ский осадочный бассейн. На временном рубеже, 
близком к границе позднего триаса и ранней юры, 
обломочный материал, снесенный с ВЕП, перестал 
поступать в Таврический осадочный бассейн, а на-
чал поступать в него материал, первичным источ-
ником которого были кристаллические комплексы 
Гондваны, а также океанические комплексы океа-
нов Реик и Палео-Тетис (рис. 14б). Это означает, 
что в ранней юре на южной окраине Восточно-Ев-
ропейского сегмента Евразии произошла карди-
нальная смена палеогеографической ситуации. 
Скифско-Таврический мегабассейн в том виде, 
в каком он был в позднем триасе, прекратил суще-
ствование. В его северной части, т.е. в том месте, 
где в позднем триасе был расположен Скифский 
осадочный бассейн, возникло поднятие Добруд-
жа-Крым. При этом в глубоководной части Скиф-
ско-Таврического мегабассейна (в Таврическом 
осадочном бассейне) существенных изменений 
обстановок седиментации не произошло. В ранней 
юре в Таврическом осадочном бассейне унаследо-
ванно продолжил развитие глубоководный бассейн 
с флишевой седиментацией.

На рубеже ранней и средней юры или в самом 
начале средней юры осадконакопление в Тав-
рическом осадочном бассейне было завершено, 
а сформированные в нем верхнетриасовые и ниж-
неюрские толщи испытали деформации. Позднее, 
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в средней и поздней юре, на основании, в состав 
которого в том числе входили и дислоцированные 
комплексы Таврического осадочного бассейна, 
произошло заложение и развитие системы Гор-
но-Крымских суббассейнов (рис. 14в, 14г). Обло-
мочный материал, аккумулированный в средней 
юре в этих суббассейнах, имел в основном местное 
(региональное) происхождение, в средней–позд-
ней юре появился новый источник сноса, постав-
лявший в эти суббассейны dZr с пермско-триасо-
выми возрастами.

Таким образом, в позднетриасовое–юрское 
время на южной окраине Восточно-Европейско-
го сегмента Евразии происходили существенные 
палеотектонические и палеогеографические пере-
стройки (Okay, Nikishin, 2015), сопровождавшиеся 
кардинальными изменениями направлений седи-
ментационных потоков, поставлявших материал 
в осадочные бассейны, в которых шло накопле-
ние обломочных толщ, участвующих в настоящее 
время в сложении киммерийского структурного 

комплекса Горного Крыма (Кузнецов и др., 2022а). 
В позднетриасовое время в этих седиментационных 
потоках доминировали продукты разрушения древ-
него кристаллического фундамента юго-западной 
части ВЕП, поставлявшие палеопротерозойские 
и архейские dZr. Кроме того, происходило мини-
мальное добавление местного и удаленного мате-
риала, содержащего dZr мезозойского, палеозой-
ского и эдиакарского возрастов (Никишин и др., 
2020), в том числе, по-видимому, и за счет вдоль-
берегового разноса. В ранней юре седиментацион-
ные потоки стали приносить обломочный материал, 
содержащий преимущественно dZr с мезопротеро-
зойскими и нетипичными для ВЕП поздненеопро-
терозойскими (кадомско-авалонскими) возраста-
ми, а также dZr с триас-каменноугольными возрас-
тами метаморфического и/или метасоматического 
преобразования. Первичными источниками таких 
зерен были кристаллические комплексы, сформи-
рованные в пределах северных периферических 
частей Гондваны (Пери-Гондванские террейны), 

Рис. 14. Концептуальная схема эволюции палеобассейнов, 
реликты выполнения которых экспонированы в настоящее 
время в Горном Крыму.
1 –  вода; 2 –  ВЕП (Балтика); 3 –  Скифская платформа 
(Скифия) с герцинским фундаментом, в который имплан-
тированы Пери-Гондванские (кадомские и авалонские) 
террейны; 4 –  таврическая серия, подразделяемая на верх-
нетаврическую (а) и нижнетаврическую (б) свиты; 5 –  эски-
ординская серия; 6 –  терригенно-глинисто-карбонатные 
толщи; 7 –  деформированные породы таврической серии: 
верхнетаврической (а) и нижнетаврической (б) свит; 8 –  де-
формированные породы эскиординской серии; 9 –  грубо-
обломочные толщи; 10 –  ченкская и подстилающая ее те-
мир-чаирская толщи; 11 –  места отбора проб и их номера 
на U–Pb датирование обломочного циркона; 12, 13 –  седи-
ментационные потоки: 12 –  с прилегающих склонов, 13 –  
вдольбереговой разнос.
(а) Поздний триас. В обширном Скифско-Таврическом ме-
габассейне шло накопление: маломощных терригенно-гли-
нисто-карбонатных толщ в приближенной к континенту 
мелководной части мегабассейна; эскиординской серии 
в обстановках континентального склона; нижнетавриче-
ской свиты таврической серии в обстановках нижней части 
континентального склона и континентального подножия. 
(б) Ранняя юра. Поднятие Добруджа-Крым отделило глу-
боководную часть Скифско-Таврического мегабассейна 
в отдельный Таврический бассейн, в котором образова-
лась верхнетаврическая свита. Поступление в этот бассейн 
эрозионных продуктов ВЕП стало невозможно. (в) Рубеж 
ранней и средней юры или самое начало средней юры. На-
копленные в Таврическом осадочном бассейне верхнетриа-
совые и нижнеюрские толщи испытали деформации. Позд-
нее, в средней и поздней юре, на основании, сложенном 
этими дислоцированными комплексами, произошло зало-
жение одного из Горно-Крымских суббассейнов, в котором 
в средней юре накопились битакская и ченкская толщи 
(пробы N18-004 и К20-114). (г) Поздняя юра. Накопление 
грубообломочных средне- и верхнеюрских толщ в системе 
Горно-Крымских суббассейнов, провенанс-сигнал которых 
представлен пробами К15-003, К15-006 и К15-007.
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а также комплексы периокеанических зон океа-
нов Реик и Палео-Тетис, участвующие в настоя-
щее время в структуре герцинского фундамента 
Скифской и Мизийской плит, Большого Кавка-
за, Балкан и Анатолийского п-ова (Okay, Topuz, 
2016). В средней и поздней юре в седиментацион-
ных потоках, поставлявших материал, аккумулиро-
ванный в грубообломочных и, реже, флишоидных 
и песчано-глинистых толщах Горного Крыма, стал 
преобладать местный материал, представленный 
dZr неопротерозойского, палеозойского и ранне-
мезозойского возраста. Таким образом, накоплен-
ные данные об изменениях характера распределе-
ния возрастов dZr в песчаниках из разрезов толщ, 
слагающих киммерийский структурный комплекс 
Горного Крыма, статистически надежно фиксиру-
ют увеличение роли местного материала в породах 
из толщ стратиграфического интервала от верхнего 
триаса к верхней юре. Более того, в средней и позд-
ней юре появился новый источник, служивший по-
ставщиком зерен циркона пермско-триасового воз-
раста (~300–200 млн лет), которые не зафиксиро-
ваны в обломочных породах из более ранних толщ.

Вторичными источниками всех dZr могли быть 
осадочные породы, в которые dZr попали либо на-
прямую за счет разрушения первичных источни-
ков (циркон первого цикла седиментации), либо 
за счет рециклинга из более древних осадочных 
толщ.

Сопоставление провенанс-сигнала ченкской 
толщи (рис. 14г, 14д) с провенанс-сигналом фли-
шевых толщ таврической и эскиординской серий 
(рис. 14а–14в) показывает, что эти сигналы карди-
нально различаются. Так, в песчаниках ченкской 
толщи dZr c архейскими и протерозойскими воз-
растами представлены минимально, а доминиру-
ют пермо-триасовые dZr (зафиксировано более 
100 зерен с такими возрастами), тогда как в пес-
чаниках из всех проб, отобранных из флишевых 
толщ, встречено всего только одно зерно с возрас-
том 242 млн лет, а архейские и палеопротерозой-
ские dZr доминируют. При этом пермо-триасо-
вые dZr в значительных количествах присутствуют 
в песчаниках из средне-верхнеюрских грубообло-
мочных толщ киммерид Горного Крыма (рис. 14е, 
14ж). Таким образом, по источникам сноса пес-
чаники ченкской толщи имеют сильное сходство 
с песчанистыми породами из средне-верхнеюр-
ских грубообломочных толщ, но кардинально от-
личны от песчаников из верхнетриасовых и ниж-
неюрских флишевых толщ киммерид Горного 
Крыма. На этом основании можно заключить, что 
ченкская толща была сформирована не в Тавриче-
ском бассейне, а в одном из Горно-Крымских суб-
бассейнов, и ее возраст не древнее средней юры. 
Это означает, что ченкскую толщу следует рас-
сматривать либо как обособленную самую верх-
нюю часть верхнетаврической свиты, либо как 

самостоятельное стратиграфическое подразделе-
ние, надстраивающее верхнетаврическую свиту.

Наш вывод о среднеюрском возрасте ченк-
ской толщи соответствует результатам изучения 
зерен циркона методом фишен-трек, изложен-
ным в работе (Соловьев, Рогов, 2010). В этой ра-
боте, в частности, показано, что фишен-треко-
вые оценки возраста остывания до температуры 

~200°C единичных магматогенных зерен циркона 
из ченкской толщи образуют частотный максимум 
со значением около рубежа средней и поздней юры 
(178.9±9.1 млн лет). Эту возрастную оценку услов-
но можно интерпретировать как нижнее ограниче-
ние времени формирования ченкской толщи.

Сопоставление гистограмм распределений ве-
личин Th/U в изученных на сегодняшний день dZr 
из песчаников верхнетриасовых–нижнеюрских 
флишевых пород и средне-верхнеюрских грубо-
обломочных пород Горного Крыма (рис. 12) по-
казывает, что для песчаников из флишевых толщ 
характерна относительно пониженная доля dZr 
со значениями Th/U в интервале 0.1–1.0 (которые 
типичны для магматогенного циркона из кремне-
кислых и средних гранитоидных пород) и более 
высокое количество dZr с Th/U > 1.5 (которые ти-
пичны для магматогенного циркона из мафических 
пород), по сравнению с песчаниками из юрских 
грубообломочных толщ. Для песчаников ченкской 
толщи получены промежуточные параметры рас-
пределения значений Th/U в изученных зернах 
циркона. Это согласуется с высказанным выше 
предположением о том, что ченкская толща в стра-
тиграфическом сводном разрезе киммерид Горного 
Крыма занимает положение между верхнетриасо-
во-нижнеюрскими флишевыми и средне-верхне-
юрскими грубообломочными толщами (рис. 2).

Наши данные в целом поддерживают и допол-
няют новыми деталями интерпретацию стратигра-
фической позиции ченкской толщи, впервые пред-
ложенную в работе (Тевелев и др., 2012). Прежде 
всего, наши данные и основанные на них выводы 
соответствуют изложенным в работе (Тевелев и др., 
2012) представлениям о батско-келловейском воз-
расте ченкской толщи, т.е. о том, что ее возраст 
не моложе среднеюрского.

Далее, в работе (Тевелев и др., 2012) аргумен-
тировано аллохтонное залегание ченкской толщи 
по отношению к верхнетаврической свите и ее 
формирование в дистальной части эстуария круп-
ной реки. В этой связи можно отметить, что в ра-
ботах (Барабошкин, Пискунов, 2010; Пискунов 
и др., 2012; Рудько, 2014) было показано, что верх-
недемерджийская свита, распространенная на за-
падном склоне г. Южная Демерджи, была сфор-
мирована в обстановке дельты гильбертова типа, 
которая устанавливается в тех местах впадения гор-
ных рек в осадочные бассейны, где происходят бы-
стрые знакопеременные тектонические движения 
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(Postma, 1990; Breda et al., 2007; Longhitano, 2008). 
Возраст верхнедемерджийской свиты по резуль-
татам датирования 5 самых молодых dZr из нее 
(проба К15-007 взята из песчаников верхнеде-
мерджийской свиты) определен как конец киме-
риджа–титон (Рудько и др., 2018, 2019), а прове-
нанс-сигнал верхнедемерджийской свиты схож 
с провенанс-сигналами трех других изученных 
грубообломочных толщ Горного Крыма (Романюк 
и др., 2020).

Если развить идею, представленную в работе 
(Тевелев и др., 2012), и принять в расчет наши но-
вые данные, то можно предположить, что ченкская 
свита была сформирована в одном из Горно-Крым-
ских суббассейнов (рис. 14в). Река поставляла 
в этот бассейн обломочный материал, содержащий 
dZr с широким спектром возрастов, включая пре-
обладающие пермо-триасовые. А локальные источ-
ники, расположенные в бортах суббассейна (ско-
рее всего, это были небольшие реликты структур, 
сложенных древними осадочными толщами), по-
ставляли dZr с повышенными величинами Th–U 
отношений. При этом ченкская толща представля-
ет собой самые нижние преимущественно песча-
ные слои дельтовых накоплений, сформированных 
тогда, когда в самых низовьях реки, приносившей 
обломочный материал, из которого сложены эти 
песчаники, еще не было активных тектонических 
движений, а устье этой реки еще не приобрело 
черты дельты гильбертова типа. В конце средней 
юры и в поздней юре, когда такие движения стали 
происходить, началась трансформация устья реки 
в дельту гильбертова типа. Выше ченкской толщи 
могли быть сформированы слои, сложенные гру-
бообломочными образованиями, аналогичными 
конгломератам верхнедемерджийской свиты, сла-
гающим одноименную гору в районе Алушты, гору 
Спилия в районе Балаклавы и т.п. Таким образом, 
выше ченкских песчаников могли быть отложены 
грубообломочные образования, аналогичные сред-
не- и верхнеюрским грубообломочным толщам, 
провенанс-сигнал которых представлен пробами 
БК, К15-003, К15-006 и К15-007 (рис. 14г). При 
этом в стратотипической местности ченкской тол-
щи эти надченкские грубообломочные толщи по-
пали в размыв при образовании Качинского под-
нятия и в современной структуре киммерид Гор-
ного Крыма не сохранились.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В статье представлены результаты U–Pb изотоп-
ного датирования dZr из песчаников ченкской тол-
щи и выполнено сопоставление ее провенанс-сиг-
нала с таковыми, полученными по другим объек-
там киммерид Горного Крыма. Вместе с другими 
геологическими данными это позволило сделать 
следующие выводы.

(1) В ченкской толще не зафиксировано dZr 
с возрастами древнее неопротерозоя, которые бы 
попали в ченкскую толщу, не испытав вторично-
го преобразования. Это означает, что в песчаники 
ченкской толщи циркон из кристаллических ком-
плексов с возрастом древнее неопротерозоя попа-
дал не напрямую, а только в результате рециклин-
га. Следовательно, маловероятно, что в питающей 
провинции для ченкской толщи были древние кри-
сталлические комплексы, продукты эрозии кото-
рых могли попасть в ченкскую толщу напрямую 
(зерна циркона первого цикла седиментации).

(2) Сложное строение dZr, многочисленные 
инородные включения, наличие многослойных 
кайм вокруг древних цирконовых ядер, большая 
доля сильнодискордантных датировок для изучен-
ных dZr и другие характеристики циркона из пес-
чаников ченкской толщи – это все свидетельства 
многоэтапной эволюции изученных dZr, иногда 
их неоднократного участия в гидротермально-ме-
таморфическо-магматических событиях. По край-
не мере некоторые из этих событий происходили 
во временном интервале пермь–триас. При этом 
в переработку были вовлечены как древние архей-
ские и протерозойские dZr, так и более молодые, 
с возрастом вплоть до триаса, т.е. чуть древнее воз-
раста переработок.

(3) Питающие провинции, продуктами эро-
зии которых сложены песчаники ченкской толщи, 
а также песчаники верхнетриасовых и нижнеюр-
ских флишевых толщ таврической и эскиордин-
ской серий, существенно различаются.

(4) Присутствие в песчаниках ченкской толщи 
значительного числа пермско-триасовых зерен 
циркона –  это аргумент в пользу среднеюрского 
или даже более молодого возраста ченкской толщи.

(5) По особенностям провенанс-сигнала ченк-
скую толщу следует трактовать не как элемент вну-
треннего строения сводного разреза таврической 
серии, а либо как самостоятельное стратиграфиче-
ское подразделение (предпочтительнее), либо как 
обособленную самую верхнюю часть верхнетаври-
ческой свиты.

(6) Сопоставление гистограмм, иллюстриру-
ющих распределения величин Th–U отношений 
в dZr из песчаников изученных на сегодняшний 
день верхнетриасовых–нижнеюрских флишевых 
и средне-верхнеюрских грубообломочных толщ 
киммерид Горного Крыма, показывает, что для 
песчаников из флишевых толщ характерна отно-
сительно пониженная доля dZr со значениями 
Th/U в интервале 0.1–1.0 и более высокое коли-
чество dZr со значениями Th/U>1.5, по сравне-
нию с песчаниками из юрских грубообломочных 
толщ. Для ченкской толщи получены промежу-
точные параметры распределения величин Th/U, 
что согласуется с ее положением в сводном стра-
тиграфическом разрезе киммерид Горного Крыма 
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между верхнетриасовыми–нижнеюрскими флише-
выми и средне-верхнеюрскими грубообломочными 
толщами.

(7) Нижнее ограничение возраста ченкской тол-
щи средней юрой ставит под сомнение ее корреля-
ции с рядом литологически схожих толщ Юго-За-
падного Крыма, возраст которых на основе фауни-
стических находок принят как раннеюрский.

Источники финансирования. Работа выполнена 
в соответствии с планами исследований по теме 
гранта РНФ (№ 23-27-00409).
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The first results of U–Th–Pb isotope dating of detrital zircons (dZr) from the Chenka sandstones of the 
Cimmerides of the Mountainous Crimea are presented. Carboniferous–Triassic dZr dominate among 
dZr from Chenka sandstones. Analysis of previously obtained sets of dZr ages from the different-age and 
lithology formations of Cimmerides of the Mountainous Crimea has revealed the certain regularities 
in the change in time of the provenance signal and, accordingly, of the sources, the erosion products 
of which compose the studied formations. A comparison of the obtained of U–Pb ages of dZr from 
Chenka sandstones with similar data for sandstones from the Upper Triassic–Jurassic formations has 
shown that the provenance signals of the Chenka sandstones and Upper Triassic–Lower Jurassic flysсh 
strata are different, but the provenance signals of the Chenka sandstones and Middle–Upper Jurassic 
coarse clastic strata are similar. Detrital zircons from the Chenka sandstones are characterized by the 
parameters of the distribution of Th/U values intermediate between those from sandstones of flysch 
strata and from sandstones of coarse-grained strata. In general, the obtained isotope-geochronological 
and geochemical data and some features of the internal structure of dZr from the Chenka sandstones 
can be used as a strong argument in favor of interpretation of Chenka sandstones as an independent 
stratigraphic unit with an age not older than the Middle Jurassic. The similarity of the characteristics 
of dZr from sandstones of the Chenka sandstones with those of Middle–Upper Jurassic coarse clastic 
sequences casts doubt on the correlations of the Chenka sandstones with a number of lithologically 
similar units of the southwestern regions of the Mountainous Crimea, specified as Early Jurassic in age 
based on faunal finds.
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