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От редактора

Около четверти века назад мне пришлось провести биостратиграфическое 
расчленение эоцен-олигоценовых отложений Северо-Западной Пацифики 

(Курило-Камчатский желоб). В качестве ископаемой группы микропланкто-
на были взяты диатомовые водоросли. Казалось бы, обилие створок диатомей 
хорошей сохранности, присутствие в числе доминантов видов диатомей, мар-
кирующих границы подразделений морского палеогена, дадут возможность 
без особого труда осуществить задачу биостратиграфического расчленения 
и выделить диатомовые зоны. Тем более что к тому времени уже были разра-
ботаны и обоснованы зональные диатомовые шкалы палеогена центральной 
и юго-западной частей Тихого океана, Западной Сибири, Украины, Норвеж-
ского моря и  Западной Атлантики (З. И. Глезер, А. П. Жузе, Н. И. Стрельни-
кова, В. В. Мухина, А. П. Ольштынская, Дж. Фостер, Дж. Феннер, М. Хайош, 
А. М. Гомбош).

Тем не менее пришлось столкнуться с рядом несовпадений как по так-
сономическому составу комплексов диатомей, так и  по  стратиграфическо-
му распространению некоторых представителей родов Triceratium, Pyxilla, 
Coscinodiscus, Hemialus, Lisitzinia и  Riedelia. Причинами этогоу были, по-
видимому, специфика геологического развития глубоководного желоба и усло-
вий седиментогенеза, а  также экологическая дифференциация комплексов 
диатомей в  силу формирования биогеографической зональности Мирового 
океана. В сложившейся ситуации проводить достаточно широкие корреляции 
отложений палеогена и выделение диатомовых зон было затруднительно. Тре-
бовалась дополнительная палеонтологическая информация, подтверждающая 
корреляционные построения.

Вот тогда вспомнились слова моего учителя А. П. Жузе, что силикофла-
геллаты, обладающие, как и диатомеи, кремнистым скелетом и часто встре-
чающиеся совместно с ними, могут также дать сведения о возрасте отложе-
ний и условиях их формирования. На мое счастье, в препаратах с диатомеями 
встречались и многочисленные скелеты силикофлагеллат, среди которых от-
мечались и представители родов Naviculopsis, Dictyocha и Distephanus, поло-
женные в основу уже известных к тому времени зональных шкал (Дж. Бакри, 
Дж. Фостер, Е. Мартини, К. Миллер). Это в  значительной мере облегчило 
процедуру выделения диатомовых зон и проведения межрегиональной корре-
ляции отложений Курило-Камчатского желоба.

С тех пор прошло немало времени, но внимание к силикофлагеллатам как 
одной из важнейших биостратиграфических групп кремнистого микроплан-
ктона при расчленении кайнозойских толщ Северной Пацифики проявлялось 
только на  уровне сопутствующего компонента. Этим и  объясняется отсут-
ствие обобщающих сведений об  этой уникальной группе микроорганизмов, 
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их стратиграфическом распространении и экологической важности при ана-
лизе условий формирования отложений данного региона. В этом отношении 
можно назвать только работу по  неогеновым силикофлагеллатам Японского 
моря Х. Кобаяси.

Появление книги И. Б. Цой знаменует новый этап биостратиграфических 
исследований в северной части Тихого океана. Главное достоинство книги со-
стоит в том, что автор убедительно продемонстрировала проведение биостра-
тиграфического анализа отложений по силикофлагеллатам, показала их важ-
ность при палеогеографических реконструкциях. Большой научной заслугой 
И. Б. Цой, на мой взгляд, является разработка и обоснование первой зональ-
ной шкалы кайнозоя Северо-Западной Пацифики по этой группе кремнистого 
планктона, позволяющей решать и некоторые проблемные вопросы зональной 
стратиграфии по диатомеям.

Несомненно, книга будет полезна не только профессионалам-биострати
графам, но и студентам геологических специальностей, интересующимся про-
блемами современной стратиграфии.

В. С. ПУШКАРЬ 
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ВВЕДЕНИЕ 

Силикофлагеллаты  – исключительно морские жгутиковые одноклеточные 
организмы, продуцирующие кремневый скелет. Систематическое поло-

жение этой группы до  сих пор дискуссионно. Ряд исследователей относит 
их к  золотистым водорослям, другие выделяют в  самостоятельный класс 
Dictyochophyceae в отделе гетероконтовых царства эвкариот. Силикофлагел-
латы являются типичными представителями морского и океанического план-
ктона и  встречаются во  всех океанах и  морях земного шара. Они известны 
с раннего мела, обычно встречаются с диатомовыми водорослями, но содер-
жание их в  осадках значительно меньше. Изучение силикофлагеллат в  ма-
териалах глубоководного бурения показало, что они могут успешно исполь-
зоваться для стратиграфических целей, региональных и  межрегиональных 
корреляций, а также как индикаторы палеотечений, апвеллинга и температур 
поверхностных вод. В кайнозойских отложениях Северо-Западной Пацифики 
при изучении диатомей отмечалось и присутствие силикофлагеллат, но из-за 
их обычно низкого содержания им уделялось недостаточно внимания. Несмо-
тря на незначительную роль силикофлагеллат в современном фитопланктоне 
они являются постоянным компонентом морских и океанических экосистем 
и особенно многочисленны в высокопродуктивных водах в зонах апвеллинга. 
Кроме того, они, как и  другие представители морского микрофитопланкто-
на, могут вызывать цветение вод, приводящее к  бескислородным условиям 
в  придонных водах. Эти явления происходили и  в  геологическом прошлом, 
и изучение силикофлагеллат как одного из компонентов морских палеоэкоси-
стем является важным для понимания как эволюции этих экосистем, так и для 
развития органического мира в целом. Изучение ископаемого кремнистого ми-
кропланктона, частью которого являются силикофлагеллаты, необходимо для 
совершенствования стратиграфических схем кайнозоя Северной Пацифики 
и палеореконструкций [Гладенков А., 1998, 2007; Пути детализации…, 2001; 
Гладенков Ю. и др., 2005; Пушкарь, Черепанова, 2001, 2008; Орешкина, 2009; 
и др.].

В настоящей работе впервые обобщены результаты изучения силикофла-
геллат кайнозойских отложений дальневосточных окраинных морей и остров-
ного склона Курило-Камчатского желоба, полученные автором в разное время. 
Для данной работы была проведена ревизия таксономического состава сили-
кофлагеллат изученных отложений с учетом изменений в номенклатуре сили-
кофлагеллат и описания новых видов. Сопоставление выделенных комплексов 
силикофлагеллат с  зональными комплексами диатомей позволило уточнить 
стратиграфическое распространение ряда видов, установить особенности кай-
нозойских комплексов силикофлагеллат осадочных бассейнов зоны перехода 
от Азиатского континента к океану.



Введение

8

В основу работы легли образцы пород осадочного чехла, полученные 
драгированием континентального и островного склонов и подводных возвы-
шенностей окраинных морей и северо-западной части Тихого океана (рис. 1). 
В Японском море основной объем работ был проведен в пределах материково-
го склона Приморья и Корейского полуострова. В Охотском море опробование 
пород осадочного чехла проводилось преимущественно на  крутых склонах 
Курильской глубоководной котловины и  трога Кашеварова. В Тихом океане 
драгирование проводилось на островном склоне Курило-Камчатского желоба 
от Камчатского пролива на севере до Малой Курильской гряды (МКГ) на юге.

Рис. 1. Местоположение станций драгирования с  находками кайнозойских комплексов си
ликофлагеллат в  окраинных морях Северо-Востока Азии и  северо-западной части Тихого океана 
(островной склон Курило-Камчатского желоба). МКГ – Малая Курильская гряда 

Геологические образцы были получены в морских экспедициях в период 
с 1969 г. по 2006 г. на научно-исследовательских судах «Пегас», «Отважный», 
«Первенец», «Профессор Богоров», «Каллисто», «Академик А. Несмеянов», 
«Вулканолог», «Академик М. Лаврентьев», «Дмитрий Менделеев».
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Введение

Выделение силикофлагеллат из  осадков проводилось по  методике, ис-
пользуемой для диатомовых водорослей [Диатомовые…, 1974]. Сильнолити-
фицированные образцы дробились до обломков размером около 1 мм. Затем 
раздробленные образцы кипятились с добавлением пирофосфата натрия. Для 
максимального выделения кремневых микроископаемых использовалась тя-
желая калиево‑кадмиевая жидкость. Для приготовления постоянных препара-
тов использовалась синтетическая смола NORLAND с  показателем прелом-
ления 1,56. Для изучения и фотографирования силикофлагеллат использова-
лись световые микроскопы Микмед‑6, IMAGER.A1, цифровые видеокамеры 
Sturman и AxioCam MRc. Определение и подсчет силикофлагеллат проводи-
лись при увеличении х1000 и х400 соответственно. Содержание силикофла-
геллат в изученных образцах было в основном очень низкое, поэтому подсчет 
проводился на весь препарат, и в таблицах и в тексте приводится количество 
экземпляров на препарат.

В данной работе использовалась общая стратиграфическая шкала, 
утвержденная Межведомственным стратиграфическим комитетом России 
[Стратиграфический…, 2006]. Карты построены в основном на батиметриче-
ской основе морского дна GEBCO [2003]. Для карт Японского моря исполь-
зовалась в основном батиметрическая основа, уточненная сотрудниками ТОИ 
ДВО РАН.

Глубокую благодарность автор выражает редактору В. С. Пушкарю (ДВГИ 
ДВО РАН) и  рецензентам А. Г. Аблаеву (ТОИ ДВО РАН) и  Н. И. Стрельни-
ковой (СПбГУ) за  внимательное и  критическое чтение рукописи, конструк-
тивные замечания и поддержку этой работы. Особая благодарность Д. Бакри 
(Геологическая служба США), который инициировал эту работу и регулярно 
присылал свои статьи по  силикофлагеллатам. З. И. Глезер (ВСЕГЕИ) всегда 
поддерживала автора в  необходимости пристального изучения этой группы 
микропланктона. Автор признателен Н. Г. Ващенковой за уточнение типа по-
род, И. К. Пущину, И. И. Берсеневу, Е. П. Леликову, Б. И. Васильеву, А. И. Сви-
нинникову, Н. И. Селивёрстову, С. В. Высоцкому за предоставление геологиче-
ских образцов для настоящего исследования. Искренняя благодарность Д. Хар-
вуду (Университет Небраска-Линкольн, США), который обеспечил нас смолой 
NORLAND для приготовления препаратов. Автор благодарен М. С. Обрезко-
вой за помощь в подготовке рукописи, Л. В. Осиповой за химико-техническую 
обработку образцов.
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Г л а в а  1

ИЗУЧЕННОСТЬ СИЛИКОФЛАГЕЛЛАТ КАЙНОЗОЯ  

СЕВЕРО-ЗАПАДНОЙ ПАЦИФИКИ 

Первые исследования силикофлагеллат из кайнозойских отложений Дальне-
го Востока провела З. И. Глезер [1966]. Она описала 17 видов, разновид-

ностей и форм силикофлагеллат из неогеновых отложений Камчатки, Сахали-
на и Курильских островов. В монографии В. С. Шешуковой-Порецкой [1967] 
приводится 17  видов силикофлагеллат из  неогеновых отложений Сахалина, 
Камчатки и палеогеновых отложений реки Анадырь, из них 7 видов обнару-
жены впервые в Дальневосточном регионе. Палеогеновые виды Naviculopsis 
biapiculata (Lemmermann) Frenguelli var. biapiculata, N. biapiculata var. minor 
(Schulz) Gleser обнаружены в  верхнемиоцен–плиоценовой маруямской сви-
те о‑ва Сахалин, а вид Dictyocha triacantha var. hastata Lemmermann – в па-
леогеновых отложениях низовий р. Анадырь. Семь видов силикофлагеллат, 
ассоциирующих со  средне-позднеэоценовыми комплексами диатомей, отме-
чены З. И. Глезер с соавторами [Глезер и др., 1986] в отложениях Кроноцко-
го залива Восточной Камчатки. В этих отложениях В. С. Пушкарь [1987] об-
наружил силикофлагеллаты Naviculopsis minor Schulz, N. constricta (Schulz) 
Frenguelli, N.  foliacea Deflandre, Dictyocha hexacantha Schulz, характеризую-
щие одноименные зоны среднего эоцена. Позже при изучении этих отложений 
был установлен богатый по видовому составу (определено 28 видов) комплекс 
силикофлагеллат, соответствующий зоне Dictyocha hexacantha среднего–позд-
него эоцена [Цой, 2003; Цой, Шастина, 2005]. Силикофлагеллатам олигоцена  
о‑ва Беринга (Командорские острова), расположенного в  юго-западной ча-
сти Берингова моря, была посвящена работа А. Гладенкова [1992]. В этой 
работе был приведен полный состав комплексов силикофлагеллат (26 видов 
и внутривидовых таксонов), обнаруженных в верхней части каменской сви-
ты, и проведена его корреляция с олигоценовыми зонами Dictyocha deflandrei 
и  Naviculopsis biapiculata, выделенными Д. Бакри [Bukry, 1975b, 1975c] для 
внетропических районов. В осадках подводной возвышенности Детройт, рас-
положенной южнее о‑ва Беринга, обнаружены многочисленные и разнообраз-
ные силикофлагеллаты (31  вид, принадлежащий 6  родам), характерные для 
зоны Naviculopsis biapiculata позднего олигоцена и зоны Naviculopsis lata ран-
него миоцена [Bukry, 1995b]. Кроме того, в отложениях этой возвышенности 
были выделены зоны Dictyocha fibula augusta позднего миоцена и Distephanus 
jimlingii конца позднего миоцена–раннего плиоцена [Степанова, 2001]. В от-
ложениях подводного хребта Витязя (островной склон Курило-Камчатского 
желоба) было определено 17  видов силикофлагеллат, ассоциирующих с  зо-
нальными диатомовыми комплексами олигоцена [Цой, Шастина, 2005]. Вы-



Изученность силикофлагеллат кайнозоя

11

деленные комплексы силикофлагеллат были сопоставлены с олигоценовыми 
зонами Dictyocha deflandrei и Naviculopsis biapiculata.

Биостратиграфическое изучение силикофлагеллат в  неогеновых разре-
зах п‑ова Босо восточного побережья о‑ва Хонсю позволилило установить 
3 зоны (зона Mesocena apiculata-Corbisema triacantha раннего миоцена, зона 
Corbisema triacantha среднего миоцена и зона Mesocena diodon-M. circulus – 
конец среднего–поздний миоцен), соответствующие миоценовым зонам Нор-
вежского моря [Sawamura, Nakajima, 1980]. В детально изученных наземных 
разрезах неогена юго-восточной части Японского моря было определено 
45 видов силикофлагеллат, из которых 8 видов описано впервые [Kobayashi, 
1988]. В этих разрезах было установлено 11 уровней появления, исчезновения 
и резкого уменьшения количества биостратиграфически важных видов сили-
кофлагеллат, на основе которых было выделено 12 зон. Предложенная Кобаяси 
зональная шкала по силикофлагеллатам является до сих пор самой детальной 
и по разрешению сопоставима с диатомовыми шкалами, но, как показано в на-
стоящей работе, не все зоны прослеживаются даже в пределах Японского моря.

В верхнечетвертичных осадках континентального склона юго-восточной 
Кореи в районе бассейна Поханг обнаружено 22 вида силикофлагеллат, при-
надлежащих 5 родам [Koh et al., 1998]. Анализ экологической структуры ком-
плексов силикофлагеллат показал, что формирование осадков происходило 
под влиянием теплого Цусимского и холодного Приморского течений и тур-
бидитных потоков.

Огромное значение для биостратиграфии и восстановления палеоусловий 
Северо-Западной Пацифики имело изучение силикофлагеллат в  материалах 
глубоководного бурения [Ling, 1973, 1975, 1992; Bukry, 1975c, 1995; Barron, 
1980; Bukry, Foster, 1973; Bukry, Monechi, 1985; Lozar, Mussa, 2003; и др.], ко-
торые позволили установить и совершенствовать зональные шкалы по сили-
кофлагеллатам. Следует отметить, что разрешающая способность большин-
ства зональных шкал по  силикофлагеллатам оставалась значительно ниже, 
чем по диатомовым водорослям.

Изучение силикофлагеллат из  поверхностных осадков дальневосточных 
окраинных морей и Тихого океана, впервые проведенное А. П. Жузе, В. В. Му-
хиной и О. Г. Козловой [1969], показало, что малочисленность силикофлагеллат 
определяет их незначительную роль в процессе кремненакопления в современ-
ных океанах. Однако благодаря хорошей сохранности скелетов у силикофлагел-
лат в осадках, по-видимому, сохраняются сходные с планктоном деятельного 
слоя океана количественные соотношения между видами, что очень важно для 
достоверных палеореконструкций. В осадках позднего плиоцена и  плейсто-
цена Тихого океана комплексы силикофлагеллат богаче по видовому составу 
по сравнению с современными комплексами, а заметные количественные ко-
лебания силикофлагеллат в разрезах этих осадков отражают похолодания и по-
тепления поверхностных вод [Жузе, 1969]. Относительная простота видового 
определения и количественного подсчета силикофлагеллат делает их привле-
кательной и полезной группой для микропалеонтологических исследований.
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Г л а в а  2

РОЛЬ СИЛИКОФЛАГЕЛЛАТ В ВОССТАНОВЛЕНИИ 

ПАЛЕОУСЛОВИЙ И БИОСТРАТИГРАФИИ 

Экология 

Силикофлагеллаты  – одноклеточные фотосинтезирующие организмы 
с кремневым скелетом размером 20–200 мкм. Они являются исключитель-

но морскими планктонными микроводорослями, обитающими как в нерити-
ческих, так и пелагических условиях.

Силикофлагеллаты наиболее обильны в эвтрофных водах, богатых пита-
тельными веществами [Kozlova, Mukhina, 1967]. Как и  другие представите-
ли фитопланктона, силикофлагеллаты могут вызывать цветение воды, кото-
рое может приводить к аноксидным условиям на дне [Fanuko, 1989; Smayda, 
2006]. Силикофлагеллаты проходят через толщу воды на дно практически без 
изменений видового состава и количества, что предполагает быстрое опуска-
ние силикофлагеллат благодаря их крупным скоплениям [Kozlova, Mukhina, 
1967; Takahashi, 1991]. Основное место растворения силикофлагеллат  – это 
морское дно, где сохраняется менее одного процента потока силикофлагел-
лат [Takahashi, 1991]. Поврежденные скелеты силикофлагеллат растворяются 
в осадках очень быстро, что связано с трубчатым строением скелетов [Bukry, 
1995a]. Как и диатомеи, силикофлагеллаты имеют разную устойчивость к рас-
творению. Богатые кремнием осадки обычно насыщены поровыми водами 
с повышенным pH, в  которых биогенный опал стабильнее, чем в  карбонат-
ных осадках, где поровые воды более щелочные и способствуют растворению 
опала. Однако в целом у силикофлагеллат, по-видимому, сохраняются сходные 
с планктоном количественные соотношения между видами [Жузе и др., 1969], 
что важно для достоверных палеореконструкций.

Скелет силикофлагеллат состоит из полых трубок, которые образуют раз-
личные геометрические фигуры, усложненные перекладинами, отростками, 
шипами и орнаментацией поверхности скелетов (рис. 2). Особенности строе-
ния скелета (длина отростков, текстура поверхности, степень окремненности 
и др.) отражают условия среды (см. ниже). Соотношение среднего веса ске-
лета основных групп кремнистого микропланктона (силикофлагеллат–диато-
мей–радиолярий) равно 1:5:250 [Lisitzin, 1971].

Палеоусловия 

Исследования современных представителей силикофлагеллат родов 
Dictyocha и Distephanus показали их высокую чувствительность к температу-
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ре вод [Глезер, 1966; Козлова, 1969; Bukry, 1995a]. Вид Dictyocha fibula преоб-
ладает в теплых водах (18–28°), а вид Distephanus speculum – в холодных водах 

Рис. 2. Номенклатура основных элементов скелета силикофлагеллат 
1  – вид скелета снизу или с  базальной стороны (basal view): а  – опорный шип (supporting 

spine), б – радиальный отросток (radial spine); 2 – апикальный поясок (band) или пластинка (согласно 
Глезер, 1966); 3: a – апикальная перекладина (apical bar), б – опора (strut), в – базальное окно или 
портал (portal); 4 – апикальная пластина (apical plate), соединенная опорами с базальным кольцом; 5, 
8 – вид скелета сверху или с апикальной стороны: а – апикальное окно (apical opening), б – базальное 
кольцо (basal ring); 6 – апикальное кольцо (apical ring); 7: а – обод (rim), б – купол (dome); 9: а – опора 
(strut), б – бульба (bulb) – полая почти сферическая структура в углах базального кольца; 10, 13, 
14 – текстура поверхности скелета: 10 – сетчатая (reticulate), 13 – узловатая (noded), 14 – зубчатая 
(crenulated); 11 – вид сбоку; 15 – апикальный шип (apical spine or spire) [Bukry, 1976a, адаптировано 
Desikahary, Prema, 1996] 
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(около 0–6°). Это общее наблюдение было использовано для палеотемпера-
турных реконструкций, основанных на  соотношении Dictyocha/Distephanus 
и отражающих климатические изменения в геологическом прошлом [Martini, 
1971; Mandra Y., Mandra H., 1972; Bukry, Foster, 1973; Ciesielski, 1975; Perch-
Nielsen, 1975]. Благодаря глубоководному бурению были проведены обшир-
ные исследования биогеографии силикофлагеллат, что позволило достаточно 
достоверно установить их палеоэкологические особенности [Bukry, 1981a, 
1983, 1985b, 1986, 1987a, 1987b; Сiesielski, Case, 1989; и др.].

Для определения относительных палеотемператур используется соотно-
шение тепловодных, умеренных и холодноводных родов. По аналогии с мето-
дом определения относительных палеотемператур по диатомеям, предложен-
ным Т. Каная и И. Коидзуми [Kanaya, Koizumi, 1966], по формуле Ts= (Xw/
Xw+Xc)·100, где  Xw  – количество тепловодных, Xc  – количество холодно-
водных видов силикофлагеллат, определялись относительные палеотемпера-
туры для миоценовых и олигоценовых отложений различных районов Тихо-
го и  Атлантического океанов [Ciesielski, 1975; Busen, Wise, 1977]. Для этой 
формулы представители родов Distephanus и Cannopilus считались холодно-
водными, а родов Naviculopsis, Dictyocha, Corbisema – тепловодными видами. 
Но следует отметить, что род Naviculopsis включает как холодноводные, так 
и тепловодные виды. Виды Naviculopsis lata и N. foliaceae считаются теплово-
дными, в то время как Naviculopsis quadrata и N. constricta – холодноводными 
[Bukry, 1985a, 1987b]. Род Mesocena считается промежуточным по отношению 
к температуре и подсчитывается как с холодноводными, так и с тепловодными 
видами. Однако он неоднороден по отношению к температурам. Высокое со-
держание представителей рода Mesocena в высоких широтах Южного полу-
шария отражает холодные и богатые питательными веществами воды [Bukry, 
1986]. Вид Mesocena elliptica в  массе встречается в  среднеплейстоценовых 
осадках экваториальной зоны Тихого и Индийского океанов [Мухина, 1968, 
1969; Жузе, 1969] и  является, вероятно, тепловодным видом. Вид Mesocena 
circulus многочисленен в районах океана, где холодные течения и апвеллинг 
наиболее интенсивны [Bukry, 1986]. Индикатором апвеллинга может служить 
и вид Distephanus speculum, который обилен в районах апвеллинга, куда посту-
пает большое количество нутриентов, таких как азот и фосфор [Bukry, 1995a]. 
Повышение обилия представителей рода Caryocha в конце среднего миоце-
на в Норвежском море связывается с охлаждением поверхностных вод в это 
время, а также с увеличением поступления питательных веществ [Ciesieleski, 
Case, 1989].

Для реконструкции палеотемператур в палеогене используется соотноше-
ние количества представителей относительно тепловодного рода Corbisema 
к количеству относительно холодноводного Naviculopsis [Barron et al., 1984; 
Bukry, 1987b]. Более высокие значения этого соотношения свидетельствуют 
о более высоких температурах поверхностных вод. Это соотношение было ис-
пользовано для интерпретации палеотемператур эоценовых вод Кроноцкого 
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залива и сравнения полученных данных с таковыми из других регионов Па-
цифики.

Относительные значения палеотемператур в позднем кайнозое определя-
ются также по формуле Ts=Xw+0,5Xt, где Xw – сумма процентного содержа-
ния тепловодных Corbisema и Dictyocha и половины Xt – процентного содер-
жания умеренных таксонов Distephanopsis и  Mesocena (квадратные формы) 
[Bukry, 1981a, 1982b, 1985b, 1995a; Bukry, Monechi, 1985].

Дополнительным индикатором температур является текстура поверхно-
сти скелетов силикофлагеллат, хорошо видимая в сканирующем электронном 
микроскопе [Mandra Y., Mandra H., 1972; Martini, Müller, 1976; Bukry, Monechi, 
1985; Bukry, 1995a; Perch-Nielsen, 1985]. Некоторые типы текстуры скелетов 
силикофлагеллат (узловатая, зубчатая, сетчатая) показаны на  рис.  2. Кроме 
этих типов встречаются гладкие и линейные текстуры. В целом анализ тек-
стуры силикофлагеллат показал, что текстура холодноводных видов обычно 
более грубая, чем таковая тепловодных видов. Сетчатая или ретикулятная тек-
стура обычна для видов более теплых мелового периода и палеогена, чем для 
более прохладного неогена, для которого более характерны виды с зубчатой, 
линейной, узловатой или гладкой текстурой [Bukry, 1995a]. Розетты на концах 
отростков или шипов силикофлагеллат формируются в богатых питательны-
ми веществами водах, а гладкие отростки – в олиготрофных водах [Stadium, 
Burckle, 1973]. Длина радиальных отростков зависит от температурных усло-
вий: для холодных вод характерны формы с более длинными отростками, чем 
для теплых вод [Глезер, 1966; Жузе, 1969]. Длина отростков также связывается 
с плотностью воды и освещением: в высоких широтах длинные отростки си-
ликофлагеллат развиваются для парения в верхнем хорошо освещенном слое 
воды, что необходимо для нормального фотосинтеза. Лимитирующим факто-
ром для силикофлагеллат также является соленость. В значительном количе-
стве силикофлагеллаты обитают в водах, соленость которых выше 20 ‰, опти-
мальная же соленость для них 30–40 ‰ [Глезер, 1966]. Предполагается, что 
длина радиальных отростков силикофлагеллат зависит от степени солености 
воды: чем меньше соленость, тем длиннее отростки.

Биостратиграфия 

Изучение силикофлагеллат из  отложений морей и  океанов благодаря 
программам глубоководного бурения показало, что они являются важными 
биостратиграфическими маркерами для определения возраста осадков, осо-
бенно в районах апвеллинга, где силикофлагеллаты наиболее обильны. Боль-
шинство палеогеновых зон имеет космополитный характер [Bukry, 1981b] 
(рис. 3), они применимы как в низких, так и в высоких широтах. С олигоцена 
наблюдается увеличение дифференциации между одновозрастными комплек-
сами силикофлагеллат разных широт, поэтому зоны для тропических, уме-
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ренных и  субполярных регио-
нов тоже отличаются [Bukry, 
1975a, 1981b, 1995a; Ciesielski, 
1975, 1991; Busen, Wise, 1977; 
Perch-Nielsen, 1985; и  др.]. 
Однако в  высоких широтах 
Южного и  Северного полуша-
рий установлена сходная по-
следовательность биособытий 
в  неогене, что может быть ис-
пользовано для расчленения 
субполярных осадков обоих 
полушарий [Locker, Martini, 
1989].

Для северной части Тихого 
океана существует несколько 
зональных схем по силикофла-
геллатам (рис.  4). Зоны по  си-
ликофлагеллатам имеют более 
широкий возрастной диапазон, 
чем зоны по диатомеям и ради-
оляриям. Кроме того, они вклю-
чают зоны с одними названия-
ми, но разного объема и возрас-
та, поэтому использование их 
без описания затруднительно. 
Биостратиграфия по  силикоф-
лагеллатам для средних ши-
рот была предложена Д. Бакри 
[Bukry, 1973c] по  отложениям 
континентального склона вос-
точной части Тихого океана 
в районе Калифорнии (скважи-
на 173) на  основе корреляции 
с  зонами по  кокколитам. Из-за 
низкого (до полного отсутствия) 
количества силикофлагеллат 

Рис. 3. Зоны по силикофлагеллатам 
для тропических и  субтропических 
широт и  их корреляция с  зонами 
по  кокколитам [по: Bukry, 1981b] 
с дополнениями [Perch-Nielsen, 1985] 
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в  позднеплиоценовых осадках высоких широт Тихого океана и  Японского 
моря была использована комбинация зон по силикофлагеллатам и эбриидеям 
[Ling, 1973, 1975, 1992]. Возраст этих зон определялся на основе корреляции 
с диатомовыми зонами Коидзуми [Koizumi, 1975, 1992]. Дальнейшее изучение 
силикофлагеллат в осадках Северо-Западной Пацифики позволило уточнить 
стратиграфическое распространение ряда видов и детализировать зональные 
схемы [Bukry, Monechi, 1985; Kobayashi, 1988; Ling, 1992]. Детальная неогено-
вая зональная шкала по силикофлагеллатам, соответствующая по разрешению 
диатомовой шкале, была разработана Х. Кобаяси [Kobayashi, 1988] на основе 
изучения разрезов Японских островов и материалов глубоководного бурения 
Японского желоба (рис. 5).

Им было установлено 12  неогеновых зон, основанных на  11  опорных 
уровнях появления, исчезновения видов и резкого уменьшения количества от-
дельных видов силикофлагеллат. Эти зоны были сопоставлены с диатомовы-
ми зонами этого региона. В нижнем миоцене им установлена лишь одна зона 
Mesocena apiculata, которая коррелируется с  нижней безымянной подзоной 
зоны Corbisema triacantha [Bukry, 1981b] и зоной Mesocena apiculata–Corbisema 
triacantha, выделенной К. Савамура и  Т. Накадзима [Sawamura, Nakajimia, 

Рис. 4. Зоны по  силикофлагеллатам неогена Японского моря и  прилегающей суши и  их 
корреляция с зонами других районов [Kobayashi, 1988] 
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1980] в  центральной части п‑ова Босо (тихоокеанское побережье о‑ва Хон-
сю). В этом же разрезе были установлены зоны Naviculopsis navicula-N. cf. lata 
и  Naviculopsis navicula-N. lata, соответствующие зоне Naviculopsis navicula 
раннего миоцена из Норвежского моря [Martini, Müller, 1976].

Рис. 5. Зоны по силикофлагеллатам, установленные Х. Кобаяси [1988] для Японского моря 
и прилегающей суши. Цифрами указаны опорные уровни 
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Как следует из вышеупомянутых работ, для кайнозоя Cеверной Пацифи-
ки нет единой зональной схемы по силикофлагеллатам, поэтому в настоящей 
работе были использованы зоны разных шкал. Для эоценовых осадков исполь-
зовалась синтетическая зональная шкала для тропических/субтропических 
регионов [Bukry, 1981b] (рис. 3), для олигоцена – зоны для внетропических 
регионов [Bukry, 1974; Bukry, Foster, 1974], для неоген-голоцена в основном – 
зоны Х. Кобаяси [Kobayashi, 1988] и Х. Линга [Ling, 1992]. Следует отметить, 
что несколько зон Кобаяси, выделенных в разрезах суши юго-восточной ча-
сти Японского моря, не идентифицированы в одновозрастных осадках северо-
западной части Японского моря. Эти зоны, основанные на видах, имеющих 
ограниченное стратиграфическое и географическое распространение, имеют, 
вероятно, локальное значение.
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Г л а в а  3

КОМПЛЕКСЫ СИЛИКОФЛАГЕЛЛАТ  

ИЗ КАЙНОЗОЙСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ ОСТРОВНОГО СКЛОНА 

КУРИЛО-КАМЧАТСКОГО ЖЕЛОБА 

Курило-Камчатская система дуга–желоб является восточным звеном 
Охотского региона, включающего Охотоморскую мегавпадину и ограничива-
ющие ее складчатые системы – Хоккайдо-Сахалинскую и Курило-Камчатскую 
[Васильев, 1988]. Курило-Камчатская система делится на два региона: Куриль-
ский и Восточно-Камчатский, имеющих существенные различия в геологиче-
ском строении и развитии.

Восточно-Камчатский регион 

Подводный склон Восточно-Камчатского региона одновременно служит 
и материковым склоном Курило-Камчатского желоба. Его основными струк-
турами являются впадины Камчатского, Кроноцкого и Авачинского заливов 
(рис. 6).

Кроноцкий залив 

Шельф и склон Кроноцкого залива глубоко расчленены каньонами, кото-
рые полностью прорезают осадочный чехол и частично фундамент [Селивёр-
стов, 1998]. Глубины врезания наиболее крупных V‑образных каньонов в кон-
тинентальный склон достигают 2 км.

Нижний осадочный комплекс, выходящий в бортах трех самых крупных 
каньонов – Ольги, Кроноцкого и Жупановского (рис. 6), сложен конгломера-
тами, алевролитами, аргиллитами, туффитами и туфодиатомитами. Из пород 
нижнего осадочного комплекса выделены комплексы кремнистого микро-
планктона (диатомеи, радиолярии) средне-позднеэоценового возраста [Цой, 
2003; Цой, Шастина, 2005]. Многочисленные и богатые по видовому составу 
силикофлагеллаты были обнаружены только в одном образце, в остальных об-
разцах они были единичны, что не позволило использовать их для биострати-
графических целей. Поэтому для выделения силикофлагеллат из этих образ-
цов были проведены повторная обработка и изучение образцов. Всего было 
обработано 17 образцов, но только в 8 из них обнаружены силикофлагеллаты. 
Выделенная флора силикофлагеллат включает 43 видовых и внутривидовых 
таксона, принадлежащих 8  родам, 4  семействам и  1  порядку. Большинство 
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видов силикофлагеллат впервые установлено в отложениях Северо-Западной 
Пацифики.

Выделено 4 комплекса силикофлагеллат, три из которых близки комплексу 
зоны Naviculopsis foliacea среднего эоцена, один – комплексу зоны Corbisema 
hexacantha* конца среднего–начала позднего эоцена, выделенных Д. Бакри 
[Bukry, 1981b] для тропических и субтропических регионов.

Комплексы силикофлагеллат, выделенные из  туфодиатомитов и  алевро-
литов нижних частей склонов каньонов Кроноцкого (ст. 39, гл. 2703–1817 м) 
и  Ольги (ст. 36, гл. 1120–740  м; ст. 38, гл. 1756–1665  м), представлены ви-
дами Naviculopsis foliacea, N. constricta, N. americana, Corbisema triacantha, 
C. apiculata, C. hastata, C. spinosa, Dictyocha byronalis, D. deflandrei, Mesocena 
elliptica и др. (рис. 7, 8). Большинство видов характерно для подзоны Corbisema 
spinosa зоны Naviculopsis foliacea среднего эоцена [Bukry, 1981b]. Это предпо-

*	Названия зон и подзон даны по классификации силикофлагеллат, принятой в настоящей работе.

Рис. 6. Местоположение станций с  находками кайнозойских силикофлагеллат в  Восточно-
Камчатском регионе Курило-Камчатской системы 
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ложение подтверждается ассоциирующими с ними комплексами диатомей зон 
Lisitzinia kanayai, L. inconspicua v. trilobata, Praecymatosira monomembranceae 
среднего эоцена [Цой, 2003; Цой, Шастина, 2005]. Комплексы силикофлаге-
лат, ассоциирующие с вышеупомянутыми комплексами диатомей, имеют ха-
рактерный состав, что позволило выделить 3 слоя с силикофлагеллатами, на-
званных по характерному виду.

Слои с Dictyocha deflandrei completa установлены в нижней толще осадоч-
ного чехла Кроноцкого каньона (обр. 39–1–4, гл. 2703–1870 м) и каньона Ольги 
(обр. 36–1–4, гл. 1120–740 м). Они сложены сильнолитифицированными туфо-
диатомитами и алевролитами. Выделенные слои отличаются участием видов 
Neonaviculopsis eobiapiculata, Corbisema angularis, Mesocena cf. quadrangula, 
Naviculopsis cruciata. Последний вид впервые описан из  отложений ранне-
го эоцена субантарктической зоны Атлантического океана [Ciesielski, 1991]. 
Силикофлагеллаты из этих слоев ассоциируют с комплексом диатомей зоны 
Lisitzinia kanayai (Triceratium kanayae) среднего эоцена.

Слои с  Corbisema inermis, установленные в  каньоне Ольга (обр. 38–1, 
гл. 1756–1665 м; обр. 36–1–1, гл. 1120–740 м), сложены сильнолитифициро-
ванными туфодиатомитами и алевролитами. Комплекс силикофлагеллат этих 
слоев отличается появлением видов Corbisema flexuosa, C. jerseyensis, C. 
hastata globulata, C. spinosa, Dictyocha frenguelli и исчезновением Naviculopsis 
cruciata, Neonaviculopsis eobiapiculata, Dictyocha deflandrei completa. Здесь же 
отмечен вид Neonaviculopsis danica, который ранее был установлен только 

Рис. 8. Сопоставление выделенных комплексов силикофлагеллат с ассоциациями зональной 
шкалы для тропических/субтропических регионов и  с  зонами по  диатомеям среднего–позднего 
эоцена. 1 – алевролиты, 2 – туфодиатомиты [Цой, 2011] 
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в отложениях раннеэоценового возраста [Perch-Nielsen, 1985]. Этот комплекс 
силикофлагеллат ассоциирует с  комплексом диатомей неформальной зоны 
Triceratium inconspicua v. trilobata среднего эоцена, выделенной в Калифор-
нии [Mclean, Barron, 1988].

Слои с Dictyocha byronalis установлены в туфодиатомитах каньона Оль-
ги (ст. В9‑Г4, обр. 2947–2949, гл. 1460  м). Они характеризуются появлени-
ем видов Corbisema gleserae, исчезновением Corbisema inermis, C. angularis, 
C. flexuosa, последними находками вида Dictyocha byronalis. Силикофлагел-
латы этих слоев ассоциируют с  комплексом диатомей зоны Praecymatosira 
monomembranaceae среднего эоцена.

Все выделенные комплексы силикофлагеллат характеризуются преобла-
данием тепловодных представителей родов Corbisema и Dictyocha.

Зона Naviculopsis foliacea была выделена первоначально для северной Ев-
ропы [Martini, 1974], затем установлена в Атлантическом океане от Норвежско-
го моря до Субантарктики и в южной части Тихого океана [Bukry, 1981b; Perch-
Nielsen, 1985]. Наиболее близкий состав имеет комплекс зоны Naviculopsis 
foliacea из Субантарктики, датируемый ранним эоценом [Ciesielski, 1991] и ас-
социация силикофлагеллат из  среднеэоценовой формации «сланцы Келлог» 
[Kellogg Shale] Северной Калифорнии [Barron et al., 1984]. Близость комплек-
сов силикофлагеллат разных широт среднего эоцена свидетельствует о незна-
чительном температурном градиенте водных масс в это время.

Комплекс силикофлагеллат, выделенный из слоистых алевролитов каньо-
на Ольги (обр. В12–36–1–2, гл. 1120–740 м), отличается обилием (2100 экз./
преп.) и видовым богатством (определено 29 видовых и внутривидовых так-
сона). Он характеризуется единичными находками Corbisema hexacantha, 
C. bimucronata, Dictyocha frenguelli, D. deflandrei, высокой численностью Cor
bisema spinosa, C. apiculata, C. triacantha, Naviculopsis constricta, N. foliacea, 
Septomesocena pappi, первыми находками видов Distephanus speculum, D. quin
quangellus, Dictyocha pentagona, Naviculopsis biapiculata, Septomesocena api
culata, S. apiculata curvata (см. рис. 3). Данный комплекс соответствует комп
лексу зоны Corbisema hexacantha конца среднего–начала позднего эоцена, 
описанной в [Bukry, Foster, 1974] и позже модифицированной [Bukry, 1977а, 
1981b]. Эта зона является зоной распространения вида Corbisema hexacantha, 
появление которого характеризует нижнюю границу, а исчезновение – верх-
нюю границу зоны. Большинство видов рассматриваемого комплекса харак-
терны для комплексов зоны Corbisema hexacantha низких широт. Это зональ-
ный вид Corbisema hexacantha, вид Dictyocha pentagona, появившийся в этой 
зоне, виды Corbisema spinosa и Naviculopsis foliacea, исчезающие около верх-
ней границы данной зоны [Bukry, 1981b, 1984; Perch-Nielsen, 1985]. Осталь-
ные виды комплекса хоть и  не  ограничены в  своем распространении зоной 
Corbisema hexacantha, но  обычны для неё. Выделенный комплекс силикоф-
лагеллат ассоциирует с комплексом диатомей зоны Rylandsia conniventa [Цой, 
Шастина. 2005], который содержит виды, характерные преимущественно для 
среднего и позднего эоцена.
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Зональный вид Corbisema hexacantha и  ряд других видов установлены 
в средне-верхнеэоценовых осадках Гренландского моря [Locker, 1996], сред-
неэоценовой формации «сланцы Келлог» [Kellogg Shale], средне- и верхнеэо-
ценовой частях формации Крейенхаген (Kreyenhagen) в Калифорнии [Barron 
et al., 1984], верхнеэоценовой формации Оамару (Oamaru) в Новой Зеландиии 
[Bukry, 1987] и в осадках позднего эоцена экваториальной Атлантики [Глезер, 
Жузе, 1974]. Характерный для рассматриваемого комплекса вид Corbisema 
spinosa отмечен в  оммайской свите (побережье Пенжинской губы) [Неврет-
динова, 1982], возраст которой по планктонным фораминиферам – ранний эо-
цен [Беньямовский и др., 1999]. Единственный вид силикофлагеллат Dictyocha 
triacantha var. hastata Lemmermann отмечен В. С. Шешуковой-Порецкой 
[1967] в свите мыса Телеграфический (низовья р. Анадырь), возраст которой 
по малакофауне – средний–поздний эоцен [Невретдинова, 1982]. Общие виды 
силикофлагеллат имеются в среднеэоценовых осадках Днепровско-Донецкой 
депрессии [Ольштынская, 1977; Khokhlova et al., 1999]. Ряд характерных ви-
дов комплекса зоны Corbisema hexacantha Кроноцкого залива (Corbisema 
hexacantha, C. spinosa, Dictyocha frenguellii, Distephanus speculum) обнаружен 
в средне- или верхнеэоценовых отложениях подводного хребта Альфа [Bukry, 
1984] и среднеэоценовых отложениях хребта Ломоносова [Onodera et al., 2008; 
Onodera, Takahashi, 2009] Центральной Арктики.

Зона Corbisema hexacantha установлена практически во  всех широтах, 
но в комплексах этой зоны разных широт, особенно в верхней части зоны, уже 
наблюдается провинциализм, вызванный глобальным позднеэоценовым похо-
лоданием [Bukry, 1981b]. Комплекс силикофлагеллат этой зоны из Кроноцкого 
залива не содержит видов Naviculopsis punctilia, N. nordica, N. vemae, харак-
терных для осадков Норвежского моря [Martini, Müller, 1976; Perch-Nielsen, 
1976; Dzinoridze et al., 1978; История микропланктона…, 1979], но он также 
не  содержит и  видов, характерных для низких широт (Macrora barbadensis, 
M. najae).

Для интерпретации палеоусловий в эоцене Кроноцкого залива использо-
валось соотношение количества представителей относительно тепловодно-
го рода Corbisema к  количеству относительно холодноводного Naviculopsis 
(включая Neonaviculopsis), применяемое для палеогеновых отложений [Barron 
et al., 1984; Bukry, 1987b]. Значения, полученные по эоценовым комплексам 
силикофлагеллат Кроноцкого залива, колеблются от  0,3 (слои с  Dictyocha 
deflandrei completa зоны Naviculopsis foliacea) до 3,1 (комплекс зоны Corbisema 
hexacantha). Эти значения сопоставимы с таковыми одновозрастных комплек-
сов силикофлагеллат из более южных районов – из формации «сланцы Кел-
лог» Калифорнии [Barron et al., 1984] и  глубоководных скважин 612  и  613, 
пробуренных в  Северной Атлантике около побережья Нью-Джерси [Bukry, 
1987b], что свидетельствует о достаточно теплых, близких к субтропическим, 
условиях при формировании осадков Кроноцкого залива. Близость комплек-
сов силикофлагеллат среднего эоцена разных широт свидетельствует о незна-
чительном температурном градиенте водных масс в среднем эоцене, а преоб-
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ладание тепловодных видов в комплексах Кроноцкого залива предполагает те-
плые, близкие к субтропическим, условия в высоких широтах. Комплекс зоны 
Corbisema hexacantha конца среднего–начала позднего эоцена имеет отличия 
от  одновозрастных комплексов низких и  высоких широт, что является сви-
детельством провинциализма, который начал проявляться в это время. Оби-
лие и разнообразие силикофлагеллат и диатомей в комплексе зоны Corbisema 
hexacantha могут быть признаками высокой продуктивности поверхностных 
вод, обусловленной, вероятно, локальным апвеллингом.

Верхний осадочный комплекс представлен ритмично-слоистыми толща-
ми алевролитов, туфодиатомитов и песчаников с признаками гравитационного 
перемещения осадков при формировании слоев, что указывает на их принад-
лежность к турбидитам. Эти толщи составляют основную часть осадочного 
заполнения седиментационной впадины Кроноцкого залива. Их мощность 
достигает максимальных значений в южной части впадины (1,5–2 км). Этот 
комплекс, детально опробованный в Жупановском каньоне в интервале глубин 
2080–145 м, представлен конгломератами, туфоконгломератами, туфогравели-
тами, туфами, песчаниками, туфопесчаниками, туфодиатомитами и алевроли-
тами. Туфодиатомиты (обр. 23–3–1, гл. 800–145 м), алевролиты (обр. 22–3–3, 
гл. 887–652 м) и песчаники (обр. 26–3–3, гл. 1400–840 м) содержат комплекс 
диатомей подзоны Nitzschia rolandii (6,4–5,5) конца позднего миоцена. Си-
ликофлагеллаты в  этих образцах единичны и  представлены холодноводны-
ми видами Paramesocena circulus, Distephanus speculum, D. quinquangellus, 
Paradictyocha polyactis.

В плиоцен-плейстоценовых осадках (обр. 36–1–4 а, гл. 1120–740 м; обр. 
26–3–1; обр. 25–4–1, гл. 2080–1470 м) Кроноцкого залива силикофлагеллаты 
были единичны и представлены холодноводным видом Distephanus speculum.

Камчатский залив 

При геологическом опробовании бортов Камчатского каньона, располо-
женного в северной части Камчатского залива, с помощью драг были подня-
ты песчанистые и  алевритовые глины и  алевролиты, содержащие диатомеи 
позднеплиоцен–плейстоценового возраста [Селиверстов, 1998; Цой, Шастина, 
2005]. Силикофлагеллаты в этих осадках единичны и представлены холодно-
водными видами Paradictyocha polyactis (ст. К‑42, гл. 2100–2000  м), встре-
ченного с комплексом диатомей зоны Actinocyclus oculatus (2,0–1,0 млн лет), 
и Distephanus speculum (ст. К‑43, гл. 2000–1800 м), встреченного с комплексом 
диатомей зоны Proboscia curvirostris (1,0–0,3 млн лет).

Камчатский пролив 

В этом районе происходит сочленение Курило-Камчатской и Алеутской 
систем. Звенья этой зоны – п‑ов Камчатский и Командорские острова – сое
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диняются между собой подводной горной грядой, сложенной породами 
сейсмоакустического фундамента [Васильев, Чой, 2001]. С вершины под-
водной горы, расположенной примерно посередине между п‑овом Камчат-
ский и северо-западной оконечностью подводного продолжения о‑ва Берин-
га (ст. К‑39, 2250–2100 м), были драгированы туфодиатомиты, содержащие 
комплекс диатомей зоны Denticulopsis hyalina (14,9–13,1 млн лет). Силико
флагеллаты, встреченные с этим комплексом диатомей, представлены видами 
Corbisema triacantha, Septamesocena apiculata, Distephanopsis crux, Distephanus 
quinquangellus, D. speculum. Состав силикофлагеллат соответствует комплек-
су зоны Corbisema triacantha среднего миоцена, считающейся космополитной 
зоной [Bukry, 1981b]. Преобладает холодноводный вид Distephanus speculum.

Всего в кайнозойских отложениях Восточно-Камчатского региона Курило-
Камчатской системы обнаружено 47  видовых и  внутривидовых таксонов, 
принадлежащих 10  родам: Corbisema (16  видов), Dictyocha (8), Naviculopsis 
(5), Distephanus (5), Septamesocena (4), Mesocena (3), Distephannopsis (2), 
Neonaviculopsis (2), Paradictyocha (1), Paramesocena (1). Выделены комплексы 
силикофлагеллат следующих возрастных интервалов: средний–поздний эо-
цен (приблизительно 48,6–36 млн лет), средний миоцен (инт. 14,9–13,1 млн 
лет) и конец позднего миоцена–голоцен инт. 6,4–0,0). Наиболее разнообразна 
флора силикофлагеллат (43  вида) среднего–позднего эоцена, установленная 
в  осадках Кроноцкого залива. В остальных возрастных интервалах силико
флагеллаты в основном единичны и представлены преимущественно холодно-
водными видами.

Выделенные комплексы силикофлагеллат свидетельствуют о  низком 
температурном градиенте поверхностных водных масс океана и субтропиче-
ских условиях в высоких широтах Тихого океана в среднем эоцене. В конце 
среднего–начале позднего эоцена в районе Кроноцкого залива формировалась 
богатая флора силикофлагеллат с признаками провинциализма. В отложениях 
конца позднего миоцена–голоцена Восточно-Камчатского региона силикофла-
геллаты единичны и представлены исключительно холодноводными видами. 
Уменьшение роли этой, в  основном теплолюбивой группы микропланктона 
[Жузе и др., 1969], в этот период связано, вероятно, с похолоданием в Север-
ной Пацифике, зафиксированном и  по  другим группам морской биоты e. g. 
[Орешкина, 1993; Гладенков, 2007].

Курильский регион 

Курильский регион включает восточную часть о‑ва Хоккайдо, Курильскую 
островную дугу и примыкающий к ним островной склон Курило-Камчатского 
желоба, на котором, на продолжении Малой Курильской гряды (МКГ), рас-
полагается подводный хребет Витязя (рис. 9).
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Хребет Витязя 

Хребет Витязя протягивается вдоль всей Большой Курильской гряды 
и  является подводным продолжением Малой Курильской гряды и  частью 
островного склона Курило-Камчатского желоба. Грабеном Буссоль он подраз-
деляется на южное и северное плато. Глубина поверхности северного плато 
составляет 150–200 м [Васильев, 1992]. Южное плато характеризуется отно-
сительно ровной поверхностью, расположенной на глубинах 350–1000 м, по-
лого наклоненной к оси желоба. Осадочный чехол подводного хребта Витязя 
сложен в  основном кайнозойскими туфогенно-осадочными породами, пред-
ставленными песчаниками, алевролитами, туфодиатомитами, туфобрекчиями 
и  туфами [Леликов и  др., 2008; Терехов и  др., в  печати; Цой, в  печати]. Из 
изученных образцов было выделено 4 комплекса диатомей, соответствующих 
комплексам зон Rhizosolenia oligocaenica и Cavitatus rectus раннего олигоцена, 
зоне Rocella gelida позднего олигоцена Гладенкова [2007] и зоне Thalassiosira 
praefraga конца позднего олигоцена–раннего миоцена зональной шкалы Гла-
денкова–Баррона [Gladenkov, Barron, 1995].

Комплекс зоны Rhizosolenia oligocaenica (подзона «а», 33,7–31 млн лет) 
раннеолигоценового возраста обнаружен в песчаниках (ст. 172, гл. 850–740 м) 
и туфодиатомитах (ст. 181, гл. 1250–1165 м) северного плато, туфодиатомитах, 
туфоалевролитах, туфодиатомитах и аргиллитах южного плато (ст. Lv37–37, 

Рис. 9. Местоположение станций драгирования на  подводном хребте Витязя с  находками 
кайнозойских комплексов силикофлагеллат 
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гл. 2200–1900 м; ст. 1121, гл. 2850–2030). Силикофлагеллаты, ассоциирующие 
с  комплексом диатомей этой зоны, редки или единичны и  характеризуются 
видами Dictyocha deflandrei, D. frenguelli, D. variabilis, Corbisema triacantha, 
C. hastata, C. apiculata, Naviculopsis trispinosa, N. constricta, N. biapiculata, 
Neonaviculopsis eobiapiculata, Septamesocena apiculata, Distephanopsis crux, 
Distephanus quinquangellus и  др. (рис.  10). Преобладают тепловодные виды 
(66–76 %), указывающие на относительно теплые воды в районе формирова-
ния вмещающих их осадков. Состав комплекса соответствует зоне Dictyocha 
deflandrei [Bukry, Foster, 1974; Bukry, 1975b, 1977a] конца эоцена–раннего оли-
гоцена внетропических районов, а  присутствие вида Naviculopsis trispinosa 
и последние находки видов Corbisema hastata и Naviculopsis constricta в этом 
комплексе позволяют отнести его к  нижней подзоне Naviculopsis trispinosa 
(рис.  11). Силикофлагеллаты из  комплексов диатомей зоны Cavitatus rectus 
(~29,6-~28,2 млн лет) раннего олигоцена, выделенных из  туфоалевролитов 
(обр. 447–2, гл. 2000 м) и туфогенных песчаников (обр. 146 б‑1, гл. 1115 м), 
представлены в  основном теми  же видами, что и  в  предыдущем комплексе 
и соответствуют той же зоне Dictyocha deflandrei. Появление вида Distephanus 
speculum и его разновидностей, а также последние находки Dictyocha frenguelli, 
D. fisheri, D. variabilis позволяют отнести данный комплекс к верхней подзоне 
Dictyocha frenguelli зоны Dictyocha deflandrei [Bukry, 1975b]. Преобладают те-
пловодные виды.

Зона Dictyocha deflandrei и  её подзоны установлены в  каменской свите 
о‑ва Беринга [Гладенков, 1992], а также в отложениях Берингова моря, Кали-
форнии, Приантарктической зоне, Фолклендском плато [Bukry, 1976b, 1981b; 
Perch-Nielsen, 1975, 1985; McCartney, Wise, 1990] и  в  формации Ширазака 
на восточном побережье о‑ва Хонсю [Yanagisawa, Suzuki, 1987]. Состав вы-
деленных комплексов почти полностью соответствует тропической/субтро-
пической зоне Corbisema apiculata конца позднего эоцена–раннего олигоце-
на [Bukry, 1981], но присутствие холодноводных видов Dictyocha deflandrei, 
D. fisheri, Naviculopsis trispinosa указывает на принадлежность к внетропиче-
ской зоне Dictyocha deflandrei.

Силикофлагеллаты, ассоциирующие с  комплексом диатомей зоны Ro
cella gelida (~28,2-~24 млн лет) позднего олигоцена (обр. 164, гл. 1000  м), 
более многочисленны и разнообразны (определено 17 видов) по  сравнению 
с  предыдущими комплексами. Они характеризуются преобладанием вида 
Septamesocena apiculata и видами Septamesocena apiculata curvata, S. pappii, 
Dictyocha pentagona, Distephanopsis crux, Distephanus speculum, появлением 
видов Cannopilus triommata, Corbisema archangelskiana, Mesocena oamaruensis, 
Distephanopsis crux darwinii. Преобладают тепловодные виды (63 %). Большин-
ство видов характерны для комплекса позднеолигоценовой зоны Naviculopsis 
biapiculata из осадков подводной возвышенности Детройт [Bukry, 1995]. Дан-
ная зона прослежена как в  тропических, так и  во  внетропических районах 
[Bukry, 1975b, 1981, 1985, 1995; Perch-Nielsen, 1975, 1985; Martini, Muller, 
1976], но из-за различных критериев выделения этой зоны различными авто-
рами зона с этим названием характеризует разные части эоцена и олигоцена.



Глава 3

30

Ри
с.

 1
0.

 Х
ар

ак
те

ри
ст

ик
а 

ко
мп

ле
кс

ов
 с

ил
ик

оф
ла

ге
лл

ат
 и

з 
ка

йн
оз

ой
ск

их
 о

тл
ож

ен
ий

 п
од

во
дн

ог
о 

хр
еб

та
 В

ит
яз

я 
(о

ст
ро

вн
ой

 с
кл

он
 

Ку
ри

ло
-К

ам
ча

тс
ко

го
 ж

ел
об

а)
 



Комплексы силикофлагеллат из кайнозойских отложений островного склона

31

Силикофлагеллаты, ассоциирующие с  комплексами диатомей зоны 
Thalassiosira praefraga (24,0–20,3 млн лет) позднего олигоцена–раннего мио-
цена из туфоалевролитов, туфоалевроаргиллитов (ст. 35, гл. 1760–1650 м) и ар-
гиллитов (ст. 36, гл. 2100–1800 м), отличаются расширением видового состава 
(определено 26 видов) и резкими колебаниями численности. Высокая концен-
трация силикофлагеллат отмечена в  аргиллитах (обр. 36–3, 668  экз./преп.). 
В комплексе доминируют виды Septamesocena apiculata curvata, Dictyocha 
fibula, высока численность видов Distephanopsis crux, Septamesocena apiculata, 
Distephanus speculum. Характерно появление зонального вида раннего мио-
цена Neonaviculopsis lata и  видов Cannopilus hemisphaericus, Corbisema cf. 
triacantha, Naviculopsis biapiculata nodulifera. Последний вид описан впер-
вые из  раннеолигоценовых осадков Южной Атлантики [Ciesielski, 1991]. 
В выделенных комплексах силикофлагеллат доминируют тепловодные виды 
(60–67 %), указывающие на относительно теплые условия при формировании 
содержащих их осадков. В целом выделенные комплексы силикофлагеллат 
соответствуют комплексу зоны Naviculopsis lata раннего миоцена, выделен-
ной первоначально для средних и высоких широт Атлантики, а затем установ-
ленной в отложениях подводной возвышенности Детройт в северо-западной 
части Тихого океана [Bukry, 1978a, 1995]. Близкий комплекс силикофлагел-
лат установлен ранее в  отложениях Курильской котловины Охотского моря 
[Цой, Шастина, 2005], но  он отличается отсутствием представителей родов 
Naviculopsis, Neonaviculopsis и  вида Dictyocha deflandrei, характерных для 
зоны Naviculopsis lata.

Рис. 11. Корреляция зон по  силикофлагеллатам и  диатомеям олигоцена и  раннего миоцена 
подводного хребта Витязя (островной склон Курило-Камчатского желоба) 
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В осадках позднего плиоцена–раннего плейстоцена (зона диатомей 
Actinocyclus oculatus, 2,0–1,0 млн лет), поднятых с  верхней части склонов 
подводного хребта Витязя (ст. 12, гл. 1800–1600  м; ст. 13, гл. 1700–1600  м;  
ст. 177, гл. 1700–1650 м) обнаружены единичные силикофлагеллаты, представ-
ленные видами Paradictyocha polyactis и Distephanus speculum. В осадках сред-
него плейстоцена (зона Proboscia curvirostris, 1,0–0,3 млн лет) приосевой части 
Курило-Камчатского желоба (ст. Н4–21, гл. 8900–8640  м), силикофлагеллаты 
представлены видами Dictyocha epiodon, Distephanus minutus, D. septenarius, ха-
рактерными для зоны Dictyocha aculeata низких и средних широт Тихого океана.

Всего в кайнозойских отложениях подводного хребта Витязя установлено 
43 видовых и внутривидовых таксона, принадлежащих 9 родам. Они представ-
лены в  отложениях двух возрастных интервалов: олигоцена–начала раннего 
миоцена и конца плиоцена–среднего плейстоцена. Отложения первого интер-
вала характеризуются комплексами силикофлагеллат зон Dictyocha deflandrei 
раннего олигоцена, Naviculopsis biapiculata позднего олигоцена и Naviculopsis 
lata раннего миоцена. В этих комплексах преобладают тепловодные виды. В 
осадках позднего плиоцена–раннего плейстоцена силикофлагеллаты единич-
ны и представлены преимущественно холодноводными видами.

Основные выводы

1. В кайнозойских отложениях островного склона Курило-Камчатского 
желоба, включающего Восточно-Камчатский и Курильский регионы, установ-
лено 68 видов силикофлагеллат, относящихся к 11 родам: Corbisema (18 видов), 
Dictyocha (14), Distephanus (9), Naviculopsis (8), Mesocena (4), Septamesocena 
(4), Cannopilus (3), Distephanopsis (3), Neonaviculopsis (3), Paradictyocha (1), 
Paramesocena (1).

2. Наиболее древние комплексы силикофлагеллат выделены из отложений 
среднего–позднего эоцена Кроноцкого залива. Они представлены комплекса-
ми зон Naviculopsis foliacea (средний эоцен) и  Corbisema hexacantha (конец 
среднего–начало позднего эоцена). Формирование этих комплексов происхо-
дило в теплых, близких к субтропическим, климатических условиях.

3. Комплексы силикофлагеллат зон Dictyocha deflandrei раннего олигоце-
на, Naviculopsis biapiculata позднего олигоцена и Naviculopsis lata раннего ми-
оцена, установленные в отложениях подводного хребта Витязя, имеют боль-
шое сходство с одновозрастными комплексами низких широт, что свидетель-
ствует о близких относительно теплых условиях их формирования. В то же 
время эти комплексы содержат ряд видов, характерных только для умеренных 
и высоких широт.

4. В осадках конца позднего миоцена–плейстоцена островного склона 
Курило-Камчатского желоба силикофлагеллаты единичны и  представлены 
преимущественно холодноводными видами, что свидетельствует о  негатив-
ном влиянии прогрессирующего похолодания климата, начавшегося в конце 
позднего миоцена, на эту группу кремнистого микропланктона.
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КОМПЛЕКСЫ СИЛИКОФЛАГЕЛЛАТ  

ИЗ КАЙНОЗОЙСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ ОХОТСКОГО МОРЯ 

В Охотском море до сих пор не проводилось глубоководное бурение в от-
крытой части моря, поэтому геологические материалы, полученные драги-

рованием крутых склонов глубоководных котловин и подводных возвышенно-
стей, остаются пока единственным источником информации о геологическом 
строении и  возрасте осадочного чехла и  фундамента этого моря. Основной 
материал для данной работы был получен при драгировании склонов глубоко-
водной Курильской котловины и трога Кашеварова (рис. 12).

Курильская котловина 

Курильская глубоководная котловина расположена на  юге Охотского 
моря, имеет форму треугольника, на западе ограниченного склоном Северо-
Хоккайдского плато, на севере – подводной возвышенностью Академии наук, 
на  юго-востоке  – Курильской островной дугой. Проведенные недавно ком-
плексные геолого-геофизические исследования осадочного чехла склонов Ку-
рильской котловины позволили установить возраст осадочных пород, их ве-
щественный состав, восстановить условия осадконакопления и историю раз-
вития Курильской котловины в кайнозое [Цой и др., 2003, 2005; Цой, Шастина, 
2000, 2005; Baranov et al., 2002; Терехов и др., 2008]. Осадочный чехол склонов 
Курильской котловины подразделен на 3 комплекса (рис. 13). Кремнистые ми-
кроископаемые установлены в верхних комплексах 1 и 2.

Северный склон Курильской котловины, около 650 км длиной, протя-
гивается от зал. Терпения о‑ва Сахалин до о‑ва Парамушир Большой Куриль-
ской гряды. Он опробован на  крутых участках нижней части склона (ниже 
изобаты 2000 м), где осадочный чехол прорезан каньонами северо-восточного 
или северо-западного простирания. Породы осадочного чехла представлены 
нижним комплексом 2 (поздний олигоцен–начало среднего миоцена) и верх-
ним комплексом 1 (плиоцен–плейстоцен) [Терехов и др., 2008].

Осадочный комплекс 2 (поздний олигоцен–начало среднего миоцена) 
включает тонкозернистые кремнистые породы (кремнистые аргиллиты, пор-
целаниты, диатомиты, туфодиатомиты, туфоалевролиты). В слаболитифици-
рованных породах (ст. 2356, гл. 2800–2600 м) обнаружен комплекс диатомей 
зоны Thalassiosira praefraga (24,0–20,3 млн лет) позднего олигоцена–ранне-
го миоцена. Силикофлагеллаты в этих образцах разнообразны (17 таксонов) 
и  представлены видами Dictyocha fibula, D. cf. aspera clinata, Distephanus 
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speculum, Distephanopsis crux, D. hannai, Septamesocena apiculata, Cannopilus 
hemisphaericus, Corbisema triacantha, C. triommata, C. archangelskiana и  др. 
(рис. 14). Большинство видов обычны для отложений раннего–среднего мио-
цена, вид Corbisema archangelskiana характерен для палеогена. Данный ком-
плекс силикофлагеллат содержит виды, характерные для комплекса зоны 
Naviculopsis lata, установленноого в отложениях отрога Терпения и подводно-
го хребта Витязя [Цой, Шастина, 2005]. Зональный вид Neonaviculopsis lata 
и другие представители этого рода и рода Naviculopsis, характерные для ранне-
го миоцена, не были обнаружены. Преообладают тепловодные виды (78–96 %), 
что характерно для аналогичных комплексов подводного хребта Витязя, кото-
рый находится на тихоокеанском склоне Большой Курильской гряды.

Рис. 12. Местоположение станций драгирования с находками кайнозойских силикофлагеллат 
в Охотском море. ХБ – хребет Броутона, ХГ – хребет Гидрографов, МКГ – Малая Курильская гряда 
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Силикофлагеллаты, ассоциирующие с  комплексом диатомей зоны Den
ticulopsis praelauta (16,3–15,9 млн лет) начала среднего миоцена (обр. 2356–2a), 
представлены единичными видами широкого возрастного диапазона 
Distephanopsis crux, Distephanus speculum, Dictyocha fibula.

Осадочный комплекс 1 (плиоцен–плейстоцен) представлен туфоалевро-
аргиллитами, туфоалевролитами, туфопесчаниками, туфодиатомитами, алев-
ролитами и  алевропелитами. Комплекс диатомей из  туфодиатомитов (обр. 
2356–2, 2356–3, гл. 2800–2600 м) соответствует подзоне Thalassiosira oestrupii 
(5,5–3,9–3,5 млн лет) зоны Neodenticula kamtschatica. Силикофлагеллаты 
представлены видами Distephanus speculum и  Dictyocha fibula, встреченны-
ми единично. В осадках позднего плиоцена–плейстоцена (диатомовые зоны 
Actinocyclus oculatus, 2,0–1,0, и Proboscia curvirostris, 1,0–0,3 млн лет) сили-
кофлагеллаты не обнаружены.

В диатомитах (ст. D16, гл. 2455–2230 м) раннего плиоцена (диатомовая 
подзона Thalassiosira oestrupii, 5,5–3,9–3,5 млн лет) силикофлагеллаты единич-
ны и представлены Cannopilus jimlingii – зональным видом одноименной зоны 
конца позднего миоцена–раннего плиоцена и Distephanus speculum. В диато-
митах, глинах и алевролитах позднего плиоцена (диатомовая зона Neodenticula 
kamtschatica–Neodenticula koizumii, 3,9–3,5–2,7–2,6 млн лет) из этой же стан-
ции силикофлагеллаты единичны и представлены только видами Distephanus 
speculum, D. boliviensis.

В диатомитах позднего плиоцена (диатомовая зона Neodenticula koizumii, 
2,7–2,6–2,0 млн лет) силикофлагеллаты представлены исключительно видами 
рода Distephanus: D. boliviensis, D. minutus, D. quinquangellus, D. speculum, D. 
speculum bispicatus. Два последних вида характеризуются высокой численно-
стью. Комплекс не содержит зонального вида Dictyocha neopseudofibula однои-
менной зоны конца плиоцена [Kobayashi, 1988], выделенной в юго-восточной 
части Японского моря.

В осадках нижней части северного склона (ст. 60, гл. 2638–1060 м, ст. 53, 
гл. 2400–2360 м), содержащих диатомеи зоны Actinocyclus oculatus (2,0–1,0 млн 
лет) конца позднего плиоцена–раннего плейстоцена, отмечен вид Distephanus 
speculum и переотложенный, вымерший в среднем миоцене вид Septamesocena 
apiculata.

Таким образом, на северном склоне Курильской котловины силикофлагел-
латы установлены в туфогенно-осадочных породах, поднятых из нижней ча-
сти склона (гл. 3100–2200 м). Они представлены комплексами зон Naviculopsis 
lata конца позднего олигоцена–раннего миоцена и Cannopilus jimlingii конца 
позднего миоцена–раннего плиоцена. В осадках начала среднего миоцена, 
конца позднего миоцена и плейстоцена силикофлагеллаты единичны и пред-
ставлены в основном видами широкого возрастного диапазона.

Отрог Терпения, расположеный в северо-западной части Курильской кот-
ловины, является структурой, наложенной на уже сформированный (до плио-
цена) северный склон котловины [Терехов и др., 2008]. Он представляет собой 
платообразную возвышенность, являющуюся подводным продолжением п‑ова 
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Терпения. Плоская вершина отрога Терпения является продолжением шельфа 
и имеет аккумулятивно-абразионное происхождение. Драгирование выполня-
лось преимущественно на юго-восточном склоне отрога в интервале глубин 
2500–850  м. Осадочный чехол, перекрывающий мезо-палеозойский фунда-
мент, содержит три разновозрастных комплекса пород: нижний комплекс 3 
(аргиллитовый)  – поздний палеоцен–ранний олигоцен, средний комплекс 2 
(туфодиатомитовый) – поздний олигоцен–начало среднего миоцена, верхний 
комплекс 3 (туфоалевролитовый) – поздний миоцен–голоцен.

Осадочный комплекс 3 (поздний палеоцен–ранний олигоцен) представ-
лен преимущественно аргиллитами с незначительным участием алевролитов 
и алевроаргиллитов (глубины 2500–1350 м). Возраст пород комплекса уста-
новлен по палинофлоре, морской генезис – на основе единичных радиолярий 
и морских диатомей. Силикофлагеллаты в этих породах не обнаружены.

Осадочный комплекс 2 (поздний олигоцен–начало среднего миоцена) 
сложен туфодиатомитами и диатомитами, характеризующимися высоким со-
держанием кремнистого микропланктона (диатомеи, радиолярии, силикофла-
геллаты) хорошей сохранности.

Силикофлагеллаты (ст. 2228, 2229, гл. 1200–850 м), ассоциирующие с ком-
плексом диатомей зоны Thalassiosira praefraga (24,0–20,3 млн лет) конца позд-
него олигоцена–начала раннего миоцена, единичны и  представлены видами 
Corbisema triacantha, Distephanopsis crux, Distephanus speculum, Septamesocena 
apiculata, S. apiculata curvata, Cannopilus hemisphaericus (рис.  14). Все эти 
виды распространены в  довольно широком стратиграфическом интервале  – 
эоцен–средний миоцен. Одновозрастный комплекс силикофлагеллат из отло-
жений хр. Витязя (островной склон Курило-Камчатского желоба) характери-
зуется более разнообразным видовым составом, высокой численностью от-
дельных видов и включает Neonaviculopsis lata, являющийся зональным видом 
одноименной зоны раннего миоцена. Рассматриваемый комплекс силикофла-
геллат из отложений отрога Терпения не содержит этого зонального вида и со-
поставляется с зоной Naviculopsis lata раннего миоцена достаточно условно.

Комплексы силикофлагеллат из туфодиатомитов и карбонатизированных 
пород из этих же станций (ст. 2228, 2229) содержат все виды вышеописанно-
го комплекса, а  также виды Caryocha depressa, Dictyocha formosa, D. fibula, 
Distephanopsis hannai, D. stradneri, Distephanus quinquangellus, Cannopilus 
quintus. Преобладают холодноводные виды. Комплекс диатомей из  этих об-
разцов соответствует комплексу зоны Crucidenticula kanayae (16,9–16,3 млн 
лет) раннего миоцена.

Большинство видов силикофлагеллат этих комплексов характерны для 
зоны Corbisema triacantha конца раннего–начала среднего миоцена, перво-
начально выделенной Э. Мартини [Martini, 1971] для низкоширотных райо-
нов. Корреляция с  комплексом диатомей зоны Crucidenticula kanayae конца 
раннего миоцена позволяет ограничить возраст рассматриваемых комплексов 
силикофлагеллат этим возрастом и выделить подзону «А», характеризующую 
нижнюю часть зоны Corbisema triacantha (рис. 14).
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Силикофлагеллаты из туфодиатомитов (ст. 2228) имеют близкий видовой 
состав, но  более широкое видовое разнообразие (определено 17  таксонов), 
а виды обильны. Доминируют виды Cannopilus hemisphaericus, Distephanopsis 
crux, Distephanus speculum, высокой численности достигают виды Caryocha 
depressa, Distephanopsis hannai, Dictyocha formosa, Mesocena stellata. Два по-
следних вида в более молодых осадках уже не встречены. Выделенный ком-
плекс силикофлагеллат соответствует по составу комплексу зоны Corbisema 
triacantha, но появление видов Distephanopsis longispinus, D. pseudocrux, ха-
рактерных больше для среднего и среднего–позднего миоцена соответствен-
но, указывают на преимущественно среднемиоценовый возраст комплексов. 
Это предположение подтверждают комплексы диатомей из этих образцов, ко-
торые соответствуют зоне Denticulopsis praelauta (16,3–15,9 млн лет) начала 
среднего миоцена.

Выделенные комплексы силикофлагеллат характерны для начала средне-
го миоцена, а отмеченные отличия этих комплексов силикофлагеллат позволя-
ют выделить подзону «Б» зоны Corbisema triacantha. Комплексы силикофла-
геллат из отрога Терпения этой подзоны имеют большое сходство с одновоз-
растными комплексами из отложений Японского моря (см. ниже), но отлича-
ются практически полным отсутствием зонального вида Corbisema triacantha 
и  преобладанием холодноводных (55–79 %) видов. Вероятно, формирование 
отложений отрога Терпения в начале среднего миоцена происходило в относи-
тельно холодных условиях несмотря на глобальный климатический оптимум, 
установленный по разным группам морской и наземной биоты.

Осадочный комплекс 1 (поздний миоцен–голоцен) представлен туфоалев-
ролитами, алевролитами и алевропелитами (глубины 1600–850 м). Силикоф-
лагеллаты и другие кремнистые микроископаемые в этих породах единичны. 
В туфоалевролитах (ст. 2232, гл. 1600–1400 м) обнаружены силикофлагеллаты 
Paramesocena circulus, обычный вид в осадках позднего миоцена–раннего пли-
оцена, Distephanopsis crux, вымерший в конце позднего миоцена, и Distephanus 
boliviensis, распространенный с  конца раннего миоцена до  голоцена. Таким 
образом, совместное нахождение этих видов возможно в отложениях поздне-
го миоцена. Комплекс диатомей из  этих отложений имеет переотложенный 
характер, но  по  видовому составу условно сопоставлен с  комплексом зоны 
Rouxia californica (7,6–6,4 млн лет) позднего миоцена.

Силикофлагеллаты из туфоалевролитов (ст. 2230, 2231, гл. 1250–1000 м) 
единичны и представлены видами Distephanus speculum и Dictyocha subarctios. 
Последний вид является зональным видом одноименной зоны конца плиоце-
на–раннего плейстоцена. Комплекс диатомей соответствует зоне Actinocyclus 
oculatus (2,0–1,0 млн лет) конца позднего плиоцена–раннего плейстоцена.

В алевролитах и  алевропелитах (ст. 2229, гл. 1000–850  м; ст.  2233, гл. 
1100–900  м; ст. 2234, гл. 1250–1000  м) силикофлагеллаты представлены 
единственным видом Distephanus speculum, а  диатомеи соответствуют зоне 
Neodenticula seminae (0,3–0,0 млн лет) позднего плейстоцена–голоцена.
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Таким образом, на северном склоне Курильской котловины и подводном 
отроге Терпения силикофлагеллаты установлены в породах комплекса 1 (позд-
ний миоцен–плейстоцен) и комплекса 2 (поздний олигоцен–начало среднего 
миоцена). Выделенные комплексы силикофлагеллат соответствуют комплек-
сам зоны Neonaviculopsis lata конца позднего олигоцена–раннего миоцена, 
зоны Corbisema triacantha среднего миоцена, Cannopilus jimlingii раннего 
плиоцена и зоне Dictyocha subarctios конца позднего плиоцена–раннего плей-
стоцена.

Комплексы силикофлагеллат наиболее обильны и разнообразны в породах 
конца раннего–начала среднего миоцена (16,9–15,9 млн лет). Этот период ха-
рактеризуется первым глобальным миоценовым климатическим оптимумом, 
установленным по разным группам морской и наземной биоты. Вероятно, он 
был наиболее благоприятным и для развития и захоронения силикофлагеллат 
в изученном районе. В отложениях более древних (конец олигоцена–начало 
раннего миоцена) и более молодых (поздний миоцен–плейстоцен) силикофла-
геллаты единичны.

Западный склон Курильской котловины является склоном Северо-
Хоккайдского краевого плато. В основании склона (гл. 2950–2300  м) уста-
новлены разновозрастные комплексы осадочных пород: комплекс 1 (плио-
цен–плейстоцен) и комплекс 2 (поздний олигоцен–начало среднего миоцена).

Осадочный комплекс 2 (поздний олигоцен–начало среднего миоцена) 
сложен в нижней части терригенными (аргиллиты, алевроаргиллиты, глини-
стые алевролиты), в верхней части – кремнистыми (алевроаргиллиты, алев-
ролиты, диатомиты) породами. В нижней части обнаружены бентосные фо-
раминиферы и палинофлора олигоцен–раннемиоценового возраста. Из пород 
верхней части комплекса выделены комплексы диатомей зон Thalassiosira 
fraga, Crucidenticula sawamurae, C. kanayae раннего миоцена и Denticulopsis 
praelauta начала среднего миоцена.

Силикофлагеллаты, выделенные из  алевроаргиллитов (ст. 2363, гл. 
2700–2600 м) раннего миоцена (диатомовая зона Thalassiosira fraga, 20,3–18,4 
млн лет), характеризуются видами Distephanopsis crux, D. crux darwinii, D. 
hannai, Cannopilus hemisphaericus, Distephanus speculum, D. speculum patulus, 
Septamesocena apiculata, распространенными в  олигоцен–раннемиоцено-
вых отложениях, и  появлением видов Dictyocha formosa, Mesocena stellata, 
Caryocha depressa, обычных в Японском и Охотском морях в отложениях кон-
ца раннего–начала среднего миоцена [Цой, Шастина, 2005; Цой, Вагина, 2008].

Комплексы силикофлагеллат из  алевооаргиллитов этой  же станции 
(ст. 2363) ассоциируют с комплексом диатомей зоны Crucidenticula sawamurae 
(18,4–16,9 млн лет) раннего миоцена. Они характеризуются доминировани-
ем Distephanopsis crux, высокой численностью Distephanus speculum, D. quin
quangellus, а  также видами Dictyocha formosa, Mesocena stellata, D. fibula, 
Cannopilus quintus, C. hemisphaericus, Distephanopsis hannai, D. staurodon, 
Distephanus antiquus. Последний вид ранее найден только в палеогеновых от-
ложениях Средней Азии и Западной Сибири [Глезер, 1969] и в миоценовых 
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породах отмечен впервые. В комплексах силикофлагеллат доминируют виды 
умеренных и высоких широт, что указывает на относительно прохладные воды 
в районе Охотского моря в конце раннего миоцена.

Вышеописанные комплексы силикофлагеллат установлены только в этом 
районе Охотского моря, характеризуются обедненным видовым составом и от-
сутствием представителей родов Naviculopsis и Neonaviculopsis, являющихся 
руководящими для зон раннего миоцена. Наиболее характерными видами для 
выделенных комплексов являются обычно встречающиеся вместе и близкие 
морфологически виды Dictyocha formosa и Mesocena stellata. Последний вид 
отличается от Dictyocha formosa отсутствием перекладин внутри базального 
кольца. Оба вида распространены в отложениях узкого возрастного диапазо-
на – ранний–начало среднего миоцена. Поэтому предлагается выделить слои 
с Dictyocha formosa. Выделенные слои по составу сопоставляются с комплек-
сом зоны Naviculopsis navicula, но  полное отсутствие представителей рода 
Naviculopsis не позволяет относить их к данной зоне.

Силикофлагеллаты, ассоциирующие с комплексом диатомей зоны Cruci
denticula kanayae (16,9–16,3 млн лет) конца раннего миоцена (ст. 2363), бедны 
по  видовому составу и  представлены видами Distephanopsis crux, Dictyocha 
fibula, Cannopilus quintus, Distephanus speculum, D. quinquangellus, Caryocha 
depressa, Cannopilus hemisphaericus. Все эти виды характеризуют комплексы 
силикофлагеллат зоны Corbisema triacantha из отложений отрога Терпения.

Комплекс силикофлагеллат из алевролитов (ст. 2364, гл. 2700–2600 м), ассо-
циирующий с комплексом диатомей зоны Denticulopsis praelauta (16,3–15,9 млн 
лет) начала среднего миоцена, в целом близок предыдущему, отличаясь при-
сутствием видов Dictyocha formosa, Mesocena stellata, Distephanopsis hannai, 
Septamesocena apiculata, S. apiculata curvata. Данный комплекс соответствует 
комплексу зоны Corbisema triacantha из отложений отрога Терпения.

Комплекс 1 (плиоцен–плейстоцен), установленный в северной части по-
лигона (ст. 2362, гл. 2550–2400 м), представлен преимущественно глинистыми 
диатомитами, алевролитами и туфоаргиллитами. В них обнаружены диатомо-
вые комплексы зон Neodenticula kamtschatica (подзона Thalassiosira oestrupii), 
N. kamtschatica – N. koizumii, N. koizumii плиоцена.

Силикофлагеллаты, выделенные из  диатомитов раннего плиоцена 
(ст.  2362, гл. 2550–2600  м), представлены видами: Cannopilus jimlingii  – зо-
нальным видом одноименной зоны конца позднего миоцена–раннего плиоце-
на, Mesocena diodon nodosa, характерным для этого же временного интерва-
ла, и видами широкого стратиграфического диапазона: Dictyocha pentagona, 
Cannopilus binoculus, Distephanus boliviensis, D. speculum.

Силикофлагеллаты, ассоциирующие с  комплексом диатомей зоны 
Neodenticula kamtschatica–N. koizumii (3,9–3,5–2,7–2,6 млн лет) позднего пли-
оцена (обр. 2362–1 а), представлены видом Mesocena quadrangula, характер-
ным для плиоцен–плейстоценовых осадков, и видами Distephanus speculum, 
D. quinquangellus.
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Силикофлагеллаты, ассоциирующие с  комплексом диатомей зоны 
Neodenticula koizumii (2,6–2,7–2,0 млн лет) позднего плиоцена (обр. 2362–1 б), 
представлены единственным видом Distephanus speculum.

В осадках позднего плейстоцена–голоцена (диатомовая зона Neodenticula 
seminae, 0,3–0,0 млн лет) силикофлагеллаты не обнаружены.

Итак, на западном склоне Курильской котловины (гл. 2700–2300 м) сили-
кофлагеллаты обильны и разнообразны (установлено 19 видов) только в отло-
жениях конца раннего–начала среднего миоцена (18,4–15,9 млн лет). В плио-
цен–плейстоценовых осадках силикофлагеллаты имеют очень бедный видовой 
состав (обычно 1–5 видов) и представлены они единичными экземплярами.

Юго-восточный склон Курильской котловины является и  охотомор-
ским склоном Большой Курильской гряды. Характерной чертой этого склона 
является обилие горных хребтов и отдельно стоящих гор.

Хребет Гидрографов  – наиболее крупный из  хребтов юго-восточного 
склона Курильской котловины  – поднимается со  дна котловины с  глубин 
3000–3300 м и состоит из 5 подводных гор [Бондаренко, Рашидов, 2004]. Охо-
томорский шельф Большой Курильской гряды характеризуется незначитель-
ной шириной (2–3,5 км) и следует очертаниям береговой линии.

В этом районе котловины установлены только породы комплекса 1 (позд-
ний миоцен–плейстоцен), представленные туффитами, туфопесчаниками, 
диатомовыми глинами и алевропелитами. В алевропелитах и диатомовых гли-
нах, поднятых с юго-западного склона хребта Гидрографов (ст. Lv29–126–4, 
гл. 2900–2600 м), обнаружены диатомовые комплексы плиоценового возрас-
та (диатомовая подзона Thalassiosira oestrupii, 5,5–3,9–3,5, зона Neodenticula 
kamtschatica–N. koizumii, 3,9–3,5–2,7–2,6 млн лет). Силикофлагеллаты 
в них единичны и представлены видами Distephanus boliviensis, D. speculum 
speculum, Mesocena quadrangula.

Юго-восточнее хр. Гидрографов, в 36 км к северо-западу от северной око-
нечности о‑ва Итуруп, расположен другой вулканический хребет. С юга хре-
бет отделен от шельфа и островного склона о‑ва Итуруп широкой ложбиной 
глубиной до 2000 м. С этого хребта с глубин 2700–1050 м были подняты вул-
канические (базальты, андезиты, андезито-дациты) и  туфогенно-осадочные 
(диатомиты, алевролиты, туфоалевролиты) породы. В диатомитах (ст. 2347, гл. 
2700–2500  м) установлены диатомовые комплексы, соответствующие зонам 
Rouxia californica (поздний миоцен) и Neodenticula kamtschatica (поздний мио-
цен–ранний плиоцен). Силикофлагеллаты (12 видов), ассоциирующие с ком-
плексом диатомей зоны Rouxia californica (7,6–6,4 млн лет) позднего миоцена, 
представлены зональным видом позднего миоцена Distephanus takanayagii, 
а также видами Distephanus lingii, D. speculum, D. boliviensis, Dictyocha fibula, 
D. perlaevis flexatella, Distephanopsis crux, Paramesocena apiculata, P. circulus 
и др. Вид Distephanus lingii характерен для плиоценовых осадков [Kobayashi, 
1988], но находка этого вида в осадках позднего миоцена свидетельствует о бо-
лее раннем появлении этого вида. Присутствие зонального вида Distephanus 
takanayagii и состав комплекса в целом позволяют сопоставлять выделенный 
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комплекс с одноименной зоной Distephanus takanayagii, установленной Х. Ко-
баяси в  япономорском регионе [Kobayashi, 1988]. В выделенном комплексе 
силикофлагеллат доминируют холодноводные виды.

Хребет Броутона, расположенный в котловине в 54 км северо-западнее 
о‑ва Броутон, состоит из 3 крупных подводных гор, имеющих общее основа-
ние [Бондаренко, Рашидов, 2004]. С юго-западного склона хребта (ст. 119–4, 
гл. 2600–2150 м) были подняты туффиты, алевропелиты, гравелистые туффи-
ты, конгломерато-брекчии с железомарганцевыми корками. В туффитах (обр. 
119–4–1, гл. 2600 м) обнаружен комплекс диатомей зоны Actinocyclus oculatus 
(2,0–1,0 млн лет) позднего плиоцена–раннего плейстоцена и силикофлагелла-
ты, представленные видами Distephanus speculum и Dictyocha subarctios. По-
следний вид является зональным видом одноименной зоны конца позднего 
плиоцена–раннего плейстоцена. В среднеплейстоценовых алевропелитах (ди-
атомовая зона Proboscia curvirostris, 1,0–0,3 млн лет) силикофлагеллаты пред-
ставлены единственным видом Distephanus speculum.

Итак, в  туфогенно-осадочных отложениях юго-восточного склона Ку-
рильской котловины в  интервале глубин 3000–1600  м установлены комплек-
сы силикофлагеллат, соответствующие зонам Distephanus takanayagii (позд-
ний миоцен), Cannopilus jimlingii (конец позднего миоцена–ранний плиоцен) 
и  Dictyocha subarctios (конец позднего плиоцена–ранний плейстоцен). Ком-
плексы силикофлаггелат ассоциируют с  комплексами диатомей зон Rouxia 
californica (7,6–6,4 млн лет), Neodenticula kamtschatica (подзона Thalassiosira 
oestrupii, 5,5–3,9–3,5 млн лет) и  Actinocyclus oculatus (2,0–1,0 млн лет) соот-
ветственно. Наиболее представительный комплекс силикофлагеллат (12 таксо-
нов) выделен из диатомитов (ст. 2347) и имеет позднемиоценовый возраст (зона 
Distephanus takanayagii). В осадках плиоцена–плейстоцена силикофлагеллаты 
единичны, постоянно встречен лишь холодноводный вид Distephanus speculum.

Трог Кашеварова 

Он расположен в центральной части Охотского моря между южным скло-
ном Северо-Охотского поднятия и северным склоном возв. Института океано-
логии (рис. 15). На дне трога выделяется серия поднятий, представляющих со-
бой выступы фундамента, погребенные под маломощным осадочным чехлом. 
В рельефе дна они выражены небольшими уступами высотой 100–300 м с кру-
тыми бортами, в которых обнажаются породы фундамента [Отчет…, 2006].

Осадочные породы представлены в основном сильнолитифицированны-
ми аргиллитами, алевроаргиллитами, алевролитами, туфами, песчаниками, 
а  также туфодиатомитами и  туффитами, покрытыми железомарганцевыми 
корками [Леликов и др., в печати].

Диатомовые комплексы и силикофлагеллаты, обнаруженные в этих поро-
дах, соответствуют зонам Rocella gelida позднего олигоцена, Thalassiosira prae
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fraga (24,0–20,3 млн лет) конца 
позднего олигоцена–раннего 
миоцена и Actinocyclus oculatus 
(2,0–1,0 млн лет) конца поздне-
го плиоцена–раннего плейсто-
цена.

В комплексах диатомей 
зоны Rocella gelida (28,2–24,0 
млн лет) позднего олигоцена, 
выделенных из  сильнолитифи-
цированных пород (ст. Lv41–5, 
Lv41–4, Lv41–6, Lv41–8, 
Lv41–9, гл. 1450–1100 м), сили-
кофлагеллаты не  обнаружены, 
за  исключением обр. Lv41–9–
13 (гл. 1450–1150 м), в котором 
отмечен вид Dictyocha sp.

Силикофлагеллаты, ас-
социирующие с  комплексом 
диатомей зоны Thalassiosira 
praefraga (24,0–20,3 млн лет) 
конца позднего олигоцена–ран-
него миоцена (туфодиатомиты, 
ст. Lv41–5, гл. 1330–1100  м), 
единичны и  представлены ви-
дами Distephanus speculum 
и  Dictyocha fibula, Diste

phanopsis crux, D. hannai, D. crux darwinii, D. staurodon. Все эти виды обыч-
ны для комплексов олигоцена–раннего миоцена, установленных в отложениях 
склонов Курильской котловины Охотского моря и подводного хребта Витязя.

В туффитах с ЖМК, поднятых с подводной горы из восточной части трога 
Кашеварова (ст. Lv41–12, гл. 925–770 м), содержится комплекс диатомей зоны 
Actinocyclus oculatus (2,0–1,0 млн лет) конца позднего плиоцена–раннего плей-
стоцена, но силикофлагеллаты в них не обнаружены.

Основные выводы

1. В кайнозойских отложениях Охотского моря обнаружены силикофла-
геллаты, представленные 49  видовыми и  внутривидовыми таксонами, при-
надлежащими 10  родам: Distephanus (14  видов), Dictyocha (9), Cannopilus 
(7), Distephanopsis (7), Mesocena (3), Paramesocena (3), Corbisema (2), 
Septamesocena (2), Caryocha (1), Paradictyocha (1).

Рис. 15. Местоположения станций драгирования 
в троге Кашеварова Охотского моря [Отчет…, 2006]
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2. Самый древний комплекс силикофлагеллат, соответствующий комплек-
су зоны Naviculopsis lata конца позднего олигоцена–раннего миоцена, обнару-
жен в отложениях отрога Терпения, северного склона Курильской котловины 
и трога Кашеварова. Он ассоциирует с комплексом диатомей зоны Thalassiosira 
praefraga (24,0–20,3).

3. Уникальные слои с Dictyocha formosa раннего миоцена выделены в осно-
вании западного склона Курильской котловины. Возраст слоев дан на осно-
ве корреляции с  диатомовыми зонами Thalassiosira fraga и  Crucidenticula 
sawamurae раннего миоцена.

4. Комплексы силикофлагеллат зоны Corbisema triacantha конца ран-
него–начала среднего миоцена (диатомовые зоны Crucidenticula kanayae, 
16,9–16,3 и Denticulopsis praelauta, 16,3–15,9 млн лет), обнаруженные в отло-
жениях отрога Терпения, западного и  северного склонов Курильской котло-
вины, разнообразны и многочисленны. Этот период, характеризующийся гло-
бальным климатическим оптимумом, был благоприятен для силикофлагеллат. 
Холодноводный характер комплексов этой зоны из отложений отрога Терпе-
ния обусловлен, вероятно, локальными особенностями, возможно, прибреж-
ным апвеллингом.

5. В отложениях конца позднего миоцена–голоцена установлены ком-
плексы силикофлагеллат зон Distephanus takanayagii (конец позднего миоце-
на), Cannopilus jimlingii (ранний плиоцен), Dictyocha subarctios (конец позд-
него плиоцена–ранний плейстоцен). Они характеризуются бедным видовым 
составом, низкой численностью (до полного отсутствия) и представлены пре-
имущественно холодноводными видами.
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Г л а в а  5

КОМПЛЕКСЫ СИЛИКОФЛАГЕЛЛАТ  

ИЗ ВЕРХНЕКАЙНОЗОЙСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ ЯПОНСКОГО МОРЯ

Японское море является одним из  самых изученных в  геологическом от-
ношении окраинных морей Северо-Западной Пацифики. Здесь было про-

бурено 10 глубоководных скважин [Karig, Ingle, 1975; Ingle et al., 1990; Tamaki 
et al., 1990] и проведено драгирование всех подводных морфоструктур [Геоло-
гия…, 1987; Geology…, 1996; Lelikov et al., 2007, 2008], что позволило деталь-
но изучить геологию морского дна (рис. 16).

Стратиграфия кайнозойских отложений дна Японского моря разработана 
на  основе большого фактического материала по  материковому склону При-
морья и более ограниченных данных по остальной части акватории [Пущин 
и др., 1977; Геология…, 1987; Geology…, 1996]. Основой для разработки реги-
ональной стратиграфии явились диатомовые водоросли как самая многочис-
ленная группа микроископаемых в породах осадочного чехла Японского моря.

Континентальный склон Приморья 

Континентальный склон Приморья детально опробован драгированием 
в  районе залива Петра Великого, где осадочный чехол до  фундамента про-
резан подводными каньонами и долинами (рис. 17). Изучение геологического 
материала, полученного из опорных полигонов 1, 2, 22 и 3, позволило устано-
вить региональную стратиграфическую схему неогеновых отложений шельфа 
и материкового склона [Геология…, 1987; Geology…, 1996]. Благодаря корре-
ляции геологических и  сейсмоакустических данных уточнена стратиграфия 
этого района и  проведена реконструкция геологических событий [Карнаух 
и др., 2007 а, 2008; Цой, Вагина, 2008]. Установлено, что акустический фун-
дамент соответствует геологическому фундаменту, сложенному верхнепалео-
зойскими и мезозойскими осадочными породами, гранитами позднемелового 
возраста и кайнозойским вулканитами.

Породы осадочного чехла представлены морскими вулканогенно-осадоч
ными породами: диатомитами, туфодиатомитами, алевролитами, туфоалевро-
литами, аргиллитами, туфоаргиллитами, алевропелитами, глинами, песчани-
ками, известняками, известковистыми конкрециями и  гравелитами. В боль-
шинстве изученных образцов осадочного чехла содержатся разнообразные 
диатомеи и силикофлагеллаты хорошей сохранности, позволяющие использо-
вать их для определения возраста и восстановления палеоусловий. Базальный 
горизонт позднекайнозойского осадочного чехла, установленный на полиго-
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нах 1, 22, 3, сложен конгломератами, гравелитами, песчаниками с включения-
ми гальки и  гравия. Мощность базального горизонта от  нескольких метров 
до 60–200 м.

На полигонах 2 и 22 осадочный чехол подразделяется на аргиллитовую 
толщу, валентиновскую и гамовскую свиты. На полигоне 1 и на полигонах се-
верных районов материкового склона Приморья аргиллитовая толща не уста-
новлена, отложения валентиновской и гамовской свит прослеживаются почти 
на всех полигонах. Аргиллитовая толща, залегающая на докайнозойском фун-
даменте с горизонтом мелкообломочных конгломератов и гравелитов в осно-
вании [Пущин и др., 1977], характеризуется более высокой степенью литифи-
кации по сравнению с вышележащими породами и практически полным от-
сутствием кремнистых микрофоссилий. Возраст толщи, уточненный на осно-
ве палинофлоры, олигоцен–ранний миоцен [Ващенкова и др., 2009]. Вален-

Рис. 16. Местоположения станций и опорных полигонов c находками неогеновых комплексов 
силикофлагеллат в  Японском море. 1  – станции драгирования, 2  – скважины глубоководного 
бурения, 3 – опорные полигоны 
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тиновская свита (мощность 250–500  м) залегает с  постепенным переходом 
на аргиллитовой толще или трансгрессивно на докайнозойском фундаменте 
и согласно перекрывается гамовской свитой. Она сложена преимущественно 
диатомово‑глинистыми породами с прослоями песчаников, алевролитов и ту-
фоалевролитов. Возраст свиты, с  учетом последних данных, конец раннего 
миоцена–поздний миоцен (почти полная последовательность диатомовых ком-
плексов от зоны Crucidenticula kanayae, 16,9–16,3, до зоны Rouxia californica, 
7,6–6,4 млн лет, включительно) [Карнаух и др., 2007а]. Гамовская свита (мощ-
ность 100–300 м) отличается заметным увеличением грубообломочных и кар-
бонатных пород. Возраст свиты считается плиоценовым [Bersenev et al., 1996], 
но проведенная недавно корреляция геофизических и геологических данных 
предполагает, что возраст гамовской свиты, скорее всего, более широкий: ко-
нец позднего миоцена–плиоцен.

Полигон 1. Здесь материковый склон имеет северо-восточное про-
стирание и  обладает четко выраженным двухчленным строением. Верхняя 
часть склона – между бровкой шельфа и изобатой 1800 м – крутая (12–20°) 
с сильно расчлененным рельефом, изрезана впадинами и каньонами, нижняя 
часть – глубже изобаты 1800 м – имеет спокойный полого-холмистый рельеф 
(рис. 18). На этом полигоне установлен базальный горизонт осадочного чехла 
(ст. 2078, 2081, 2084, 2091, 2092, 2094, глубины 1750–900 м), представленный 

Рис. 17. Местоположения опорных полигонов и станций драгирования на континентальном 
склоне в  районе залива Петра Великого Японского моря [Карнаух и  др., 2007  а]. 1  – станции 
драгирования, 2 – опорные полигоны 
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гравелитами, конгломератами, крупнозернистыми песчаниками. Нижний оса-
дочный комплекс, опробованный в восточной части полигона (ст. 2089, 2077, 
2078, 2079, 2090, 2091, 2094) в интервале глубин 1850–900 м, сложен преиму-
щественно диатомово‑глинистыми разностями и туфодиатомитами.

Диатомовые комплексы, содержащиеся в  этих породах, соответствуют 
почти полной последовательности зон конца раннего–среднего миоцена в ин-
тервале 16,9–11,5 млн лет.

Наиболее древний комплекс силикофлагеллат обнаружен в глинистых ди-
атомитах (ст. 2090, гл. 1050–950 м) и ассоциирует с комплексом диатомей зоны 
Crucidenticula kanayae (16,9–16,3 млн лет) конца раннего миоцена. Он харак-
теризуется доминированием видов Distephanopsis crux, D. longispinus, D. han
nai, высокой численностью Distephanus speculum, D. quinquangellus и видами 
Cannopilus hemisphaericus, C. haeckelii, C. quintus, Septamesocena apiculata 
apiculata, S. apiculata curvata, Corbisema triacantha и др. (рис. 19). Установлен-
ный комплекс силикофлагеллат соответствует зоне Corbisema triacantha конца 
раннего–среднего миоцена, которая имеет широкое распространение, как в вы-
соких, так и в низких широтах [Bukry, 1981b; Perch-Nielsen, 1985]. Доминиру-
ют умеренные (69,3 %), субдоминируют холодноводные (26,7 %) виды, содер-
жание тепловодных видов незначительно (4 %). Такая экологическая структу-
ра комплекса силикофлагеллат свидетельствует об относительно прохладных 
поверхностных водах в конце раннего миоцена в этом районе. Эти результа-
ты противоречат данным, полученным по  диатомеям и  спорово‑пыльцевым 
комплексам, которые указывают на теплые, близкие к субтропическим усло-
вия [Цой, Вагина, 2008] в  этот период в  этом регионе. Теплые условия, от-

Рис. 18. Местоположения станций драгирования на  полигоне 1, континентальный склон 
залива Петра Великого, Японское море [Отчет…, 1981] 
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ражающие  I климатический оптимум (~ 17,9–14,3 млн лет), зафиксированы 
по многим другим группам наземной и морской биоты в Северной Пацифике 
[Baldauf, Barron, 1990; Орешкина, 1993].

Силикофлагеллаты из  диатомитов и  туфодиатомитов (ст. 2094, гл. 
950–900  м), ассоциирующие с  комплексом диатомей зоны Denticulopsis 
praelauta (16,3–15,9 млн лет) начала среднего миоцена, разнообразны (около 
20 видов) и близки по составу предыдущему комплексу. Отличие заключается 
в появлении видов Dictyocha brevispina, D. aspera, Distephanopsis pseudocrux 
и др. Комплекс силикофлагеллат также соответствует зоне Corbisema triacantha 
среднего миоцена. Доминируют умеренные виды (67,4–69 %), субдоминируют 
тепловодные (20–26 %), холодноводные составляют 5,2–12,5 %, что указывает 
на относительное потепление поверхностных вод по сравнению с раннемио-
ценовым периодом. В диатомовых комплексах из этих образцов доминируют 
тепловодные виды.

Комплекс силикофлагеллат из диатомитов (ст. 2094) ассоциирует с ком-
плексом диатомей зоны Denticulopsis lauta (15,9–14,9 млн лет) начала средне-

Рис. 19. Характеристика комплексов силикофлагеллат в отложениях континентального склона 
залива Петра Великого (полигон 1) 
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го миоцена. Он характеризуется доминированием видов Distephanopsis crux, 
Cannopilus hemisphaericus, появлением видов Distephanopsis stauracanthus, 
Distephanus miocenicus, а также видами Distephanopsis longispinus, Dictyocha 
brevispina, D. pentagona, D. fibula, Septamesocena apiculata, Distephanus 
speculum. В целом он близок предыдущим комплексам и  по  составу соот-
ветствует зоне Corbisema triacantha, хотя зонального вида в  этом комплек-
се не  обнаружено. Вид Distephanopsis stauracanthus (синонимы Distephanus 
octacanthus, Dictyocha fibula octogona, Dictyocha octacanthus) является зональ-
ным видом одноименной зоны среднего миоцена, выделяемой различными 
авторами в  Северной Пацифике [Bukry, Foster, 1973; Ling, 1977; Kobayashi, 
1988]. Он также характеризует верхнюю часть зоны Corbisema triacantha 
[Martini, 1971, 1976; Bukry, 1981b] экваториальной Пацифики. В отложениях 
полигона 1 вид Distephanopsis stauracanthus отмечен только в комплексах диа-
томей зоны Denticulopsis lauta (15,9–14,9 млн лет).

Доминируют силикофлагеллаты умеренных (56,6 %) и холодных (40,2 %) 
вод, что указывает на относительно прохладные воды, в то время как комплек-
сы диатомей свидетельствуют о теплых условиях.

Разнообразные силикофлагеллаты (18 видов), ассоциирующие с комплек-
сом зоны Denticulopsis hyalina (14,9–13,1 млн лет) среднего миоцена, уста-
новлены в диатомитах (ст. 2077, гл. 1250–1150 м) и туфодиатомитах (ст. 2091, 
гл. 1100–1000 м). В последнем образце отмечена очень высокая концентрация 
силикофлагеллат (604 экз.). Комплекс силикофлагеллат характеризуется рез-
ким доминированием вида Distephanopsis crux (81,1 %), количество осталь-
ных видов незначительно (Distephanus boliviensis, D. speculum, Distephanopsis 
longispinus, D. pseudocrux, Dictyocha fibula, D. brevispina и др.). Большинство 
видов характерно для зоны Corbisema triacantha. Преобладают виды умерен-
ных вод (91,1 %). Комплексы диатомей свидетельствуют о похолодании клима-
та в это время [Цой, Вагина, 2008].

Силикофлагеллаты, ассоциирующие с  комплексом диатомей зоны Den
ticulopsis praedimorpha (12,9–11,5 млн лет) конца среднего миоцена из алев-
ролитов (ст. 2080, гл. 1850–1700 м) и диатомитов (ст. 2089, гл. 1300–950 м), 
характеризуются исчезновением ряда видов, обычных в  предыдущих ком-
плексах, и  представлены преимущественно видами широкого стратигра-
фического диапазона: Distephanopsis pseudocrux, D. crux, D. longispinus, 
Distephanus speculum, D. boliviensis. Все виды единичны, за исключением вида 
Distephanopsis pseudocrux, который встречен в  заметном количестве. Следу-
ет отметить, что он является наиболее часто встречаемым видом в изученных 
нами осадках Японского моря конца среднего миоцена (зона Denticulopsis 
praedimorpha), что противоречит данным Х. Кобаяси [Kobayashu, 1988] о рас-
пространении этого вида с позднего миоцена. Несмотря на отсутствие зональ-
ных видов среднего миоцена выделенный комплекс силикофлагеллат имеет, 
вероятно, среднемиоценовый возраст, так как ассоциирует со  среднемиоце-
новым комплексом диатомей. Предполагается, что данный комплекс соответ-
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ствует комплексам верхней части зоны Corbisema triacantha [Bukry, 1981b] 
или зоны Distephanus parvus [Kobayashi, 1988] конца среднего миоцена.

Таким образом, комплексы силикофлагеллат, ассоциирующие с комплек-
сами диатомей зон Crucidenticula kanayae, Denticulopsis praelauta, D. lauta, 
D. hyalina, D. praedimorpha (16,9–11,5 млн лет) конца раннего–среднего мио-
цена, соответствуют зоне Corbisema triacantha. Несмотря на сходство комплек-
сов силикофлагеллат, отнесенных к данной зоне, они неоднородны и имеют 
характерные особенности, поэтому предлагается подразделить данную зону 
на подзоны «A», «B», «C», «D», «E». Они характеризуются определенными 
комплексами силикофлагеллат, выделенными на основе сопоставления с  зо-
нальными диатомовыми комплексами. Остальные зоны в целом соответству-
ют ранее выделенным зонам Кобаяси и Линга с некоторыми модификациями.

Породы верхнего осадочного комплекса, опробованного в основном в за-
падной части полигона 1, содержат диатомовые комплексы, соответствующие 
почти полной последовательности зон позднего миоцена–голоцена в интерва-
ле 10,0–0,0 млн лет.

Силикофлагеллаты, ассоциирующие с  комплексом диатомей зоны Den
ticulopsis dimorpha (10,0–9,2 млн лет) позднего миоцена из  алевролитов 
(ст. 2079, гл. 1600–1500 м), характеризуются появлением позднемиоценовых 
видов Dictyocha pseudofibula, Mesocena hexalitha, Paramesocena apiculata 
и  видами Distephanus speculum, Distephanopsis crux, D. pseudocrux, отме-
ченных в  предыдущих комплексах. Вид Mesocena hexalitha имеет наиболее 
узкий стратиграфический интервал и  является зональным видом одноимен-
ной зоны распространения среднего миоцена Х.  Кобаяси [Kobayashi, 1988]. 
Д.  Бакри и  С.  Монечи [Bukry, Monechi, 1985] выделяют среднемиоценовую 
подзону Mesocena hexalitha в зонe Dictyocha brevispina. На ограниченное стра-
тиграфическое распространение этого вида (зоны Denticulopsis praedimorpha 
и  Thalassiosira yabei, конец среднего–начало позднего миоцена) в  осадках 
склона Японского желоба обратил внимание Дж. Баррон [Barron, 1980]. Наход-
ка вида Mesocena hexalitha в комплексе диатомей зоны Denticulopsis dimorpha 
свидетельствует о более широком возрастном диапазоне этого вида.

Силикофлагеллаты из глинистых диатомитов (ст. 2087, гл. 1000–900 м), 
ассоциирующие с  комплексом диатомей зоны Thalassionema schraderi 
(8,5–7,6 млн лет) позднего миоцена, единичны и представлены видами широ-
кого возрастного диапазона: Dictyocha fibula, Distephanopsis crux, Distephanus 
boliviensis, D. speculum, D. speculum bispicatus, D. quinquangellus.

Силикофлагеллаты, ассоциирующие с комплексом диатомей зоны Rouxia 
californica (7,6–6,4 млн лет) конца позднего миоцена из  глинистых диато-
митов (ст. 2087), представлены единичными видами Paramesocena circulus, 
P. dumitrica, P. apiculata, Dictyocha fibula, Distephanus speculum.

Силикофлагеллаты, встречающиеся с  комплексом диатомей подзоны 
Nitzschia rolandii (6,4–5,5 млн лет) конца позднего миоцена в  алевритах (ст. 
2087), также единичны и представлены широко распространенными видами 
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Cannopilus quintus, Distephanus speculum, D. boliviensis, Dictyocha fibula и видом 
Dictyocha pseudofibula, обычным для осадков позднего миоцена. Последний 
вид является зональным для одноименной зоны Японского моря [Kobayashi, 
1988] и Восточной Пацифики [Ling, 1972; Bukry, 1973a] позднего миоцена.

Силикофлагеллаты из  плиоцен-плейстоценовых отложений имеют бед-
ный видовой состав и обычно единичны. Постоянным компонентом этих от-
ложений является только вид Distephanus speculum, остальные виды встрече-
ны спорадически. Среди силикофлагеллат, ассоциирующих с комплексом диа-
томей подзоны Thalassiosira oestrupii (5,5–3,9–3,5 млн лет) раннего плиоцена 
(ст. 2087, гл. 1000–900  м), отмечены виды Cannopilus jimlingii, Distephanus 
boliviensis, D. quinquangellus, D. septenarius, Paramesocena circulus, P. dumitri
cae, характерные для зоны Cannopilus jimlingii раннего плиоцена.

Силикофлагеллаты, ассоциирующие с  комплексом диатомей зоны 
Neodenticula koizumii (2,7–2,6–2,0 млн лет) позднего плиоцена, обнаружены 
в алевролитах (ст. 2083, гл. 1700–1500 м; ст. 2086, гл. 1100–950 м). Они харак-
теризуются появлением Dictyocha subarctios, зонального вида одноименной 
зоны раннего плейстоцена, а также видами Distephanus boliviensis, D. minutus, 
D. speculum. Находка вида Dictyocha subarctios в осадках позднего плиоцена 
континентального склона Приморья свидетельствует о более раннем появле-
нии этого вида. По данным Х.  Линга [Ling, 1973, 1975, 1992], позднеплио-
ценовый интервал практически не  содержит силикофлагеллат, но  включает 
перидиниевую водоросль Ammodochium rectangulare, которая характеризует 
одноименную зону конца позднего плиоцена. Возрастным аналогом этой зоны 
является зона Dictyocha neopseudofibula, выделенная Х. Кобаяси [Kobayashi, 
1988] в юго-восточной части Японского моря.

Силикофлагеллаты, встречающиеся с  комплексом диатомей зоны Pro
boscia curvirostris (1,0–0,3 млн лет) среднего плейстоцена в  алевропелитах 
(ст. 2093, гл. 1350–1250  м), представлены видами Paradictyocha polyactis, 
Distephanus speculum и зональным видом Dictyocha subarctios раннего плей-
стоцена. Исчезновение зонального вида чуть выше границы эпох Брюнес/Ма-
туяма (0,73 млн лет) маркирует верхнюю границу зоны Dictyocha subarctios.

Силикофлагеллаты позднего плейстоцена (комплекс диатомей зоны 
Neodenticula seminae (0,3–0,0 млн лет) из алевритов (ст. 2084, гл. 1700–1600 м) 
представлены видами Distephanus speculum и Paradictyocha polyactis.

Таким образом, в осадках полигона 1 установлены комплексы силикоф-
лагеллат, сопоставляемые с комплексами зон Corbisema triacantha конца ран-
него–среднего миоцена, Mesocena hexalitha позднего миоцена, Cannopilus 
jimlingii конца позднего миоцена–раннего плиоцена, Dictyocha subarctios 
раннего плейстоцена. Они содержат зональные виды и  другие виды, харак-
терные для этих зон, установленных по материалам глубоководного бурения 
[Ling, 1992] и наземным разрезам островов юго-восточной части Японского 
моря [Kobayashi, 1988]. Ряд выделенных комплексов силикофлагеллат имеет 
обедненный состав и не содержит зональных видов. Они условно отнесены 
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к  зонам Dictyocha pseudofibula, 
Distephanus takanayagii поздне-
го миоцена и  зоне Distephanus 
octangulatus среднего плейсто-
цена–голоцена на  основе воз-
раста, установленного по  диа-
томеям.

Полигон 2  расположен 
на  материковом склоне в  рай-
оне подводного Гамовского 
каньона, который начинается 
на  шельфе и  прослеживается 
до глубины 2500 м, при глубине 
основания материкового склона 
в  данном районе около 3000  м 
(рис. 20).

Осадочный чехол в  верх-
ней части склона в  интервале 
глубин 1000–400  м подразде-
ляется на  два комплекса, раз-
деленных поверхностью несо-
гласия [Карнаух и  др., 2007  а, 
2008]. Нижний комплекс (Sh2) 

имеет выходы в верхней части склона и хорошо опробован в интервале глубин 
1060–700 м (рис. 21). Он начинается аргиллитовой толщей с базальным гори-
зонтом из конгломератов и гравелитов с галькой базальтов и гравелистых глау-
конизированных песчаников, контактирующих с  базальтами, аналогичными 
палеогеновым базальтам, распространенным на побережье Южного Приморья.

Нижний осадочный комплекс сложен преимущественно диатомово‑гли
нистыми породами, содержащими диатомовые комплексы почти полной после-
довательности зон конца раннего–среднего миоцена интервала 16,9–11,5 млн 
лет (зоны Crucidenticula kanayae, Denticulopsis praelauta, D. lauta, D. hyalina, 
D. praedimorpha). Силикофлагеллаты, встречающиеся с  этими комплексами 
диатомей, близки и в целом соответствуют комплексу зоны по силикофлагел-
латам Corbisema triacantha конца раннего–среднего миоцена. По составу они 
практически аналогичны вышеописанным одновозрастным комплексам сили-
кофлагеллат из отложений полигона 1 (рис. 22).

Самый древний комплекс силикофлагеллат, ассоциирующий с комплек-
сом диатомей зоны Crucidenticula kanayae (16,9–16,3 млн лет) конца ранне-
го миоцена, выделен из  глинистых диатомитов (ст. 1081, гл. 1040–1000  м). 
Он является самым многочисленным из комплексов этого полигона и самым 
разнообразным по видовому составу (определено 20 таксонов). Комплекс ха-
рактеризуется доминированием Distephanopsis crux (34,3 %), субдоминирова-

Рис. 20. Местоположения станций драгирования 
на  полигоне 2, Гамовский каньон, континентальный 
склон залива Петра Великого, Японское море [Отчет…, 
1972] 
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нием Distephanopsis longispinus (26,3 %), видами Cannopilus hemisphaericus, 
C. triommata, Caryocha depressa, Dictyocha formosa, Distephanopsis crux darwinii, 
D. hannai, D. staurodon, Septamesocena apiculata apiculata, S. apiculata curvata 
и др. Данный комплекс соответствует комплексу зоны Corbisema triacantha, 
хотя зональный вид обнаружен не был. Как и в аналогичном комплексе из от-
ложений полигона 1, доминируют умеренные виды (64 %), холодноводные 
составляют 21,2 %, тепловодные – 14,8 %, что указывает на близкие условия 
осадконакопления. Обилие силикофлагеллат, их разнообразие и преобладание 
умеренных и холодноводных видов указывает на условия апвеллинга.

Комплексы силикофлагеллат, ассоциирующие с комплексами диатомей зон 
Denticulopsis praelauta, D. lauta, D. hyalina (16,3–13,1 млн лет), близки преды-
дущему, но отличаются появлением тепловодных видов Corbisema triacantha, 
Dictyocha brevispina, D. aspera, но количество их незначительно. Комплекс, ас-
социирующий с комплексом диатомей зоны Denticulopsis praedimorpha, отли-
чается появлением видов Distephanopsis pseudocrux и Dictyocha pseudofibula. 
Все эти комплексы соответствуют комплексу зоны Corbisema triacantha, хотя 
зональный вид присутствует не во всех комплексах. В комплексах силикофла-
геллат преобладают умеренные и холодноводные виды (60,8–100 %), в то вре-
мя как среди диатомей преобладают в основном тепловодные виды (31–77 %).

Верхний осадочный комплекс, несогласно залегающий на нижнем ком-
плексе, сложен туфодиатомитами, карбонатными конкрециями, диатомо
во‑глинистыми песчано-алевритистыми породами, алевролитами и алеврита-
ми. В них установлены диатомовые комплексы позднего миоцена–плейсто-
цена (почти полная последовательность зон от зоны Thalassionema schraderi 
до зоны Proboscia curvirostris, включительно).

В комплексе диатомей зоны Thalassionema schraderi (8,5–7,6 млн лет), вы-
деленном из карбонатной конкреции (ст. 783, гл. 480–400 м), cиликофлагеллаты 
представлены единственным холодноводным видом Distephanus speculum.

Комплекс силикофлагеллат, ассоциирующий с  диатомеями зоны Rouxia 
californica из глинистых диатомитов (ст. 1090, гл. 2020–1920 м; ст. 1092, гл. 
980–920  м), представлен преимущественно видами широкого стратиграфи-
ческого диапазона, за исключением вида Distephanus lingii, характерного для 
осадков конца позднего миоцена–раннего плиоцена [Kobayashi, 1988].

Силикофлагеллаты, выделенные из алевролитов (ст. 1055, гл. 1850–1800 м) 
и  диатомитов (ст. 1085, гл. 1610–1550  м; ст. 1092, гл. 980–920  м) ассоции-
руют с  комплексом диатомей зоны Neodenticula kamtschatica (6,4–3,9–3,5 
млн лет). Они характеризуются видами Distephanus speculum, D. speculum 
bispicatus, D. quinquangellus, появлением вида Mesocena diodon и зонального 
вида Cannopilus jimlingii. Комплекс соответствует комплексу зоны Cannopilus 
jimlingii конца позднего миоцена–раннего плиоцена.

В осадках позднего плиоцена силикофлагеллаты единичны и  представ-
лены только видами рода Distephanus: D. speculum, D. speculum bispicatus, 
D.  quinquangellus. Осадки конца позднего плиоцена–раннего плейстоцена 
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(диатомовая зона Actinocyclus oculatus, 2,0–1,0 млн лет) содержат силикофла-
геллаты Distephanus speculum и Dictyocha subarctios. Последний вид являет-
ся зональным видом одноименной зоны. Комплекс диатомей зоны Proboscia 
curvirostris (1,0–0,3 млн лет) среднего плейстоцена содержит только вид 
Distephanus speculum.

Рис. 21. Сейсмический профиль, показывающий структуру осадочного чехла, и  литолого-
стратиграфическая колонка разреза на полигоне 2 [Карнаух и др., 2008].

Усл. обозначения к рисункам 21, 24, 27, 31, 33: 1– илы и глины известковистые; 2 – конкреции 
карбонатные; 3 – илы алевритовые; 4 – алевролиты, алевропелиты; 5 – аргиллиты и алевроаргиллиты; 
6 – алевропесчаники; 7 – песчаники; 8 – туфопесчаники; 9 – туфоалевролиты; 10 – туффиты; 11 – 
туфодиатомиты; 12 – глинистые диатомиты, диатомовые алевролиты; 13 – диатомиты песчанистые; 
14 –диатомиты; 15  – конгломераты, гравелиты; 16  – граниты; 17  – вулканические породы; 
18  – несогласия стратиграфические; 19  – станции и  интервалы драгирования; 20  – выделенные 
сейсмические комплексы

Рис. 22. Характеристика комплексов силикофлагеллат из  отложений Гамовского каньона 
(полигон 2, континентальный склон залива Петра Великого)
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Таким образом, в осадках полигона 2 установлены комплексы силикофла-
геллат зон Corbisema triacantha (конец раннего–средний миоцен), Cannopillus 
jimlingii (конец позднего миоцена–ранний плиоцен), Dictyocha subarctios (ко-
нец позднего плиоцена–ранний плейстоцен). Комплексы силикофлагеллат 
в осадках позднего миоцена (интервал 8,5–6,4 млн лет) имеют обедненный ви-
довой состав и не содержат зональных видов. В осадках среднего плейстоцена 
обнаружен лишь вид Distephanus speculum.

Полигон 22 охватывает участок континентального склона залива Петра 
Великого, где располагаются две крупные долины – Демина и  Елиашевича 
(рис. 23). Они начинаются от бровки шельфа (глубины 110–130 м) и просле-
живаются до глубины 1900 м. В крутых склонах этих долин обнажаются от-
ложения осадочного чехла, которые довольно хорошо опробованы (50 стан-
ций драгирования). Диатомеи и силикофлагеллаты обнаружены почти во всех 
изученных литологических разностях (156 образцов).

Рис. 23. Местоположения станций на  полигоне 22, континентальный склон зал. Петра 
Великого, Японское море [Пущин и др., 1977, с добавлениями] 

Геологический фундамент, обнажающийся в нижней части материково-
го склона (глубины 1930–1000 м), сложен лейкократовыми и роговообман-
ковыми гранитами и  гранит-порфирами позднемелового возраста [Лели-
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ков, Маляренко, 1994]. Осадочный чехол разделяется на три сейсмических 
комплекса Sh1, Sh2  и  Sh3 [Карнаух и  др., 2007  а]. Комплекс Sh1  залегает 
в  основании осадочного чехла и  не  обнажается на  поверхности морского 
дна. Комплекс Sh2 с подошвенным несогласием перекрывает нижележащие 
образования Sh1 и  акустического фундамента. Породы комплекса обнаже-
ны в бортах подводных долин материкового склона и хорошо опробованы 
(рис. 24).

В нижней части материкового склона (разрез А) в  интервале глубин 
2030–1000 м разрез комплекса Sh2 начинается аргиллитовой толщей с ба-
зальным горизонтом конгломератов и  гравелитов (ст. 1076, 1099, 1100, 
1101). Породы аргиллитовой толщи, представленные темно-серыми алеври-
тистыми аргиллитами и алевролитами, отличаются более высокой степенью 
литификации по  сравнению с  вышележащими породами и  почти полным 
отсутствием кремнистых микроископаемых. На основе спорово‑пыльцевых 
комплексов, обнаруженных в  аргиллитах (ст. 1099, 1101), возраст толщи 
определен как олигоцен-раннемиоценовый [Geology…, 1996; Ващенкова 
и др., 2009].

Вышележащие породы представлены диатомово‑глинистыми порода-
ми, песчано-алевритистыми диатомитами и  туфоалевролитами (ст. 1076, 
1097–1119, гл. 1930–850  м), содержащими диатомовые комплексы почти 
полной последовательности зон среднего–начала позднего миоцена (интер-
вал 16,3–10,0 млн лет). Это зоны Denticulopsis praelauta, D. lauta, D. hyalina, 
D. praedimorpha, Thalassiosira yabei (рис. 25). Силикофлагеллаты, ассоцииру-
ющие с комплексами диатомей зон Denticulopsis praelauta, D. lauta, D. hyalina 
и D. praedimorpha, аналогичны таковым из отложений полигонов 1 и 2 и со-
ответствуют зоне Corbisema triacantha. Зональный вид Corbisema triacantha 
единично отмечен лишь в  комплексах зон Denticulopsis praelauta, D. lauta. 
Силикофлагеллаты из комплексов диатомей зоны Denticulopsis praedimorpha 
(12,9–11,5 млн лет) характеризуются появлением видов Distephanopsis 
pseudocrux, Dictyocha pseudofibula, Mesocena hexalitha.

Появление последнего вида в  зоне Denticulopsis praedimorpha (зона 
Denticula hustedtii-D. lauta, подзона «с» [Barron, 1980]) установлено в  отло-
жениях островного склона Японского желоба. Силикофлагеллаты, встречаю-
щиеся с  комплексом диатомей зоны Thalassiosira yabei (11,5–10,0 млн лет) 
начала позднего миоцена, единичны и  характеризуются исчезновением ви-
дов Dictyocha fibula, Distephanopsis longispinus, Cannopilus quintus и видами 
Distephanopsis pseudocrux, Dictyocha pseudofibula, Mesocena hexalitha. Ком-
плекс отнесен к зоне Mesocena hexalitha.

Комплекс Sh3  в  нижней части склона сложен в  основном алевроли-
тами и  диатомовыми глинами, содержащими диатомовые комплексы зон 
Thalassiosira oestrupii (ст. 1073, 1075, 1120, гл. 2030–1650  м), Actinocyclus 
oculatus (ст. 1074, гл. 2030–1900  м), Proboscia curvirostris; ст. 1103, гл. 
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1740–1650 м), Neodenticula seminae (ст. 1103, гл. 1740–1650 м) плиоцена–плей-
стоцена. Силикофлагеллаты, ассоциирующие с этими комплексами, единичны, 
но по присутствию зональных видов Cannopilus jimlingii и Dictyocha subarctios 
отнесены к одноименным зонам.

В верхней части материкового склона (разрез Б) отложения комплекса 
Sh2  представлены преимущественно диатомово‑глинистыми породами, со-
держащими диатомовые комплексы среднемиоценовых зон Denticulopsis 
praelauta и D. lauta. Силикофлагеллаты, ассоциирующие с  комплексом диа-
томей зоны Denticulopsis praelauta (16,3–15,9 млн лет) из диатомовых глин ст. 
1124 (гл. 1070–1000 м), характеризуются высокой численностью тепловодного 
вида Dictyocha fibula, участием зонального вида Corbisema triacantha, а так-
же видов Cannopilus hemisphaericus, Distephanopsis crux, D. crux parvus, D. 
mesophthalmus, D. hannai, Distephanus speculum (рис. 26).

Рис. 25. Характеристика неогеновых комплексов силикофлагеллат из  отложений континен
тального склона залива Петра Великого (полигон 22, разрез А) 
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Рис. 26. Характеристика комплексов силикофлагеллат из отложений континентального склона 
залива Петра Великого (полигон 22, разрезы Б и В) 

Комплекс силикофлагеллат, сопутствующий комплексу диатомей зоны 
Denticulopsis lauta (15,9–14,9 млн лет) из  диатомовых глин ст. 1123 (гл. 
730–680 м) и ст. 1124 (гл. 1070–1000 м), отличается разнообразием (установ-
лено 19 видов), высокой численностью зонального вида Corbisema triacantha 
(21 %) и видов Dictyocha fibula (19 %), Distephanopsis hannai (19 %), Distephanus 
speculum (20 %), появлением видов Dictyocha aspera, D. brevispina, D. rhombica, 
Distephanopsis longispinus. Близкие комплексы установлены в отложениях раз-
реза «В» долины Елиашевича (ст. 1128, 1132, 1135, 1137, гл. 1420–1040  м), 
но зонального вида Corbisema triacantha в них не обнаружено.

Силикофлагеллаты, встреченные с  комплексом диатомей зоны 
Thalassiosira yabei (11,5–10,0 млн лет) из  алевропесчаников (ст. 1058, гл. 
700–670 м), единичны и представлены видами Distephanopsis crux, Cannopilus 
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haeckeli, C. triommata. Комплексы силикофлагеллат, ассоциирующие с  ком-
плексами диатомей этой зоны из туфоалевролитов (ст. 1128, гл. 1200–1100 м, 
ст. 1140, гл. 730–700  м), песчанистых диатомитов и  алевропесчаников (ст. 
1136, гл. 1000–950 м) и глинистых диатомитов (ст. 1139, гл. 730–700 м), ха-
рактерны для зоны Mesocena hexalitha. Они содержат ряд видов, отмеченных 
в вышеописанных комплексах среднего миоцена, но отличаются появлением 
видов Mesocena hexalitha, Distephanopsis pseudocrux, Dictyocha pseudofibula, 
Paramesocena apiculata, P. circulus (рис. 26).

Отложения верхнего комплекса Sh3 представлены преимущественно гру-
бозернистыми породами (песчаники с  разнозернистым гравием, алевропес-
чаники), а  также алевролитами, туфоалевролитами, диатомовыми глинами 
и  карбонатными конкрециями. Содержащиеся в  них диатомеи соответству-
ют комплексам зон Denticulopsis katayamae, Thalassionema schraderi, Rouxia 
californica и  Neodenticula kamtschatica позднего миоцена–раннего плиоцена 
и зоне Neodenticula seminae позднего плейстоцена–голоцена.

Комплекс силикофлагеллат, выделенный из  алевролитов (ст. 1130, гл. 
950–850 м), ассоциирует с комплексом диатомей зоны Denticulopsis katayamae 
(9,2–8,5 млн лет), а комплексы силикофлагеллат, выделенные из диатомовых 
глин и туфоалевролитов (ст. 1050, гл. 1200–1170 м; ст. 1121, гл. 900–850 м), – 
с комплексом диатомей зоны Thalassionema schraderi (8,5–7,6 млн лет). Эти 
комплексы силикофлагеллат характеризуются высокой численностью видов 
Distephanopsis pseudocrux и Dictyocha pseudofibula и сопоставляются с зоной 
Dictyocha pseudofibula позднего миоцена.

Силикофлагеллаты из  комплекса диатомей зоны Rouxia californica 
(7,6–6,4 млн лет) позднего миоцена, выделенного из туфопесчаников (ст. 1138, 
гл. 920–850 м), единичны и представлены видами Dictyocha fibula, Distephanus 
speculum, D. boliviensis, D. lingii. Последний вид характерен для плиоценовых 
осадков Японских островов и  Японского желоба [Kobayashi, 1988], но  этот 
вид, по полученным нами данным, распространен в Японском и Охотском мо-
рях также в осадках конца позднего миоцена.

Комплекс силикофлагеллат, выделенный из  песчаников (ст. 1122, гл. 
970–900 м), ассоциирует с комплексом диатомей подзоны Nitschia rolandii (6,4–
5,5 млн лет) конца позднего миоцена. Он характеризуется появлением зональ
ного вида Cannopilus jimlingii, а также видами Dictyocha pseudofibula, D. brevi
spina, Paramesocena apiculata, характерными для осадков позднего миоцена.

Силикофлагеллаты, ассоциирующие с  комплексами диатомей подзо-
ны Thalassiosira oestrupii (5,5–3,9–3,5 млн лет) раннего плиоцена, выделены 
из  алевропесчаников, песчаников и  диатомовых глин из  интервала глубин 
850–510 м (ст. 1060, 1069, 1070, 1139). Они представлены видами Mesocena 
diodon nodosa, M. quadrangula, Cannopilus jimlingii, Distephanus lingii и вида-
ми Distephanus speculum, D. boliviensis, D. quinquangellus, характерными для 
зоны Cannopilus jimlingii раннего плиоцена.
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Силикофлагеллаты из осадков позднего плейстоцена–голоцена (диатомо-
вая зона Neodenticula seminae, 0,3–0,0 млн лет, ст. 1067, гл. 445–420 м; ст. 1129, 
гл. 1330–1250 м; ст. 1131, гл. 1300–1200 м) характеризуются видами Distephanus 
speculum, D. boliviensis, D. octonarius, Paradictyocha polyactis, Dictyocha 
epiodon, Distephanopsis octangulatus. Все виды обычны в верхнечетвертичных 
осадках и соответствуют комплексу зоны Distephanopsis octangulatus.

Таким образом, в отложениях полигона 22 установлены комплексы сили-
кофлагеллат зон Corbisema triacantha среднего миоцена, Mesocena hexalitha 
и  Dictyocha pseudofibula позднего миоцена, Cannopilus jimlingii конца позд-
него миоцена–раннего плиоцена, Dictyocha subarctios конца позднего плио-
цена–раннего плейстоцена и Distephanopsis octangulatus позднего плейстоце-
на–голоцена. Разнообразие и обилие силикофлагеллат характерно для осадков 
среднего–начала позднего миоцена. В осадках плиоцена и плейстоцена сили-
кофлагеллаты имеют обедненный видовой состав и низкое количество.

Полигон 3 расположен на материковом склоне зал Петра Великого юж-
нее зал. Восток. Здесь осадочный чехол прорезает подводный каньон, имею-
щий довольно крутые (до 20–25°), местами почти вертикальные, склоны, ли-
шенные современных осадков [Липкин, Берсенев, 1974; Пущин и др., 1975] 
(рис. 27, А). Осадочный чехол, залегающий с размывом на породах фундамента 
раннепермского возраста, состоит из двух разновозрастных толщ (рис. 27, Б). 
Верхняя толща позднего миоцена–плейстоцена залегает несогласно на нижней 
толще среднего миоцена. Предполагается, что стртиграфическое несогласие 
между нижней и  верхней толщами связано со  значительным понижением 
уровня моря в начале позднего миоцена. Ранее аналогичное несогласие было 
установлено в других разрезах континентального склона залива Петра Вели-
кого и прилегающих подводных возвышенностей [Карнаух и др., 2005, 2007а, 
2007б; Карнаух, Цой, 2010].

В отложениях полигона 3  установлены диатомовые комплексы зон 
Denticulopsis lauta, D. hyalina, D. praedimorpha среднего миоцена (15,9–11,5 млн 
лет), зоны Thalassionema schraderi позднего миоцена и  зон Neodenticula 
kamtschatica, N. koizumii, Actinocyclus oculatus конца позднего миоцена–плей-
стоцена. Как и в вышеописанных разрезах, на полигоне 3 не установлены ком-
плексы зон начала позднего миоцена, что является, вероятно, следствием зна-
чительного глобального падения уровня моря, которое зафиксировано в этом 
интервале [Haq et al., 1987].

Комплексы силикофлагеллат, ассоциирующие с  вышеупомянутыми зо-
нальными комплексами диатомей из отложений полигона 3 и расположенных 
севернее полигонов 4–9, аналогичны одновозрастным комплексам из полиго-
нов 1, 2 и 22. Они представлены комплексами зон Corbisema triacantha средне-
го миоцена, Dictyocha pseudofibula, Distephanus takanayagii позднего миоцена 
и Cannopilus jimlingii конца позднего миоцена–раннего плиоцена (рис. 28).

Комплексы силикофлагеллат, отнесенные к зоне Corbisema triacantha, как 
и в осадках предыдущих полигонов, неоднородны. Силикофлагеллаты, встре-
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ченные с  комплексом диатомей зоны Crucidenticula kanayae (16,9–16,3 млн 
лет) конца раннего миоцена из базальных конгломератов ст. 880 (гл. 850–750 м) 
полигона 8–9 (рис. 29), единичны и представлены видами Distephanopsis crux 
и  Distephanus quinquangellus. Комплексы силикофлагеллат, ассоциирующие 
с комплексами диатомей зоны Denticulopsis lauta (15,9–14,9 млн лет) из диа-
томовых алевролитов (ст. 664, гл. 852–700 м; ст. 787, гл. 1350–1250 м) и гли-
нистых диатомитов (ст. 678, гл. 1100–1000  м) полигона 3, характеризуются 
видами Corbisema triacantha, Cannopilus hemisphaericus, Distephanopsis crux, 
Septamesocena apiculata, Distephanus speculum, Dictyocha fibula.

Комплексы силикофлагеллат, ассоциирующие с  комплексами диатомей 
зоны Denticulopsis hyalina (14,9–13,1 млн лет) из алевролитов и диатомитов по-

Рис. 28. Характеристика комплексов силикофлагеллат в отложениях полигонов 3–9, континен
тальный склон Приморья, Японское море 
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лигона 3 (ст. 663, гл. 740–540 м; 
ст. 664, гл. 852–700  м; ст. 
678, гл. 1100–1000  м; ст. 787, 
гл. 1350–1250  м; ст. 788, гл. 
1450–1400 м) и полигона 4 (ст. 
792, гл. 1100–1000  м), харак-
теризуются высокой числен-
ность видов Distephanopsis crux 
и  Cannopilus hemisphaericus 
и  появлением видов Dictyocha 
brevispina, Distephanopsis longi
spinus, Distephanus boliviensis.

Комплексы силикофлагел
лат, установленные вместе 
с  комплексами диатомей зоны 
Denticulopsis praedimorpha 
(12,9–11,5 млн лет) конца 
среднего миоцена в  диатоми-
тах и  алевролитах полигона 
3 (ст. 678, гл. 1100–1000  м; ст. 
681, гл. 600–500  м; ст. 687, 
гл. 1340–900  м) и  туфопес-
чаниках полигона 7 (ст. 817, 
гл. 470–450  м), отличаются появлением видов Distephanopsis pseudocrux, 
Dictyocha pseudofibula, Mesocena hexalitha.

Все вышеописанные комплексы силикофлагеллат среднего миоцена со-
держат зональный вид Corbisema triacantha, что позволяет отнести их к одно-
именной зоне, а особенности комплексов, выявленные на основе корреляции 
с зональными комплексами диатомей, характеризуют соответствующие под-
зоны «С», «D» и «E» (рис. 28).

Силикофлагеллаты, встреченные с  комплексом диатомей зоны Den
ticulopsis katayamae (9,2–8,5 млн лет) позднего миоцена в диатомовых глинах 
полигона 8–9 (ст. 870, гл. 800–750 м), представлены зональным видом Dictyocha 
pseudofibula и холодноводными видами Distephanus speculum и Paramesocena 
apiculata.

С комплексами диатомей зоны Thalassionema schraderi (8,5–7,6 млн 
лет) позднего миоцена, выделенных из  алевролитов полигона 3 (ст. 673, гл. 
800–700 м), диатомитов полигона 6 (ст. 816, гл. 2400–2000 м) и диатомитов 
и туфопесчаников полигона 8–9 (ст. 870, гл. 800–750 м; ст. 871, гл. 700–650 м; 
ст. 895, гл. 1700  м), ассоциируют комплексы силикофлагеллат, характеризу-
ющиеся заметным количеством видов Distephanus speculum и Paramesocena 
apiculata, а также видами Dictyocha pseudofibula, D. pentagona, Distephanopsis 
crux, Distephanus boliviensis. Все эти виды обычны для комплекса зоны 
Dictyocha pseudofibula позднего миоцена.

Рис. 29. Расположение станций на полигоне 8–9 
[Пущин и др., 1975], континентальный склон Приморья 
в районе зал. Валентин 
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Силикофлагеллаты, встреченные с  комплексами диатомей зоны Rouxia 
californica (7,6–6,4 млн лет) позднего миоцена из  диатомовых глин полиго-
на 7 (ст. 821, гл. 1200–1150 м) и алевропесчаников полигона 8–9 (ст. 894, гл. 
1100–1000 м), немногочисленны и отличаются заметным количеством тепло-
водного вида Dictyocha fibula, последними находками вида Distephanopsis crux 
и участием видов Paramesocena apuculata, P. circulus и др. Комплекс силикоф-
лагеллат не содержит зональных видов и условно сопоставляется с комплек-
сом зоны Distephanus takanayagii.

Силикофлагеллаты, ассоциирующие с  комплексами диатомей подзоны 
Nitzschia rolandii (6,4–5,5 млн лет) зоны Neodenticula kamtschatica конца позд-
него миоцена из глин и песчаников полигона 7 (ст. 819, гл. 1050–900 м; ст. 820, 
гл. 1070–1000 м) и диатомитов полигона 8–9 (ст. 894, гл. 1100–1000 м), отли-
чаются появлением зонального вида Cannopilus jimlingii и видов Distephanus 
lingii, Paradictyocha polyactis f. сompleta. Преобладают холодноводные виды 
Distephanus speculum и D. boliviensis.

Комплексы силикофлагеллат, выделенные вместе с  комплексами диато-
мей подзоны Thalassiosira oestrupii (5,5–3,9–3,5 млн лет) зоны Neodenticula 
kamtschatica раннего плиоцена из  песчаников полигона 5 (ст. 794, гл. 
700–600 м), алевролитов и глин полигона 7 (ст. 820, гл. 1070–1000 м; ст. 821, 
гл. 1200–1150 м) и диатомовых глин и песчаников полигона 8–9 (ст. 880, гл. 
850–750 м; ст. 891, гл. 1200–1100 м), имеют видовой состав и экологическую 
структуру близкие вышеописанному комплексу, но  отличаются исчезнове-
нием вида Distephanopsis crux. Видовой состав комплексов силикофлагел-
лат, ассоциирующих с комплексами диатомей зоны Neodenticula kamtschatica 
(6,4–3,9–3,5 млн лет), позволяет сопоставлять их с зоной Cannopilus jimlingii 
и установить её возраст как конец позднего миоцена–ранний плиоцен. В осад-
ках позднего плиоцена–плейстоцена силикофлагеллаты представлены единич-
ными холодноводными видами Distephanus speculum и D. boliviensis.

Полигон 10 расположен южнее зал. Ольги, на материковом склоне с силь-
но расчлененным рельефом, большой контрастностью в  перепадах глубин 
и уклонов поверхности дна (рис. 30, А). Здесь выделяется основная долина 
с глубинами от 1100 до 2100 м, с которой на разных батиметрических уров-
нях сливаются многочисленные долины второго порядка [Липкин, Берсенев, 
1974].

На этом полигоне в осадочном чехле методом непрерывного сейсмопро-
филирования было выделено 2 комплекса – нижний SB1 и верхний SB2 [Кар-
наух, Цой, 2010] (рис. 30, Б). Опробование комплекса SB1 показало, что осадки 
здесь представлены диатомово‑глинистыми породами и алевропесчаниками, 
содержащими диатомовые комплексы среднемиоценовых зон Denticulopsis 
hyalina (ст. 1492, гл. 1210–1150 м; ст. 1495, гл. 1280–1200 м) и D. praedimorpha 
(ст. 1488, гл. 930–900  м; ст. 1489, гл. 1050–1000  м; ст. 1497, гл. 500–460  м) 
(рис. 31).



Комплексы силикофлагеллат из кайнозойских отложений японского моря

69

Силикофлагеллаты, встреченные с  комплексами диатомей зоны 
Denticulopsis hyalina (14,9–13,1 млн лет), характеризуются видами, обычными 
для зоны Corbisema triacantha, но зональный вид в этих комплексах не обна-
ружен (рис. 32).

Силикофлагеллаты, ассоциирующие с  комплексами диатомей зоны 
Denticulopsis praedimorpha (12,9–11,5 млн лет), отличаются появлением ви-
дов Mesocena hexalitha, Dictyocha pseudofibula. Многочисленный в  некото-
рых образцах вид Distephanopsis pseudocrux характеризуется полиморфизмом 
и присутствием аберрантных форм, что обусловлено, вероятно, колебаниями 

Рис. 30. Местоположения станций драгирования (А) и  комплексы осадочного чехла (Б) 
на континентальном склоне Приморья в районе зал. Ольги (полигон 10). (А – [Берсенев и др., 1984; 
Bersenev et al., 1996]; Б – [Карнаух, Цой, 2010]. 1 – обрывы, 2 – верхнемеловые вулканиты 
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Рис. 31. Литостратиграфическая колонка осадочного чехла континентального склона 
Приморья в районе зал. Ольги (полигон 10) 

температуры водных масс. В целом данный комплекс силикофлагеллат соот-
ветствует комплексу верхней части зоны Corbisema triacantha (подзона «E») 
среднего миоцена.

Верхний комплекс SB2 был опробован на 13 станциях в интервале глубин 
1300–460 м. Он сложен разнообразными осадочными породами: алевропесча-
никами, алевролитами, доломитовыми известняками, диатомовыми песчани-
ками, алевролитами и глинами. В них обнаружены комплексы диатомей зоны 
Denticulopsis dimorpha (10,0–9,2 млн лет) позднего миоцена и комплексы почти 
полной последовательности зон от Rouxia californica (7,6–6,4 млн лет) до зоны 
Neodenticula seminae (0,3–0,0 млн лет) включительно. Силикофлагеллаты, ассо-
цирующие с комплексом диатомей зоны Denticulopsis dimorpha (10,0–9,2 млн лет) 
позднего миоцена, характеризуются появлением вида Paramesocena apiculata, 
высокой численностью видов Dictyocha pseudofibula, Distephanopsis pseudocrux.

Силикофлагеллаты, встреченные с  комплексом диатомей зоны Rouxia 
californica (7,6–6,4 млн лет), характеризуются появлением видов Distephanus 
lingii, D. speculum bispicatus, Dictyocha pacifica, D. perlaevis flexatella, Pa
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radictyocha polyactis, P. polyactis f. completa, высокой численностью видов 
Distephanus speculum, Dictyocha fibula. Близкие вышеописанному комплексы 
силикофлагеллат ассоциируют с  комплексами диатомей подзоны Nitzschia 
rolandii (6,4–5,5 млн лет) конца позднего миоцена, но  они характеризуются 
исчезновением ряда характерных миоценовых видов (Distephanopsisus crux, 
D. pseudocrux, Dictyocha brevispina, Paramesocena apiculata). Большинство ви-
дов этих комплексов характерны для зоны Distephanus takanayagii конца позд-
него миоцена, хотя сам зональный вид в них не обнаружен.

Cиликофлагеллаты в  осадках раннего плиоцена (подзона Thalassiosira 
oestrupii, 5,5–3,9–3,5 млн лет) характеризуются появлением зонального вида 
Cannopilus jimlingii, высокой численностью видами Distephanus speculum, 
D. speculum bispicatus, D. lingii, Mesocena quadrangulai. Данный комплекс ха-
рактерен для зоны Cannopilus jimlingii раннего плиоцена.

В осадках конца позднего плиоцена–раннего плейстоцена силикофлагел-
латы единичны и представлены исключительно холодноводными видами. Зо-
нальный вид Dictyocha subarctios и вид Mesocena quadrangula, исчезнувшие 
в Японском море около 0,73 млн лет назад [Ling, 1992], встречены в алевроли-
тах (ст. 902, гл. 1400–1300 м; ст. 1479, гл. 920–900 м) с комплексом диатомей 
зоны Proboscia curvirostris (1,0–0,3 млн лет) среднего плейстоцена. Эти виды 

Рис. 32. Характеристика комплексов силикофлагеллат в  отложениях материкового склона 
Приморья в районе зал. Ольги (полигон 10) 
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силикофлагеллат характерны для зоны Dictyocha subarctios. В осадках поздне-
го плейстоцена–голоцена обнаружен только вид Distephanus speculum.

Полигон 11 расположен на материковом склоне Приморья в 10 км восточ-
нее залива Владимира. В пределах полигона материковый склон сильно расчле-

нен подводными долинами, 
объединенными в  большую 
долину Смирнова [Берсе-
нев и др., 1975] (рис. 33, A). 
В верхней части склона 
(до глубины 500 м) преобла-
дают долины с острым в по-
перечном сечении днищем, 
относительной глубиной 
до 200 м, крутизной склонов 
20–30°. С глубиной долины 
расширяются, принимают 
округлую, затем трапецие-
видную форму. Местами 
склоны осложнены уступа-
ми или обрывами высотой 
до  200  м. В юго-западной 
части полигона располага-
ется останец. Превышение 
его над седловиной, отде-
ляющей вершину от  основ-
ного склона, около 300  м, 
над днищами примыкающих 
долин  – 500–800  м. Неоге-
новые отложения на  этом 
участке материкового скло-
на залегают на  базальтах 
(ст. 916), близких к таковым 
кузнецовской свиты [Геоло-
гия…, 1987] палеоценового 
возраста, развитой на  вос-
токе Приморья [Назаренко, 
Бажанов, 1987] (рис. 33, Б).

Поздний миоцен пред-
ставлен полной последо-
вательностью диатомовых 
зон в  интервале 10,0–5,5. 
Комплекс зоны Denticulopsis 
dimorpha (10,0–9,2) обнару-
жен в  известняках, извест-

Рис. 33. Местоположения станций в подводной долине 
Смирнова (полигон 11) континентального склона Приморья 
(А) [Отчет…, 1977] и литолого-стратиграфическая колонка 
неогеновых отложений (Б) 
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ковых песчаниках и  алевролитах, поднятых из  верхней части материкового 
склона в интервале глубин 650–250 м (ст. 1512–1521).

Силикофлагеллаты из  этих пород характеризуются доминировани-
ем вида Distephanopsis pseudocrux, высокой численностью видов Dictyocha 
pseudofibula, Mesocena hexalitha, а  также видами Distephanopsis crux, 
Cannopilus hemisphaericus, Paramesocena apiculata, P. circulus, Distephanus 
speculum, D. boliviensis, D. quinquangellus (рис. 34). Большинство видов харак-
терно для комплекса зоны Mesocena hexalitha.

Рис. 34. Характеристика комплексов силикофлагеллат в отложениях долины Смирнова (поли
гон 11), континентальный склон Приморья 

Комплексы зоны D. katayamae (9,2–8,5 млн лет) обнаружены в диатомо-
вых глинах и алевролитах, песчанистых и доломитовых известняках, карбонат-
ных конкрециях из верхней части склона (ст. 1512, 1513, 1517, гл. 700–400 м) 
и в алевропесчанистых диатомитах, поднятых из нижней части склона (ст. 919, 
гл. 1200–1100 м). Силикофлагеллаты из этих пород практически аналогичны 
вышеописанным из комплексов диатомей зоны Denticulopsis dimorpha, отли-
чаясь лишь резким сокращением численности до полного отсутствия харак-
терных видов предыдущего комплекса Distephanopsis pseudocrux, Mesocena 
hexalitha в отдельных образцах.
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Комплекс диатомей зоны Thalassionema schraderi (8,5–7,6 млн лет) позд-
него миоцена установлен в песчанистых диатомитах (ст. 918, гл. 1000–900 м). 
Силикофлагеллаты единичны и представлены видами Dictyocha pseudofibula, 
Paramesocena circulus, Distephanus speculum, обычными для зоны Dictyocha 
pseudofibula.

Силикофлагеллаты, ассоциирующие с комплексом диатомей зоны Rouxia 
californica (7,6–6,4 млн лет) позднего миоцена из  песчанистых диатомитов 
(ст. 918, гл. 1000–900  м) и  алевролитов (ст. 920, гл. 1600–1500  м), характе-
ризуются появлением зонального вида Distephanus takanayagii, а  также ви-
дов Distephanus lingii, Dictyocha fibula, D. perlaevis flexatella, Paramesocena 
apiculata, обычных для осадков конца позднего миоцена Японского и Охотско-
го морей. Однако следует отметить, что зональный вид Distephanus takanayagii 
в изученных нами осадках встречен непостоянно, что затрудняет использова-
ние этого вида для биостратиграфических целей. Тем не  менее находки зо-
нального вида Distephanus takanayagii и состав комплекса в целом позволяют 
отнести данный комплекс к одноименной зоне.

Силикофлагеллаты, встреченные с  комплексом диатомей подзоны 
Nitzschia rolandii (6,4–5,5 млн лет) зоны Neodenticula kamtschatica из диатоми-
тов (ст. 919, гл. 1200–1100 м), представлены видами Paramesocena apiculata, 
Dictyocha fibula, Distephanus speculum.

В осадках среднего плейстоцена–голоцена силикофлагеллаты единичны. 
С комплексом диатомей зоны Proboscia curvirostris (1,0–0,3 млн лет) среднего 
плейстоцена из песчанистых диатомитов (ст. 915, гл. 1100–1000 м, ст. 914, гл. 
800–600 м) ассоциируют силикофлагеллаты Distephanus speculum и Dictyocha 
fibula. С комплексом диатомей зоны Neodenticula seminae (0,3–0,0 млн лет) позд-
него плейстоцена–голоцена, установленного в илах (ст. 1513, гл. 700–650 м), 
ассоциируют эти же виды силикофлагеллат, а  также виды Octactis octonaria 
и зональный вид позднего плейстоцена–голоцена Distephanopsis octangulatus.

Таким образом, в отложениях подводной долины Смирнова (полигон 11) 
континентального склона Приморья установлены комплексы силикофлагеллат, 
соответствующие комплексам зон Mesocena hexalitha, Dictyocha pseudofibula, 
Distephanus takanayagii позднего миоцена и  комплексу зоны Distephanopsis 
octangulatus позднего плейстоцена–голоцена. Силикофлагеллаты, ассоцииру-
ющие с комплексами диатомей подзоны Nitzschia rolandii конца позднего мио-
цена и зоны Proboscia curvirostris среднего плейстоцена, единичны и не со-
держат зональных видов.

Континентальный склон Северной Кореи 

На континентальном склоне Корейской Народно-Демократической Ре-
спублики (КНДР) от  Восточно-Корейского залива до  р. Туманган имеется 
несколько крупных подводных каньонов и  долин, прорезающих осадочный 
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чехол до фундамента [Геологическое…, 1993; Tsoy et al., 2007] (рис. 35). Дра-
гированием каньонов и  крутых уступов континентального склона удалось 
вскрыть отложения среднего и позднего миоцена и практически полный раз-
рез от плиоцена до позднего плейстоцена.

Рис. 35. Местоположения станций на континентальном склоне Северной Кореи 

Среднемиоценовые отложения установлены в  подводном каньоне бух-
ты Кёнсонман. Они представлены алевролитами (ст. 2663, гл. 700 м; ст. 2664, 
гл. 1500–1300  м), содержащими диатомовые комплексы зоны Denticulopsis 
praedimorpha (12,9–11,5 млн лет). Силикофлагеллаты, встреченные с  эти-
ми комплексами, единичны и  представлены видами Distephanus speculum, 
Paramesocena dumitricae, Distephanopsis crux, D. longispinus (рис. 36).

В диатомовых комплексах зоны Denticulopsis dimorpha (10,0–9,2 млн лет), 
выделенных из  диатомовых глин из  нижней части Кильджу-Менчхонского 
каньона (ст. 2535, гл. 2300 м), отмечены единично виды Distephnopsis crux, 
Distephanopsis pseudocrux, Dictyocha pseudofibula. Комплексы диатомей 
зоны Denticulopsis katayamae (9,2–8,5 млн лет) позднего миоцена, выделен-
ные из  диатомовых глин каньона бух. Чхонджин (ст. 2670, гл. 1800  м; ст. 
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2671, гл. 2100  м), включают силикофлагеллаты, которые характеризуют-
ся высокой численностью зонального вида Dictyocha pseudofibula, видами 
Distephanopsis pseudocrux, D. crux, Mesocena hexalitha, Distephanus speculum, 
D. quinquangellus. По видовому составу выделенные комплексы силикофла-
геллат аналогичны таковым, ассоциирующим с комплексами диатомей зоны 
Denticulopsis katayamae из отложений континентального склона залива Пе-
тра Великого (полигон 22) и долины Смирнова (полигон 11) и соответствую-
щих зоне Dictyocha pseudofibula.

Силикофлагеллаты, ассоциирующие с  комплексом диатомей зоны 
Thalassionema schraderi (8,5–7,6 млн лет) позднего миоцена из  диатомовых 
алевропелитов Кильджу-Менчхонского каньона (ст. 2535, гл. 2300 м), разноо-
бразны и многочисленны. Они характеризуются высокой численностью видов 
Distephanus takanayagii, D. speculum bispicatus, Distephanopsis crux, Dictyocha 
fibula, Paramesocena apiculata, а  также видами Dictyocha pseudofibula, 
Distephanus boliviensis и др. Большинство видов характерно для комплексов 
смежных зон Dictyocha pseudofibula и Distephanus takanayagii позднего мио-
цена, выделенных Х. Кобаяси [Kobayashi, 1988] в юго-восточной части Япон-
ского моря.

Рис. 36. Характеристика комплексов силикофлагеллат из  неогеновых отложений континен
тального склона Северной Кореи 
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Комплекс силикофлагеллат, встреченный с комплексом диатомей подзоны 
Nitzschia rolandii (6,4–5,5 млн лет) конца позднего миоцена из пелитов каньо-
на Вонсан Восточно-Корейского залива (ст. 2540, гл. 1160 м), характеризует-
ся высокой численностью видов Distephanus speculum, D. speculum bispicatus, 
D. boliviensis, Dictyocha pentagona, а  также видами Distephanus takanayagii, 
D. lingii, Dictyocha fibula. Данный комплекс соответствует комплексу зоны 
Distephanus takanayagii позднего миоцена.

Комплексы диатомей подзоны Thalassiosira oestrupii (5,5–3,9–3,5 млн 
лет), выделенные из туфоалевролитов и диатомовых глин каньона Вонсан (ст. 
2391, гл. 1100–900 м; ст. 2540, гл. 1160 м; ст. 2541, гл. 1150 м) и глин Кильджу-
Менчхонского каньона (ст. 2534, гл. 2400  м) содержат силикофлагеллаты 
Cannopilus jimlingii, Mesocena quadrangula, Paramesocena circulus, Distephanus 
speculum, D. boliviensis, D. quinquangellus. Все эти виды обычны для комплек-
са силикофлагеллат зоны Cannopilus jimlingii раннего плиоцена. В осадках 
позднего плиоцена–плейстоцена, обнаруженных почти во всех изученных ка-
ньонах континентального склона КНДР (ст. 2389, гл. 950–900 м; ст. 2537, гл. 
1810 м; ст. 2540, гл. 1160 м; ст. 2541, гл. 1150 м; ст. 2672, гл. 1500 м), постоянно 
встречен только вид силикофлагеллат Distephanus speculum. В отдельных об-
разцах отмечены виды Distephanus boliviensis, Cannopilus binoculus, Dictyocha 
epiodon, D. epiodon subaculeata, Paradictyocha polyactis, обычные в четвертич-
ных осадках Северо-Западной Пацифики.

Подводные возвышенности северо-западной части 
Японского моря 

Северо-западная часть Японского моря характеризуется возвышенностя-
ми северного замыкания Японской глубоководной котловины: Алпатова, Ви-
тязя, Окусири, крупными подводными возвышенностями Первенца (Сибирь) 
и  Тарасова, прилегающими к континентальному склону Приморья, хребтом 
Богорова, расположенного в  Японской котловине. Кроме того, в  этой части 
расположено Корейское плато (Восточно-Корейская возвышенность). В цен-
тральной части моря расположено крупное поднятие Ямато, разделенное глу-
боководными трогами на хребты Северное Ямато, Южное Ямато и Такуё.

Возвышенности Алпатова, Витязя, Окусири 

Находятся на стыке двух самых крупных глубоководных впадин Японско-
го моря – Татарского прогиба и Японской котловины (рис. 37). Возвышенно-
сти разделены долинами субмеридионального простирания. Осадочный чехол 
развит в  основном на  крутых (15°-30°) склонах этих возвышенностей [Без-
верхний и  др., 1988). Маломощные, горизонтально залегающие осадочные 
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отложения заполняют иногда понижения акустического фундамента [Tamaki, 
1988].

В породах осадочного чехла этих возвышенностей обнаружены диатомо-
вые комплексы непрерывной последовательности зон конца среднего–поздне-
го миоцена (зоны Denticulopsis praedimorpha, Thalassiosira yabei, Denticulopsis 
dimorpha, интервал 12,9–9,2 млн лет) и  конца позднего миоцена–плиоцена 
(зоны Rouxia californica, Neodenticula kamtschatica, N. kamtschatica-N. koizumii, 
интервал 7,6–2,7–2,6 млн лет).

Комплексы диатомей зоны Denticulopsis praedimorpha (12,9–11,5 млн 
лет) установлены в диатомовых глинах из основания подводного вулкана око-
ло возв. Алпатова (ст. 2209, гл. 3200–3000  м), диатомитах с  возв. Алпатова 
(ст. 2040, гл. 3100–2800 м), алевролитах (ст. 1720, гл. 2150–2050 м) и  туфо-
диатомитах (ст. 1731, гл. 2540–2400 м) с возв. Витязя, алевропесчаниках с хр. 
Окусири (ст. 1708, гл. 1430–1300 м). Силикофлагеллаты единичны и представ-
лены видами Distephanopsis pseudocrux, D. crux, D. longispinus, Distephanus 
speculum (рис.  38). В некоторых образцах отмечены также виды Cannopilus 
hemisphaericus, Paramesocena apiculata, Dictyocha fibula, Distephanopsis 
staurocanthus. Все виды обычны для комплексов силикофлагеллат верхней ча-
сти зоны Corbisema triacantha среднего миоцена.

Комплексы диатомей зоны Thalassiosira yabei (11,5–10,0 млн лет) начала 
позднего миоцена установлены только в отложениях из основания возв. Алпа-

Рис. 37. Местоположения станций с  находками силикофлагеллат в  неогеновых отложениях 
подводных возвышенностей северного замыкания Японской глубоководной котловины. 1 – станция 
драгирования, 2 – скважины глубоководного бурения 
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това (ст. 2040, гл. 3100–2800 м; ст. 2047, гл. 3100–2600 м; ст. 2212, гл. 3300–3100 м; 
ст. 2213, гл. 2950–2800 м). Силикофлагеллаты включают виды предыдущего 
комплекса (Distephanopsis crux, D. pseudocrux, Mesocena apiculata и др.), но от-
личаются появлением видов Mesocena hexalitha, Dictyocha pseudofibula, харак-
терных для зоны Mesocena hexalitha позднего миоцена.

Силикофлагеллаты, выделенные из диатомовых глин этой же возвышен-
ности (ст. 2039, 2041, 2047, 2213, гл. 3100–2600 м) и диатомитов хр. Окуси-
ри (ст. 1713, гл. 2500–2400  м), ассоциируют с  комплексами диатомей зоны 
Denticulopsis dimorpha (10–9,2 млн лет). Они единичны и представлены ви-
дами, характерными для предыдущего комплекса (Dictyocha pseudofibula, 
Distephanopsis pseudocrux, D. crux, Mesocena hexalitha), сопоставимого с  зо-
ной Mesocena hexalitha.

В диатомитах хр. Окусири (ст. 1709, гл. 1920–1800  м; ст. 1713, гл. 
2500–2400 м) обнаружены многочисленные силикофлагеллаты, ассоциирую-
щие с комплексом диатомей зоны Rouxia californica (7,6–6,4 млн лет) конца 
позднего миоцена. Комплексы силикофлагеллат характеризуются высокой 
численностью видов Distephanus speculum, D. speculum bispicatus, D. frugalis, 
Dictyocha fibula, D. perlaevis flexatella, Paramesocena apiculata, а также видами 
Distephanopsis crux и Distephanus takanayagii. Последний является зональным 
видом одноименной зоны позднего миоцена.

Рис. 38. Характеристика комплексов силикофлагеллат из отложений подводных возвышенно
стей северного замыкания Японской котловины (Алпатова, Витязя, Окусири) 
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В диатомитах (ст. 1711, гл. 1560–1400 м; ст. 1716, гл. 2080–2000 м), подня-
тых с этого же хребта, обнаружены только Distephanus speculum и зональный 
вид Cannopilus jimlingii. Они ассоциируют с комплексами диатомей подзоны 
Nitzschia rolandii (6,4–5,5 млн лет) конца позднего миоцена.

В диатомовых глинах возв. Витязя (обр. 7414, гл. 1840–1730  м) ранне-
го плиоцена (подзона Thalassiosira oestrupii, 5,5–3,9–3,5 млн лет) обнаружено 
массовое скопление силикофлагеллат. Концентрация силикофлагеллат здесь 
самая высокая (4,6 тыс. экз./преп.) из изученных образцов кайнозойских от-
ложений Японского и Охотского морей и прилегающей части Тихого океана. 
Поскольку массовое развитие силикофлагелат наблюдается в высопродуктив-
ных зонах апвеллинга, предполагается, что в  районе возв. Витязя в  раннем 
плиоцене существовали условия апвеллинга. Комплекс силикофлагеллат ха-
рактеризуется резким доминированием зонального вида Cannopilus jimlingii 
(87,4 %), а  также видами Distephanus speculum, D. boliviensis, D. frugalis, D. 
lingii, Cannopilus binoculus, Dictyocha pentagona, D. fibula и др. Комплекс соот-
ветствует зоне Cannopilus jimlingii.

В осадках позднего плиоцена возв. Витязя (обр. 7414–2, 7414–3, гл. 
1840–1730 м) единичные силикофлагеллаты представлены видами Cannopilus 
jimlingii, Paramesocena circulus, Distephanus speculum, характерными для зоны 
Paramesocena circulus.

Таким образом, в отложениях подводных возвышенностей северного за-
мыкания Японской котловины (Алпатова, Витязя, Окусири) обнаружены ком-
плексы силикофлагеллат, соответствующие верхней части зоны Corbisema 
triacantha (диатомовая зона Denticulopsis praedimorpha, 12,9–11,5 млн лет) 
среднего миоцена, зоне Mesocena hexalitha (диатомовые зоны Thalassiosira 
yabei, 11,5–10,0 млн лет, Denticulopsis dimorpha, 10,0–9,2 млн лет) позднего 
миоцена, зоне Distephanus takanayagii (диатомовая зона Rouxia californica, 
7,6–6,4 млн лет) конца позднего миоцена, зоне Cannopilus jimlingii (диатомо-
вая зона Neodenticula kamtschatica, 6,4–3,9–3,5 млн лет) конца позднего миоце-
на–раннего плиоцена и зоне Paramesocena circulus (N. kamtschatica-N. koizumii, 
3,9–3,5–2,7–2,6 млн лет) позднего плиоцена. Высокая концентрация силикоф-
лагеллат в осадках раннего плиоцена подводной возвышенности Витязя пред-
полагает существование зоны апвеллинга в этом районе в начале плиоцена.

Возвышенность Первенца (Сибирь) 

Возвышенность Первенца расположена к югу от залива Петра Великого 
в Японской котловине, отличается большими размерами и довольно мощным 
осадочным чехлом [Карнаух и др., 2005]. В результате драгирования в несколь-
ких рейсах на  НИС «Первенец» (21‑й рейс, ст.  1145–1147, 1157–1165; 33‑й 
рейс, ст. 1743–1747; 36‑й рейс, ст. 2071, 2076; 37‑й рейс, ст. 2168–2183) со скло-
нов возвышенности в  интервале 2990–1580  м были подняты вулканогенно-
осадочные породы, представленные преимущественно диатомитами, туфо-



Комплексы силикофлагеллат из кайнозойских отложений японского моря

81

диатомитами, алевролитами, 
туфоалевролитами, туффи-
тами, глинами, диатомовыми 
илами (рис. 39).

Из них выделены ком-
плексы диатомей, соот-
ветствующие зонам Den
ticulopsis hyalina (средний 
миоцен), Denticulopsis di
morpha (поздний миоцен), 
Neodenticula kamtschatica 
(поздний миоцен–ранний 
плиоцен), Neodenticula kamt
schatica  – N. koizumii (позд-
ний плиоцен), Proboscia cur
virostris (средний плейсто-
цен) и  Neodenticula seminae 
(поздний плейстоцен–голо-
цен). В туфодиатомитах ст. 
1747 (гл. 2460–2350 м) уста-
новлены виды силико
флагеллат, характерные для 
зоны Mesocena hexalitha 
позднего миоцена (диато-
мовая зона Denticulopsis di
morpha, 10,0–9,2 млн лет), в аналогичных породах ст. 2076 (гл. 2700–2400 м) 
и ст. 2071 (гл. 2500–2400 м) – виды, характерные для зоны Cannopilus jimlingii 
конца позднего миоцена–раннего плиоцена (диатомовая зона Neodenticula 
kamtschatica, 6,4–3,9–3,5 млн лет) (рис. 40).

В диатомитах среднего миоцена (ст. 2181, гл. 2600–2400 м, диатомовая 
зона Denticulopsis hyalina, 14,9–13,1 млн лет) силикофлагеллаты представлены 
видами Distephanopsis crux, Distephanus speculum, Dictyocha fibula. В алевро-
литах (ст. 1145, гл. 2150–2000 м, диатомовая зона Neodenticula kamtschatica-N. 
koizumii, 3,9–3,5–2,7–2,6 млн лет) силикофлагеллаты представлены видами 
Distephanus speculum, D. speculum bispicatus, Dictyocha fibula.

В осадках возв. Тарасова, расположенной северо-восточнее возв. Первен-
ца, силикофлагеллаты не обнаружены.

Хребет Богорова 

Хребет Богорова стоит изолированно в центральной части Японской кот-
ловины. Он имеет субмеридиональное простирание, его длина около 70 км, 
ширина – 20 км (рис. 41). Осадки Японской котловины примыкают к фунда-

Рис. 39. Местоположения станций с находками комп
лексов силикофлагеллат на возв. Первенца 
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менту хребта Богорова, а сам хребет покрыт маломощными осадками [Карна-
ух, Цой, 2010]. Хребет Богорова состоит из двух хребтов меридионального на-
правления – южного и северного. В туфоалевропелитах северного хребта в ин-
тервале глубин 2400–2300 м (ст. 2050) были установлены единичные диатомеи 
позднего миоцена–плиоцена, но силикофлагеллаты обнаружены не были.

Южный хребет возвышается над абиссальной равниной, лежащей на глу-
бине 3600–3650 м. Минимальная глубина на гребне хребта – 1285 м. Из осно-
вания хребта были подняты диатомовые алевролиты среднего миоцена (диа-
томовая зона Denticulopsis praedimorpha, 12,9–11,5 млн лет) и диатомовые гли-
ны, диатомиты и туфодиатомиты конца позднего миоцена–раннего плиоцена 
(диатомовая зона Neodenticula kamtschatica, 6,4–3,9–3,5 млн лет).

Силикофлагеллаты из среднемиоценовых осадков (ст. 2061, 3300–3200 м) 
представлены видами Distephanopsis crux, D. crux parvus, D. longispinus, 
D. pseudocrux, Cannopilus haeckelii, Corbisema triacantha и др., характерными 
для зоны Corbisema triacantha.

Рис. 40. Характеристика комплексов силикофлагеллат из  отложений подводных возвышен
ностей северо-западной части Японского моря 
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Силикофлагеллаты, ас-
социирующие с  комплек-
сом диатомей позднемиоце
новой подзоны Nitzschia ro
landii (6,4–5,5 млн лет) зоны 
Neodenticula kamtschatica (ст. 
2052, 3100–2800  м), пред-
ставлены видами Cannopilus 
jimlingii, Distephanus lingii, 
D. frugalis, Dictyocha pacifica, 
D. fibula, D. pentagona и  др. 
Все эти виды характерны для 
зоны Cannopilus jimlingii. В 
диатомовых глинах (ст. 2066, 
3600–3300 м) раннего плиоцена 
(подзона Thalassiosira oestrupii, 
5,5–3,9–3,5 млн лет) отмечены 
силикофлагеллаты Distephanus 
speculum, D. boliviensis, Dictyo
cha pentagona.

Восточно-Корейская возвышенность (Корейское плато) 

Восточно-Корейская возвышенность, одна из самых крупных подводных 
возвышенностей Японского моря, протягивается с  юго-запада на  северо-
восток почти на 300 км [Геологическое…, 1993]. От континентального скло-
на Корейского полуострова она отделена глубоководным трогом Гендзан, 
а от возв. Уллён – трогом Криштофовича (рис. 42). Северные и юго-восточные 
склоны плато по изобате 3000 м переходят в днище Японской котловины. Оса-
дочный чехол мощностью до 750 м сложен диатомовыми глинами, туфодиато-
митами, фосфатизированными пелитами, фосфоритами, туфоалевролитами, 
песчаниками и алевролитами. На юго-восточном склоне плато, в районе под-
водной горы Ченцова, распространены плитчатые фосфориты.

В диатомово‑глинистых породах и туфодиатомитах установлены диато-
мовые комплексы зон Thalassiosira yabei и  Denticulopsis dimorpha позднего 
миоцена и подзоны Thalassiosira oestrupii раннего плиоцена.

Силикофлагеллаты, ассоциирующие с  комплексом диатомей зоны 
Thalassiosira yabei (11,5–10,0 млн лет) из диатомовых фосфатизированных глин 
(ст. 2417, 2200–2000 м), представлены видами Mesocena hexalitha, Dictyocha 
pseudofibula, Distephanus speculum, характерными для зоны Mesocena hexalitha. 
В диатомовых глинах (ст. 2259, 2267, гл. 1850–1700 м), содержащих комплекс 
диатомей зоны Denticulopsis dimorpha (10,0–9,2 млн лет), силикофлагеллаты 
представлены теми  же видами, но  отмечено появление вида Paramesocena 

Рис. 41. Местоположения станций с  находками 
комплексов силикофлагеллат на  подводном хребте 
Богорова 
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circulus. В диатомовых глинах раннего плиоцена (подзона Thalassiosira 
oestrupii, 5,5–3,9–3,5 млн лет) из этого же района (ст. 2561, гл. 2260–2200 м) 
отмечены силикофлагеллаты Distephanus speculum, D. boliviensis.

Рис. 42. Местоположения изученных станций на  Восточно-Корейской возвышенности. 1  – 
станции с находками силикофлагеллат, 2 – станции, в которых силикофлагеллаты не обнаружены 

На северном склоне возвышенности осадочный чехол сложен преимуще-
ственно диатомовыми глинами, илами, алевролитами и  туффитами. В осад-
ках, поднятых с  интервала глубин 2800–2400  м, установлена полная после-
довательность зон позднего миоцена от зоны Denticulopsis katayamae до под-
зоны Nitzschia rolandii (интервал 9,2–5,5 млн лет). Силикофлагеллаты в этих 
осадках единичны. С комплексами диатомей зоны Thalassionema schraderi 
(8,5–7,6  млн лет) из  диатомовых глин (ст. 2521, 2400  м) ассоциируют виды 
Dictyocha pseudofibula, D. fibula, D. pentagona, Distephanopsis crux, Distephanus 
speculum, Paramesocena circulus.

Силикофлагеллаты, ассоциирующие с комплексами диатомей зоны Rouxia 
californica (7,6–6,4 млн лет) (ст. 2103, гл. 2800–2650 м; ст. 2522, гл. 2550 м; 
ст. 2524, гл. 2600  м), отличаются исчезновением зонального вида Dictyocha 
pseudofibula, появлением видов Paramesocena apiculata, Distephanus lingii. В 
комплексах диатомей подзоны Nitzschia rolandii (6,4–5,5 млн лет), выделен-
ных из диатомовых глин (ст. 2521, гл. 2400 м) и глинистых илов (ст. 2524, гл. 
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2600 м), отмечены силикофлагеллаты Paramesocena circulus, Mesocena diodon 
nodosa, Dictyocha fibula, Distephanus speculum.

Поднятие Ямато 

Это самая крупная подводная возвышенность Японского моря. Длина 
ее 500 км, ширина 200 км. Она расположена в центральной части моря и со-
стоит из трех возвышенностей: Кита-Ямато (хр. Северное Ямато), Ямато (хр. 
Южное Ямато) и Такуе (рис. 43). Два первых хребта имеют северо-восточное 
простирание и разделены трогом Кита-Ямато. Фундамент состоит из консо-
лидированных докайнозойских пород и  кайнозойских вулканических толщ. 
Осадочная толща мощностью 1 км накапливалась в депрессиях между под-
нятиями фундамента, обычно же мощность осадков на этой возвышенности 
меньше 0,5 км. Осадочная толща сложена слаболитифицированными порода-
ми неоген-четвертичного возраста.

Банка Кита-Ямато (хр. Северное Ямато) имеет длину около 250 км, макси-
мальную ширину – 100 км. Осадочная толща состоит главным образом из диа-
томитов, туфодиатомитов, туффитов, алевролитов.

Зональные диатомовые комплексы выделены преимущественно из  диа-
томитов и туфодиатомитов и соответствуют зонам Denticulopsis praedimorpha 
(средний миоцен), Denticulopsis dimorpha (поздний миоцен) и  Neodenticula 
kamtschatica (подзона Nitzschia rolandii, конец позднего миоцена) и N. seminae 
(поздний плейстоцен–голоцен). По материалам драгирования на  северном 
склоне хребта установлены также диатомовые комплексы раннего плиоцена 
и плейстоцена [Бараш и др., 2003], а в поршневых колонках – позднего миоце-
на–плейстоцена.

В комплексе диато-
мей зоны Denticulopsis 
praedimorpha (12,9–11,5 
млн лет), установленном 
в  диатомите (ст. 3111, 
1650–1500  м), обнару-
жен лишь один вид сили-
кофлагеллат Distephanus 
speculum. С комплек-
сом диатомей зоны 
Denticulopsis dimorpha 
(10,0–9,2 млн лет), уста-
новленным в  диатомитах 
и  туфодиатомитах (cт. 
1420, 1300–1200 м), ассо-
циирует комплекс сили-
кофлагеллат, характеризу-

Рис. 43. Местоположения станций с находками силико
флагеллат на поднятии Ямато. 1 – станции драгирования, 2 – 
скважины глубоководного бурения 
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ющийся преобладанием вида Dictyocha pseudofibula и видами Distephanopsis 
crux, Paramesocena circulus, Distephanus speculum, D. boliviensis, D. octonarius.

Силикофлагеллаты, ассоциирующие с  комплексом диатомей подзоны 
Nitzschia rolandii (6,4–5,5 млн лет) из диатомитов ст. 2158 (гл. 1750–1700 м) 
и  ст. 2163 (гл. 1900–1800  м), характеризуются зональным видом Cannopilus 
jimlingii и видами Distephanus speculum, D. boliviensis.

В туффитах (ст. 1472, 1340–1200 м) позднего плейстоцена–голоцена (зона 
Neodenticula seminae, 0,3–0,0 млн лет) силикофлагеллаты представлены видом 
Dictyocha aculeata aculeata (D. epiodon), характерного для одноименной зоны 
[Bukry, 1981b; Perch-Nielsen, 1985; Lozar, Mussa, 2003] этого возраста. В Япон-
ском море зоне Dictyocha aculeata aculeata соответствует зона Distephanus 
octangulatus, выделенная Х. Лингом [Ling, 1992] по материалам глубоководно-
го бурения. Эти зоны соответствуют в основном диатомовой зоне Neodenticula 
seminae (0,3–0,0 млн лет) позднего плейстоцена–голоцена.

Банка Ямато (хр. Южное Ямато), имеющая длину 350 км и ширину 75 км, 
сложена преимущественно вулканическими и вулканогенно-осадочными  
породами. В юго-западной части хребта выделена туфогенно-терригенная 
толща пресноводного генезиса, предположительно позднеолигоцен-ран
немиоценового возраста [Цой и др., 1985].

Среднемиоценовые отложения подняты на северо-западном склоне с кру-
того уступа (ст. 1440, 1260–1200 м). Они содержат комплекс морских диатомей 
зоны Thalassiosira yabei (11,5–10,0 млн лет) начала позднего миоцена и сили-
кофлагеллаты Distephanopsis crux, Dictyocha fibula.

В туфопесчаниках (ст. 1453, 1400–1200  м) среднего плейстоцена (зона 
Proboscia curvirostris, 1,0–0,3 млн лет) силикофлагеллаты многочисленны 
и представлены видами Dictyocha epiodon, D. epiodon subaculeata, D. messa
nensis aspinosa, Distephanus speculum. В илах (ст. 1460, 1160–1100 м) позднего 
плейстоцена–голоцена (зона Neodenticula seminae, 0,3–0,0 млн лет) силико
флагеллаты представлены теми же видами, но отличаются появлением зональ-
ного вида Distephanopsis octangulatus.

Подводные возвышенности юго-восточной части 
Японского моря 

В юго-восточной части Японского моря расположены возвышенность 
Кита-Оки, хребты Оки и Садо и банка Оки (отрог Оки), на которой выделяется 
г. Сюн-ё (Исабу) (рис. 44).

Хребет Оки 

Его длина около 150 км, а ширина 50 км, он имеет северо-восточное про-
стирание. На южном простирании хребта расположены острова Оки. Южнее 
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хребта Оки располагается одноименный трог, который является седимента-
ционной ловушкой. В средней части хребта имеется депрессия фундамента, 
выполненная стратифицированными осадками. На северной и южной оконеч-
ностях хребта фиксируется выход фундамента, сложенного вулканическими 
породами и гранитами. Осадочный чехол сложен диатомитами, туфодиатоми-
тами, туффитами, аргиллитами.

В аргиллитах юго-восточного склона хребта (ст. 1277, 1150–1100 м) на-
чала среднего миоцена (диатомовая зона Denticulopsis praelauta, 16,3–15,9 млн 
лет) установлены многочисленные и разнообразные силикофлагеллаты. Они 
характеризуются высокой численностью зонального вида Corbisema triacantha 
и видов Distephanus speculum, Distephanopsis crux, Dictyocha fibula, а также ви-
дами Dictyocha rhombica, D. aspera, D. brevispina, Cannopilus hemisphaericus, 
Distephanopsis longispinus, D. hannai и  др. (рис.  45). Выделенный комплекс 
близок по  составу одновозрастным комплексам силикофлагеллат из  конти-
нентального склона залива Петра Великого, но отличается доминированием 
тепловодных видов.

Данный комплекс соответствует комплексу подзоны «B» зоны Corbisema 
triacantha.

Силикофлагеллаты, ассоциирующие с  комплексом диатомей зоны 
Denticulopsis lauta из диатомитов (ст. 1270, гл. 1300–1250 м) и туфодиатомитов 
(ст. 1290, гл. 950–850 м), практически аналогичны предыдущему и характери-
зуются доминированием вида Distephanopsis crux, высокой численностью ви-
дов Cannopilus hemisphaericus, Corbisema triacantha, Dictyocha fibula и видами 
Distephanopsis longispinus, Dictyocha brevispina, D. rhombica и др.

Рис. 44. Местоположения станций с  находками силикофлагеллат в  юго-восточной части 
Японского моря. 1 – станции драгирования; 2 – скважины глубоководного бурения 
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Рис. 45. Характеристика комплексов силикофлагеллат в  негеновых отложениях подводных 
возвышенностей юго-восточной части Японского моря 

Данный комплекс отличается появлением видов Septamesocena apiculata 
curvata, S. schulzii, Mesocena elliptica var. rhomboidea и характеризует комплекс 
подзоны «С» зоны Corbisema triacantha.

В диатомитах ст. 1272 (гл. 1200–1100 м), содержащих комплекс диатомей 
зоны Denticulopsis hyalina (14,9–13,1 млн лет), обнаружены силикофлагелла-
ты, близкие предыдущим, но отличающиеся появлением вида Distephanopsis 
staurocanthus, являющегося характерным видом подзоны «D» зоны Corbisema 
triacantha.

В аргиллитах (ст. 1270, гл. 1300–1250 м) позднего миоцена (диатомовая 
зона Denticulopsis dimorpha, 10,0–9,2 млн лет) силикофлагеллаты единичны 
и представлены видами Distephanopsis crux, Mesocena hexalitha, Paramesocena 
circulus, Distephanus speculum, обычными для зоны Mesocena hexalitha позд-
него миоцена.

В диатомовых туффитах (ст. 1272, 1200–1100 м) конца позднего миоце-
на (диатомовая подзона Nitzschia rolandii, 6,4–5,5 млн лет) обнаружены си-
ликофлагеллаты Cannopilus jimlingii, Dictyocha pacifica, Mesocena diodon, 
M. elliptica, M. quadrangula, Distephanus lingii, D. speculum, D. boliviensis и др., 
соответствующие комплексу зоны Cannopilus jimlingii.
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Туфодиатомиты (ст. 1272–1, гл. 1200–1100 м) раннего плиоцена (диатомо-
вая зона Thalassiosira oestrupii, 5,5–3,9–3,5 млн лет) содержат близкий по со-
ставу комплекс силикофлагеллат, соответствующий зоне Cannopilus jimlingii.

В туфах (ст. 1267, гл. 700–650  м; ст. 1288, гл. 1150–1100  м) и  илах (ст. 
1268, гл. 1700–1650 м) позднего плейстоцена–плейстоцена (диатомовая зона 
Neodenticula seminae, 0,3–0,0 млн лет) обнаружены массовые концентра-
ции тепловодного вида Dictyocha epiodon, который является зональным ви-
дом одноименной зоны Северной Пацифики плейстоцена–голоцена [Bukry, 
Foster, 1973; Müller, 1981]. Кроме него отмечены также виды Dictyocha fibula, 
D. stapedia, Distephanus speculum. Данный комплекс аналогичен вышеописан-
ному комплексу силикофлагеллат зоны Distephanopsis octangulatus из осадков 
б. Ямато, но отличается отсутствием зонального вида.

Возвышенность Кита-Оки 

Она расположена между банкой Оки и  возв. Ямато и  характеризуется 
сложным рельефом фундамента с  поднятиями и  депрессиями (рис.  45). Её 
ширина 80 км, длина 130 км. Осадочные породы, изученные в интервале глу-
бин 1950–1300 м, представлены кремнистыми глинами, диатомитами, туфо-
диатомитами, туффитами, туфогравелитами. В кремнистых глинах (ст. 1258, 
1350–1300 м) диатомеи и силикофлагеллаты не обнаружены; в туффитах от-
мечены единичные диатомеи (ст. 1252, 1450–1400 м; ст. 1254, 1450–1400 м); 
в остальных породах установлены многочисленные кремнистые микроиско-
паемые.

Силикофлагеллаты, ассоциирующие с  комплексами диатомей зоны 
Denticulopsis hyalina (14,9–13,1 млн лет) из диатомитов (ст. 1249, 1850–1800 м; 
ст. 1251, 1950–1900 м), аналогичны таковым из отложений хр. Оки и представ-
лены видами Corbisema triacantha, Cannopilus hemisphaericus, Distephanopsis 
crux, D. crux parvus, D. staurocanthus, Septamesocena apiculata, Dictyocha 
rhombica (рис. 46), характерными для подзоны «D» зоны Corbisema triacantha.

В туфогравелитах (ст. 1250, гл. 1900–1850 м) конца позднего миоцена (ди-
атомовая подзона Nitzschia rolandii, 6,4–5,5 млн лет) силикофлагеллаты много-
численны и характеризуются доминированием представителей тепловодного 
рода Dictyocha: D. pentagona (41,3 %), D. pacifica (17 %), D. fibula (11,1 %), а так-
же видами Distephanus lingii, D. frugalis, D. boliviensis, D. speculum, D. speculum 
bispicatus, Distephanopsis crux, Dictyocha rhombica, Cannopilus jimlingii и др. 
Данный комплекс соответствует комплексу зоны Cannopilus jimlingii.

В туфодиатомитах (ст. 1250, гл. 1900–1850 м) раннего плиоцена (подзо-
на Thalassiosira oestrupii, 5,5–3,9–3,5 млн лет) силикофлагеллаты единичны 
и  представлены Cannopilus jimlingii, зональным видом одноименной зоны, 
а также видами Distephanus speculum, D. boliviensis, Cannopilus binoculus. Ком-
плекс соответствует комплексу зоны Cannopilus jimlingii.
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Банка Оки 

Она простирается к северу от одноименных островов на 130–150 км, ши-
рина ее по изобате 1000 м достигает 100 м (рис. 45). На западе она граничит 
с  Цусимской глубоководной котловиной, на  востоке  – с  котловиной Ямато 
(Хонсю). На северо-востоке она отделена от возв. Кита-Оки седловиной с глу-
бинами более 1000 м. Банка имеет платообразный фундамент, изолированный 
от  континентального шельфа. Хорошо стратифицированные осадки откла-
дывались на фундаменте и в депресии между шельфом и банкой. Банка Оки 
сложена вулканитами предположительно позднемелового возраста, палеоген-
нижнемиоценовыми базальтами и  неогеновыми отложениями, представлен-
ными преимущественно туфогенно-осадочными породами [Geology…, 1996]. 
Здесь выполнено 4 станции драгирования в интервале 1400–1065 м. Подняты 
туфоаргиллиты, аргиллиты, туфоалевролиты, туффиты и  известняки. В из-
вестняках диатомеи не обнаружены, туффиты содержат единичные их створ-
ки, в остальных породах содержатся диатомовые комплексы и силикофлагел-
латы среднего миоцена, конца позднего миоцена–раннего плиоцена и поздне-
го плиоцена.

Силикофлагеллаты в туфоаргиллитах, аргиллитах (ст. 1221, 1400–1100 м) 
и диатомовых глинах (ст. 1223, 1250–1100 м) среднего миоцена (диатомовая 
зона Denticulopsis hyalina, 14,9–13,1 млн лет) единичны, но представлены ви-
дами Corbisema triacantha, Distephanopsis staurocanthus, D. crux, Dictyocha 
rhombica и  др. (рис.  46), характерными для подзоны «D» зоны Corbisema 
triacantha. В туфоалевролитах (ст. 1219, гл. 1100–1000 м) раннего плиоцена 
(диатомовая подзона Thalassiosira oestrupii, 5,5–3,9–3,5) силикофлагеллаты 
также единичны и представлены видами Mesocena elliptica, M. quadrangula, 
Distephanus speculum, D. quinquangellus, Cannopilus binoculus. Комплекс со-
ответствует комплексу зоны Cannopilus jimlingii, хотя зональный вид в этом 
образце обнаружен не был.

В туффитах, поднятых с юго-западного склона г. Сюн-ё (столовая гора Иса-
бу), обнаружен комплекс диатомей зоны Neodenticula koizumii (2,7–2,6–2,0 млн 
лет) позднего плиоцена. Силикофлагеллаты единичны, но  представлены 
Dictyocha neopseudofibula – зональным видом одноименной зоны, крайне ред-
ко встреченным в изученных осадках окраинных морей, и видом Distephanus 
speculum.

Хребет Садо 

Хребет Садо, расположенный в  юго-восточной части Японского моря, 
состоит из многочисленных маленьких хребтов, стоящих на общем широком 
поднятии длиною около 250 км (рис. 45). Осадочный чехол сложен туфоаргил-
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литами, туффитами и диатомовыми глинами. В них установлены диатомовые 
комплексы, соответствующие зонам Denticulopsis praedimorpha (средний мио-
цен), Rouxia californica (поздний миоцен), Neodenticula kamtschatica-N. koizumii 
(поздний плиоцен).

Рис. 46. Корреляция зон по  силикофлагеллатам Японского моря, выделенных на  основе 
изучения образцов континентального склона и  подводных возвышенностей (данная работа), 
по  материалам глубоководного бурения [Ling, 1992] и  наземных разрезов юго-восточной части 
Японского моря [Kobayashi, 1988] с  северотихоокеанскими диатомовыми зонами [Yanagisawa, 
Akiba, 1998] 
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В туфоаргиллитах (ст. 1913, гл. 600–500 м) среднего миоцена (диатомовая 
зона Denticulopsis praedimorpha, 12,9–11,5 млн лет) силикофлагеллаты единич-
ны и представлены видами Distephanopsis crux, D. longispinus, Paramesocena 
apiculata, Distephanus speculum (рис. 46).

С комплексом диатомей зоны Rouxia californica (7,6–6,4 млн лет) конца 
позднего миоцена, выделенным из диатомовых глин (ст. 1906, гл. 160–150 м), 
ассоциируют единичные силикофлагеллаты Distephanopsis crux, Paramesocena 
apiculata, Distephanus speculum, Dictyocha pseudofibula.

Многочисленные силикофлагеллаты установлены в  диатомовых гли-
нах (ст. 1908, 600–500  м) позднего плиоцена (диатомовая зона Neodenticula 
kamtschatica-N. koizumii (3,9–3,5–2,7–2,6 млн лет). Они характеризуются 
массовым развитием тепловодного вида Dictyocha pulchella, а также видами 
Diсtyocha fibula, Paramesocena circulus, P. dumitrica, Distephanus speculum, D. 
lingii. В целом комплекс соответствует комплексу зоны Paramesocena circulus 
раннего плиоцена.

Таким образом, изучение силикофлагеллат в  отложениях позднекайно-
зойского осадочного чехла Японского моря позволило установить 9 зон в ин-
тервале конец раннего миоцена–голоцен (рис. 46). В целом они соответствуют 
комплексам зон Кобаяси [Kobayashi, 1988] и Линга [Ling, 1992], но уровни по-
явления и  исчезновения ряда стратиграфически важных видов, уточненные 
в настоящей работе на основе прямой корреляции с зональными диатомовыми 
комплексами, отличаются от таковых Х. Кобаяси и Х. Линга. Кроме того, ряд 
зональных видов, предложенных Х. Кобаяси, в  изученном мною материале 
не обнаружены или имели ограниченное распространение, что не позволило 
использовать их для выделения зон.

Зона Corbisema triacantha конца раннего-среднего миоцена и  зона 
Cannopilus jimlingii конца позднего миоцена–раннего плиоцена подразделены 
на подзоны на основе особенностей комплексов силикофлагеллат, выявленных 
при корреляции с  зональными диатомовыми комплексами. Более детальные 
исследования комплексов силикофлагеллат этих подзон, возможно, позволят 
перевести их в зоны, что повысит разрешение зональной шкалы по силико
флагеллатам.

Основные выводы

1. В верхнекайнозойских отложениях Японского моря обнаружена раз-
нообразная флора силикофлагеллат, включающая 101  видовой и  внутри-
видовой таксоны силикофлагеллат, принадлежащих 11  родам: Dictyocha 
(33  вида), Distephanus (19), Distephanopsis (14), Cannopilus (11), Mesocena 
(9), Paramesocena (4), Paradictyocha (3), Septamesocena (3), Corbisema (3), 
Caryocha (2), Octactis (1).



Комплексы силикофлагеллат из кайнозойских отложений японского моря

93

2. Выделены комплексы силикофлагеллят 9  зон, характерных для кон-
ца раннего миоцена–голоцена (интервал 16,9–0,0 млн лет). Зона Corbisema 
triacantha конца раннего–среднего миоцена и зона Cannopilus jimlingii конца 
позднего миоцена–раннего плиоцена подразделены на подзоны, соответству-
ющие по объему диатомовым зонам.

3. Основной причиной диахронности появления и  исчезновения видов 
в Японском море является, вероятно, значительный температурный градиент 
поверхностных вод северо-западной и юго-восточной частей моря, наблюдае-
мый с конца раннего миоцена по настоящее время.

4. Наиболее разнообразны и  обильны силикофлагеллаты в  отложени-
ях конца раннего–начале среднего миоцена в  период первого миоценового 
климатического оптимума. Высокая численность силикофлагеллат отмечена 
эпизодически в  конце позднего миоцена и  раннем плиоцене в  отложениях 
континентального склона Приморья. Уникальное массовое развитие силико
флагеллат, отмеченное в осадках раннего плиоцена подводной возвышенности 
Витязя, связано, вероятно, с апвеллингом.

5. Резкое сокращение видового разнообразия и численности силикофла-
геллат в  позднем плиоцене–голоцене обусловлено, вероятно, значительным 
похолоданием в Северном полушарии.
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Г л а в а  6

ЗОНЫ ПО СИЛИКОФЛАГЕЛЛАТАМ КАЙНОЗОЯ  

ОКРАИННЫХ МОРЕЙ И СЕВЕРО-ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ  

ТИХОГО ОКЕАНА 

Комплексы силикофлагеллат, ассоциирующие с  зональными комплексами 
диатомей, характеризуют 13 зон, 8 подзон и слои с флорой. Палеогеновые 

комплексы силикофлагеллат, установленные в современной бореальной обла-
сти (островной склон Курило-Камчатского желоба), соответствуют в  основ-
ном зонам тропической-субтропической шкалы [Bukry, 1981b, Perch-Nielsen, 
1985]. Комплексы силикофлагеллат раннего миоцена Японского и Охотского 
морей также близки по видовому составу комплексам зон этой шкалы, но прак-
тически полное отсутствие зональных видов рода Naviculopsis в отложениях 
окраинных морей не позволяет использовать зоны этой шкалы. В отложени-
ях Японского моря установлены 8 зон по силикофлагеллатам конца раннего 
миоцена–голоцена, в целом соответствующих ранее выделенным зонам этого 
региона [Kobayashi, 1988; Ling, 1992]. Ниже дано описание зон по силикофла-
геллатам, установленным в настоящей работе.

ЗОНА Naviculopsis foliacea

О п и с а н и е: Martini, 1974; emended Bukry, 1977b; Bukry, 1981b.
К а т е г о р и я: интервал-зона (Interval Zone)*.
О п р е д е л е н и е: основание  – появление Naviculopsis foliacea, кров-

ля  – появление Dictyocha hexacantha. Комплекс содержит виды Corbisema 
apiculata, C. bimucronata, C. hastata globulata, C. hastata hastata, C. inermis 
inermis, C. triacantha, Distephanus crux, D. quinquangellus, Mesocena apiculata 
inflata, Naviculopsis constricta и др.

В о з р а с т: ранний–начало среднего эоцена.
Комплекс силикофлагеллат из  осадков Кроноцкого залива (Восточная 

Камчатка) содержит большинство видов, характерных для этой зоны, включая 
зональный вид Naviculopsis foliacea (рис. 47). Кроме них в комплексе отмечены 
виды Naviculopsis americana и Dyctyocha byronalis, описанные из среднеэоце-
новых отложений формации Келлог (Калифорния, США) [Barron et al., 1984]. 
Все эти виды ассоциируют со среднеэоценовыми комплексами диатомей зон 
Lisitzinia kanayai, L. inconspicua v. trilobata, Praecymatosira monomembranceae, 

*	Определение категорий биостратиграфических зон дано в Международном стратиграфическом справоч-
нике [1978] и в Стратиграфическом кодексе России [2006]. 
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но при этом каждая диатомовая зона имеет характерный состав силикофлагел-
лат, что позволяет выделить несколько слоев с флорой.

Слои с  Dictyocha deflandrei completa характеризуются кроме вышепе-
речисленных видов участием видов Neonaviculopsis eobiapiculata, Dictyocha 
deflandrei completa, Corbisema angularis, Naviculopsis cruciata. Последний вид 
описан впервые из отложений раннего эоцена субантарктической зоны Атлан-
тического океана [Ciesielski, 1991]. Комплекс данной подзоны ассоциирует 
с комплексом диатомей зоны Lisitzinia kanayai начала среднего эоцена.

Слои с  Corbisema inermis отличаются появлением видов Corbisema 
inermis, C. flexuosa, C. hastata, C. hastata globulata, Dictyocha frenguelli и ис-
чезновением Naviculopsis cruciata, Neonaviculopsis eobiapiculata, Dictyocha 
deflandrei completa. В этой подзоне отмечен Neonaviculopsis danica, который 
ранее был установлен только в  раннеэоценовых отложениях [Perch-Nielsen, 
1985]. Силикофлагеллаты этой подзоны ассоциируют с  диатомеями зоны 
Lisitzinia inconspicua v. trilobata среднего эоцена.

Слои с Dictyocha byronalis характеризуются появлением видов Corbisema 
gleserae, Mesocena cf. quadrangula, исчезновением Corbisema inermis, C. an
gularis, последними находками Dictyocha byronalis. Комплекс подзоны ассоци-
ирует с диатомовой зоной Praecymatosira monomembranaceae среднего эоцена.

З а м е ч а н и я. Зона Naviculopsis foliacea была выделена первоначально 
для северной Европы [Martini, 1974], затем установлена в Атлантическом оке-
ане от Норвежского моря до Субантарктики и в южной части Тихого океана 
[Bukry, 1981b; Perch-Nielsen, 1985]. Наиболее близкий состав имеют комплекс 
зоны Naviculopsis foliacea из  Субантарктики [Ciesielski, 1991] и  силикофла-
геллаты из среднеэоценовых сланцев Келлог (Kellogg Shale) Северной Кали-
форнии США. [Barron et al., 1984]. В Северо-Западной Пацифике данная зона 
установлена впервые.

Зона Corbisema hexacantha

О п и с а н и е: зона Dictyocha hexacantha – Bukry, Foster, 1974; изменено 
Bukry, 1977b, 1981b.

К а т е г о р и я: зона распространения (Concurrent Zone).
О п р е д е л е н и е: основание – появление Corbisema hexacantha, кровля – 

исчезновение C. hexacantha. Комплекс включает виды Corbisema apiculata, 
C.  bimucronata, C. spinosa, C. ovalis, C. triacantha, Dictyocha deflandrei, 
Distephanus crux, D. quinquangellus, Mesocena apiculata, M. occidentalis, 
Naviculopsis constricta, N. foliacea и др. (виды Naviculopsis nordica, N. punctilio, 
N. vemae для высоких широт).

В о з р а с т: конец среднего–начало позднего эоцена.
Комплекс этой зоны из  осадков Кроноцкого залива имеет близкий ви-

довой состав: только в  этом комплексе отмечены Corbisema hexacantha, 
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C.  spinosa, C. bimucronata, впервые появляются виды Distephanus speculum, 
D. quinquangellus, D. raupii, Dictyocha pentagona, Naviculopsis biapiculata, 
S. apiculatа, S. apiculata curvata, характерны последние находки Naviculopsis 
foliaceae, N. americana, Corbisema gleserae.

З а м е ч а н и я. Зона Corbisema (Dictyocha) hexacantha установлена прак-
тически во всех широтах, но в комплексах этой зоны разных широт уже наблю-
дается провинциализм, особенно в верхней части зоны, вызванный глобаль-
ным позднеэоценовым похолоданием [Bukry, 1981b]. Комплекс силикофлагел-
лат из Кроноцкого залива, расположенного в высоких широтах, не содержит 
видов этой зоны, характерных для высоких (Naviculopsis punctilia, N. nordica) 
широт, но он также не содержит и видов, характерных только для низких ши-
рот (Macrora barbadensis, M. najae).

Зональный вид содержится в комплексе силикофлагеллат из  эоценовых 
отложений подводного хребта Альфа, расположенного в  центральной ча-
сти Арктического океана [Bukry, 1984], в  среднеэоценовых сланцах Келлог 
(Kellogg Shale), в средне- и верхнеэоценовой частях формации Крейенхаген 
(Kreyenhagen) в Калифорнии [Barron et al., 1984], в верхнеэоценовой форма-
ции Оамару (Oamaru) Новой Зеландиии [Bukry, 1987]. Ряд общих видов си-
ликофлагеллат отмечен в  оммайской свите (побережье Пенжинской губы) 
раннего эоцена [Беньямовский и др., 1999] и в свите мыса Телеграфический 
(низовья р. Анадырь) верхнего эоцена [Шешукова-Порецкая, 1967; Невретди-
нова, 1982], но  в  основном это виды широкого стратиграфического распро-
странения.

Данный комплекс силикофлагеллат ассоциирует с  диатомовой зоной 
Rylandsia conniventa, установленной в  отложениях Кроноцкого залива (Вос-
точная Камчатка).

Зона Dictyocha deflandrei

О п и с а н и е: Bukry, Foster, 1974; emended Bukry, 1975b.
К а т е г о р и я: комплексная зона (Assemblage Zone).
О п р е д е л е н и е: постоянные находки зонального вида Dictyocha 

deflandrei выше уровня исчезновения Dictyocha hexacantha. Кроме зональ-
ного вида Dictyocha deflandrei зону характеризуют виды Corbisema apiculata, 
C. bimucronata, Septamesocena apiculata, Naviculopsis trispinosa, N. constricata, 
Dictyocha frenguelli, D. pentagonus, Distephanus crux, D. speculum и др.

В о з р а с т: конец позднего эоцена–ранний олигоцен.
Комплекс этой зоны из  отложений подводного хребта Витязя (остров-

ной склон Курило-Камчатского желоба) характеризуется видовым соста-
вом (Corbisema hastata globulata, C. triacantha, C. apiculata, Distephanus 
quinquangellus, D. raupii, D. speculum, Dictyocha frenguelli, D. deflandrei, 
D.  pentagona, Naviculopsis biapiculata, Septamesocena apiculata, S. apiculata 
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curvata, S. apiculata inflata и  др.), аналогичным уже отмеченному в  вышео-
писанных комплексах, а  также появлением видов Naviculopsis trispinosa, 
Dictyocha variabilis, Distephanopsis crux (рис. 48).

Подзона Naviculopsis trispinosa [Bukry, 1975b], выделенная в нижней ча-
сти зоны Dictyocha deflandrei, характеризуется появлением вида Naviculopsis 
trispinosa.

Комплекс подзоны, установленный в осадках хребта Витязя, характери-
зуется индекс-видом Naviculopsis trispinosa и  последними находками видов 
Corbisema apiculata, C. hastata, Naviculopsis constricta. Этот комплекс ассоции-
рует с комплексом диатомей зоны Rhizosolenia oligocaenica (33,7–30,2 млн лет) 
раннего олигоцена.

Подзона Dictyocha frenguelli [Bukry, 1975b], соответствующая верх-
ней части зоны Dictyocha deflandrei, характеризуется последними находка-
ми индекс-вида Dictyocha frenguelli и  видов Septamesocena apiculata inflata, 
Dictyocha variabilis. Только в этой подзоне отмечен вид Dictyocha fisheri. Этот 
комплекс ассоциирует с диатомовым комплексом Cavitatus rectus (~29,6–28,2 
млн лет) конца раннего олигоцена.

Зона Dictyocha deflandrei и  её подзоны установлены в  каменской свите 
о‑ва Беринга [Гладенков, 1992], а также в отложениях Берингового моря, Ка-
лифорнии, в  Приантарктической зоне и  Фолклендском плато [Bukry, 1976b, 
1981b; Perch-Nielsen, 1975, 1985; McCartney, Wise, 1990] и в формации Сираза-
ка на восточном побережье о. Хонсю [Yanagisawa, Suzuki, 1987].

З а м е ч а н и я. Состав комплекса почти полностью соответствует тро-
пической/субтропической зоне Corbisema apiculata конца позднего эоце-
на–раннего олигоцена [Bukry, 1981b], но присутствие холодноводных видов 
Dictyocha deflandrei, D. fisheri, Naviculopsis trispinosa указывает на принадлеж-
ность к внетропической зоне Dictyocha deflandrei.

Зона Naviculopsis biapiculata

О п и с а н и е: Bukry, 1974, emended Bukry, 1978a, 1981b.
К а т е г о р и я: интервал-зона (Interval Zone).
О п р е д е л е н и е: основание  – уровень исчезновения видов Corbisema 

apiculata, C. hastata, кровля – появление вида Naviculopsis lata. Комплекс вклю-
чает виды Naviculopsis biapiculata, Corbisema archangelskiana, C. triacantha, 
Distephanus crux, Distephanuis speculum, D. speculum triommata, Mesocena 
apiculata apiculata, M. apiculata curvata, Rocella gelida. Последний вид, систе-
матическое положение которого до сих пор остается дискуссионным, характе-
рен для этой зоны.

В о з р а с т: поздний олигоцен.
Комплекс силикофлагеллат этой зоны из  осадков хребта Витязя харак-

теризуется высокой численностью вида Rocella gelida, появлением видов 
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Mesocena oamaruensis, Dictyocha fibula, Cannopilus triommata, Corbisema ar
changelskiana, последними находками вида Septamesocena pappi.

З а м е ч а н и е. Зона прослежена как в тропических [Bukry, 1981b, 1985b; 
Perch-Nielsen, 1985], так и во внетропических районах [Bukry, 1975a, 1995b; 
Perch-Nielsen, 1975; Martini, Muller, 1976], но из-за различных критериев выде-
ления этой зоны различными авторами, зона с этим названием характеризует 
разные части эоцена и олигоцена.

Зона Neonaviculopsis lata

О п и с а н и е: Martini, 1972; emended Bukry, 1978a.
К а т е г о р и я: интервал-зона (Interval Zone).
О п р е д е л е н и е: основание – появление Neonaviculopsis lata, кровля – 

появление Naviculopsis quadrata. Комплекс зоны характеризуется видами 
Corbisema triacantha, C. flexuosa, Dictyocha brevispina, D. hannai, Distephanus 
speculum, D. triommata, D. staurodon, Septamesocena apiculata, S. apiculata 
curvata, Naviculopsis biapiculata, N. lata.

В о з р а с т: конец позднего олигоцена–ранний миоцен.
Комплекс этой зоны из отложений хребта Витязя характеризуется появле-

нием зонального вида Neoaviculopsis lata и вида Cannopilus hemisphaericus, по-
следними находками видов Dictyocha deflandrei, Naviculopsis biapiculata, а так-
же видами Corbisema regina, C. triacantha, Distephanopsis crux, Distephanus 
speculum speculum, D. quintus, Septamesocena apiculata apiculata, S. apiculata 
curvata. В этом комплексе отмечен вид Naviculopsis biapiculata nodulifera, 
описанный ранее только из  раннеолигоценовых осадков Южной Атлантики 
[Ciesielski, 1991]. Комплекс силикофлагеллат этой зоны из отложений Куриль-
ской котловины Охотского моря отличается от комплекса из осадков остров-
ного склона Курило-Камчатского желоба отсутствием представителей родов 
Neonaviculopsis и Naviculopsis и видов Dictyocha deflandrei, Corbisema regina, 
более характерных для палеогеновых отложений (рис. 47).

З а м е ч а н и я. Комплекс зоны Neonaviculopsis lata, выделенный первона-
чально для средних и высоких широт Атлантики [Martini, 1972; Bukry, 1978a], 
был затем установлен в  отложениях подводной возвышенности Детройт 
[Bukry, 1995b], северной возвышенности Императорских гор (cеверо-запад 
Тихого океана).

Слои с Dictyocha formosa

О п и с а н и е: данная работа.
О п р е д е л е н и е: слои с Dictyocha formosa характеризуются появлением 

видов Dictyocha formosa, Mesocena stellata, Distephanopsis hannai, обычными 
видами комплекса являются Distephanopsis crux, D. crux darwinii, Distephanus 
speculum, отмечен вид Distephanus speculum patulus, характерный для осадков 
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позднего олигоцена–раннего миоцена. В выделенных слоях обнаружен вид 
Distephanus cf. antiquus, ранее отмеченный только в эоценовых отложениях. 
Зональный вид Dictyocha formosa был описан из диатомовых аргиллитов Ход-
жуджи (Hojuji) п‑ова Ното конца раннего миоцена–начала среднего миоцена 
[Bachmann, 1964; Yanagisawa, 1999].

Выделенные слои содержат диатомовые комплексы зон Thalassiosira 
fraga (20,3–18,4 млн лет) и Crucidenticula sawamurae (18,4–16,9 млн лет) ран-
него миоцена.

Слои с Dictyocha formosa установлены в отложениях западного склона Ку-
рильской глубоководной котловины Охотского моря (ст. 2363, гл. 2700–2600 м; 
ст. 2369, гл. 2500–2400 м).

З а м е ч а н и я. Комплексы силикофлагеллат выделенных слоев имеют 
общие виды с  раннемиоценовыми комплексами зон Naviculopsis quadrata 
и  N.  ponticula раннего миоцена низких широт [Bukry, 1981b], и  комплекса-
ми зоны Naviculopsis navicula высоких широт [Martini, Müller, 1976; Locker, 
Martini, 1989], но отсутствие представителей рода Naviculopsis в осадках окра-
инных морей не позволяет применить эти зоны в изученных районах.

Зона Corbisema triacantha

О п и с а н и е: Martini, 1971b, 1972; Bukry, 1981b.
К а т е г о р и я: интервал-зона (Interval Zone).
О п р е д е л е н и е: основание  – исчезновение представителей рода 

Naviculopsis, кровля  – исчезновение Corbisema triacantha. Комплекс содер-
жит виды Cannopilus depressus, C. schulzii, Corbisema triacantha, Dictyocha 
brevispina ausonia, D. fibula, D. pulchella, Distephanus crux, Distephanus speculum 
hemisphaericus, D. triommata, D. straurocanthus, D. stradneri, Mesocena apiculata 
apiculata, M. apiculata curvata и др.

В о з р а с т: конец раннего–начало среднего миоцена.
Комплексы силикофлагеллат этой зоны, установленные в осадках Японско-

го и Охотского морей и Камчатского пролива, характеризуются аналогичным 
видовым составом, богатством видов и высокой численностью силикофлагел-
лат. Часто встречены виды Corbisema triacantha, Distephanopsis crux, Cannopilus 
hemisphaericus, обычны находки Distephanopsis hannai, Caryocha depressa, еди-
ничны Dictyocha fibula, Cannopilus binoculus, C. quintus, Distephanus boliviensis, 
Septamesocena apiculata apiculata, S. apiculata curvata (рис. 49).

З а м е ч а н и я. Зона Corbisema triacantha имеет широкое распростра-
нение от  Норвежского моря до  Субантарктики [Bukry, 1981b; Perch-Nielsen, 
1985; McCartney, Wise, 1990; McCartney, Harwood, 1992; McCartney et al., 1995]. 
Выше этой зоны зональные шкалы, основанные на силикофлагеллатах, стано-
вятся более провинциальными, и для разных регионов предложено несколько 
зональных схем.
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На основе корреляции с диатомовыми зонами и особенностей комплексов 
выделено 5 подзон.

Подзона «А». Комплекс подзоны близок по составу вышеописанному ком-
плексу слоев с Dictyocha formosa раннего миоцена и характеризуется видами 
Corbisema triacantha, Septamesocena apiculata, S. apiculata curvata, Caryocha 
depressa, Distephanopsis stradneri и последними находками вида Distephanopsis 
staurodon. Данная подзона близка по составу зоне Mesocena apiculata раннего 
миоцена, выделенной Х. Kobayashi [1988] для япономорского региона, но от-
личается отсутствием видов Distephanus kitamurae, D. parvus, D. miocenica, 
D. mesophtalmus, Dictyocha mutabilis, характерных для этой зоны. Данный 
комплекс ассоциирует с  комплексом диатомей зоны Crucidenticula kanayae 
(16,9–16,3 млн лет) конца раннего миоцена.

Подзона «B» характеризуется появлением видов Distephanopsis longi
spinus, разнообразием представителей рода Dictyocha (D. brevispina, D. aspe
ra, D. rhombica, D. orbiculata, D. fibula, D. pentagona), последними находка-
ми Dictyocha formosa, Distephanopsis crux darwinii, единично отмеченными 
Septamesocena schulzii, Distephanopsis pseudocrux, Distephanopsis crux parvus. 
Эти силикофлагеллаты ассоциируют с комплексом диатомей зоны Denticulopsis 
praelauta (16,3–15,9 млн лет) начала среднего миоцена.

Подзона «С» отличается от  предыдущей подзоны «В» появлением ви-
дов Mesocena elliptica v. rhomboidea, Distephanus staurocanthus, последними 
находками Corbisema hastata globulata. Силикофлагеллаты этой подзоны ассо-
циируют с комплексом диатомей зоны Denticulopsis lauta (15,9–14,9 млн лет).

Подзоны «А», «B», «C» соответствуют по составу нижней безымянной 
подзоне зоны Corbisema triacantha, выделенной Д. Бакри [Bukry, 1981b] для 
низких широт, и зоне Corbisema triacantha, выделенной Х. Кобаяси [Kobayashi, 
1988] для япономорского региона.

Подзона «D» характеризуется появлением видов Paramesocena circulus, 
Distephanopsis staurocanthus, Dictyocha pulchella inflata, Distephanus octonarius 
и последними находками Septamesocena apiculata, S. apiculata curvata, S. schul
zii, Distephanopsis hannai. Подзона «D» соответствует по  составу верхней 
подзоне Distephanus staurocanthus зоны Corbisema triacantha [Bukry, 1981b], 
прослеженной в  различных широтах Мирового океана [e. g. Bukry, 1985a; 
McCartney et al., 1995], а также зоне Distephanus staurocanthus [Kobayashi 1988] 
в наземных разрезах юго-восточной части Японского моря. К сожалению, зо-
нальный вид Distephanus staurocanthus отмечен в изученном материале очень 
редко в основном в юго-восточных районах Японского моря, что не позволяет 
использовать эту зону в других районах.

Комплекс силикофлагеллат этой подзоны ассоциирует с комплексом диа-
томей зоны Denticulopsis hyalina (14,9–13,1 млн лет) среднего миоцена.

Подзона «E». Комплекс отличается высокой численностью вида Diste
phanopsis pseudocrux и появлением видов Dictyocha pseudofibula и Mesocena 
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hexalitha. Комплекс силикофлагеллат этой зоны ассоциирует с  комплексом 
диатомей зоны Denticulopsis praedimorpha (12,9–11,5 млн лет) конца среднего 
миоцена.

З а м е ч а н и е. Высокая численность вида Distephanus pseudocrux в ком-
плексах этой подзоны свидетельствует о  появлении и  расцвете этого вида 
в среднем миоцене, что противоречит данным Х. Кобаяси [Kobayashi, 1988]. 
Он выделяет одноименную зону в  позднем миоцене, которая определяется 
интервалом от уровня исчезновения Mesocena hexalitha до уровня появления 
Distephanus praetakayanagii. В изученных нами осадках Японского моря вид 
Distephanus pseudocrux появляется несколько раньше или одновременно с ви-
дом Mesocena hexalitha, а  высокая численность наблюдается в  комплексах, 
ассоциирующих с  комплексами диатомей зоны Denticulopsis praedimorpha 
(12,9–11,5 млн лет). Комплекс силикофлагеллат зоны Distephanus pseudocrux 
близок по составу зоне Distephanus longispinus среднего миоцена, установлен-
ной в тропических и внетропических районах Мирового океана [Bukry, Foster, 
1973, Bukry, 1975b; McCartney, Wise, 1990; McCartney, Harwood, 1992], но от-
личается частыми и постоянными находками вида Distephanopsis pseudocrux 
и появлением видов Mesocena hexalitha и Dictyocha pseudofibula.

ЗОНА Mesocena hexalitha

О п и с а н и е: Kobayashi, 1988.
К а т е г о р и я: зона распространения (Range Zone).
О п р е д е л е н и е: основание  – появление Mesocena hexalitha, кров-

ля  – исчезновение Mesocena hexalitha. Комплекс характеризуется видами 
Mesocena hexalitha, Distephanopsis crux, D. pseudocrux, Dictyocha pseudofibula, 
Distephanus speculum, D. slavnicii, Paramesocena apiculata и др.

Комплекс зоны ассоциирует с  диатомовыми зонами Thalassiosira yabei 
(11,5–10,0 млн лет), Denticulopsis dimorpha (10,0–9,2 млн лет).

В о з р а с т: поздний миоцен.
Близкие комплексы характерны для зоны Dictyocha brevispina конца сред-

него–начала позднего миоцена, прослеженной в тропических и субтропиче-
ских широтах [Bukry, 1981b 1985b; Perch-Nielsen, 1985], для верхнемиоцено-
вой части зоны Mesocena circulus, установленной в Норвежском море [Martini, 
Müller, 1976], но они отличаются отсутствием вида Mesocena hexalitha, харак-
терного для одновозрастных осадков окраинных морей Северо-Западной Па-
цифики.

З а м е ч а н и я. Зона Mesocena hexalitha соответствует одноименной зоне, 
выделенной Х. Кобаяси [Kobayashi, 1988], лишь частично. Хотя комплексы 
одноименных зон имеют близкий видовой состав, зональный вид Mesocena 
hexalitha в исследованном нами материале имеет более широкий возрастной 
диапазон, а его расцвет приходится на начало позднего миоцена. Возможно, 
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это связано с биогеографической зональностью, которая достаточно ярко была 
выражена в Япономорском регионе уже с начала среднего миоцена.

ЗОНА Dictyocha pseudofibula

О п и с а н и е: Kobayashi, 1988.
К а т е г о р и я: интервал-зона (Interval Zone) 
О п р е д е л е н и е: интервал от  уровня исчезновения Distephanus 

praetakayanagii до уровня резкого снижения количества Dictyocha pseudofibula. 
Комплекс характеризуется также видами Distephanus speculum, Distephanopsis 
pseudocrux, Paramesocena apiculata и др.

В о з р а с т: поздний миоцен.
В осадках Японского моря эта зона характеризуется постоянно встре-

чающимися видами Dictyocha pseudofibula, D. fibula, Paramesocena circulus, 
P. apiculata, Distephanopsis crux, Distephanus speculum, D. boliviensis, еди-
нично отмечеными Dictyocha pentagona, D. brevispina Cannopilus binoculus, 
Distephanopsis pseudocrux, Distephanus quinquangellus и  первым появлением 
видов Distephanopsis schauinslandii, Distephanus takayanagii (рис.  49). Ком-
плексы зоны ассоцируют с комплексами диатомей зон Denticulopsis katayamae 
(9,2–8,6 млн лет) и Thalassionema schraderi (8,6–7,6 млн лет) позднего миоцена.

ЗОНА Distephanus takayanagii

О п и с а н и е: Kobayashi, 1988.
К а т е г о р и я: интервал-зона (Interval Zone).
О п р е д е л е н и е: интервал от  резкого снижения количества Dictyocha 

pseudofibula до первого появления Distephanus (Cannopilus) jimlingii. Комплекс 
характеризуется видами Distephanus takayanagii, D. quinquangellus, D. speculum 
s.ampl., Dictyocha aspera clinata, D. pacifica, Paramesocena apiculata.

Комплекс силикофлагеллат этой зоны, установленный в  осадках Япон-
ского и  Охотского морей, характеризуется появлением видов Paradictyocha 
polyactis, P. polyactis f. completa, Mesocena quadrangula, Distephanus minutus, 
разнообразием фибулоидных Dictyocha (D. perlaevis flexatella, D. cf. medusa, 
D. pacifica, D. lingii). Он ассоциирует с диатомовыми комплексами зоны Rouxia 
californica (7,6–6,4 млн лет) позднего миоцена.

З а м е ч а н и я. Комплекс зоны Dictyocha pseudofibula имеет общие чер-
ты с одноименной зоной, выделенной в приантарктических регионах и зоне 
Dictyocha brevispina, характерной для тропических и  субтропических райо-
нов. Близкий комплекс силикофлагеллат характеризует зону Mesocena circulus, 
установленную в Норвежском море [Martini, Müller, 1976], и  зону Mesocena 
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circulus apiculata [Ling, 1975], установленную для северо-западной части Ти-
хого океана.

ЗОНА Cannopilus jimlingii

О п и с а н и е: Ling, 1992.
К а т е г о р и я: зона распространения таксона (Taxon Range Zone).
О п р е д е л е н и е: основание  – появление Cannopilus jimlingii, кров-

ля – исчезновение постоянных находок Cannopilus jimlingii. Комплекс также 
характеризуется видами Dictyocha aspera aspera, D. pentagona, Distephanus 
boliviensis, D. quinquangellus, D. speculum s.ampl., Mesocena quadrangula.

В о з р а с т: конец позднего миоцена–ранний плиоцен.
Комплексы силикофлагеллат этой зоны, установленые в  осадках Япон-

ского и  Охотского морей, характеризуются видами Cannopilus jimlingii, 
C.  binoculus, Distephanus boliviensis, D. speculum, D. frugalis, Paradictyocha 
polyactis, Mesocena circulus, M. quadrangula, M. diodon nodosa, M. elliptica, 
Dictyoha pentagona, D. fibula. Выделенные комплексы ассоциируют с комплек-
сами диатомей зоны Neodenticula kamtschatica (6,4–3,9–3,5 млн лет), вклю-
чающей 2 подзоны: Nitzschia rolandii конца позднего миоцена и Thalassiosira 
oestrupii раннего плиоцена. Особенности комплексов силикофлагеллат, ассо-
циирующих с этими подзонами, позволяют выделить 2 соответствующие под-
зоны по силикофлагеллатам.

Подзона ″A″ характеризуется последними находками видов Distepha
nopsis crux, Distephanus takayanagii, Paradictyocha polyactis completa, Dictyocha 
perlaevis flexatella, D. pacifica, D. pseudofibula, Mesocena diodon. Силикофла-
геллаты этой подзоны ассоциируют с комплексом диатомей подзоны Nitzschia 
rolandii (6,4–5,5 млн лет) позднего миоцена.

Подзона ″B″ характеризуется последними находками видов Paramesocena 
apiculata, Dictyocha pentagona, Mesocena diodon nodosa, M. ellipticas. Данный 
комплекс ассоциирует с комплексами диатомей подзоны Thalassiosira oestrupii 
(5,5–3,9–3,5 млн лет) раннего плиоцена.

З а м е ч а н и е. Близкий состав силикофлагеллат характеризует зону 
Distephanus jimlingii, выделенную в  отложениях подводной возвышенности 
Детройт [Степанова, 2001]. По силикофлагеллатам ранний плиоцен характе-
ризуется общей с поздним миоценом зоной Dictyocha fibula тропической/суб-
тропической зональной шкалы [Bukry, 1981b], однако зональный вид обнару-
жен только в отложениях Японского моря.

ЗОНА Paramesocena circulus

О п и с а н и е: Kobayashi, 1988.
К а т е г о р и я: интервал-зона (Interval Zone).
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О п р е д е л е н и е: интервал от первого появления Paramesocena circulus 
до  первого появления Dictyocha neopseudofibula. Комплекс характеризуется 
видами Dictyocha fibula, Distephanus boliviensis, D. speculum s. ampl., D. jim
lingii. Последние находки Mesocena cf. elliptica, Dictyocha pentagona отмечены 
в нижней части, а Distephanus quinquangellus – в врехней части этой зоны.

В о з р а с т: ранний плиоцен.
Комплекс силикофлагеллат характеризуются резким уменьшением ви-

дового разнообразия. Постоянно отмечен только вид Distephanus speculum, 
остальные виды встречены спорадически: Distephanus boliviensis, D. minutus, 
Dictyocha fibula, Mesocena quadrangula. Для комплекса характерны послед-
ние находки видов Cannopilus jimlingii, Paramesocena circulus, Distephanus 
quinquangellus. Силикофлагеллаты этой зоны ассоциируют с  комплексами 
диатомей зоны Neodenticula kamtschatica–N. koizumii (3,9–3,5–2,7–2,6 млн лет) 
позднего плиоцена.

З а м е ч а н и я. Комплекс силикофлагеллат, соответствующий этой зоне, 
установлен только в  осадках юго-восточной части Японского моря. Х. Линг 
[Ling, 1992] из-за почти полного отсутствия силикофлагеллат в осадках этого 
интервала в материалах глубоководного бурения выделил зоны по эбриидеям 
Ebriopsis antiqua и Ammodochium rectangulare. Зона Mesocena circulus выделена 
ранее для приантарктических районов Тихого океана и в Норвежском море для 
миоцена.

ЗОНА Dictyocha neopseudofibula

О п и с а н и е: Kobayashi, 1988.
К а т е г о р и я: комплексная зона (Assemblage Zone).
О п р е д е л е н и е: основание – появление вида Dictyocha neopseudofibula, 

верх  – не  определен. Комплекс включает виды Distephanus speculum, D. 
speculum bispicatus, D. boliviensis, Dictyocha fibula, D. jimlingii.

В о з р а с т: поздний плиоцен.
Комплекс силикофлагеллат этой зоны из осадков Японского и Охотского 

морей и северо-западной части Тихого океана очень беден, постоянно встре-
чен только вид Distephanus speculum, остальные представители комплекса от-
мечены единично. В этом комплексе отмечены первые находки вида Dictyocha 
subarctios. Зональный вид Dictyocha neopseudofibula отмечен только в осадках 
юго-восточной части Японского моря, поэтому его использование ограниче-
но. Силикофлагеллаты этой зоны ассоциируют с комплексом диатомей зоны 
Neodenticula koizumii (2,7–2,6–2,0 млн лет) позднего плиоцена.

ЗОНА Dictyocha subarctios

О п и с а н и е: Ling, 1973, 1992.
К а т е г о р и я: интервал-зона.
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О п р е д е л е н и е: основание – исчезновение Ammodochium rectangulare, 
кровля  – последние находки Dictyocha subarctios. Характерно исчезновение 
вида Mesocena quadrangula в верхней части зоны, хотя иногда он встречается 
и в более молодых осадках.

В о з р а с т: ранний плейстоцен. 
Комплекс силикофлагеллат из  осадков Японского моря довольно раз-

нообразен и  характеризуется видами Dictyocha subarctios, D. epiodon, D. 
messanensis aspinosa, Distephanus speculum, D. boliviensis, D. quinquangellus, 
D. septenarius, D. minutus, Distephanopsis octangulatus, Paradictyocha polyactis. 
В осадках Охотского моря эта зона характеризуется видами Distephanus 
speculum и Dictyocha subarctios, а островного склона Курило-Камчатского же-
лоба – Distephanus speculum, Paradictyocha polyactis. Силикофлагеллаты этой 
зоны ассоциируют с диатомеями зоны Actynocyclus oculatus (2,0–1,0 млн лет) 
конца позднего плиоцена–раннего плейстоцена и зоны Proboscia curvirostris 
(1,0–0,3 млн лет).

ЗОНА Distephanopsis octangulatus

О п и с а н и е: Ling, 1973, 1992.
О п р е д е л е н и е: основание – исчезновение Dictyocha subarctios. Харак-

терны виды Distephanopsis octangulatus и Dictyocha epiodon.
В о з р а с т: конец среднего плейстоцена–голоцен.
В комплексах зоны Neodenticula seminae (0,3–0,0 млн лет) Японского 

моря силикофлагеллаты представлены видами Distephanopsis octangulatus, 
Distephanus speculum, D. quinquangellus, Octactis octonaria, Dictyocha fibula, 
Dictyocha epiodon. В охотоморских комплексах этой зоны силикофлагеллаты 
представлены только видом Distephanus speculum.

Зоны Dictyocha subarctios и Distephanopsis octangulatus выделены Х. Лин-
гом [Ling, 1973, 1992] для осадков северо-западной части Тихого океана 
и Японского моря, эти зоны выделены также в приантарктической части Тихо-
го океана и Норвежском море.

Основные выводы

1. В кайнозойском осадочном чехле Японского и  Охотского морей 
и северо-западной части Тихого океана установлено 14 зон силикофлагеллат 
в интервале средний эоцен–голоцен (рис. 50). Прямая корреляция с зональны-
ми диатомовыми комплексами позволяет датировать выделенные комплексы 
силикофлагеллат с довольно высокой точностью и уточнить границы зон.

2. Возраст самых древних комплексов силикофлагеллат – средний–позд-
ний эоцен. Они установлены в  отложениях Кроноцкого залива Восточной 
Камчатки и имеют большое сходство с одновозрастными комплексами Тихо-
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Рис. 50. Схема корреляции зон по диатомеям и силикофлагеллатам Северо-Западной Пацифики 
и  зональные комплексы силикофлагеллат, установленные в  изученных отложениях окраинных 
морей и Курило-Камчатского желоба (отмечено серым цветом) 
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го и Атлантического океанов низких и высоких широт, что свидетельствует 
о космополитном характере комплексов. Общие виды имеются и в эоценовых 
комплексах силикофлагеллат Центральной Арктики.

3. Олигоценовые комплексы силикофлагеллат зон Dictyocha deflandrei 
и Naviculopsis biapiculata установлены в отложениях подводного хребта Витя-
зя (островной склон Курило-Камчатского желоба).

4. В отложениях Охотского моря комплексы силикофлагеллат соответ-
ствуют зонам двух возрастных интервалов – конец позднего олигоцена–начало 
среднего миоцена и конец позднего миоцена–голоцен. Наиболее разнообраз-
ны и многочисленны силикофлагеллаты в отложениях конца раннего–начала 
среднего миоцена.

5. В Японском море установлены комплексы силикофлагеллат почти пол-
ной последовательности зон с конца раннего миоцена по голоцен (16,9–0,0 млн 
лет). Как и в Охотском море, наиболее разнообразны и обильны силикофлагел-
латы в конце раннего–начале среднего миоцена, характеризующегося первым 
миоценовым климатическим оптимумом, что, вероятно, благоприятно отрази-
лось на флоре силикофлагеллат.

6. Поздний плиоцен–плейстоцен характеризуется резким сокращением 
видового разнообразия и численности силикофлагеллат, что связано, вероят-
но, с началом значительного похолодания в Северном полушарии и образова-
нием Арктического ледового щита.
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Г л а в а  7

ТАКСОНОМИЧЕСКИЙ СОСТАВ СИЛИКОФЛАГЕЛЛАТ 

КАЙНОЗОЙСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ ОКРАИННЫХ МОРЕЙ И 

СЕВЕРО-ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ ТИХОГО ОКЕАНА 

Систематическое положение этой группы микроводорослей до сих пор дис-
куссионно. Ряд исследователей относят их к золотистым (Chrysophyta) во-

дорослям (e. g. [Parke et Dixon, 1976; Глезер, 1966]), другие выделяют в самосто-
ятельный класс Dictyochophyceae в отделе гетероконтовых (Heterokontophyta) 
царства эвкариот (Eukaryota) [Van Den Hoek et al., 1995]. Проблемы класси-
фикации силикофлагеллат детально рассмотрены в  работе Ф. Паркинсона 
[Parkinson, 2003] и в настоящей работе не обсуждаются.

В данной работе использована классификация, принятая [Desikachary & 
Prema, 1995], согласно которой силикофлагеллаты относятся к  отдельному 
классу Dictyochophyceae золотистых водорослей, который включает 3 поряд-
ка, 7 семейств и 25 родов.

Порядок Valacertales Gleser 
Семейство Vallacertaceae Deflandre 

Род Vallacerta Hanna 
Порядок Cornuales Desikachary & Prema 

Семейство Cornuaceae Krieger 
Род Cornua Schulz 
Род Variramus McCartney, Wise, Harwood, Gersonde 

Семейство Lyramulaceae Tsumura 
Род Lyramula Hanna 
Порядок Dictyochales Haeckel 

Семейство Dictyochaceae Lemmermann 
Род Arctyocha Bukry 
Род Dictyocha Ehrenberg 
Род Deflandryocha Jercovic 
Род Eunaviculopsis Ling 
Род Hannaites Mandra 
Род Naviculopsis Frenguelli 
Род Neonaviculopsis Locker & Martini 

Семейство Corbisemaceae Locker 
Род Corbisema Hanna 
Род Crassicorbisema Ling 

Семейство Mesocenaceae Desikachary & Prema 
Род Bukryella Desikachary & Prema 
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Род Mesocena Ehrenberg 
Род Paramesocena Locker et Martini 
Род Septamesocena Bachmann 

Семейство Distephanaceae Locker 
Род Distephanus Stöhr 
Род Caryocha Bukry et Monechi 
Род Cannopilus Haeckel 
Род Octactis Schiller 
Род Paradictyocha Frenguelli 
Род Nothyocha Deflandre 
Род Distephanopsis Dumitrica 
Род Clathropyxidella Deflandre 

В кайнозойских отложениях северо-западной части Тихого океана 
(островной склон Курило-Камчатского желоба) установлено 68  видов сили-
кофлагеллат, относящихся к 11 родам: Corbisema (18 видов), Dictyocha (14), 
Distephanus (9), Naviculopsis (8), Mesocena (4), Septamesocena (4), Cannopilus 
(3), Distephanopsis (3), Neonaviculopsis (3), Paradictyocha (1), Paramesocena (1).

Силикофлагеллаты из отложений Охотского моря представлены 49 ви-
довыми и  внутривидовыми таксонами, принадлежащими к  10  родам: 
Distephanus (14  видов), Dictyocha (9), Cannopilus (7), Distephanopsis (7), 
Paramesocena (3), Mesocena (3), Septamesocena (2), Corbisema (2), Caryocha 
(1), Paradictyocha (1).

В отложениях Японского моря установлено 101  видовых и  внутриви-
довых таксонов силикофлагеллат, принадлежащих к  11  родам: Dictyocha 
(33  видов), Distephanus (19), Distephanopsis (14), Cannopilus (11), Mesocena 
(9), Paramesocena (4), Paradictyocha (3), Septamesocena (3), Corbisema (3), 
Caryocha (2), Octactis (1).

Различия в таксономическом составе силикофлагеллат кайнозоя окраин-
ных морей и северо-западной части Тихого океана объясняются в основном 
тем, что они были выделены из отложений разных возрастных интервалов. В 
Японском море силикофлагеллаты были выделены из осадочной толщи, нако-
пленной за последние 17 млн лет (конец раннего миоцена–голоцен). В Охот-
ском море силикофлагеллаты были установлены в отложениях конца позднего 
олигоцена–начала среднего миоцена (24,0–15,9 млн лет) и конца позднего ми-
оцена–голоцена (7,6–0,0 млн лет). На островном склоне Курило-Камчатского 
желоба силикофлагеллаты были обнаружены преимущественно в отложениях 
палеогенового возраста.

Всего в кайнозойских отложениях Японского и Охотского морей и остров-
ного склона Курило-Камчатского желоба установлено 147  видовых и  вну-
тривидовых таксонов силикофлагеллат, относящихся к  13  родам: Dictyocha 
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(45 видов), Distephanus (22), Corbisema (16), Distephanopsis (15), Cannopilus 
(11), Mesocena (11), Naviculopsis (7), Septamesocena (5), Paramesocena (4), 
Neonaviculopsis (3), Paradictyocha (3), Caryocha (2), Liramula (2), Octactis (1).

Наиболее разнообразны силикофлагеллаты в отложениях палеогена (зона 
Corbisema hexacantha, конец среднего–начало позднего эоцена) Кроноцкого 
залива Восточной Камчатки и конца раннего–начала среднего миоцена (зона 
Corbisema triacantha) Японского и Охотского морей. Значительное сокраще-
ние видового разнообразия и численности силикофлагеллат началось в позд-
нем плиоцене с началом значительного похолодания в  Северной Пацифике. 
В современных осадках этого региона распространены практически только 
2 вида силикофлагеллат. Таким образом, силикофлагеллаты, играющие замет-
ную роль в кайнозое окраинных бассейнов Северо-Западной Пацифики, в на-
стоящее время являются вымирающей группой организмов.

Следует отметить, что несмотря на внешнюю простоту морфологии ске-
летов силикофлагеллат, на которой основана их систематика, идентифициро-
вать виды часто довольно сложно. Это связано со значительной морфологиче-
ской изменчивостью скелетов, разным пониманием видов различными автора-
ми и несовершенством существующих классификаций.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Изучение силикофлагеллат из  кайнозойских отложений окраинных морей 
и прилегающей части Тихого океана показало, что эта группа в геологиче-

ском прошлом была важным компонентом морских и океанических экосистем. 
Кайнозойская флора силикофлагеллат характеризовалась большим видовым 
разнообразием и, в определенные периоды, значительной продуктивностью, 
сопоставимой с  продуктивностью диатомей. Максимальное разнообразие 
и обилие видов отмечено в осадках окраинных морей конца раннего–начала 
среднего миоцена, характеризующегося первым миоценовым климатическим 
оптимумом. Видовое разнообразие и численность силикофлагеллат начали со-
кращаться в позднем миоцене, но особенно резко это произошло в позднем 
плиоцене–плейстоцене с началом значительного похолодания в Северном по-
лушарии и образованием Арктического ледового щита. Этот факт подтверж-
дает предположение А. П. Жузе [1969] о  преимущественно тепловодном ха-
рактере силикофлагеллат.

Палеогеновые комплексы силикофлагеллат, выделенные из  отложений 
северо-западной части Тихого океана (островной склон Курило-Камчатского 
желоба), в целом соответствуют комплексам зон, ранее установленным в раз-
ных широтах Тихого и  Атлантического океанов. Неогеновые зоны по  сили-
кофлагеллатам, выделенные в окраинных Японском и Охотском морях, по де-
тальности приближаются к диатомовым зонам, но использование отдельных 
зон ограничено. Некоторые неогеновые зональные виды, выделенные ранее 
в юго-восточной части Японского моря, не были обнаружены в других райо-
нах или имели ограниченное распространение, что затрудняло их использова-
ние в качестве зональных видов. Выделение зон, основанных на таких видах, 
дискуссионно и требует дальнейших исследований. В целом следует признать, 
что разрешающая способность кайнозойских зональных шкал по силикофла-
геллатам уступает таковым по диатомеям.

Палеотемпературный анализ комплексов силикофлагеллат показал, что 
в  среднем–позднем эоцене в  высоких широтах Северо-Западной Пацифики 
были теплые, близкие к субтропическим климатические условия. В олигоцене 
и начале раннего миоцена в северо-западной части Тихого океана, в районе 
Курило-Камчатского желоба, преобладали относительно теплые поверхност-
ные воды. Различия, установленные в экологической структуре одновозраст-
ных комплексов силикофлагеллат северо-западной и  юго-восточной частей 
Японского моря, свидетельствуют о существовании температурного градиен-
та вод этих частей с конца раннего миоцена по настоящее время, обусловлен-
ного, вероятно, близкой к современной системой течений.

Проведенное исследование показало, что в кайнозое в окраинных морях 
и северо-западной части Тихого океана силикофлагеллаты играли более зна-
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Заключение

чительную роль, чем в настоящее время. Несомненно, что эта группа кремни-
стого микропланктона имеет самостоятельное значение для биостратиграфии, 
палеокеанологии и палеогеографии.

SUMMARY

The study of silicoflagellates from Cenozoic sediments of marginal seas and 
adjacent part of the Pacific Ocean demonstrated that this group played an important 
role in the sea and ocean ecosystems in the geological past. Cenozoic silicoflagellate 
flora was characterized by wide species diversity (147  taxa belong to 13 genera) 
and at certain periods significant productivity comparable with diatom productivity. 
Maximal species diversity and abundance was registrated in marginal sea sediments 
of late Early Miocene to early Middle Miocene in age. This period distinguished by 
global climate warming. Species diversity and abundance began to reduce since the 
Late Miocene, notably sharply since the Late Pliocene when the significant cooling 
in the North Hemisphere began and the Arctic ice sheet formed. This fact confirms 
A. P. Jousé’s suggestion about mainly warm-water character of silicoflagellates.

Paleogene silicoflagellate assemblages correspond to zone assemblages 
previously established for various latitudes of the Pacific and the Atlantic oceans. 
Neogene silicoflagellate zones determined at the marginal Japan and Okhotsk seas, 
have a resolution close to diatom ones but usage of them is limited. Some Neogene 
zonal silicoflagellate species selected from the South East Japan Sea sediments 
have not found elsewhere or have limited distribution that have difficulty in use of 
them. Recognition of zones based on these species is disputable and requires further 
investigations. In whole, it is obviously that resolution of Cenozoic silicoflagellate 
zonation is lower than diatom zonation.

Palaeotemperature analysis of silicoflagellate assemblages proved that warm 
close to subtropical climatic conditions obtained during the Middle to the Late 
Eocene at high latitudes of the North West Pacific. During Oligocene to Early 
Miocene relatively warm surface water mass prevailed in the North West Pacific 
Ocean around of the Kuril-Kamchatka Trench. Difference in ecological structure 
of coeval silicoflagellate assemblages of the north-west and south-east parts of the 
Japan Sea is evidence of temperature gradient between the parts from the late Early 
Miocene up to the Recent determined by current system close to present-day.

Our study demonstrated that silicoflagellates played more significant role at 
Cenozoic basins of the North West Pacific than at the Recent. Undoubtedly, this 
group of siliceous microplankton has independent significance for biostratigraphy, 
paleoceanology, and paleogeography.
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Cannopilus binoculus (Ehrenberg) Lemmermann: Desikachary, Prema, 1996, p. 211–212, 
pl. 59, figs. 2, 6. Distephanus speculum binoculus (Ehrenberg) Bukry: Bukry, 1975b, p. 855; 
Distephanus binoculus (Ehrenberg): Martini, Müller, 1976, p. 871, pl. 9, fig. 1. (табл.  10, 
фиг. 14; табл. 11, фиг. 16; табл. 12, фиг. 20; табл. 20, фиг. 3; табл. 21, фиг. 1).

Cannopilus haeckelii Lemmermann: Mandra Y., Mandra H., 1972, p. 13–14, figs. 12–16. 
(табл. 11, фиг. 12; табл. 15, фиг. 1; табл. 25, фиг. 2).

Cannopilus hemisphaericus (Ehrenberg) Haeckel: Desikachary, Prema, p. 208–209, pl. 65, 
fig. 7. Distephanus speculum hemisphaericus (Ehrenberg) Bukry: Bukry, 1975b, p. 855, pl. 4, fig. 
8. Distephanus speculum speculum (Ehrenberg) Gleser: Глезер, 1966, с. 263–266, табл. XIX, 
фиг. 7–9, табл. XX, фиг. 1–11. (табл. 7, фиг. 1; табл. 8, фиг. 3; табл. 10, фиг. 4, 5; табл. 11, 
фиг. 13, 14; табл. 15, фиг. 2).

Cannopilus jimlingii (Bukry) Desikachary et Prema: Desikachary, Prema, 1996, p. 213. 
Distephanus jimlingii (Bukry) Bukry: Bukry, 1979, p. 561–562, pl. 3, figs. 7–12. (табл.  19, 
фиг. 10; табл. 20, фиг. 1, 2)

Cannopilus quintus Bukry et Foster: Bukry, Foster, 1973, p. 826, pl. 1, figs. 8, 9, pl. 2, fig. 
1. Desikachary, Prema, 1996, p. 210–211, pl. 66, fig. 3, 4. Distephanus quintus (Bukry et Foster) 
Bukry: Bukry, 1981a, p. 550. Distephanus speculum quintus (Bukry et Foster) Bukry: Bukry, 
1978a, p. 785–786, pl. 2, fig. 12. (табл. 7, фиг. 3; табл. 9, фиг. 14, 15; табл. 11, фиг. 23).

Cannopilus sp. 1 (табл. 13, фиг. 11).
Cannopilus sp. 2 (табл. 14, фиг. 9).
Cannopilus sp. 3 (табл. 11, фиг. 15).
Cannopilus triommata (Ehrenberg): Mandra Y., Mandra H., 1972, p. 14–15, fig. 46. 

Distephanus speculum triommata (Ehrenberg) Bukry: Bukry, 1976b, p. 896; Perch-Nielsen, 
1985, p. 835, fig. 20 (11). (табл. 6, фиг. 9; табл. 11, фиг. 11).

Caryocha sp. (табл. 8, фиг. 9).
Caryocha depressa (Ehrenberg) Bukry et Monechi: Bukry, Monechi, 1985, p. 378; 

Desikachary, Prema, 1996, p. 201–202, pl. 65, fig. 40. Cannopilus depressus (Ehrenberg): 
Martini, Müller, 1976, p. 868–869, pl. 3, figs. 11, 12. (табл. 8, фиг. 10; табл. 9, фиг. 22).

Corbisema angularis Bukry: Barron et al., 1984, p. 149, pl. 1, figs 1–8; Ciesielski, 1991, 
p. 73, pl. 6, fig. 12. Dictyocha triacantha Ehrenberg var. triacantha f. triacantha: Глезер, 1966, 
226–227, табл. IV, фиг. 3. (табл. 1, фиг. 11; табл. 2, фиг. 7, 8).

Corbisema apiculata (Lemmermann) Hanna: Perch-Nielsen, 1975, p. 685, pl. 2, figs. 15, 
16, 19; pl. 3, figs. 19, 20, 24; pl. 15, figs. 1, 2. Desikachary, Prema, 1996, p. 129, pl. 33, fig. 1–8, 
pl. 38, fig. 3, pl. 81, fig. 4. (табл. 1, фиг. 10; табл. 3, фиг. 21, 22; табл. 4, фиг. 10).

Corbisema archangelskiana (Schulz) Frenguelli: Perh-Nielsen, 1975, p. 685, pl. 3, figs. 17, 
22; Desikachary, Prema, 1996, p. 130–131. Dictyocha archangelskiana (Schulz) Gleser: Глезер, 
1966, 232–233, табл. 8, фиг. 6, 7. (табл. 5, фиг. 6).

Corbisema bimucronata Deflandre: Desikachary, Prema, 1996, p. 132–133, pl. 32, fig. 5, 
6. Corbisema bimucronata bimucronata Deflandre: Bukry, 1977b, p. 696, pl. 1, fig. 5. (табл. 3, 
фиг. 3).

Corbisema flexuosa (Stradner) Perch-Nielsen: Perch-Nielsen 1975, p. 685, pl. 3, fig. 10. 
Corbisema flexuosa (Stradner) Bukry: Bukry, 1975b, p. 853, pl. 1, fig. 4, 5. Engel, McCartney, 
2005, p. 9, pl. P1, fig. 1. (табл. 2, фиг. 3).

Corbisema geometrica Hanna: Desikachary, Prema, 1996, p. 125–126, pl. 37, figs. 2, 4–6. 
Corbisema geometrica geometrica (Hanna) Bukry: Bukry, 1975b, p. 853, pl. 1, figs 6, 7.
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Corbisema glezerae Bukry: Bukry, 1976b, p. 892, pl. 3, figs. 1–7; Desikachary, Prema, 
1996, p. 126–127, pl. 36, figs. 7, 8, 10, 11. (табл. 2, фиг. 13).

Corbisema hastata (Lemmermann) Frenguelli: Desikachary, Prema, 1996, p. 134, pl. 36, 
figs. 1, 5, 9, pl. 38, figs. 1, 2. Bukry, 1976b, p. 892, pl. 4, figs. 9–16. (табл. 3, фиг. 13).

Corbisema hastata globulata Bukry: Bukry, 1976b, p. 892, pl. 4, figs. 1–8; Corbisema 
triacantha v. hastata Lemmerman, Глезер, 1966, с. 238, табл. 7, рис. 1. (табл. 3, фиг. 7, 8; 
табл. 11, фиг. 4).

Corbisema hexacantha (Schulz) Deflandre: Desikachary, Prema, 1996, p. 127–128, pl. 34, 
fig. 1–6. Dictyocha hexacantha Schulz: Глезер, 1966, с. 239, табл. 10, фиг. 12; Bukry, 1975b, 
p. 855, pl. 4, figs. 1, 2. (табл. 3, фиг. 16, 20).

Corbisema inermis (Lemmermann) Dumitrica: Dumitrica, 1973b, p. 845–846, pl. 12, 
figs. 7–9; Desikachary, Prema, 1996, p. 135–136, pl. fig. 3, 4. Corbisema inermis inermis 
(Lemmermann) Bukry: Bukry, 1976b, p. 892, pl. 5, figs 1–3. Corbisema inermis (Gleser) Bukry: 
Bukry, 1975b, p. 854. Dictyocha triacantha inermis Lemmermann inermis Glezer: Глезер, 1966, 
с. 230, табл. 8, фиг. 1, 2; табл. 32, фиг. 1. (табл. 2, фиг. 9, 10).

Corbisema jerseyensis Bukry: Bukry, 1987b, p. 405–406, pl. 5, figs 1–3. (табл. 2, фиг. 14; 
табл. 4, фиг. 11).

Corbisema ovalis Perch-Nielsen: Perch-Nielsen, 1985, p. 825, fig. 11 (35); Desikachary & 
Prema, 1996, p. 139–140, pl. 36, fig. 2.

Corbisema regina Bukry: Barron et al., 1984, p. 150, pl. 2, figs. 5–13. Desikachary, Prema, 
1996, p. 142, pl. 32, fig. 4, 7. (табл. 3, фиг. 14).

Corbisema spinosa Deflandre: Desikachary, Prema, 1996, p. 128–129, pl. 37, fig. 7. 
Dictyocha spinosa (Deflandre) Gleser: Глезер, 1966, с. 238–239, табл. 10, фиг. 6–8. (табл. 3, 
фиг. 15, 18, 19).

Corbisema triacantha (Ehrenberg) Hanna: Perch-Nielsen, 1975, p. 686, pl. 3, figs. 11, 15, 
16. (табл. 1, фиг. 12; табл. 2, фиг. 12; табл. 3, фиг. 12; табл. 4, фиг. 7, 8, 19; табл. 6, фиг. 7; 
табл. 8, фиг. 12; табл. 10, фиг. 17, 18; табл. 25, фиг. 6, 7).

Corbisema triacantha mediana Bukry: Bukry, 1977b, p. 696, pl. 1, figs. 8–12. (табл. 3, 
фиг. 17).

Corbisema cf. triacantha (Ehrenberg) Hanna (табл. 5, фиг. 20–22).
Dyctyocha acuta Bukry: Bukry, 1987b, p. 406, pl. 5, fig. 8, 9; pl. 6, fig. 1–3.
Dictyocha aspera (Lemmermann) Bukry et Foster: Bukry, Foster, 1973, p. 826, pl. 2, fig. 

4. Dictyocha aspera aspera (Lemmermann) Bukry et Foster sensu Perch-Nielsen, 1985, p. 827, 
fig. 6 (табл. 9, фиг. 2; табл. 10, фиг. 11).

Dictyocha cf. aspera clinata Bukry: Bukry, 1975 с, p. 687, pl. 1, figs 1–5. Dictyocha aspera 
ssp. clinata Bukry: Desikachary, Prema, 1996, p. 62, pl. 12, figs. 5, 8. (табл. 6, фиг. 1, 2).

Dictyocha brevispina (Lemmerman) Bukry: Bukry, 1976a, p. 723; Desikachary, Prema, 
1996, p. 63, pl. 14, fig. 7. (табл. 11, фиг. 8).

Dictyocha brevispina ausonia (Deflandre) Bukry: Bukry, 1977b, p. 697, pl. 1, figs. 17–19; 
Desikachary, Prema, 1996, p. 64–65, pl. 14, figs. 1–4, 6, pl. 17, figs. 2, 3, 5–7. (табл. 11, фиг. 7; 
табл. 17, фиг. 11).

Dictyocha byronalis Bukry: Barron et al., 1984, p. 151, pl. 3, fig. 1–14; Desikachary, 
Prema, 1996, p. 66, pl. 13, figs. 2, 3.Engel, McCartney, 2005, p. 9. (табл. 1, фиг. 6; табл. 2, 
фиг. 1, 2, 16).

Dictyocha challengeri Martini et Müller: Martini, Müller, 1976, p. 870, pl. 2, fig. 8, pl. 5, 
fig. 10, pl. 8, fig. 3.

Dictyocha concavata Dumitricǎ: Bukry, 1981a, p. 548, pl. 1, figs 1, 2; Desikachary, Prema, 
1996, p. 67–68, pl. 21, fig. 6. (табл. 6, фиг. 4).

Dictyocha deflandrei completa (Gleser) Bukry: Bukry, 1978a, p. 784; Ciesielsky, 1991, 
p. 79, pl. 7, figs 15, 16. (табл. 1, фиг. 7, 8).
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Dictyocha deflandrei Frenguelli ex Gleser: Bukry, 1975b, p. 854, pl. 2, figs 9–13; 
Desikachary, Prema, 1996, p. 69, pl. 82, figs. 4, 5, 7. (табл. 1, фиг. 9; табл. 2, фиг. 17; табл. 5, 
фиг. 13, 14).

Dictyocha elata var. media f. reducta Gleser: Глезер, 1966, с. 237–238, табл. X, фиг. 9.
Dictyocha epiodon Ehrenberg: Bukry, Foster, 1973, p. 826, pl. 2, figs. 7–8; Desikachary, 

Prema, 1996, p. 70–71, pl. 23, figs. 1, 2, 5, 6. Dictyocha aculeata aculeata (Lemmermann) Bukry: 
Bukry, 1980, p. 549–552, pl. 1, figs. 1–3; Lozar, Mussa, 2003, pl. P1, figs. 1, 2. (табл.  23, 
фиг. 3–5).

Dictyocha epiodon subaculeata (Bukry) Desikachary et Prema: Desikachary, Prema, 1996, 
p. 71. Dictyocha aculeata subaculeata Bukry: Bukry, 1980, p. 552, pl. 1, figs 8–17; Lozar, Mussa, 
2003, pl. P1, figs. 3, 4.

Dictyocha fibula augusta Bukry: Bukry, 1976b, p. 893–894, pl. 6, figs. 1–5; 1981a, p. 548, 
pl. 1, fig. 3. Desikachary, Prema, 1996, p. 74–75, pl. 27, figs. 1, 3.

Dictyocha fibula ssp. fibula Ehrenberg: Desikachary, Prema, 1996, p. 71–73, pl. 13, figs. 5, 
6, 7, pl. 16, figs. 5, 6, 7, pl. 18, figs. 2–5, 7, 8, pl. 19, figs. 1–7, pl. 20, figs. 3, 7, pl. 27, figs. 2, 5, 
8. Dictyocha fibula fibula Ehrenberg: Bukry, 1976a, p. 723, pl. 1, figs. 3, 4; 1977b, p. 697, pl. 2, 
figs. 1, 2. (табл. 5, фиг. 19; табл. 6, фиг. 5, 6; табл. 9, фиг. 3, 4; табл. 16, фиг. 13).

Dictyocha fisheri Bukry: Bukry, 1976b, p. 894. Dictyocha frenguelli Deflandre: Bukry, 
1975b, pl. 1, figs 11, 12. (табл. 4, фиг. 18).

Dictyocha formosa Bachmann: Ling, 1973, p. 751, pl. 1, fig. 11. (табл. 6, фиг. 10, 11; 
табл. 8, фиг. 1; табл. 9, фиг. 19).

Dictyocha frenguellii Deflandre: Bukry, 1975b, p. 855, pl. 3, figs. 10, 11; Perch-Nielsen, 
1975, p. 686, pl. 4, figs. 14, 17; pl. 5, fig. 1; Desikachary, Prema, 1996, p. 76–77, pl. 82, figs. 
1–3. (табл. 4, фиг. 6, 17).

Dictyocha lingii Dumitrica, 1973b, p. 848, pl. 3, fig. 4–7: Desikachary, Prema, 1996, 
p. 78–79, pl. 21, figs. 1–3, 7.

Dictyocha longispina (Lemmermann) Bukry: Bukry, 1979, p. 561; Desikachary, Prema, 
1996, p. 81–82, pl. 18, fig. 6. (табл. 6, фиг. 3).

Dictyocha cf. medusa Haeckel (табл. 17, фиг. 6, 7, 16; табл. 18, фиг. 7).
Dictyocha messanensis ssp. aspinosa (Bukry) Locker et Martini: Locker, Martini, 1986, 

p. 904, pl. 3, figs. 3–5, pl. 12, fig. 2; Desikachary, Prema, 1996, p.84–85, pl. 25, fig. 3; pl. 27, 
figs. 6, 7. (табл. 23, фиг. 9; табл. 24, фиг. 6–10).

Dictyocha neopseudofibula Kobayashi: Kobayashi, 1988, p. 59, pl. 5, figs. 1–9; Ling, 
1992, p. 244, pl. 1, fig. 1. (табл. 21, фиг. 12).

Dictyocha obliqua Gleser: Глезер, 1966, с. 246, табл. XIII, фиг. 1–5.
Dictyocha orbiculata Ling: Bukry, 1985b, p. 489, pl. 2, figs. 6–7; Fenner, 1985, p. 843, 

fig. 16 (18); Desikachary & Prema, 1996, p. 85–86, pl. 23, fig. 4. (табл. 9, фиг. 18).
Dictyocha pacifica Kobayashi, 1988, p. 60–61, pl. 6, figs. 1a-c, 2, 3ab, 4–6. (табл. 18, 

фиг. 5; табл. 19, фиг. 7–9).
Dictyocha pentagona (Schulz) Bukry et Foster: Bukry, Foster, 1973, p. 827, pl. 3, fig. 10; 

Perch-Nielsen, pl. 15, fig. 4; Desikachary, Prema, 1996, p. 87–88, pl. 24, figs. 1–4, pl. 73, figs. 1, 
2. (табл. 3, фиг. 4, 5; табл. 16, фиг. 10; табл. 19, фиг. 16, 17; табл. 20, фиг. 8, 9).

Dictyocha perlaevis spp. perlaevis Desikachary et Prema: Desikachary, Prema, 1996, 
p.89–90, pl. 26, figs. 3, 6, 9. (табл. 10, фиг. 12, 13).

Dictyocha perlaevis flexatella Bukry: Bukry, 1979b, p. 984, pl. 3, fig. 1–3; Bukry, 1979a, 
p. 561, pl. 2, figs. 7–10; Desikachary, Prema, 1996, p. 90–91, pl. 26, figs. 1, 2 5. (табл. 17, 
фиг. 1–4, 15).

Dictyocha pseudofibula (Schulz) Tsumura: Bukry, Foster, 1973, p. 827, pl. 3, figs. 2, 11; 
Desikachary, Prema, 1996, p. 91–100, pl. 26, figs. 7, 8, pl. 83, fig. 4. (табл. 13, фиг. 1–3, 6, 13; 
табл. 14, фиг. 11–13; табл. 15, фиг. 3, 7, 8; табл. 16, фиг. 11, 12; табл. 25, фиг. 12).
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Dictyocha cf. pseudofibula (Schulz) Tsumura. Distephanus boliviensis (Frenguelli) Bukry 
et Foster: McCartney, Harwood, 1992, p. 824, pl. 3, figs. 2, 3. (табл. 7, фиг. 4; табл. 8, фиг. 8; 
табл. 14, фиг. 10; табл. 16, фиг. 9).

Dictyocha pulchella Bukry: Bukry, 1975c, p. 687, pl. 4, figs. 1–3. Dictyocha varia Locker: 
McCartney et al., 1995, p. 148, pl. 3, fig. 1; pl. 5, fig. 2. (табл. 9, фиг. 5).Dictyocha pulchella 
var. inflata Bukry: Bukry, 1985a, p. 556, pl. 1, figs 4–7. (табл. 11, фиг. 9, 10).

Dictyocha rhombica (Schulz) Deflandre: Desikachary, Prema, 1996, p. 95–96, pl. 15, figs. 
2, 4–7; pl. 17, figs. 1, 4. (табл. 9, фиг. 6; табл. 10, фиг. 6; табл. 11, фиг. 5, 6; табл. 17, фиг. 5).

Dictyocha sp. 1.
Dictyocha sp. 2 (табл. 14, фиг. 8).
Dictyocha sp. 3 (табл. 24, фиг. 11).
Dictyocha sp. 4 (табл. 24, фиг. 12).
Dictyocha subarctios Ling, 1973, p. 752, pl. 1, figs. 12–16; Ling, 1992, p. 244, pl. 1, fig.2. 

(табл. 21, фиг. 11; табл. 22, фиг. 1).
Dictyocha subclinata Bukry: Bukry, 1981 а, p. 546, pl. 1, figs 4–8, pl. 2, figs 1–10.
Dictyocha variabilis (Hanna) Ciesielski: Perch-Nielsen, 1985, p. 843, fig. 17 (30–32). 

(табл. 4, фиг. 9, 16).
Distephanopsis crux (Ehrenberg) Dumitrica: Desikachary, Prema, 1996, p. 224–225, pl. 55, 

fig. 6, pl. 69, figs. 1, 3, 5, 7, pl. 70, figs. 1–11, pl. 71, figs. 3, 4, pl. 72, figs. 1, 3, 6. Distephanus 
crux (Ehrenberg) Haeckel: Bukry, 1977b, p. 697, pl. 2, figs. 7–9. (табл. 4, фиг. 4, 5, 20; табл. 5, 
фиг. 7; табл. 6, фиг. 15; табл. 9, фиг. 8; табл. 10, фиг. 10; табл. 11, фиг. 17, 18; табл. 15, 
фиг. 4; табл. 16, фиг. 6, 15; табл. 25, фиг. 1, 9, 10).

Distephanopsis cf. crux (Ehrenberg) Dumitrica (табл. 11, фиг. 20).
Distephanopsis crux ssp. carole (Bukry) Desikachary et Prema: Desikachary, Prema, 1996, 

p. 231. (табл. 17, фиг. 13).
Distephanopsis crux ssp. darwinii (Bukry) Desikachary et Prema: Desikachary, Prema, 

1996, p. 232. Distephanus crux darwinii Bukry: Bukry, 1976b, p. 895, pl. 7, fig. 4–13. (табл. 7, 
фиг. 9–11; табл. 8, фиг. 4; табл. 9, фиг. 7).

Distephanopsis mesophthalmus (Haeckel) comb. nov. Distephanus mesophthalmus 
(Ehrenberg) Haeckel: Kobayashi, 1988, p. 66, pl. 12, figs. 5, 6. Distephanus crux ssp. bispinosus 
f. mesophthalmus (Ehrenberg) Locker et Martini: Locker, Martini, 1986, p. 906, pl. 6, fig. 4.

Distephanopsis crux ssp. parvus (Bachmann) Desikachary et Prema: Desikachary, Prema, 
1996, p. 232. Distephanus parvus (Bachmann) Bukry et Foster: Bukry, Foster, 1973, p. 828; 
Kobayashi, 1988, p. 68, pl. 14, figs. 1, 2a-b, 3. (табл. 11, фиг. 19).

Distephanopsis hannai (Bukry) Desikachary et Prema: Desikachary, Prema, 1996, p. 232. 
Distephanus hannai Bukry: Bukry, 1979, p. 561; Distephanus crux hannai Bukry: Bukry, 1975b, 
p. 855, pl. 4, figs. 4–6. (табл. 6, фиг. 13, 14; табл. 8, фиг. 5; табл. 9, фиг. 9, 10; табл. 10, 
фиг. 8, 9; табл. 13, фиг. 8).

Distephanopsis longispinus (Schulz) Desikachary et Prema: Desikachary, Prema, 1996, 
p. 233. Distephanus longispinus (Schulz) Bukry et Foster: Bukry, Foster, 1973, p. 828, pl. 4, figs 
7, 8. (табл. 12, фиг. 1, 2).

Distephanopsis octangulatus (Wailes) Desikachary et Prema: Desikachary, Prema, 1996, 
p. 233. Distephanus octangulatus Wailes: Ling, 1992, p. 244, pl. 1, fig. 5. (табл. 23, фиг. 1; 
табл. 24, фиг. 1, 2).

Distephanopsis pseudocrux (Schulz) Desikachary et Prema: Desikachary, Prema, 1996, 
p. 233. Distephanus pseudocrux (Schulz) Bukry: Bukry, 1973b, pl. 2, figs. 2, 3; Bukry, 1979, 
p. 562. (табл. 12, фиг. 7, 9–12; табл. 13, фиг. 4, 7; табл. 14, фиг. 6, 7; табл. 17, фиг. 8, 9).

Distephanopsis sp. cf. D. pseudocrux (Schulz) sensu Bukry, 1973a, pl. 2, figs. 4, 5. 
(табл. 12, фиг. 8).
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Distephanopsis cf. pseudocrux (Schulz) Desikachary et Prema (табл. 14, фиг. 5; табл. 15, 
фиг. 12, 13).

Distephanopsis schauinslandii (Lemmermann) Desikachary et Prema: Desikachary, Prema, 
1996, p. 227–228, pl. 69, figs. 2, 8, pl. 72, fig. 7. Distephanus schauinslandii Lemmermann: Ling, 
1973, p. 753, pl. 2, figs 7–9. (табл. 16, фиг. 7, 8, 14; табл. 17, фиг. 14).

Distephanopsis slavnicii (Jercovic) Prema et Desikachary: Desikachary, Prema: 1996, 
p. 233. Distephanus slavnicii Jercovič: Perch-Nielsen, 1985, p. 843, fig. 19–20, 19–21.

Distephanopsis sp. 1 (табл. 2, фиг. 15).
Distephanopsis stauracanthus (Ehrenberg) Dumitrica: Desikachary, Prema, 1996, 

p.  228–230, pl.  59, fig. 4. Distephanus stauracanthus (Ehrenberg) Dumitrica: Bukry, 1981a, 
p. 550. Distephanus octacanthus (Desikachary et Maheshwari) Bukry et Foster: Bukry, Foster, 
1973, p. 828, pl. 4, fig. 12, pl. 5, fig. 1. (табл. 11, фиг. 24; табл. 12, фиг. 14; табл. 25, фиг. 5).

Distephanopsis staurodon (Ehrenebrg) Desikachary et Prema: Desikachary, Prema, 1996, 
p. 230–231. Distephanus staurodon (Ehrenberg) Bukry: Bukry, 1978b, p. 818; Perch-Nielsen, 
1985, p. 835, fig. 15. (табл. 7, фиг. 8; табл. 8, фиг. 6).

Distephanopsis stradneri (Jercovic) Prema et Desikachary: Desikachary, Prema: 1996, 
p.  233. Distephanus stradneri (Jercović) Bukry: Bukry, 1977b, p.  698; Perch-Nielsen, 1985, 
p. 835, fig. 20 (16).

Distephanus antiquus Gleser: Глезер, 1966, с.  260, табл.  XVII, фиг.  8–11. (табл.  7, 
фиг. 6, 7).

Distephanus boliviensis (Frenguelli) Bukry et Foster: Bukry, Foster, 1973, p. 827, pl. 4, 
figs. 1–3; Desikachary, Prema, 1996, p. 187–188, pl. 53, figs. 1, 2, 4–7, pl. 54, figs. 1–3, pl. 55, 
figs. 1, 2, pl. 56, figs. 1, 2, 8, 10, 11, pl. 57, fig. 1–7, pl. 62, figs. 5, 6, pl. 64, figs. 1, 3. Distephanus 
boliviensis boliviensis (Frenguelli) Bukry: Bukry, 1975c, p.  688; Bukry, 1976b, p.  894–895, 
pl. 8, fig. 5. (табл. 8, фиг. 7; табл. 12, фиг. 3–5, 18, 19; табл. 13, фиг. 9; табл. 14, фиг. 3, 4; 
табл. 16, фиг. 1, 17; табл. 20, фиг. 5; табл. 21, фиг. 2, 7).

Distephanus frugalis (Bukry) Bukry: Bukry, 1979, p. 561, pl. 3, figs. 5, 6; Desikachary, 
Prema, 1996, p. 190–191, pl. 58, fig. 2. (табл. 20, фиг. 4).

Distephanus lingii Kobayashi, 1988, p. 65–66, pl. 12, figs. 1–4. (табл. 19, фиг. 13, 14).
Distephanus minutus (Bachmann) Bukry et Foster: Bukry, Foster, 1973, p.  828, pl.  4, 

figs. 10, 11; Desikachary & Prema, 1996, p. 191–192, pl. 58, figs. 4, 8. Distephanus speculum 
minutus (Bachmann) Bukry: Bukry, 1976b, p. 895, pl. 8, figs. 1–3. (табл. 18, фиг. 8; табл. 20, 
фиг. 7; табл. 21, фиг. 3, 4, 8).

Distephanus miocenica Kobayashi, 1988, p. 67–68, pl. 13, figs. 1a-b, 2–4, 5a-b, 6–8.
Distephanus octonarius (Ehrenberg) Haeckel: Perch-Nielsen, 1985, p. 843, 834, fig. 19 (6). 

(табл. 11, фиг. 22; табл. 12, фиг. 16; табл. 13, фиг. 10; табл. 14, фиг. 1; табл. 24, фиг. 16).
Distephanus cf. octonarius (Ehrenberg) Haeckel (табл. 14, фиг. 2).
Distephanus quinquangellus Bukry et Foster: Bukry, Foster, 1973, p.  828, pl.  5, fig. 4; 

Desikachary, Prema, 1996, p.  192–193, pl.  55, figs. 3–5, pl.  63, figs. 1–9. (табл.  3, фиг.  6; 
табл. 4, фиг. 15; табл. 7, фиг. 2; табл. 12, фиг. 17; табл. 20, фиг. 6).

Distephanus raupii Bukry: Bukry, 1976b, p. 895, pl. 7, figs. 14, 15. (табл. 4, фиг. 14).
Distephanus rosae Perch-Nielsen: Perch-Nielsen, 1976, p. 34, fgis. 14, 17; Perch-Nielsen, 

1985, p. 843, fig. 19 (17); Desikachary, Prema, 1996, p. 193–194, pl. 80, fig. 3, 4. (табл. 19, 
фиг. 6).

Distephanus septenarius (Ehrenberg) Perch-Nielsen: Perch-Nielsen, 1975, p. 688, pl. 7, 
figs 21, 22; Desikachary, Prema, 1996, p.  194–195, pl.  59, figs. 3, 5, 7, 8, pl.  72, figs. 2, 4, 
5. Distephanus speculum var. septenarius (Ehrenberg) Joergensen: Глезер, 1966, с. 268–269, 
табл. XXI, фиг. 6. (табл. 22, фиг. 5, 6; табл. 24, фиг. 15).

Distephanus sp. 1 (Distephanus cf. speculum (Ehrenberg) Haeckel) (табл. 6, фиг. 8).
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Distephanus sp. 2 (аберрантные формы Distephanus speculum?) (табл.  16, фиг.  5; 
табл. 21, фиг. 9, 10).

Distephanus speculum (Ehrenberg) Haeckel: Desikachary, Prema, 1996, p.  195–196, 
pl. 54, figs. 4–7, pl. 58, figs. 3, 5–7, 9, pl. 60, fig. 3, pl. 61, figs. 1–8, pl. 62, figs. 1–4, pl. 73, 
figs. 3, 4. Distephanus speculum var. speculum (Ehrenberg) Gleser: Глезер, 1966, с. 263–266, 
табл. XIX, фиг. 7–9, табл. XX, фиг. 1–11. (табл. 3, фиг. 23; табл. 5, фиг. 9–11; табл. 7, 
фиг. 12–15; табл. 9, фиг. 11, 12; табл. 10, фиг. 15, 16; табл. 15, фиг. 6; табл. 16, фиг. 2; 
табл. 21, фиг. 5, 6; табл. 23, фиг. 3; табл. 24, фиг. 13, 14; табл. 25, фиг. 11).

Distephanus speculum bispicatus Bukry: Bukry, 1982b, p. 315, pl. 6, figs. 2–4. (табл. 12, 
фиг. 21; табл. 16, фиг. 3; табл. 17, фиг. 12).

Distephanus speculum patulus Bukry: Bukry, 1982a, p. 433–434, pl. 5, figs 7–10. (табл. 6, 
фиг. 17).

Distephanus speculum speculum f. varians Gran et Braarud: McCartney, Harwood, 1992, 
p. 825, pl. 4, fig. 4. Distephanus speculum varians (Gran et Braarud) Bukry: Bukry, 1975b, pl. 5, 
fig. 3. (табл. 5, фиг. 8)

Distephanus speculum ssp. giganteus Bukry: Bukry, 1976b, p. 848, pl. 1, fig. 19, pl. 2, figs 
1, 2; Desikachary & Prema, 1996, p. 198, pl. 58, fig. 1. (табл. 11, фиг. 21).

Distephanus speculum speculum f. notabilis Locker et Martini: McCartney, Harwood, 
1992, p.  825, pl.  3, figs. 5, 6. Distephanus speculum ssp. varians (Gran & Braarud) Bukry: 
Desikachary, Prema, 1996, p. 199, pl. 53, fig. 3. (табл. 7, фиг. 5).

Distephanus cf. speculum speculum f. notabilis Locker et Martini (табл. 23, фиг. 2).
Distephanus speculum var. regularis Lemmermann: Desikachary, Prema, 1996, p.  197, 

pl. 60, figs. 1, 2, 4.
Distephanus takayanagii Kobayashi, 1988, p. 71–72, pl. 18, figs. 4a-b, 5, 6. (табл. 16, 

фиг. 16; табл. 18, фиг. 9, 10).
Liramula furcula Hanna: Глезер, 1966, 221, табл. 2, фиг. 3, 5–7; Perch-Nielsen, 1975, 

p. 688, pl. 9, figs. 18–21, 26, 27; Desikachary, Prema, 1996, p. 51–52, pl. 74, figs. 1–8, pl. 75, 
figs. 1–7, 9, pl. 78, figs. 2–5, pl. 79, figs. 1, 2, 6–9.

Mesocena corona Hanna: Hanna, 1970, p. 198, fig. 73.
Mesocena diodon ssp. diodon Desikachary et Prema: Desikachary, Prema, 1996, p. 157, 

pl.  40, fig. 6. Bachmannocena diodon diodon (Ehrenberg) Locker: Bukry, 1987b, p.  406. 
(табл. 19, фиг. 12; табл. 25, фиг. 8).

Mesocena diodon nodosa Bukry: Bukry, 1978b, p. 818, pl. 5, figs. 14, 15, pl. 6, figs. 1–3; 
Desikachary, Prema, 1996, p.  158–159, pl.  40, fig. 1, 3, 5. Bachmannocena diodon nodosa 
(Bukry) Bukry: Bukry, 1987b, p. 404; Mesocena diodon Ehrenberg: Bukry, 1973b, pl. 2, figs. 6, 
7. (табл. 20, фиг. 13).

Mesocena elliptica (Ehrenberg) Ehrenberg: Desikachary, Prema, 1996, p. 154–155, pl. 41, 
fig. 1–9; pl. 42, fig. 1–7; pl. 43, fig. 2, 4–6. Bachmannocena elliptica (Ehrenberg) Bukry: Bukry, 
1987b, p. 404. (табл. 1, фиг. 13; табл. 11, фиг. 2; табл. 19, фиг. 11; табл. 20, фиг. 12).

Mesocena elliptica var. rhomboidea Bukry: Bukry, 1985b, p. 489, pl. 5, figs 1–6. Mesocena 
elliptica ssp. elliptica var. rhomboidea Bukry: Desikachary, Prema, 1996, p. 155–156, pl. 45, fig. 
1. (табл. 10, фиг. 7; табл. 11, фиг. 1; табл. 25, фиг. 3).

Mesocena hexalitha Bukry: Bukry, 1981a, p.  547, pl.  5, figs. 5–10. Bachmannocena 
hexalitha (Bukry) Bukry: Bukry, 1987b, p. 404. (табл. 12, фиг. 22; табл. 13, фиг. 12; табл. 14, 
фиг. 14–17).

Mesocena oamaruensis Schulz: Desikachary, Prema, 1996, p. 160–161, pl. 39, fig. 2–6, 
9. Bachmannocena oamaruensis (Schulz) Bukry: Bukry, 1987b, p. 404, pl. 1, fig. 6; pl. 2, fig. 1. 
(табл. 5, фиг. 5).

Mesocena pentagona Haeckel: Bukry, Foster, 1973, p. 828, pl. 6, fig. 8.
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Mesocena quadrangula Ehrenberg ex Haeckel: Desikachary, Prema, 1996, p.  161–162, 
pl. 44, fig. 1–6; pl. 45, fig. 3, 4; pl. 46, fig. 2, 6. Bachmannocena quadrangula (Ehrenberg ex 
Haeckel) Bukry: Bukry, 1987b, p.  405; Bukry, Monechi 1985, p.  378–379, pl.  11, figs. 1–9. 
(табл. 20, фиг. 10, 11).

Mesocena cf. quadrangula Ehrenberg ex Haeckel (табл. 3, фиг. 2).
Mesocena stellata Haeckel: Шешукова-Порецкая, 1967, табл. L, фиг. 2. Bachmannocena 

stellata (Haeckel): (табл. 6, фиг. 12; табл. 9, фиг. 20).
Mesocena cf. stellata Haeckel (табл. 8, фиг. 11).
Mesocena triangula (Ehrenberg) Ehrenberg: Kobayashi, 1988, p. 75, pl. 23, figs. 4, 5.
Naviculopsis americana Bukry: Barron et al., 1984, p. 151, pl. 4, figs. 17–19; pl. 5, figs. 

1–5. (табл. 3, фиг. 11).
Naviculopsis biapiculata (Lemmerman) Frenguelli: Desikachary, Prema, 1996, p. 108–110, 

pl. 30, fig. 4–11, pl. 31, fig. 1–10, pl. 81, fig. 5, 6. Perh-Nielsen, 1975, p. 689, pl. 12, figs. 18–22. 
(табл. 5, фиг. 18).

Naviculopsis biapiculata nodulifera Ciesielski: Ciesielsky, 1991, p. 82, pl. 10, figs. 6, 7. 
(табл. 5, фиг. 17).

Naviculopsis constricta (Schulz) Frenguelli: Desikachary, Prema, 1996, p. 110–112, pl. 28, 
fig. 1–15, pl. 81, fig. 7–9. Perch-Nielsen, 1985, fig. 26 (6); Naviculopsis constricta (Schulz): 
Bukry, 1975b, p. 856, pl. 7, figs. 1, 2; Bukry, 1977b, p. 698, pl. 2, fig. 17. (табл. 1, фиг. 3, 4, 12; 
табл. 2, фиг. 5; табл. 3, фиг. 10; табл. 4, фиг. 1).

Naviculopsis cruciata Ciesielsky: Ciesielski, 1991, p. 82, pl. 9, figs 1–5. (табл. 1, фиг. 1, 
2).

Naviculopsis foliacea Deflandre: Глезер, 1966, с. 258, табл. 17, фиг. 5; Bukry, 1976b, 
p. 849, pl. 2, fig. 11; Desikachary, Prema, 1996, p. 112–113, pl. 30, fig. 1–3, 12. (табл. 2, фиг. 4; 
табл. 3, фиг. 9).

Naviculopsis robusta Deflandre: Busen, Wise, 1977, p.  716, pl.  9, figs. 4–6. (табл.  5, 
фиг. 23).

Naviculopsis trispinosa (Schulz) Gleser: Глезер, 1966, с. 258–259, табл. 17, фиг. 7; Bukry, 
1975b, p. 857, pl. 7, figs. 5–7; Desikachary, Prema, 1996, p. 113–114, pl. 29, figs. 1–5, 10, 13; pl. 
81, fig. 8. Engel, McCartney, 2005, p. 17, pl. P1, fig. 4. (табл. 4, фиг. 3).

Neonaviculopsis danica (Perch-Nielsen) Desikachary et Prema: Desikachary, Prema, 1996, 
p. 122. Naviculopsis danica Perch-Nielsen: Bukry, 1977a, p. 832, pl. 2, fig. 1; Perch-Nielsen, 
1985, p. 839, figs 8, 9. (табл. 2, фиг. 6).

Neonaviculopsis eobiapiculata (Bukry) Desikachary et Prema: Desikachary, Prema, 1996, 
p. 118, pl. 29, figs. 6, 8, 9, 11, 12. Naviculopsis eobiapiculata Bukry: Bukry, 1978a, p. 787, pl. 4, 
figs 9–16. (табл. 1, фиг. 5; табл. 4, фиг. 2, 21).

Neonaviculopsis lata (Deflandre) Desikachary et Gowthaman: Desikachary, Prema, 1996, 
p. 118–119, pl. 29, fig. 7. Naviculopsis lata (Deflandre): Bukry, 1977b, p. 698, pl. 3, fig. 2; Bukry, 
1978b, p. 820, pl. 9, figs 1, 2; pl. 19, fig. 16.

Octactis octonaria (Ehrenberg) Hovasse: Desikachary, Prema, 1996, p. 218–219, pl. 67, 
figs 2–4, 6, 8; pl. 83, fig. 1.Distephanus octogonus (Ehrenberg) Dumitrica: Dumitrica, 1973a, 
p. 908, pl. 12, figs. 12–19; Stradner, Bachmann, 1973, p. 807, pl. 2, fig. 16. Distephanus pulchra 
(Schiller) Ling et Takahashi: Ling et Takahashi, 1985, p. 80, pl. 1, figs 4–9, pl. 2, figs 1–7.

Paradictyocha polyactis (Ehrenberg) Frenguelli: Desikachary, Prema, 1996, p. 216, pl. 59, 
fig. 1, pl.  67, fig. 1, 5, 7. Distephanus polyactis (Ehrenberg) Deflandre: Bukry, Foster, 1973, 
p. 828, pl. 5, figs. 6, 7; Distephanus polyactis (Ehrenberg): Bukry, 1985a, p. 557, pl. 3, figs. 8, 9. 
(табл. 17, фиг. 10; табл. 22, фиг. 2–4; табл. 23, фиг. 4–8).

Paradictyocha polyactis elongatus (Bukry) com. nov. Distephanus polyactis elongatus 
Bukry: Perch-Nielsen, 1985, p. 843, fig. 19 (10). (табл. 9, фиг. 21).
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Paradictyocha polyactis f. completa Frenguelli: Шешукова-Порецкая, 1967, табл.  L, 
фиг. 3 а, б. (табл. 19, фиг. 1–5).

Paramesocena apiculata (Lemmermann) Locker et Martini: Locker, Martini, 1986, p. 909, 
pl. 9, figs. 1, 5, pl. 12, fig. 3. Desikachary, Prema, 1996, p. 170–171, pl. 47, fig. 1–8, pl. 48, 
fig. 1–6. Bachmannocena circulus var. apiculata (Lemmermann) Bukry: Bukry, 1987b, p. 404 
(табл. 15, фиг. 9, 14; табл. 16, фиг. 18, 19; табл. 18, фиг. 3, 4).

Paramesocena circulus (Ehrenberg) Locker et Martini: Locker, Martini, 1986, p.  909, 
pl. 9, figs. 2–4, pl. 12, figs. 4, 5; Desikachary, Prema, 1996, p. 172–173, pl. 49, fig. 1–5, pl. 50, 
fig. 1–7. Bachmannocena circulus (Ehrenberg) Bukry: Bukry, 1987b, p. 403; Mesocena circulus 
(Ehrenberg) Ehrenberg: Bukry, Foster, 1973, p. 828, pl. 5, fig. 9, pl. 6, fig. 1. (табл. 18, фиг. 1, 3).

Paramesocena dumitricae (Perch-Nielsen) Locker et Martini: Locker, Martini, 1986, 
p. 909, pl. 9, fig. 7; Desikachary, Prema, 1996, p. 173–174, pl. 49, fig. 6, 7. Bachmannocena 
dumitricae (Perch-Nielsen) Bukry: Bukry, 1987b, p.  404; Paradictyocha dumitricae Perch-
Nielsen: Perch-Nielsen, 1975, p. 689, pl. 11, figs. 1, 5–8. (табл. 18, фиг. 2).

Septamesocena apiculata ssp. apiculata (Schulz) Bachmann: Desikachary, Prema, 1996, 
176–178, pl. 51, fig. 1–9, 12; pl. 52, fig. 1, 2. Septamesocena apiculata (Schulz) Bachmann: 
Locker, Martini, 1989, p. 570, pl. 5, fig. 4. Bachmannocena apiculata apiculata (Schulz) Bukry: 
Bukry, 1987b, p. 403, pl. 1, fig. 1; Mesocena apiculata apiculata Schulz: Bukry, 1978a, p. 786, 
pl. 2, fig. 19. (табл. 4, фиг. 12, 13; табл. 5, фиг. 2; табл. 8, фиг. 13; табл. 10, фиг. 1, 2; 
табл. 11, фиг. 3; табл. 25, фиг. 4).

Septamesocena apiculata ssp. curvata (Bukry) Desikachary et Prema: Desikachary, 
Prema, 1996, p.  178–179, pl.  51, fig. 10. Bachmannocena apiculata curvata (Bukry) Bukry: 
Bukry, 1987b, p. 403; Mesocena apiculata curvata Bukry: Bukry, 1976c, p. 849, pl. 2, figs. 15, 
16. (табл. 5, фиг. 3, 12; табл. 8, фиг. 2).

Septamesocena apiculata ssp. inflata (Bukry) Desikachary et Prema: Desikachary, Prema, 
1996, p. 180–181, pl. 51, fig. 11. Bachmannocena apiculata inflata (Bukry) Bukry: Bukry, 1987b, 
p. 404, pl. 1, fig. 3; Mesocena apiculata inflata Bukry: Bukry, 1978a, p. 786, pl. 3, figs. 1–3. 
(табл. 1, фиг. 14, 15; табл. 5, фиг. 1).

Septamesocena pappi (Bachmann) Desikachary et Prema: Desikachary, Prema, 1996, 
p. 181–182, pl. 45, fig. 5. Bachmannocena pappii (Bachmann) Bukry: Bukry, 1987b, p. 404; 
Mesocena pappii Bachmann: Bukry, 1975a, pl. 2, fig. 7. (табл. 3, фиг. 1; табл. 5, фиг. 4).

Septamesocena schulzii (Martini et Müller) Desikachary et Prema: Desikachary, Prema, 
1996, p.  183–184, pl.  45, fig. 2. Bachmannocena schulzii (Martini et Müller) Bukry: Bukry, 
1987b, p.  405; Ciesielski, Case, 1989, pl.  2, fig. 10. Mesocena schulzii Martini et Müller: 
Martini, Müller, 1976, p. 873, pl. 11, figs. 3, 13. Bachmannocena paulschulzii Bukry: Bukry, 
1987b, p. 404. Mesocena oamaruensis quadrangula Schulz: Bukry, 1975b, pl. 6, fig. 4. Mesocena 
occidentalis Hanna ex Bukry: Bukry, 1977a, p. 832. (табл. 9, фиг. 1; табл. 10, фиг. 3).
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Таблица  1

1, 2	 – Naviculopsis cruciata Ciesielski 
3, 4	 – Naviculopsis constricta (Schulz) Frenguelli 
5	 – Neonaviculopsis eobiapiculata (Bukry) Desikachary et Prema 
6	 – Dictyocha byronalis Bukry 
7, 8	 – Dictyocha deflandrei completa (Gleser) Bukry 
9	 – Dictyocha deflandrei Frenguelli ex Gleser 
10	 – Corbisema apiculata (Lemmermann) Hanna 
11	 – Corbisema angularis Bukry 
12	 – Corbisema triacantha (Ehrenberg) Hanna 
13	 – Mesocena elliptica (Ehrenberg) Ehrenberg 
14, 15	 – Septamesocena apiculata ssp. inflata (Bukry) Desikachary et Prema 

Комплекс зоны Naviculopsis foliacea, средний эоцен

1–15 (обр. В12–36–1–4). Каньон Ольги, Кроноцкий залив, Восточная Камчатка.
Масштабная линейка во всех таблицах – 10 мкм 

Naviculopsis foliacea Zone Assemblage, Middle Eocene

1–15 (sample B12–36–1–4). Olga Canyon, Kronotsky Bay, East Kamchatka.
Scale bar to all plates – 10 µ 
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Таблица  2

1, 2, 16	 – Dictyocha byronalis Bukry 
3	 – Corbisema flexuosa (Stradner) Perch-Nielsen 
4	 – Naviculopsis foliacea Deflandre 
5	 – Naviculopsis constricta (Schulz) Frenguelli 
6	 – Neonaviculopsis danica (Perch-Nielsen) Desikachary et Prema 
7, 8	 – Corbisema angularis Bukry 
9, 10	 – Corbisema inermis (Lemmermann) Dumitrica 
11	 – Mesocena elliptica (Ehrenberg) Ehrenberg 
12	 – Corbisema triacantha (Ehrenberg) Hanna 
13	 – Corbisema glezerae Bukry 
14	 – Corbisema jerseyensis Bukry 
15	 – Distephanopsis sp. 1 
17	 – Dictyocha deflandrei Frenguelli ex Gleser 

Комплекс зоны Naviculopsis foliaceae, средний эоцен

1–11 (обр. В12–36–1–1), 14, 17 (обр. 38–1), 12, 15 (обр. 2949), 13, 14, 16 (обр. 
2948).

Каньон Ольги, Кроноцкий залив, Восточная Камчатка.

Naviculopsis foliacea Zone Assemblage, Middle Eocene

1–11 (sample В12–36–1–1), 14, 17 (sample 38–1), 12, 15 (sample 2949), 13, 14, 16 
(sample 2948). Olga Canyon, Kronotsky Bay, East Kamchatka.
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Таблица  3

1	 – Septamesocena pappi (Bachmann) Desikachary et Prema 
2	 – Mesocena cf. quadrangula Ehrenberg ex Haeckel 
3	 – Corbisema bimucronata Deflandre 
4, 5	 – Dictyocha pentagona (Schulz) Bukry et Foster 
6	 – Distephanus quinquangellus Bukry et Foster 
7, 8	 – Corbisema hastata globulata Bukry 
9	 – Naviculopsis foliacea Deflandre 
10	 – Naviculopsis constricta (Schulz) Frenguelli 
11	 – Naviculopsis americana Bukry 
12	 – Corbisema triacantha (Ehrenberg) Hanna 
13	 – Corbisema hastata (Lemmermann) Frenguelli 
14	 – Corbisema regina Bukry 
15, 18, 19	 – Corbisema spinosa Deflandre 
16, 20	 – Corbisema hexacantha (Schulz) Deflandre 
17	 – Corbisema triacantha mediana Bukry 
21, 22	 – Corbisema apiculata (Lemmermann) Hanna 
23	 – Distephanus speculum (Ehrenberg) Haeckel 

Комплекс зоны Corbisema hexacantha, средний-поздний эоцен

1–23 (обр. В12–36–1–2). Каньон Ольги, Кроноцкий залив, Восточная Камчатка.

Corbisema hexacantha Zone Assemblage, Middle to Late Eocene

1–23 (sample В12–36–1–2). Olga Canyon, Kronotsky Bay, East Kamchatka.
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1	 – Naviculopsis constricta (Schulz) Frenguelli 
2, 21	 – Neonaviculopsis eobiapiculata (Bukry) Desikachary et Prema 
3	 – Naviculopsis trispinosa (Schulz) Gleser 
4, 5, 20	 – Distephanopsis crux (Ehrenberg) Dumitrica 
6, 17	 – Dictyocha frenguellii Deflandre 
7, 8, 19	 – Corbisema triacantha (Ehrenberg) Hanna 
9, 16	 – Dictyocha variabilis (Hanna) Ciesielski 
10	 – Corbisema apiculata (Lemmermann) Hanna 
11	 – Corbisema jerseyensis Bukry 
12, 13	 – Septamesocena apiculata ssp. apiculata (Schulz) Bachmann 
14	 – Distephanus raupii Bukry?
15	 – Distephanus quinquangellus Bukry et Foster 
18	 – Dictyocha fisheri Bukry 

1–14 – Комплекс зоны Dictyocha deflandrei (подзона Naviculopsis trispinosa), 
ранний олигоцен

15–21 – Комплекс зоны Dictyocha deflandrei (подзона Dictyocha frenguelli), 
ранний олигоцен

1, 2, 5–8, 10, 12–14 (обр. 181–12); 3 (обр. Lv37–37–1); 4, 9, 11 (обр. 172–10); 15–21 
(обр. 447–2). Хребет Витязя, островной склон Курило-Камчатского желоба.

1–14 – Dictyocha deflandrei Zone (Naviculopsis trispinosa Subzone) Assemblage, 
Early Oligocene

15–21  – Dictyocha deflandrei Zone (Dictyocha frenguelli Subzone) Assemblage, 
Early Oligocene 

1, 2, 5–8, 10, 12–14 (sample 181–12); 3 (sample Lv37–37–1); 4, 9, 11 (sample 
172–10); 15–21 (sample 447–2). Vityaz Ridge, island slope of the Kuril-Kamchatka Trench.
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1	 – Septamesocena apiculata ssp. inflata (Bukry) Desikachary et Prema 
2	 – Septamesocena apiculata ssp. apiculata (Schulz) Bachmann 
3, 12	 – Septamesocena apiculata ssp. curvata (Bukry) Desikachary et Prema 
4	 – Septomesocena pappi (Bachmann) Desikachary et Prema;
5	 – Mesocena oamaruensis Schulz 
6	 – Corbisema archangelskiana (Schulz) Frenguelli 
7	 – Distephanopsis crux (Ehrenberg) Dumitrica 
8	 – Distephanus speculum speculum f. varians Gran et Braarud 
9–11	 – Distephanus speculum (Ehrenberg) Haeckel 
13, 14	 – Dictyocha deflandrei Frenguelli ex Gleser 
15	 – Cannopilus hemisphaericus (Ehrenberg) Haeckel 
16	 – Cannopilus triommata (Ehrenberg) 
17	 – Naviculopsis biapiculata nodulifera Ciesielski 
18	 – Naviculopsis biapiculata (Lemmermann) Frenguelli 
19	 – Dictyocha fibula ssp. fibula Ehrenberg 
20–22	 – Corbisema cf. triacantha (Ehrenberg) Hanna 

1–9 – комплекс зоны Naviculopsis biapiculata, поздний олигоцен
10–22 – комплекс зоны Naviculopsis lata, конец позднего олигоцена–ранний 

миоцен 
1–9 (обр. 164); 10–12, 15–17, 21–22 (обр. Lv37–36–3); 18 (обр. Lv37–35–4a); 19 

(обр. Lv37–35–1); 13, 14, 20 (обр. Lv37–36–6  б). Хребет Витязя, островной склон 
Курило-Камчатского желоба.

1–9 – Naviculopsis biapiculata Zone Assemblage, Late Oligocene
10–22 – Naviculopsis lata Zone Assemblage, Latest Oligocene–Early Miocene 
1–9 (sample 164); 10–12, 15–17, 21–22 (sample Lv37–36–3); 18 (sample Lv37–35–4a); 

19 (sample Lv37–35–1); 13, 14, 20 (sample Lv37–36–6 б). Vityaz Ridge, Island slope of the 
Kuril-Kamchatka Trench.
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1, 2	 – Dictyocha cf. aspera clinata Bukry 
3	 – Dictyocha longispina (Lemmermann) Bukry 
4	 – Dictyocha concavata Dumitricǎ 
5, 6	 – Dictyocha fibula ssp. fibula Ehrenberg 
7	 – Corbisema triacantha (Ehrenberg) Hanna 
8	 – Distephanus sp. 1 (Distephanus cf. speculum (Ehrenberg) Haeckel 
9	 – Cannopilus triommata (Ehrenberg) 
10, 11	 – Dictyocha formosa Bachmann 
12	 – Mesocena stellata Haeckel 
13, 14	 – Distephanopsis hannai (Bukry) Desikachary et Prema 
15	 – Distephanopsis crux (Ehrenberg) Dumitrica 
16	 – Distephanopsis crux darwinii Bukry 
17	 – Distephanus speculum patulus Bukry (Ehrenberg) Haeckel 

Комплекс зоны Naviculopsis lata, поздний олигоцен–ранний миоцен

1–6, 8, 9 (обр. 2356–1). Северный склон Курильской котловины;
7 (обр. 2229 а). Отрог Терпения, Охотское море.

Комплекс слоев с Dictyocha formosa, ранний миоцен

10, 11, 14, 17 (обр. 2369–1 бт); 12, 13, 15, 16 (обр. 2363–1 ат).
Западный склон Курильской котловины, Охотское море.

Naviculopsis lata Zone Assemblage, Late Oligocene to Early Miocene

1–6, 8, 9 (sample 2356–1). North slope of the Kuril Basin, Okhotsk Sea.
7 (sample 2229 а). Terpeniya Spur, Okhotsk Sea.

Beds with Dictyocha formosa Assemblage, Early Miocene

10, 11, 14, 17 (sample 2369–1 бт); 12, 13, 15, 16 (sample 2363–1 ат).
West slope of the Kuril Basin, Okhotsk Sea.
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1	 – Cannopilus hemisphaericus (Ehrenberg) Haeckel 
2	 – Distephanus quinquangellus Bukry et Foster 
3	 – Cannopilus quintus Bukry et Foster 
4	 – Dictyocha cf. pseudofibula (Schulz) Tsumura 
5	 – Distephanus speculum speculum f. notabilis Locker et Martini 
6, 7	 – Distephanus antiquus Gleser 
8	 – Distephanopsis staurodon (Ehrenebrg) Desikachary et Prema 
9–11	 – Distephanopsis crux darwinii Bukry 
12–15	– Distephanus speculum (Ehrenberg) Haeckel 

Комплекс слоев с Dictyocha formosa, ранний миоцен

1–15 (обр. 2363–2 а‑1 т). Западный склон Курильской котловины, Охотское море.

Beds with Dictyocha formosa Assemblage, Early Miocene

1–15 (sample 2363–2 а‑1 т). West slope of the Kuril Basin, Okhotsk Sea.
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1	 – Dictyocha formosa Bachmann 
2	 – Septamesocena apiculata ssp. curvata (Bukry) Desikachary et Prema 
3	 – Cannopilus hemisphaericus (Ehrenberg) Haeckel 
4	 – Distephanopsis crux ssp. darwinii Bukry 
5	 – Distephanopsis hannai (Bukry) Desikachary et Prema 
6	 – Distephanopsis staurodon (Ehrenberg) Desikachary et Prema 
7	 – Distephanus boliviensis (Frenguelli) Bukry et Foster 
8	 – Dictyocha cf. pseudofibula (Schulz) Tsumura 
9	 – Caryocha sp.
10	– Caryocha depressa (Ehrenberg) Bukry et Monechi 
11	 – Mesocena cf. stellata Haeckel 
12	– Corbisema triacantha (Ehrenberg) Hanna 
13	– Septamesocena apiculata ssp. apiculata (Schulz) Bachmann 

Комплекс зоны Corbisema triacantha (подзона «A»), конец раннего миоцена

1–4, 6, 7, 9, 10 (обр. 1081–1); 5 (обр. 2090–2).
Континентальный склон Южного Приморья, Японское море.
8 (обр. 2228–5); 11–13 (обр. 2229–3 а). Отрог Терпения, Охотское море.

Corbisema triacantha Zone (Subzone «A») Assemblage, end of the Early Miocene

1–4, 6, 7, 9, 10 (sample 1081–1); 5 (sample 2090–2).
Continental slope of South Primorye, Japan Sea.
8 (sample 2228–5); 11–13 (sample 2229–3 а). Terpeniya Spur, Okhotsk Sea.
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1	 – Septamesocena schulzii (Martini et Müller) Desikachary et Prema 
2	 – Dictyocha aspera (Lemmermann) Bukry et Foster 
3, 4	 – Dictyocha fibula ssp. fibula Ehrenberg 
5	 – Dictyocha pulchella Bukry 
6	 – Dictyocha rhombica (Schulz) Deflandre 
7	 – Distephanopsis crux ssp. darwinii (Bukry) Desikachary et Prema 
8	 – Distephanopsis crux (Ehrenberg) Dumitrica 
9, 10	 – Distephanopsis hannai (Bukry) Desikachary et Prem;
11, 12	 – Distephanus speculum (Ehrenberg) Haeckel 
13	 – Distephanus speculum ssp. giganteus Bukry 
14, 15	 – Cannopilus quintus Bukry et Foster 
16, 17	 – Corbisema triacantha (Ehrenberg) Hanna 
18	 – Dictyocha orbiculata Ling;
19	 – Dictyocha formosa Bachmann 
20	 – Mesocena stellata Haeckel 
21	 – Paradictyocha polyactis elongatus (Bukry) 
22	 – Caryocha depressa (Ehrenberg) Bukry et Monechi 

Комплекс зоны Corbisema triacantha (подзона «B»), начало среднего миоце-
на

1, 8 (обр. 1117–1 а); 13, 15 (обр. 1089–1); 5–7, 10–12, 18 (обр. 1099–1 д); 17, 21 
(обр. 2094–3). Континентальный склон Южного Приморья, Японское море.

2–4, 14, 16 (обр. 1277–1). Хребет Оки, Японское море.
9, 19, 20, 22 (обр. 2228–2). Отрог Терпения, Охотское море.

Corbisema triacantha Zone (Subzone «B») Assemblage, earliest Middle Miocene

1, 8 (sample 1117–1 а); 13, 15 (sample 1089–1); 5–7, 10–12, 18 (sample 1099–1 д); 
17, 21 (sample 2094–3). Continental slope of South Primorye, Japan Sea.

2–4, 14, 16 (sample 1277–1). Oki Ridge, Japan Sea.
9, 19, 20, 22 (sample 2228–2). Terpeniya Spur, Okhotsk Sea.
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1, 2	 – Septamesocena apiculata ssp. apiculata (Schulz) Bachmann 
3	 – Septamesocena schulzii (Martini et Müller) Desikachary et Prema 
4, 5	 – Cannopillus hemisphaericus (Ehrenberg) Haeckel 
6	 – Dictyocha rhombica (Schulz) Deflandre 
7	 – Mesocena elliptica var. rhomboidea Bukry 
8, 9	 – Distephanopsis hannai (Bukry) Desikachary et Prema 
10	 – Distephanopsis crux (Ehrenberg) Dumitrica 
11	 – Dictyocha aspera (Lemmermann) Bukry et Foster 
12, 13	 – Dictyocha perlaevis spp. perlaevis Desikachary et Prema 
14	 – Cannopilus binoculus (Ehrenberg) Lemmermann 
15, 16	 – Distephanus speculum (Ehrenberg) Haeckel 
17, 18	 – Corbisema triacantha (Ehrenberg) Hanna 

Комплекс зоны Corbisema triacantha (подзона «С»), средний миоцен

1, 2, 4, 5 (обр. 1270–3); 3, 6 (обр. 1290–4); 7 (обр. 1290–1). Хребет Оки, Японское 
море.

9–17 (обр. 1124); 8, 18 (обр. 765–2). Континентальный склон Южного Приморья, 
Японское море.

Corbisema triacantha Zone (Subzone «С») Assemblage, Middle Miocene

1, 2, 4, 5 (sample 1270–3); 3, 6 (sample 1290–4); 7 (sample 1290–1). Oki Ridge, Japan 
Sea.

9–17 (sample 1124); 8, 18 (sample 765–2). Continental slope of South Primorye, 
Japan Sea.
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1	 – Mesocena elliptica var. rhomboidea Bukry 
2	 – Mesocena elliptica (Ehrenberg) Ehrenberg 
3	 – Septamesocena apiculata ssp. apiculata (Schulz) Bachmann 
4	 – Corbisema hastata globulata Bukry 
5, 6	 – Dictyocha rhombica (Schulz) Deflandre 
7	 – Dictyocha brevispina ausonia (Deflandre) Bukry 
8	 – Dictyocha brevispina (Lemmerman) Bukry 
9, 10	 – Dictyocha pulchella var. inflata Bukry 
11	 – Cannopilus triommata (Ehrenberg) 
12	 – Cannopilus haeckelii Lemmermann 
13, 14	 – Cannopilus hemisphaericus (Ehrenberg) Haeckel 
15	 – Cannopilus sp. 3 
16	 – Cannopilus binoculus (Ehrenberg) Lemmermann 
17, 18	 – Distephanopsis crux (Ehrenberg) Dumitrica
19	 – Distephanopsis crux ssp. parvus (Bachmann) Desikachary et Prema 
20	 – Distephanopsis cf. crux (Ehrenberg) Dumitrica 
21	 – Distephanus speculum ssp. giganteus Bukry 
22	 – Distephanus octonarius (Ehrenberg) Haeckel 
23	 – Cannopilus quintus Bukry et Foster 
24	 – Distephanopsis stauracanthus (Ehrenberg) Dumitrica 

Комплекс зоны Corbisema triacantha (подзона «D»), средний миоцен. Япон-
ское море

1 (обр. 1290–1); 2, 4, 7 (обр. 1272–2). Хребет Оки.
5, 6, 8, 10, 19, 21, 23, 24 (обр. 1249); 11–13, 16 (обр. 1251). Возвышенность Кита-

Оки.
3, 9 (обр. 1221–1). Банка Оки.
14, 15, 20, 22 (обр. 1495–1 т); 18 (обр. 1495–2); 17 (обр. 2090–2). Континенталь-

ный склон Приморья.

Corbisema triacantha Zone (Subzone «D») Assemblage, Middle Miocene. Japan 
Sea

1 (sample 1290–1); 2, 4, 7 (sample 1272–2). Oki Ridge.
5, 6, 8, 10, 19, 21, 23, 24 (sample 1249); 11–13, 16 (sample 1251). Kita-Oki Rise.
3, 9 (sample 1221–1). Oki Bank.
14, 15, 20, 22 (sample 1495–1 т); 18 (sample 1495–2); 17 (sample 2090–2). Continental 

slope of Primorye.
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1, 2	 – Distephanopsis longispinus (Schulz) Desikachary et Prema 
3–5, 18, 19	 – Distephanus boliviensis (Frenguelli) Bukry et Foster 
6, 13	 – Distephanopsis pseudocrux (Schulz) Desikachary et Prema 
8	 – Distephanus sp. cf. pseudocrux (Schulz) sensu Bukry, 1973 
7, 9–12	 – Distephanopsis pseudocrux (Schulz) Desikachary et Prema 
	    (аберрантные формы?) 
14	 – Distephanopsis stauracanthus (Ehrenberg) Dumitrica 
15	 – Distephanus septenarius (Ehrenberg) Perch-Nielsen 
16	 – Distephanus octonarius (Ehrenberg) Haeckel 
17	 – Distephanus quinquangellus Bukry et Foster 
20	 – Cannopilus binoculus (Ehrenberg) Lemmermann 
21	 – Distephanus speculum bispicatus Bukry 
22	 – Mesocena hexalitha Bukry 

Комплекс зоны Corbisema triacantha (подзона «E»), средний миоцен. Япон-
ское море

1, 2, 3, 17 (обр. 2061–2). Хребет Богорова.
6, 14 (обр. 1708). Хребет Окусири.
5, 7–11, 16 (обр. 1497–4); 4, 12, 13, 15, 18, 19 (обр. 1108–1); 22 (обр. 817); 20, 21 

(обр. 1083). Континентальный склон Приморья.

Corbisema triacantha Zone (Subzone «E») Assemblage, Middle Miocene. Japan 
Sea

1, 2, 3, 17 (sample 2061–2). Bogorov Ridge.
6, 14 (sample 1708). Okushiri Ridge.
5, 7–11, 16 (sample 1497–4); 4, 12, 13, 15, 18, 19 (sample 1108–1); 22 (sample 817); 

20, 21 (sample 1083). Continental slope of Primorye.
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1–3, 6, 13	 – Dictyocha pseudofibula (Schulz) Tsumura 
4, 7	 – Distephanopsis pseudocrux (Schulz) Desikachary et Prema 
5	 – Dictyocha pseudofibula (Schulz) Tsumura 
8	 – Distephanopsis hannai (Bukry) Desikachary et Prema 
9	 – Distephanus boliviensis (Frenguelli) Bukry et Foster 
10	 – Distephanus octonarius (Ehrenberg) Haeckel 
11	 – Cannopilus sp. 1 
12	 – Mesocena hexalitha Bukry 

Комплекс зоны Mesocena hexalitha, поздний миоцен. Японское море

1, 2, 7–10 (обр. 1108); 3, 6, 11 (обр. 1136–3); 4, 12 (обр. 1043); 5 (обр. 1043–3). 
Континентальный склон залива Петра Великого.

13 (обр. 2212–3 а). Возвышенность Алпатова.

Mesocena hexalitha Zone, Late Miocene. Japan Sea

1, 2, 7–10 (sample 1108); 3, 6, 11 (sample 1136–3); 4, 12 (sample 1043); 5 (sample 
1043–3). Continental slope of Peter the Great Bay.

13 (sample 2212–3 а). Alpatov Rise.
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1	 – Distephanus octonarius (Ehrenberg) Haeckel 
2	 – Distephanus cf. octonarius (Ehrenberg) Haeckel 
3, 4	 – Distephanus boliviensis (Frenguelli) Bukry et Foster 
5	 – Distephanopsis cf. pseudocrux (Schulz) Desikachary et Prema 
6, 7	 – Distephanopsis pseudocrux (Schulz) Desikachary et Prema 
8	 – Dictyocha sp. 2 
9	 – Cannopilus sp. 2 
10	 – Dictyocha cf. pseudofibula (Schulz) Tsumura 
11–13	 – Dictyocha pseudofibula (Schulz) Tsumura 
14–17	 – Mesocena hexalitha Bukry 

Комплекс зоны Mesocena hexalitha, поздний миоцен. Японское море

1, 2, 12 (обр. 1420). Хребет Северное Ямато (банка Кита-Ямато).
3–6, 10, 11, 15, 16 (обр. 1521–1 а); 13, 14 (обр. 1518–2); 7 (обр. 1519–2); 8, 9, 17 

(обр. 1521–3). Долина Смирнова, континентальный склон Приморья.

Mesocena hexalitha Zone Assemblage, Late Miocene. Japan Sea

1, 2, 12 (sample 1420). North Yamato Ridge (Kita-Yamato Bank).
3–6, 10, 11, 15, 16 (sample 1521–1 а); 13, 14 (sample 1518–2); 7 (sample 1519–2); 8, 

9, 17 (sample 1521–3). Smirnov Valley, continental slope of Primorye.
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1	 – Cannopilus haeckelii Lemmermann 
2	 – Cannopilus hemisphaericus (Ehrenberg) Haeckel 
3, 7, 8	 – Dictyocha pseudofibula (Schulz) Tsumura 
4	 – Distephanopsis crux (Ehrenberg) Dumitrica 
5, 6	 – Distephanus speculum (Ehrenberg) Haeckel 
9, 14	 – Paramesocena apiculata (Lemmermann) Locker et Martini 
10, 11	 – Dictyocha cf. pseudofibula (Schulz) Tsumura 
12, 13	 – Distephanopsis cf. pseudocrux (Schulz) Desikachary et Prema 

Комплекс зоны Mesocena hexalitha, поздний миоцен. Японское море

1–6, 9 (обр. 1480–1 а). Континентальный склон Приморья.

Комплекс зоны Dictyocha pseudofibula, поздний миоцен. Японское море.

7, 8, 12 (обр. 919–2); 10, 11 (обр. 1130); 14 (обр. 870–4). Континентальный склон 
Приморья.

13 (обр. 2671). Каньон бух. Кёнсонман, континентальный склон Северной Кореи.

Mesocena hexalitha Zone Assemblage, Late Miocene. Japan Sea

1–6, 9 (sample 1480–1 а). Continental slope of Primorye.

Dictyocha pseudofibula Zone Assemblage, Late Miocene. Japan Sea.

7, 8, 12 (sample 919–2); 10, 11 (sample 1130); 14 (sample 870–4). Continental slope 
of Primorye.

13 (sample 2671). Kyonsongman Bay Canyon, continental slope of North Korea.
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1, 17	 – Distephanus boliviensis (Frenguelli) Bukry et Foster 
2	 – Distephanus speculum (Ehrenberg) Haeckel 
3	 – Distephanus speculum bispicatus Bukry 
4	 – Distephanus sp. 3 
5	 – Distephanus sp. 2 (абаррантная форма Distephanus speculum Ehrenberg?) 
6, 15	 – Distephanopsis crux (Ehrenberg) Dumitrica 
9	 – Dictyocha cf. pseudofibula (Schulz) Tsumura 
10	 – Dictyocha pentagona (Schulz) Bukry et Foster 
11, 12	 – Dictyocha pseudofibula (Schulz) Tsumura 
13	 – Dictyocha fibula ssp. fibula Ehrenberg 
7, 8, 14	 – Distephanopsis schauinslandii (Lemmermann) Desikachary et Prema 
16	 – Distephanus takayanagii Kobayashi 
18, 19	 – Paramesocena apiculata (Lemmermann) Locker et Martini 

Комплекс зоны Dictyocha pseudofibula, поздний миоцен. Японское море

1, 9 (обр. 870–3); 2, 12 (обр. 1050); 3, 6, 7 (обр. 2087–1 а); 4 (обр. 783); 5, 10, 11 
(обр. 871–1 а); 8 (обр. 673–2); 13, 19 (обр. 816–2). Континентальный склон Приморья.

14–18 (обр. 2535–1). Каньон Кильчу-Менчхон, континентальный склон Север-
ной Кореи.

Dictyocha pseudofibula Zone Assemblage, Late Miocene. Japan Sea

1, 9 (sample 870–3); 2, 12 (sample 1050); 3, 6, 7 (sample 2087–1 а); 4 (sample 783); 
5, 10, 11 (sample 871–1 а); 8 (sample 673–2); 13, 19 (sample 816–2). Continental slope of 
Primorye.

14–18 (sample 2535–1). Kilju-Menchkhon Canyon, continental slope of North Korea.
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1–4, 15	– Dictyocha perlaevis flexatella Bukry 
5	 – Dictyocha rhombica (Schulz) Deflandre 
6, 7, 16	– Dictyocha cf. medusa Haeckel 
8, 9	 – Distephanopsis pseudocrux (Schulz) Desikachary et Prema (аберрантные 

	    формы?) 
10	 – Paradictyocha polyactis (Ehrenberg) Frenguelli 
11	 – Dictyocha brevispina ausonia (Deflandre) Bukry 
12	 – Distephanus speculum bispicatus Bukry 
13	 – Distephanopsis crux ssp. carole (Bukry) Desikachary et Prema 
14	 – Distephanopsis schauinslandii (Lemmermann) Desikachary et Prema 

Комплекс зоны Distephanus takanayagii, поздний миоцен. Японское море

1, 4, 7, 10, 11, 12 (обр. 1493–1 а); 2, 3, 5, 6, 8, 9 (обр. 1488–2 а). Континентальный 
склон Приморья (район зал. Ольги).

13–15 (обр. 1709); 16 (обр. 1713–10 б). Хребет Окусири.

Distephanus takanayagii Zone Assemblage, Late Miocene. Japan Sea

1, 4, 7, 10, 11, 12 (sample 1493–1 а); 2, 3, 5, 6, 8, 9 (sample 1488–2 а). Continental 
slope of Primorye (Olga Bay area).

13–15 (sample 1709); 16 (sample 1713–10 б). Okushiri Ridge.
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1	 – Paramesocena circulus (Ehrenberg) Locker et Martini 
2	 – Paramesocena dumitricae (Perch-Nielsen) Locker et Martini 
3, 4	 – Paramesocena apiculata (Lemmermann) Locker et Martini 
5	 – Dictyocha pacifica Kobayashi 
6	 – Dictyocha fibula ssp. fibula Ehrenbergi 
7	 – Dictyocha cf. medusa Haeckel 
8	 – Distephanus minutus (Bachmann) Bukry et Foster 
9, 10	 – Distephanus takayanagii Kobayashi 

Комплекс зоны Distephanus takanayagii, поздний миоцен

5, 6, 8, 10 (обр. 1051). Континентальный склон зал. Петра Великого. Японское 
море.

1, 2, 4 (обр. 1713–10 б). Хребет Окусири. Японское море.
3, 7, 9 (обр. 2347). Южный склон Курильской котловины. Охотское море.

Distephanus takanayagii Zone Assemblage, Late Miocene

5, 6, 8, 10 (sample 1051). Continental slope of Peter the Great Bay. Japan Sea.
1, 2, 4 (sample 1713–10 б). Okushiri Ridge. Japan Sea.
3, 7, 9 (sample 2347). South slope of Kuril Basin. Okhotsk Sea.
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1–5	 – Paradictyocha polyactis f. completa Frenguelli 
6	 – Distephanus rosae Perch-Nielsen 
7–9	 – Dictyocha pacifica Kobayashi 
10	 – Cannopilus jimlingii (Bukry) Desikachary et Prema 
11	 – Mesocena elliptica (Ehrenberg) Ehrenberg 
12	 – Mesocena diodon ssp. diodon Desikachary et Prema 
13, 14	 – Distephanus lingii Kobayashi 
15	 – Distephanus quinquangellus Bukry et Foster 
16, 17	 – Dictyocha pentagona (Schulz) Bukry et Foster 

Комплекс зоны Cannopilus jimlingii, конец позднего миоцена. Японское 
море

1 (обр. 1490); 2 (обр. 1484–1 а); 3 (обр. 894); 4–6 (обр. 1490); 9 (обр. 1491). Кон-
тинентальный склон Приморья между зал. Валентин и зал. Ольги.

8, 13–16 (обр. 2540–3). Вонсанский каньон (Восточно-Корейский залив), конти-
нентальный склон Северной Кореи.

7, 10–12, 17 (обр. 1272). Хребет Оки.

Cannopilus jimlingii Zone Assemblage, Latest Miocene. Japan Sea

1 (sample 1490); 2 (sample 1484–1 а); 3 (sample 894); 4–6 (sample 1490); 9 (sample 
1491). Continental slope of Primorye between Valentin Bay and Olga Bay.

8, 13–16 (sample 2540–3). Vonsan Canyon (East-Korean Gulf), continental slope of 
North Korea.

7, 10–12, 17 (sample 1272). Oki Ridge.
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1, 2	 – Cannopilus jimlingii (Bukry) Desikachary et Prema 
3	 – Cannopilus binoculus (Ehrenberg) Lemmermann 
4	 – Distephanus frugalis Bukry 
5	 – Distephanus boliviensis (Frenguelli) Bukry et Foster 
6	 – Distephanus quinquangellus Bukry et Foster 
7	 – Distephanus minutus (Bachmann) Bukry et Foster 
8, 9	 – Dictyocha pentagona (Schulz) Bukry et Foster 
10, 11	– Mesocena quadrangula Ehrenberg ex Haeckel 
12	 – Mesocena elliptica (Ehrenberg) Ehrenberg 
13	 – Mesocena diodon ssp. nodosa Bukry 

Комплекс зоны Cannopilus jimlingii, ранний плиоцен.

1, 3 (обр. 1060  в); 2 (обр. 1070); 4, 6 (обр. 1075); 7, 8 (обр. 821); 10, 11 (обр. 
1486–1 а). Континентальный склон Приморья, Японское море.

5, 9 (обр. 2052–1). Хребет Богорова, Японское море.
12 (обр. 1219). Банка Оки, Японское море.
13 (обр. 2347–1). Южный склон Курильской котловины, Охотское море.

Cannopilus jimlingii Zone Assemblage, Early Pliocene.

1, 3 (sample 1060 в); 2 (sample 1070); 4, 6 (sample 1075); 7, 8 (sample 821); 10, 11 
(sample 1486–1 а). Continental slope of Primorye, Japan Sea.

5, 9 (sample 2052–1). Bogorov Ridge, Japan Sea.
12 (sample 1219). Oki Bank, Japan Sea.
13 (sample 2347–1). South slope of Kuril Basin, Okhotsk Sea.
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1	 – Cannopilus binoculus (Ehrenberg) Lemmermann 
2, 7	 – Distephanus boliviensis (Frenguelli) Bukry et Foster 
3, 4, 8	 – Distephanus minutus (Bachmann) Bukry et Foster 
5, 6	 – Distephanus speculum (Ehrenberg) Haeckel 
9, 10	 – Distephanus sp. 2 (аберрантные формы Distephanus speculum (Ehrenberg)

	    Haeckel?) 
11	 – Dictyocha subarctios Ling 
12	 – Dictyocha neopseudofibula Kobayashi 

Комплекс зоны Cannoplius jimlingii, начало позднего плиоцена

1, 2 (обр. 2541–2); 5 (обр. 2540–1). Вонсанский каньон (Восточно-Корейский за-
лив), континентальный склон северной Кореи, Японское море.

3, 4 (обр. 2088–2). Континентальный склон зал. Петра Великого, Японское море.

Комплекс зоны Dictyocha neopseudofibula, конец позднего плиоцена

7, 11 (обр. 1479). Континентальный склон Приморья (район зал. Ольги), Япон-
ское море.

12 (обр. 1209). Банка Оки, Японское море.
6, 8–10 (обр. Lv27‑D16–1a). Северный склон Курильской котловины, Охотское 

море.

Cannoplius jimlingii Zone Assemblage, earlу Late Pliocene

1, 2 (sample 2541–2); 5 (sample 2540–1). Vonsan Canyon (East Korean Gulf), 
continental slope of North Korea, Japan Sea.

3, 4 (sample 2088–2). Continental slope of Peter the Great Bay, Japan Sea.

Dictyocha neopseudofibula Zone Assemblage, Latest Pliocene

7, 11 (sample 1479). Continental slope of Primorye (Olga Bay area), Japan Sea.
12 (sample 1209). Oki Bank, Japan Sea.
6, 8–10 (sample Lv27‑D16–1a). North slope of Kuril Basin, Okhotsk Sea.
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1	 – Dictyocha subarctios Ling 
2– 4	 – Paradictyocha polyactis (Ehrenberg) Frenguelli	  
5, 6	 – Distephanus septenarius (Ehrenberg) Perch-Nielsen 
7	 – Distephanopsis octangulatus (Wailes) Desikachary & Prema 
8	 – Distephanus cf. speculum speculum f. notabilis Locker et Martini 
9	 – Distephanus speculum (Ehrenberg) Haeckel 
10–14	 – Paradictyocha polyactis (Ehrenberg) Frenguelli 
15	 – Dictyocha messanensis ssp. aspinosa (Bukry) Locker et Martini 

Комплекс зоны Dictyocha subarctios, конец позднего плиоцена–средний 
плейстоцен

1 (обр. Lv29–119–4–1). Южный склон Курильской котловины, Охотское море.
2 (обр. Lv37–12–3). Хребет Витязя (северное плато), островной склон Курило-

Камчатского желоба, северо-западная часть Тихого океана.
3–6 (обр. 1483–1  а). Континентальный склон Приморья (район зал. Ольги), 

Японское море.
7–11 (обр. 1103–1); 12–15 (обр. 2093–1 в). Континентальный склон зал. Петра 

Великого, Японское море.

Dictyocha subarctios Zone Assemblage, Latest Pliocene to Middle Pleistocene

1 (sample Lv29–119–4–1). South slope of Kuril Basin, Okhotsk Sea.
2 (sample Lv37–12–3). Vityaz Ridge (North Plateau), island slope of the Kuril-

Kamchatka Trench, North West Pacific Ocean.
3–6 (sample 1483–1 а). Continental slope of Primorye (Olga Bay area), Japan Sea.
7–11 (sample 1103–1); 12–15 (sample 2093–1 в). Continental slope of the Peter the 

Great Bay, Japan Sea.
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1, 2	 – Distephanopsis octangulatus (Wailes) Desikachary et Prema 
3–5	 – Dictyocha epiodon Ehrenberg 
6–10	 – Dictyocha messanensis ssp. aspinosa (Bukry) Locker et Martini 
11	 – Dictyocha sp. 3 
12	 – Dictyocha sp. 4 
13, 14	 – Distephanus speculum (Ehrenberg) Haeckel 
15	 – Distephanus septenarius (Ehrenberg) Perch-Nielsen 
16	 – Distephanus octonarius (Ehrenberg) Haeckel 

Комплекс зоны Distephanopsis octangulatus, поздний плейстоцен–голоцен

1, 2, 11, 12 (обр. 1513 а); 14–16 (обр. 1131 а). Континентальный склон Приморья, 
Японское море.

3–10, 13 (обр. 1460). Хребет Южное Ямато (банка Ямато), Японское море.

Distephanopsis octangulatus Zone Assemblage, Late Pleistocene to Holocene

1, 2, 11, 12 (sample 1513 а); 14–16 (sample 1131 а). Continental slope of Primorye, 
Japan Sea.

3–10, 13 (sample 1460). South Yamato Ridge (Yamato Bank), Japan Sea.
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1, 9, 10	– Distephanopsis crux (Ehrenberg) Dumitrica 
2	 – Cannopilus haeckelii Lemmermann 
3	 – Mesocena elliptica var. rhomboidea Bukry 
4	 – Septamesocena apiculata ssp. apiculata (Schulz) Bachmann 
5	 – Distephanopsis stauracanthus (Ehrenberg) Dumitrica 
6, 7	 – Corbisema triacantha (Ehrenberg) Hanna 
8	 – Mesocena diodon ssp. diodon Desikachary et Prema 
11	 – Distephanus speculum (Ehrenberg) Haeckel 
12	 – Dictyocha pseudofibula (Schulz) Tsumura 

Комплекс зоны Naviculopsis lata, поздний олигоцен–ранний миоцен

1, 2 (обр. 2356–1 в‑1 а). Северный склон Курильской котловины, Охотское море.

Комплекс зоны Corbisema triacantha (подзона «D»), средний миоцен

3, 4 (обр. 1249), возв. Кита-Оки; 5 (обр. 1223), банка Оки. Японское море.

Комплекс зоны Corbisema triacantha (подзона «Е»), средний миоцен 

6–8 (обр. 1731–2 а), хребет Окусири, Японское море.

Комплекс зоны Mesocena hexalitha, поздний миоцен

9–11 (обр. 1119–2), 12 (обр. 1518–2), континентальный склон Приморья, Япон-
ское море.

СЭМ. Масштабная линейка – 10 мкм.

Naviculopsis lata Zone Assemblage, Late Oligocene to Early Miocene

1, 2 (sample 2356–1 в‑1 а), North slope of Kuril Basin, Okhotsk Sea.

Corbisema triacantha Zone (Subzone «D») Assemblage, Middle Miocene

3, 4 (sample 1249), Kita-Oki Rise; 5 (sample 1223), Oki Bank, Japan Sea.

Corbisema triacantha Zone (Subzone «Е»), Middle Miocene

6–8 (sample 1731–2 а), Okushiri Ridge, Japan Sea.

Mesocena hexalitha Zone Assemblage, Late Miocene

9–11 (sample 1119–2), 12 (sample 1518–2), continental slope of Primorye, Japan Sea.
SEM. Scale bar – 10 µ.
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Приложение 1. Каталог образцов из отложений Японского, Охотского морей 
и Курило-Камчатского желоба с результатами микропалеонтологического анализа

Станция
Координаты Глубины 

(м) Образец Тип породы
Зона 

по силико-
флагеллатам

Зона по диатомеям 
и возраст, млн летс. ш. в. д.

Курило-Камчатский желоб
К‑39 55°47' 163°47' 2100–2250 К‑39–1, 2 туфодиатомит C. triacantha D. hyalina, 14,9–13,1
К‑42 55°47' 162°48' 2100–2000 К‑42–1 алевролит A. subarctios A. oculatus, 2,0–1,0
К‑43 55°49' 162°41' 2000–1800 К‑43–3 алевролит A. subarctios P. curvirostris, 1,0–0,3

В9‑Г4 54°13,8' 161°12,8' 1460
В9‑Г4 
(2947, 

2948, 2949)
туфодиатомит L. foliacea P. monomembranacea, 

Р2
2

В12–22 53°34,3' 160°12,2' 887–652 22 (3–3) алевролит единичны N. rolandii, 6,4–5,5
В12–23 53°33,0' 160°11,0' 800–145 23 (3–1) туфодиатомит единичны N. rolandii, 6,4–5,5
В12–25 53°30,5' 160°20,4' 2080–1470 25 (4–1) туфодиатомит единичны P. curvirostris, 1,0–0,3

В12–26 53°30,7' 160°21,1' 1400–840 26 (3–1) туфодиатомит единичны N. koizumii, 2,7/2,6 
–2,0

26 (3–3) песчаник единичны N. rolandii, 6,4–5,5
В12–34 54°18,3' 161°09,3' 450–215 34 (1 Б) туфодиатомит единичны N. seminae, 0,3–0,0?

В12–36 54°15,9' 161°10,2' 1120–740 36 (1–1) алевролит N. foliacea L. inconspicua v. 
trilobata, Р2–2

36–1–2 алевролит C. hexacantha R. conniventa, 
Р2–2‑Р2–3

36 (1–4 а) туфодиатомит единичны T. oestrupii, 5,5–3,9/3,5

36 (1–4) туфодиатомит N. foliacea L. kanayai, Р2–2 
(~48,8–46,2)

В12–38 54°11,9' 161°11,4' 1756–1665 38 (1) туфодиатомит N. foliacea L. inconspicua v. 
trilobata, Р2–2

В12–39 53°50,8' 160°43,7' 2703–1817 39 (1–4) алевролит N. foliacea L. kanayai, Р2–2 
(~48,8–46,2)

146 43°30,5' 147°21,3' 1115 146 б/1 песчаник D. deflandrei C. rectus, ~29,6–28,2?
164 43°28,5' 147°19,4' 1000 164 диатомит N. biapiculata R. gelida, 28,2–24,0
447 43°39,21' 147°38' 2100–2000 447–2, 7 туфоалевролит D. deflandrei C. rectus, ~29,6–28,2

1121 44°46,1' 149°25,5' 2030–1850 1121–1 туфодиатомит D. deflandrei R. oligocaenica, 
33,7–30,2

172 49°31,8' 156°21,0' 850–740 172–10 песчаник D. deflandrei R. oligocaenica, 
33,7–30,2

177 49°16,5' 156°07,5' 1700–1650 177–1  туфодиатомит единичны A. oculatus, 2,0–1,0

181 48°24,5' 155°21,3' 1250–1165 181–12 туфодиатомит D. deflandrei R. oligocaenica, 
33,7–30,2

Н4–21 152°49,5' 45°20,0' 8960–8640 Н4–21–1, 
3 а алевролит единичны P. curvirostris, 1,0–0,3

12 48° 13,177' 154° 
13,127' 1800–1600 12–2, 3 туффит единичны A. oculatus, 2,0–1,0

13 48° 13,114' 154° 
13,084' 1700–1600 13–1 б туффит единичны A. oculatus, 2,0–1,0

35 45° 55,880' 151° 
20,514' 1760–1650 35–1 туфоалевролит N. lata T. praefraga, 24,0–20,3

35–4 а туфоалевроар-
гиллит N. lata T. praefraga, 24,0–20,3

36 45° 59,876' 151° 
29,027' 2100–1800 36–3 аргиллит N. lata T. praefraga, 24,0–20,3

36–6 б алевропесчаник N. lata T. praefraga, 24,0–20,3
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Станция
Координаты Глубины 

(м) Образец Тип породы
Зона 

по силико-
флагеллатам

Зона по диатомеям 
и возраст, млн летс. ш. в. д.

37 45° 33,784' 151° 
33,306' 2200–1900 37–1 туфоалевролит D. deflandrei R. oligocaenica, 

33,7–30,2
Охотское море

2228 47°21,6' 145°30,3' 1200–1100 2228, 
2228–1, 2 туфодиатомит C. triacantha D. praelauta, 16,3–15,9

2228–3 а, 4 туфодиатомит N. lata T. praefraga, 24,0–20,3
2228–3 б, 5 туфодиатомит C. triacantha C. kanayae, 16,9–16,3

2229 47°22,1' 145°29,4' 1000–850 2229 а диатомит N. lata T. praefraga, 24,0–20,3
2229 б алевролит единичны N. seminae, 0,3–0,0

2229–3a туфодиатомит C. triacantha C. kanayae, 16,9–16,3
2231 47° 23,7' 145° 29,8' 1200–1000 2231 туфодиатомит D. subarctios A. oculatus, 2,0–1,0
2232 47°23,2' 145°30,1' 1600–1400 2232 туфоалевролит единичны R. californica, 7,6–6,4
2344 45°46,0' 148°12,5' 1750–1600 2344–6 туфоалевролит единичны A. oculatus, 2,0–1,0
2347 45°59,0' 147°57,2' 2700–2500 2347 диатомит Ds.takanayagii R. californica, 7,6–6,4

2347–1 туфоалевролит единичны T. oestrupii, 5,5–3,9/3,5
2347–2 алевролиты единичны N. rolandii, 6,4–5,5

2356 47°50,0' 148°14,8' 2800–2600 2356–1 диатомит N. lata T. praefraga, 24,0–20,3
2356–1 

в‑1а, 2, 3 туфоалевролит N. lata T. praefraga, 24,0–20,3

2356–3 диатомит единичны T. oestrupii, 5,5–3,9/3,5
2356–2a диатомит единичны D. praelauta, 16,3–15,9

2362 45°42,0' 144°51,2' 2550–2400 2362–1 а диатомит единичны N. k.-N. kz., 
3,9/3,5–2,7/2,6

2362–1 б диатомит единичны N. koizumii, 2,7/2,6 
–2,0

2362–2, 2a диатомит C. jimlingii T. oestrupii, 5,5–3,9/3,5
2363 45°39,0' 144°57,0' 2700–2600 2363–1a алевроаргиллит C. triacantha C. kanayae, 16,9–16,3

2363–1aт алевроаргиллит слои с D. for-
mosa T. fraga, 20,3–18,4

2363–2 алевроаргиллит C. triacantha C. kanayae, 16,9–16,3
2363–2 ат, 

2 а‑1 т алевроаргиллит слои с D. for-
mosa

C. sawamurae, 
18,4–16,9

2364 45°30,0' 144°58,0' 2700–2600 2364–1 а алевролит C. triacantha D. praelauta, 16,3–15,9

2369 45°33,7' 144°55,0' 2500–2400 2369–1 б‑т алевролит слои с D. for-
mosa T. fraga, 20,3–18,4

D16 48°46,86' 151°53' 2455–2230 D16–1a диатомит единичны N. koizumii, 2,7/2,6 
–2,0

D16–2a, 2b глина единичны N. k.-N. kz., 
3,9/3,5–2,7/2,6

D16–3 а алевролит единичны N. k.-N. kz., 
3,9/3,5–2,7/2,6

D16–3b алевролит единичны T. oestrupii, 5,5–3,9/3,5
53 48°31,199' 151°01,619' 2400 53–1–1 алевролит единичны A. oculatus, 2,0–1,0

60 47° 58,413' 148° 
27,981' 2638 60–1 а ил единичны A. oculatus, 2,0–1,0

119–2 47° 00,656' 150°14,31' 3000–2400 119–2–8 туфопесчаник единичны P. curvirostris, 1,0–0,3
119–4 46° 57,012' 150°10,843' 2600 119–4–1 туффит D. subarctios A. oculatus, 2,0–1,0
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46° 
57,864»

150° 
12,075' 119–4–1 б алевропелит единичны P. curvirostris, 1,0–0,3

126–4 46°02,745' 147°40,043' 2900–2600 126–4–
2–1 а глина единичны T. oestrupii, 5,5–3,9/3,5

126–4 46°02,745' 147°40,043' 2900–2600 126–4–
2–1 б глина единичны T. oestrupii, 5,5–3,9/3,5

126–4–
2–4 б, 4 в глина единичны N. k.-N. kz., 

3,9/3,5–2,7/2,6
Lv41–5 53°23,36' 149°29,9' 1330–1100 5–6 туфодиатомит N. lata? T. praefraga, 24,0–20,3
Lv41–9 53°14,94' 149°03,87' 1450–1150 9–13 алевролит единичны R. gelida, 28,2–24,0

Японское море
228 42°20,9' 131°20,2' 700 228 глина C. triacantha D. praelauta, 16,3–15,9

663 42°29,9' 132°41,8' 740–540 663, 
663–1,3,4 алевролит C. triacantha D. hyalina, 14,9–13,1

664 42°30,1' 132°43,2' 852–700 664, 664–2 алевролит C. triacantha D. lauta, 15,9–14,9
664–5 алевролит C. triacantha D. hyalina, 14,9–13,1

673 42°28,7' 132°42,6' 800–700 673–2 алевролит D. pseudofibula T. schraderi, 8,5–7,6
678 42°29,0' 132°43,3' 1100–1000 678–2 диатомит C. triacantha D. lauta, 15,9–14,9

678–7 диатомит C. triacantha D. praedimorpha, 
12,9–11,5

681 42°28,0 132°41,6' 600–500 681–4 в алевролит C. triacantha D. praedimorpha, 
12,9–11,5

687 42°26,5' 132°41,9' 1340–900 687–4a, 9 диатомит C. triacantha D. praedimorpha, 
12,9–11,5

754 42° 17,9 131° 16,5 750–725 754 алевролит D. subarctios P. curvirostris, 1,0–0,3
756 42° 17,8' 131° 16,6' 850–750 756–2 диатомит C. triacantha D. lauta, 15,9–14,9

756–4 диатомит C. triacantha D. hyalina, 14,9–13,1
756–5 песчаник C. triacantha D. hyalina, 14,9–13,1

758 42° 18,8' 131° 19,0' 1060–1000 758–1a диатомит C. triacantha D. lauta, 15,9–14,9
758–2, 5 диатомит C. triacantha D. hyalina, 14,9–13,1

761 42° 18,3' 131° 19,3' 1470–1350 761–1 б диатомит C. triacantha D. hyalina, 14,9–13,1
770 42° 15,5' 131° 03,6' 700–600 770–2 алеврит единичны P. curvirostris, 1,0–0,3
782 42° 19,7' 131° 15,8' 480–400 783 конкреция единичны T. schraderi, 8,5–7,6
787 42°26,9' 132°41,7' 1350–1250 787–9 алевролит C. triacantha D. lauta, 15,9–14,9
788 42°25,7' 132°41,0' 1400–1450 788 а диатомит C. triacantha D. hyalina, 14,9–13,1

788–1 в песчаник C. triacantha D. hyalina, 14,9–13,1
792 42°30,4' 132°55,7' 1100–1000 792–2 алевролиты C. triacantha D.hyalina, 14,9–13,1
793 42°32,3' 133°08,2' 610–550 793–1 алевролит единичны P. curvirostris, 1,0–0,3
794 42°32,2' 133°08,4' 700–600 794–1 песчаник единичны T. oestrupii, 5,5–3,9/3,5?
816 42°30,9' 133°23,7' 2400–2000 816–2 диатомит единичны T. schraderi, 8,5–7,6

817 42°37,0' 133°58,2' 450–470 817 туфопесчаник единичны D. praedimorpha, 
12,9–11,5

819 42°35,2' 133°58,4' 1050–900 819 а глина C. jimlingii N. rolandii, 6,4–5,5
819 б песчаник C. jimlingii N. rolandii, 6,4–5,5

820 42°34,9' 133°58,7' 1070–1000 820 алевролит C. jimlingii T. oestrupii, 5,5–3,9/3,5
820–5 диатомит C. jimlingii N. rolandii, 6,4–5,5

821 42°34,9' 133°58,7' 1200–1150 821 глина C. jimlingii T. oestrupii, 5,5–3,9/3,5
821–1 глина единичны R. californica, 7,6–6,4
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870 43°09,5' 134°56,8' 800–750 870–3 глина D. pseudofibula T. schraderi, 8,5–7,6
870–4 глина D. pseudofibula D. katayamae, 9,2–8,5

871 43°09,7' 134°56,5' 700–650 871–1 а глина D. pseudofibula T. schraderi, 8,5–7,6

880 43°05,3' 134°46,2' 850–750 880 глина C. jimlingii T. oestrupii,  
5,5–3,9/3,5 

880–4 конгломерат единичны C. kanayae, 16,9–16,3
894 43°04,6' 134°48,9' 1100–1000 894 диатомит единичны N. rolandii, 6,4–5,5

894–1 диатомит единичны T. oestrupii, 5,5–3,9/3,5
894–9 алевропесчаник единичны R. californica, 7,6–6,4

895 43°04,7' 134°53,4' 1700 895 туфопесчаник единичны T. schraderi, 8,5–7,6

902 43°19,3' 135°23,3' 1400–1300 902 алевролит Ds. octangu-
latus P. curvirostris, 1,0–0,3

914 43°57,2' 135°51,4' 800–600 914 глина единичны N. seminae, 0,3–0,0
914–1 глина единичны N. seminae, 0,3–0,0
914–8 песчаник единичны P. curvirostris, 1,0–0,3

915 43°56,2' 135°54' 1100–1000 915 диатомит единичны P. curvirostris, 1,0–0,3

918 43°53,2' 135°48,6' 1000–900 918–1 диатомит Ds. takanaya-
gii? R. californica, 7,6–6,4

918–2 диатомит D. pseudofibula T. schraderi, 8,5–7,6

919 43°53,3' 135°48,7' 1200–1100 919 диатомит Ds. takanaya-
gii? N. rolandii, 6,4–5,5

919–2 диатомит D. pseudofibula D. katayamae, 9,2–8,5
920 43°52,4' 135°51,5' 1600–1500 920–1 алевролит Ds.takanayagii R. californica, 7,6–6,4

1050 42° 22,0' 131° 58,4' 1200–1170 1050, 
1050 а глина D. pseudofibula T. schraderi, 8,5–7,6

1055 42° 15,2' 131° 15,7' 1850–1800 1055 алевролит C. jimlingii T. oestrupii, 5,5–3,9/3,5
1060 42° 26,7' 131° 47,3' 850–800 1060 в песчаник C. jimlingii T.oestrupii, 5,5–3,9/3,5

1067 42° 27,1' 131° 47,1' 445–420 1067–3 конкреция Ds. octangu-
latus N. seminae, 0,3–0,0

1069 42° 26,8 ' 131° 47,0' 650–620 1069 конкреция C. jimlingii T. oestrupii, 5,5–3,9/3,5
1070 42° 26,9' 131° 46,9' 560–510 1070 песчаник C. jimlingii T. oestrupii, 5,5–3,9/3,5
1073 42° 21,1' 131° 46,5' 2030–1900 1073 алевролит C. jimlingii T. oestrupii, 5,5–3,9/3,5
1074 42° 21,2' 131° 46,6' 2030–1900 1074 алевролит D. subarctios A. oculatus, 2,0–1,0
1075 42° 21,6 ' 131° 44,2' 1830–1730 1075 диатомит C. jimlingii T. oestrupii, 5,5–3,9/3,5
1076 42° 21,8 ' 131° 46,0' 1930–1830 1076 диатомит C. triacantha D. lauta, 15,9–14,9
1079 42° 21,6 ' 131°18,1' 670–650 1079 диатомит C. triacantha D. praelauta, 16,3–15,9
1081 42° 20,6 ' 131° 19,5' 1040–1000 1081–1 аргиллит C. triacantha C. kanayae, 16,9–16,3

1083 42° 15,2' 131° 17,6' 2150–2100 1083 диатомит C. triacantha D. praedimorpha, 
12,9–11,5

1084 42° 17,7' 131° 20,6' 1700–1630 1084 диатомит C. triacantha D. lauta, 15,9–14,9
1084–1 песчаник C. triacantha D. lauta, 15,9–14,9

1085 42° 17,8' 131° 20,4' 1610–1550 1085 диатомит C. jimlingii T. oestrupii, 5,5–3,9/3,5
1088 42° 19,1' 131° 20,0' 1460–1400 1088 диатомит C. triacantha D. hyalina, 14,9–13,1
1089 42° 20,7' 131° 20,1' 910–870 1089–1 диатомит C. triacantha D. praelauta, 16,3–15,9
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1090 42° 13,9 ' 131° 15,3' 2020–1920 1090 диатомит Ds. takanaya-
gii? R. californica, 7,6–6,4

1090 б диатомит C. triacantha D. lauta, 15,9–14,9

1090–2 диатомит C. triacantha D. praedimorpha, 
12,9–11,5

1092 42° 19,3' 131° 19,2' 980–920 1092 диатомит Ds. takanaya-
gii? N. rolandii, 6,4–5,6

1092 а алевролит D. subarctios A. oculatus, 2,0–1,0

1092–1, 2 алевролит C. triacantha D. praedimorpha, 
12,9–11,5

1092–3 диатомит C. jimlingii N. rolandii, 6,4–5,5
1092–5 глина единичны N. koizumii, 2,7/2,6–2,0

1096 42° 17,5 ' 131° 20,7' 1820–1720 1096 диатомит C. triacantha D. lauta, 15,9–14,9
1097 42° 22,9 ' 131° 45,1' 1450–1400 1097 диатомит C. triacantha D. hyalina, 14,9–13,1

1097–3 туфодиатомит C. triacantha D. hyalina, 14,9–13,1

1098 42° 21,5 ' 131° 44,4' 1900–1850 1098 а диатомит C. triacantha D. praedimorpha, 
12,9–11,5

1098–2 туфоалевролит C. triacantha D. praedimorpha, 
12,9–11,5

1099 42° 22,8' 131° 45,5' 1620–1550 1099–1 д глина C. triacantha D. praelauta, 16,3–15,9
1100 42° 23,3 ' 131° 45,2' 1550–1470 1100 диатомит C. triacantha D. lauta, 15,9–14,9

1100–2 песчаник C. triacantha D. hyalina, 14,9–13,1
1102 42° 23,4 ' 131° 44,6' 1290–1240 1102–2 а диатомит C. triacantha D. lauta, 15,9–14,9
1103 42° 23,5 ' 131° 44,5' 1240–1170 1103–1 алевролит Ds.octangulatus P. curvirostris, 1,0–0,3
1106 42° 23,5 ' 131° 44,3 1100–1050 1106 диатомит C. triacantha D. hyalina, 14,9–13,1
1108 42° 23,4 ' 131° 44,2' 1050–1000 1108 туфоалевролит M. hexalitha T. yabei, 11,5–10,0

1108–1 алевролит C. triacantha D. praedimorpha, 
12,9–11,5

1115 42° 23,5 ' 131° 44,2' 1000–950 1115 диатомит C. triacantha D. lauta, 15,9–14,9

1116 42° 23,4 ' 131° 44,1' 940–900 1116–1 диатомит C. triacantha D. praedimorpha, 
12,9–11,5

1116–2 диатомит M. hexalitha D. katayamae, 9,2–8,5
1117 42° 23,6 ' 131° 44,0' 900–850 1117a диатомит C. triacantha D. lauta, 15,9–14,9

1117–1 а диатомит C. triacantha D. praelauta, 16,3–15,9

1119 42° 22,1' 131° 44,0' 1400–1300 1119 а диатомит C. triacantha D. praedimorpha, 
12,9–11,5

1119–2 диатомит M. hexalitha T. yabei, 11,5–10,0?
1120 42° 21,6' 131° 44,0' 1740–1650 1120–2 диатомит C. jimlingii T.oestrupii, 5,5–3,9/3,5
1121 42° 26,2' 131° 47,5' 900–850 1121 туфоалевролит D. pseudofibula T. schraderi, 8,5–7,6
1122 42° 25,5' 131° 43,3' 970–900 1122 а, 1 песчаник C. jimlingii N. rolandii, 6,4–5,5
1123 42° 26,0' 131° 44.'0 730–680 1123 глина C. triacantha D. lauta, 15,9–14,9
1124 42° 24,6' 131° 44,6' 1070–1000 1124 глина C. triacantha D. lauta, 15,9–14,9

1124–1 глина C. triacantha D. praelauta,16,4–15,9
1128 42° 23,7' 131° 54,8' 1200–1100 1128–1 туфоалевролит M. hexalitha T. yabei, 11,5–10,0

1128–3 глина C. triacantha D. lauta, 15,9–14,9
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1129 42° 23,4' 131° 54,7' 1330–1250 1129–5 мергель Ds. octangu-
latus

N. k.-N. kz., 
3,9/3,5–2,7/2,6

1130 42° 24,5' 131° 54,5' 950–850 1130 алевролит D. pseudofibula D. katayamae, 9,2–8,5

1131 42° 23,4' 131° 53,2' 1300–1200 1131 алевролит Ds. octangu-
latus N. seminae, 0,3–0,0

1132 42° 23,2' 131° 54,9' 1420–1350 1132–1 а диатомит C. triacantha D. lauta, 15,9–14,9
1135 42° 23,7' 131° 54,7' 1140–1100 1135a диатомит C. triacantha D. lauta, 15,9–14,9
1136 42° 23,8' 131° 54,6' 1000–950 1136–3 диатомит M. hexalitha T. yabei, 11,5–10,0
1137 42° 23,9' 131° 54,7' 1100–1040 1137–2 глина C. triacantha D. lauta, 15,9–14,9
1138 42° 23,9' 131° 54,5' 920–850 1138 диатомит M. hexalitha T.yabei, 11,5–10,0

1138–1, 1 а туфопесчаник Ds. takanaya-
gii? R. californica, 7,6–6,4

1139 42° 23,9' 131° 54,4' 830–750 1139 диатомит C. jimlingii T. oestrupii, 5,5–3,9/3,5
1139–1 диатомит M. hexalitha T. yabei, 11,5–10,0

1140 42° 24,6' 131° 55,0' 730–700 1140 туфоалевролит M. hexalitha T. yabei, 11,5–10,0

1145 41° 41,4' 132° 23,1' 2150–2000 1145–1 алевролит C. jimlingii? N. k.-N. kz., 
3,9/3,5–2,7/2,6

1209 37°07,5' 132°17,6' 800–700 1209 туффит D.neopseudo
fibula N. koizumii, 2,7/2,6–2,0

1219 37° 34,4' 132° 39,5' 1100–1000 1219 туфоалевролит C. jimlingii T. oestrupii, 5,5–3,9/3,5
1221 37° 33,4' 132° 38,5' 1400–1120 1221 аргиллит C. triacantha D. hyalina, 14,9–13,1

1221–1 туфоаргиллит C. triacantha D. hyalina, 14,9–13,1

1223 37° 33,3' 132° 37,2' 1250–1100 1223 глина диато-
мовая C. triacantha D. hyalina, 14,9–13,1

1223–2 туфоаргиллит C. triacantha D. hyalina, 14,9–13,1
1249 37° 57,1' 134° 21,3' 1850–1800 1249 диатомит C. triacantha D. hyalina, 14,9–13,1
1250 37° 55,4' 134° 19,0' 1900–1850 1250–4 туфогравелит C. jimlingii N. rolandii, 6,4–5,5

1250–6 в туфодиатомит C. jimlingii T. oestrupii, 5,5–3,9/3,5
1251 37° 59,1' 134° 23,6' 1950–1900 1251–1 диатомит C. triacantha D. hyalina, 14,9–13,1
1267 36° 57,8' 134° 26,2' 700–650 1267 туфы D. epiodon? N. seminae, 0,3–0,0?
1268 36° 56,4' 134° 23,3' 1700–1650 1268–1 ил D. epiodon? N. seminae, 0,3–0,0?
1270 36° 48,2' 134° 10,9' 1300–1250 1270–2 аргиллит M. hexalitha D. dimorpha, 10,0–9,2

1270–3 диатомит C. triacantha D. lauta, 15,9–14,9
1272 36° 47,6' 134° 10,0' 1200–1150 1272 туффит C. jimlingii N. rolandii, 6,4–5,5

1272–1 туфодиатомит C. jimlingii T. oestrupii, 5,5–3,9/3,5?
1272–2 диатомит C. triacantha D. hyalina, 14,9–13,1

1277 36° 45,2' 134° 43,7' 1150–1100 1277–1 аргиллит C. triacantha D. praelauta, 16,3–15,9
1288 37° 11,6' 135° 26,0' 1150–1100 1288–5 туф D. epiodon? N. seminae, 0,3–0,0?
1290 37° 14,2' 135° 19,6' 950–850 1290–1 туфодиатомит C. triacantha D. lauta, 15,9–14,9
1420 39° 20,5 133° 23,3' 1300–1200 1420 диатомит M. hexalitha? D. dimorpha, 10,0–9,2

1440 39° 03,3' 133° 59,0' 1260–1200 1440 ил единичны T. yabei, 
11,5–10,0 млнлет?

1453 38° 53,5' 134° 23,0' 1400–1200 1453 туфопесчаник D. subarctios? N. seminae, 0,3–0,0?

1460 39° 17,9' 134° 25,8' 1160–1100 1460 ил Ds. octangu-
latus N. seminae, 0,3–0,0?
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1472 39° 13,1' 133° 16,8' 1340–1200 1472–1 туффит единичны N. seminae, 0,3–0,0?
1477 43° 27,8' 135° 21,4' 1100–1000 1477–2, 4 глина C.jimlingii T. oestrupii, 5,5–3,9/3,5
1478 43° 28,8' 135° 23,5' 980–950 1478–1 а алевропесчаник C.jimlingii? N. rolandii, 6,4–5,5
1479 43° 28,7' 135° 23,1' 920–900 1479 глина D. subarctios N. koizumii, 2,7/2,6–2,0

1479–3 алевролит Ds.octan
gulatus? P. curvirostris, 1,0–0,3

1480 43° 28,9' 135° 24,3' 1150–1120 1480–1, 1 а, 
1 г, 3 а глина M. hexalitha D. dimorpha, 10,0–9,2

1480–2a глина C. triacantha D. hyalina, 14,9–13,1
1482 43° 28,0' 135° 21,5' 1050–1000 1482 глина C.jimlingii? N. rolandii, 6,4–5,5
1483 43° 28,8' 135° 22,1' 850–800 1483a глина C.jimlingii? N. rolandii, 6,4–5,5

1483–1 а алевролит D. subarctios A.oculatus?, 2,0–1,0

1484 43° 28,9' 135° 20,4' 700–650 1484–1 а диатомит C.jimlingii? N. rolandii, 6,4–5,5 млн. 
лет

1484–2 песчаник Ds. takanaya-
gii? R. californica, 7,6–6,4

1485 43° 28,9' 135° 20,5' 800–750 1485–3 глина Ds. takanaya-
gii? R. californica, 7,6–6,4

1486 43° 29,2' 135° 23,9' 880–850 1486–1 а, 
2 а глина C.jimlingii T. oestrupii, 

5,5–3,9/3,5?~

1488 43° 29,1' 135° 24,0' 930–900 1488–2a песчаник Ds. taka
nayagii? R. californica, 7,6–6,4

1488–3 алевропесчаник C. triacantha D. praedimorpha, 
12,9–11,5

1489 43° 29,1' 135° 24,2' 1050–1000 1489–1 а алевропесчаник C. triacantha D. praedimorpha, 
12,9–11,5

1489–2a алевролит C. triacantha D. praedimorpha, 
12,9–11,5

1490 43° 28,5' 135° 25,1' 1300–1250 1490 диатомит C.jimlingii? N. rolandii, 6,4–5,5
1491 43° 29,3' 135° 23,8' 750–700 1491 диатомит C.jimlingii? N. rolandii, 6,4–5,5
1492 43° 28,7 135° 24,3' 1210–1150 1492–1 алевропесчаник C. triacantha D. hyalina, 14,9–13,1

1493 43° 28,7' 135° 23,2' 1100–1050 1493–1 а диатомит Ds. takanaya-
gii? R. californica, 7,6–6,4

1494 43° 28,6' 135° 23,2' 1000–950 1494–1 а, 3 глина Ds. takanaya-
gii? R. californica, 7,6–6,4

1494–2 а глина C.jimlingii? N. rolandii, 6,4–5,5
1495 43° 28,1' 135° 22,8' 1280–1200 1495–1 т, 2 глина C. triacantha D. hyalina, 14,9–13,1

1496 43° 29,2' 135° 21,8' 650–620 1496–1 глина Ds. takanaya-
gii? R. californica, 7,6–6,4

1496–2 диатомит C.jimlingii? N. rolandii, 6,4–5,5

1497 43° 29,3' 135° 21,6' 500–460 1497–4 мергель C. triacantha D. praedimorpha, 
12,9–11,5?

1512 43° 57,1' 135° 48,0' 420–400 1512–1 глина D. pseudofibula D. katayamae, 9,2–8,5
1512–5 конкреция M. hexalitha? D. dimorpha, 10,0–9,2

1513 43° 56,8' 135° 48,6' 700–650 1513 алевролит D. pseudofibula D. katayamae, 9,2–8,5

Продолжение прил. 1
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Станция
Координаты Глубины 

(м) Образец Тип породы
Зона 

по силико-
флагеллатам

Зона по диатомеям 
и возраст, млн летс. ш. в. д.

1513 а ил Ds. octangu-
latus N. seminae, 0,3–0,0

1515 43° 57.'1 135° 47,2' 270–250 1515–1 алевропелит M. hexalitha? D. dimorpha, 10,0–9,2
1517 43° 56,9' 135° 47,9' 450–420 1517–1 алевролит M. hexalitha? D. dimorpha, 10,0–9,2

1517–4 а известняк D. pseudofibula D. katayamae, 9,2–8,5
1518 43° 56,8' 135° 48,3' 650–620 1518–1 туфоалевролит M. hexalitha? D. dimorpha, 10,0–9,2

1518–2, 3 алевролит M. hexalitha? D. dimorpha, 10,0–9,2
1519 43° 57,2' 135° 47,9' 400–370 1519–2 алевролит M. hexalitha D. dimorpha, 10,0–9,2

1519–3 песчаник единичны D. dimorpha, 10,0–9,2
1520 43° 56,8' 135° 48,0' 500–450 1520–1 а известняк единичны D. dimorpha, 10,0–9,2
1521 43° 57,4' 135° 48,0' 370–350 1521–1a известняк M. hexalitha D. dimorpha, 10,0–9,2

1521–3 алевролит M. hexalitha D. dimorpha, 10,0–9,2

1708 44° 09,0' 139° 12,2' 1430–1300 1708, 
1708–9 б алевропесчаник C. triacantha D. praedimorpha, 

12,9–11,5
1709 44° 09,3' 139° 11,1' 1920–1800 1709 диатомит Ds.takanayagii? R. californica, 7,6–6,4
1711 44° 09,5' 139° 11,9' 1560–1400 1711–5 диатомит C.jimlingii N. rolandii, 6,4–5,5
1713 44° 08,7' 139° 09,5' 2500–2400 1713–10 диатомит Ds.takanayagii R. californica, 7,6–6,4

1713–11 д глина единичны D. dimorpha, 10,0–9,2
1713–12 а диатомит единичны D. dimorpha, 10,0–9,2
1713–13a диатомит Ds.takanayagii R. californica, 7,6–6,4

1716 44° 07,8' 139° 11,7' 2080–2000 1716 диатомит единичны N. rolandii, 6,4–5,5

1720 43° 56,2' 138° 15,5' 2150–2050 1720–1 а алевролит C. triacantha? D. praedimorpha, 
12,9–11,5

1731 43° 52,8' 138° 07,2' 2540–2400 1731–2 а туфодиатомит C. triacantha? D. praedimorpha, 
12,9–11,5

7414 44°08,4' 138° 07,2' 1840–1730 7414 глина C. jimlingii T. oestrupii, 5,5–3,9/3,5?

7414–2 глина C. jimlingii N. k.-N. kz., 
3,9/3,5–2,7/2,6

1747 41° 57,2' 132° 41,0' 2460–2350 1747–1 г туфодиатомит M. hexalitha D. dimorpha,  
10,0–9,2

1747–8, 8 а туфоалевролит единичны T. oestrupii, 5,5–3,9/3,5
1906 38° 57,4' 138° 40,0' 160–150 1906–2 глина единичны R. californica, 7,6–6,4

1908 39° 04,9' 138° 35,0' 600–500 1908–1 глина P. circulus? N. k.-N. kz., 
3,9/3,5–2,7/2,6

1913 38° 44,7' 138° 43,7' 600–500 1913 туфоаргиллит единичны D. praedimorpha, 
12,9–11,5

1915 38° 44,3' 138° 19,0' 800–600 1915–1 туффит единичны R. californica, 7,6–6,4

2039 44° 05,5' 137° 22,0' 2800–2700 2039, 
2039–3 глина M. hexalitha D. dimorpha, 10,0–9,2

2040 44° 04,0' 137° 23,0' 3100–2800 2040–1 диатомит единичны D. praedimorpha, 
12,9–11,5

2040–2 диатомит единичны T.yabei, 11,5–10,0
2041 43° 53,0' 137° 00,0' 2850–2600 2041–1 глина M. hexalitha D. dimorpha, 11,5–9,2
2047 44° 01,5' 137° 23,5' 3100–2900 2047–2 а, 5 глина единичны T.yabei, 11,5–10,0

2047–7 глина M. hexalitha T.yabei, 11,5–10,0
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Станция
Координаты Глубины 

(м) Образец Тип породы
Зона 

по силико-
флагеллатам

Зона по диатомеям 
и возраст, млн летс. ш. в. д.

2047–2 г глина M. hexalitha D. dimorpha, 11,5–9,2
2052 42° 26,3' 136° 20,0' 3100–2800 2052–1 диатомит C. jimlingii N. rolandii, 6,4–5,5

2052–2 туфодиатомит C. jimlingii N. rolandii, 6,4–5,5

2061 42° 28,7' 136° 13,2' 3300–3200 2061–2, 2 а алевролит C. triacantha D. praedimorpha, 
12,9–11,5

2066 42° 36,6' 136° 11,7' 3600–3300 2066–1 глина единичны T. oestrupii, 5,5–3,9/3,5
2071 41° 41,3' 132° 34,7' 2500–2200 2071–1 а туфодиатомит C. jimlingii T. oestrupii, 5,5–3,9/3,5
2076 41° 43,5' 132° 32,5' 2700–2400 2076–5 туфодиатомит C. jimlingii N. rolandii, 6,4–5,5
2077 42° 17.'7 131° 13,8' 1250–1150 2077 диатомит C. triacantha D. hyalina, 14,9–13,1
2079 42° 16,1' 131° 12,7' 1600–1500 2079–1 алевролит M. hexalitha D. dimorpha, 10,0–9,2

2080 42° 14,9' 131° 12,6' 1850–1700 2080–1 а алевролит C. triacantha D. praedimorpha, 
12,9–11,5

2083 42° 13,0' 131° 04,1' 1700–1500 2083–2 алевролит D. subarctios N. koizumii, 2,7/2,6 
–2,0

2084 42° 13,3' 131° 05,2' 1700–1600 2084–1 алеврит единичны N. seminae, 0,3–0,0

2086 42° 14,3' 131° 04,9' 1100–950 2086–3 алевролит D. subarctios N. koizumii, 2,7/2,6 
–2,0

2087 42° 16,4' 131° 06,4' 1000–900 2087–1a диатомит D. pseudo-
fibula? T. schraderi, 8,5–7,6

2087–2 диатомит единичны R. californica, 7,6–6,4
2087–2 б диатомит C. jimlingii T. oestrupii, 5,5–3,9/3,5
2087–3 алеврит C. jimlingii N.rolandii, 6,4–5,5

2088 42° 15,9' 131° 06,5' 1150–1000 2088–2 алевролит единичны N. k.-N. kz., 
3,9/3,5–2,7/2,6

2089 42° 16,1' 131° 08,3' 1300–950 2089–1, 2 а диатомит C. triacantha D. praedimorpha, 
12,9–11,5

2090 42° 17,9' 131° 14,4' 1050–950 2090–2 диатомит C. triacantha C. kanayae, 16,9–16,3
2091 42° 17,9' 131° 14,3' 1100–1000 2091–1a туфодиатомит C. triacantha D. hyalina, 14,9–13,1
2093 42° 17,5' 131° 14,7' 1350–1250 2093–1 в алевропелит D. subarctios P. curvirostris, 1,0–0,3
2094 42° 18,2' 131° 14,4' 950–900 2094–1, 3 туфодиатомит C. triacantha D. praelauta, 16,3–15,9

2094–7 диатомит C. triacantha D. lauta, 15,9–14,9
2103 39° 39,3' 131° 03,0' 2800–2650 2103–2a глина Ds.takanayagii? R. californica, 7,6–6,4
2158 40° 07,0' 133° 35,6' 1750–1700 2158–1 диатомит C. jimlingii N. rolandii, 6,4–5,5
2163 40° 07,7' 133° 35,4' 1900–1800 2163–6 диатомит C. jimlingii N. rolandii, 6,4–5,5
2181 41° 51,1' 132° 11,0' 2600–2400 2181 диатомит единичны D. hyalina, 14,9–13,1

2209 43° 47,0' 137° 40,3' 3200–3000 2209 глина единичны D. praedimorpha, 
12,9–11,5

2212 43° 59,0' 137° 24,2' 3300–3100 2212–1 диатомит единичны N. rolandii, 6,4–5,5
2212–2, 

3 а, 5 глина M. hexalitha T. yabei, 11,5–10,0

2213 44° 00,6' 137° 23,3' 2950–2800 2213–1 глина единичны D. dimorpha, 10,0–9,2
2214 44° 02,0' 137° 22,1' 2800–2700 2214 б диатомит M. hexalitha D. dimorpha, 10,0–9,2
2259 38° 44,2' 130° 12,0' 1850–1750 2259–4 глина M. hexalitha D. dimorpha, 10,0–9,2
2267 38° 44,1' 130° 12,3' 1850–1700 2267–6 диатомит M. hexalitha D. dimorpha, 10,0–9,2

Продолжение прил. 1



193

Станция
Координаты Глубины 

(м) Образец Тип породы
Зона 

по силико-
флагеллатам

Зона по диатомеям 
и возраст, млн летс. ш. в. д.

2389 39° 20,7' 128° 15,4' 950–900 2389–4 туфоалевролит единичны N. k.-N. kz., 
3,9/3,5–2,7/2,6

2389–7 алевролит единичны A. oculatus, 2,0–1,0
2391 39° 20,5' 128° 16,0' 1100–900 2391–1 туфоалевролит C. jimlingii T. oestrupii, 5,5–3,9/3,5
2417 38° 44,5' 130° 11,7' 2200–2000 2417–3 глина единичны T. yabei, 11,5–10,0
2521 39° 42,4' 130° 04,6' 2400 2521–1 ил C. jimlingii? N. rolandii, 6,4–5,5

2521–2, 4 глина D. pseudofibula T. schraderi, 8,5–7,6

2522 39° 42,3' 130° 03,2' 2550 2522–2 ил Ds. takanaya-
gii? R. californica, 7,6–6,4

2524 39° 47,8' 130° 31,0' 2600 2524–2 ил C. jimlingii? N. rolandii, 6,4–5,5

2524–4 глина Ds. takanaya-
gii? R. californica, 7,6–6,4

2534 40° 23,0' 129° 47,0' 2400 2534–1 глина единичны T. oestrupii, 5,5–3,9/3,5
2535 40° 22,4' 129° 45,4' 2300 2535–1 алевропелит D. pseudofibula T. schraderi, 8,5–7,6

2535–2 ил единичны D. dimorpha, 10,0–9,2
2535–4 глина единичны D. dimorpha, 10,0–9,2

2537 40° 01,0' 129° 29,0' 1800 2537 ил единичны N. k.-N. kz., 
3,9/3,5–2,7/2,6

2540 39°26,7' 128°19,0' 1160 2540–1, 2 пелит единичны N. k.-N. kz., 
3,9/3,5–2,7/2,6

2540–3 пелит Ds. takanaya-
gii? N. rolandii, 6,4–5,5

2540–6 алевролит единичны P. curvirostris, 1,0–0,3
2540–9 диатомит C. jimlingii T. oestrupii, 5,5–3,9/3,5

2541 39° 20,8' 128° 19,9' 1150 2541–1, 2 глина единичны N. k.-N. kz., 
3,9/3,5–2,7/2,6

2541–3 глина единичны T.oestrupii, 5,5–3,9/3,5
2561 38°44,65' 130°12,99' 2260–2200 2561–4 глина единичны T.oestrupii, 5,5–3,9/3,5

2663 41° 35,3' 129° 53,2' 700 2663 алевролит единичны D. praedimorpha, 
12,9–11,5

2664 41° 34,2' 129° 51,8' 1500–1300 2664 алевролит единичны D. praedimorpha, 
12,9–11,5

2670 41° 51,0' 130° 23,0' 1800 2670–1, 1 б глина D. pseudofibula D. katayamae, 9,2–8,5
2671 41° 50,2' 130° 26,1' 2100 2671 глина D. pseudofibula D. katayamae, 9,2–8,5?

2672 41° 51,3' 130° 24,0' 1500 2672 глина единичны N. koizumii, 2,7/2,6 
–2,0

3111 40°14,9' 133°58,9' 1650–1500 3111–1 диатомит единичны D. praedimorpha, 
12,9–11,5

П р и м е ч а н и е. Р 2-2 – средний эоцен, Р2-2–Р2-3 – средний–поздний эоцен 
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Приложение 2. Таксономический состав силикофлагеллат кайнозойских отложений 
Кроноцкого залива и Камчатского пролива (Восточная Камчатка) 

Зона по диатомеям L. ka
nayai L. i. v.tr. Pr. monom. R.co. N. r. T. o. N.kz. P. c. N. s.? D. h. A. o. P. c.

Зона по силикофлагеллатам N.foliacea (подзона C. 
spinosa) C. h. C.tr.

Силикофлагеллаты
эк

ол
ог

ия

39
–1

–4
36

–1
–4

36
–1

–1

38
–1

В9‑Г4

36
–1

–2

22
–3

–3

23
–3

–1
26

–3
–3

36
–1

–4
a

26
–3

–1

25
–4

–1

34
–1

 Б

К
‑3

9–
1

К
‑3

9–
2

К
‑4

2–
1

K
‑4

3–
3

29
47

29
49

29
48

Corbisema angularis w 3 1
Corbisema apiculata w 1 2 2 82
Corbisema 
bimucronata

w 1

Corbisema flexuosa w 2
Corbisema geometrica w 1
Corbisema glezerae w 1 1
Corbisema hastata w 1 1 2 2
Corbisema hastata 
globulata

w 1 4 138

Corbisema hexacantha w 4
Corbisema inermis w 2 1
Corbisema jerseyensis w 1 1 5
Corbisema ovalis w 1
Corbisema regina w 6
Corbisema spinosa w 1 126
Corbisema triacantha w 5 1 1 2 18 1
Corbisema triacantha 
mediana

w 4

Dictyocha byronalis w 2 9 5 1 2
Dictyocha deflandrei w 1 3 14 4
Dictyocha deflandrei 
completa

w 2 4

Dictyocha elata var. 
media f. reducta

w 1 1

Dictyocha frenguellii w 1 1
Dictyocha obliqua w 1
Dictyocha pentagona w 44
Dictyocha spp. w 1 1 1 1 1 1
Distephanopsis crux t 5 1
Distephanopsis sp. 1 t 1
Distephanus 
quinquangellus

c 30 2 2

Distephanus raupii c 1
Distephanus 
septenarius

c 1

Distephanus speculum c 24 1 1 1 1 1 12 10 1
Distephanus spp. c 1 1 1
Mesocena cf. 
quadrangula

c 1 10
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Mesocena elliptica w 1 1 1 1
Mesocena sp. w 1
Naviculopsis 
americana 

c 3 1 28

Naviculopsis 
biapiculata

c 32

Naviculopsis constricta c 3 5 1 8 68
Naviculopsis cruciata c 2
Naviculopsis foliacea w 1 2 1 1 63
Neonaviculopsis 
danica

c 1

Neonaviculopsis 
eobiapiculata

c 1 1

Paradictyocha 
polyactis

c 1 1

Paramesocena circulus c 1 1
Septamesocena 
apiculata

w 3 1

Septamesocena 
apiculata curvata

w 2

Septamesocena 
apiculata inflata

w 3 6

Septamesocena pappi w 35
Общее количество 11 47 24 34 1 7 5 741 1 3 5 1 1 2 1 21 11 1 1

П р и м е ч а н и е. Здесь и  далее: с  (coldwater)  – холодноводные, t (temperate)  – умеренные, w 
(warmwater) – тепловодные 

Приложение 3. Таксономический состав силикофлагеллат кайнозойских отложений подводного 
хребта Витязя (островной склон Курило-Камчатского желоба) 

Зоны по диатомеям R.oligocaenica C.rectus R. g. T.praefraga N. kz. A.oculatus P. c.
Зоны по силикофлагеллатам D.deflandrei N. b. N. lata

Силикофлагеллаты

эк
ол

ог
ия

17
2–

10

18
1–

12

11
21

–1

37
–1

44
7–

2

44
7–

7

14
6  

б‑
1

16
4

35
–1

35
–4

a

36
–3

36
–6

 б

12
–1

c

12
–2

12
–3

13
–1

 б
17

7–
1

Н
4–

21
–1

Н
4–

21
–3

 а

Cannopilus hemisphaericus с 1 1 13
Cannopilus quintus с 1
Cannopilus triommata с 1 3
Corbisema apiculata w 4 1 2 1
Corbisema archangelskiana w 1
Corbisema cf. triacantha w 6
Corbisema hastata w 1
Corbisema hastata globulata w 2 2 1 1
Corbisema jerseyensis w 1
Corbisema regina w 1 1 1 1
Corbisema triacantha w 2 1 1 8 6 1 2 1
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Зоны по диатомеям R.oligocaenica C.rectus R. g. T.praefraga N. kz. A.oculatus P. c.
Зоны по силикофлагеллатам D.deflandrei N. b. N. lata

Силикофлагеллаты

эк
ол

ог
ия

17
2–

10

18
1–

12

11
21

–1

37
–1

44
7–

2

44
7–

7

14
6  

б‑
1

16
4

35
–1

35
–4

a

36
–3

36
–6

 б

12
–1

c

12
–2

12
–3

13
–1

 б
17

7–
1

Н
4–

21
–1

Н
4–

21
–3

 а

Dictyocha acuta w 1
Dictyocha challengeri w 1
Dictyocha deflandrei w 4 1 3 3 1 1 10 1
Dictyocha epiodon w 1 1
Dictyocha fibula w 1 1 1 1 156 1
Dictyocha fisheri w 1
Dictyocha frenguellii w 4 1 1 4 1
Dictyocha pentagona w 1 1 3
Dictyocha variabilis w 6 1
Distephanopsis crux t 2 2 1 5 1 5 1 6 97 5
Distephanopsis crux 
darwinii 

t 1

Distephanus minutus c 1
Distephanus quinquangellus c 1 1 1 4
Distephanus raupii? c 1
Distephanus septenarius c 1
Distephanus speculum c 1 8 1 44 2 2 1
Distephanus speculum var. 
regularis

c 1

Distephanus speculum 
varians

c 1 1

Distephanus spp. c 1 1 2 1
Mesocena oamaruensis w 1
Naviculopsis biapiculata c 1 3 1 1 2 2
Naviculopsis biapiculata 
nodulifera

c 2 63

Naviculopsis constricta c 1 1 1
Naviculopsis robusta c 1
Naviculopsis trispinosa c 3 1 1
Neonaviculopsis 
eobiapiculata

c 1 1 1

Neonaviculopsis lata w 1
Paradictyocha polyactis c 1 1 1 1
Septamesocena apiculata w 1 1 4 26 1 1 75
Septamesocena apiculata 
curvata

w 1 2 1 188

Septamesocena apiculata 
inflata

w 1 3 19

Septamesocena pappi w 1 6
Общее количество 28 21 7 21 31 5 2 62 7 35 668 11 2 1 1 1 2 2 2
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Приложение 5. Таксономический состав силикофлагеллат кайнозойских отложений западного 
и юго-восточного склонов Курильской котловины, Охотское море 

Район Западный склон Юго-восточный склон

Зоны по диатомеям

T.
 f.

T.
 f.

C
. s

.

C
. s

.

C
.  k

.
C

. k
.

D
.p

rl.
?
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 o.
A
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.
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 o.

N
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.-N
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. k
.-N

.k
z.

A
. o

.
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 c.
P.

 c.

Зоны по силикофлагеллатам слои с D. formosa C.tr. C. j.

D
s. 

t.

D
.sb

.

Силикофлагеллаты
эк

ол
ог

ия

23
63

–1
 а

т

23
69

–1
 б

т

23
63

–2
 а

т

23
63

–2
a‑

1 
т

23
63

–1
a

23
63

–2

23
64

–1
a

23
62

–2
23

62
–2

a
23

62
–1

a
23

62
–1

 б
23

47
23

47
–2

23
47

–1
23

44
–6

12
6–

4–
2–

1a
12

6–
4–

2–
1 

б
12

6–
4–

2–
4 

б
12

6–
4–

2–
4  

в
11

9–
4–

1
11

9–
4–

1 
б

11
9–

2–
8

Cannopilus binoculus c 1 1 1 1
Cannopilus hemisphaericus c 4 1 2 8 4
Cannopilus jimlingii c 2
Cannopilus quintus c 1 6 1
Caryocha depressa c 6 2 1
Dictyocha fibula w 1 1 6 13 1
Dictyocha formosa w 12 4 1 10
Dictyocha pentagona w 1 1 1
Dictyocha perlaevis flexatella w 4
Dictyocha spp. w 1
Dictyocha subarctios w 8
Distephanopsis crux t 4 6 52 108 2 32 8 *
Distephanopsis crux darwinii t 1 1
Distephanopsis hannai t 1 1 2
Distephanopsis longispinus t 1
Distephanopsis staurodon t 1
Distephanus antiquus c 2
Distephanus boliviensis c 1 1 1 1
Distephanus lingii c 1
Distephanus quinarius c 1
Distephanus quinquangellus c 12 14 6 1
Distephanus speculum c 2 1 26 44 12 2 1 2 20 2 1 1 2 1 1
Distephanus speculum bispicatus c 1
Distephanus speculum patulus c 1
Distephanus speculum f. notabilis c 2
Distephanus takayanagii c 1
Mesocena diodon nodosa c 2 2
Mesocena quadrangula c 1 1
Mesocena stellata c 1 3 1 1
Paradictyocha polyactis c 1
Paramesocena apiculata c 12 1
Paramesocena circulus c 1
Paramesocena dumitricae c 2 1
Septamesocena apiculata w 1 1
Septamesocena apiculata curvata w 1
Общее количество 24 23 94 187 3 67 28 8 2 3 2 57 3 5 2 1 1 1 1 10 1 1
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