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ВВЕДЕНИЕ

Исследования радиолярий имеют большое
значение для стратиграфических и иных геологи!
ческих работ в сложно построенных районах по!
движных поясов, где широко распространены
кремнистые и спилито!кремнистые толщи, а так!
же хаотические комплексы, в составе которых ча!
сто встречаются радиоляриевые кремни. Данные
по возрасту кремнистых отложений имеют боль!
шое, а нередко и решающее значение для уста!
новления возраста офиолитовых комплексов, ме!
ланжей и олистостром, в том числе на территории
Сербии, где широко развиты подобные комплек!
сы. Ряд работ по радиоляриям и возрасту кремни!
стых толщ Сербии были успешно проведены в те!

чение последних нескольких лет (Obradovi ,
Gori an, 1988; Gori an et al., 1999; Вишневская,

Джерич, 2005; Djeri , Vishnevskaya, 2006; Vish!

nevskaya, Djeri , 2006a, 2006b; Gawlick et al., 2007;

Djeri  et al., 2007; Djeri , Gerzina, 2008; Vish!
nevskaya et al., 2009). Весьма желательно продол!
жение таких исследований. Данная статья посвя!
щена составу и возрасту комплексов радиолярий
из кремнистых пород, встречающихся в составе
офиолитового меланжа, развитого южнее Белгра!
да в районе горы Авала. В основу статьи положе!
ны результаты российско!сербских полевых ис!
следований, проведенных осенью 2007 г.
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ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ ПОЛОЖЕНИЕ

В различных тектонических схемах окрестно!
сти Белграда относятся к так называемой Вардар!
ской зоне (рис. 1), характеризующейся широким
развитием офиолитов (Ivkovi  et al., 1975; Fili!
povi  et al., 1975; Pavlovi  et al., 1980; Dimitrijevi ,
1997). Эту зону впервые выделил Ф. Коссмат
(Kossmat, 1924), ограничив ее распространение
Южной Сербией, Македонией и Северной Гре!
цией. Позднее образования Вардарской зоны бы!
ли прослежены в районе Белграда (Milovanovi ,
1950) и далее на северо!запад и запад!северо!за!
пад в бассейне р. Сава (Aubouin, 1973). В составе
этой структурной полосы выделяются Главный
пояс и Западный пояс Вардарской зоны (Karama!
ta et al., 1997, 2000). Главный пояс Вардарской зо!
ны сформирован за счет офиолитовых образова!
ний одной из ветвей Тетического океанического
бассейна, возникшей в раннем палеозое и за!
крывшейся в конце юры (Karamata, 2006). Он
протягивается в северо!западном направлении
через всю территорию Сербии, между Сербо!Ма!
кедонским массивом и блоком Копаоник, кото!
рый является частью продольного гребня, разде!
ляющего Вардарскую зону на два офиолитовых

пояса (Karamata, 2006; anovi , Kemenci, 1997). 

Имеются и другие точки зрения на принадлеж!
ность офиолитовых образований окрестностей
Белграда. Согласно одной из них, пояс офиоли!
товых, магматических и метаморфических пород,
протягивающийся от Загреба к Белграду, выделя!
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Блоки кремнистых пород и аптиховых известняков из офиолитового меланжа южнее горы Авала
(Сербия) содержат радиолярии различного возраста. Нами обнаружены комплексы позднеюрского
(средний оксфорд–ранний титон), средне!позднеюрского (бат–ранний титон) и среднетриасового
(ранний ладин) возраста. Эти стратиграфические данные позволяют сделать вывод о том, что офи!
олитовый меланж сформировался после раннего титона. 
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ется как Северо!Западная Вардарская зона
(Pami , 1993) или Сава!Вардарская зона (Pami ,
2002). Шмид с соавторами (Schmid et al., 2008)
предпочитают не использовать название “Вар!
дар”, и, по их интерпретации, зона Сава занимает
сутурную позицию между дакийскими и тисски!
ми мегакомплексами и внутренними Динарида!
ми. К югу от Белграда эта зона продолжается в ви!
де узкого пояса позднемелового флиша, содержа!
щего офиолиты (Schmid et al., 2008) и

c′ c′
отвечающего Сенонскому флишу (Dimitrijevi ,
1997). Таким образом, зона Сава разделяет Дина!
риды (включая Западный пояс Вардарской зоны)
и Карпато!Балканский ороген (включая Главный
пояс Вардарской зоны) (Schmid et al., 2008). Ма!
рович с соавторами (Marovi  et al., 2002) рассмат!
ривают Вардарскую зону как структурно!форма!
ционную зону Динарид, развитую между Сербо!
Македонским массивом на востоке и зоной Голия
на западе.
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Рис. 1. Главные тектонические зоны центральной части Балканского полуострова (Marovi  et al., 2002).c′
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ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
РАЙОНА ИССЛЕДОВАНИЙ

Район исследований расположен к югу от Бел!
града, между горой Авала и селами Бела Река и
Рипань (рис. 2). Здесь развиты магматические и
осадочные комплексы мезозоя и кайнозоя. К ме!
зозою относятся: 1) офиолитовый меланж, вклю!
чающий серпентинизированные перидотиты,
тектонизированный матрикс меланжа и разнооб!
разные блоки; 2) аптиховые известняки и мерге!
ли; 3) спилиты; 4) нижнемеловые парафлишевые
терригенно!карбонатные отложения; 5) нижняя
часть мел!палеогенового флишевого терригенно!
го комплекса. Офиолитовый меланж лучше всего
развит к югу от горы Авала, между селами Рипань
и Бела Река. Меланж отличается хаотическим
строением: блоки мелкозернистых слюдистых
песчаников, тектонизированных песчанистых
мергелей, крупные блоки серых кремней, много!
численные мелкие фрагменты красных и корич!
нево!красных кремней, блоки брекчированных
доггер!мальмских известняков и спилитов погру!
жены в рассланцованный глинистый матрикс.
Фрагменты океанической коры (пелагические и
гемипелагические осадки) представлены аптихо!
выми известняками и мергелями, а также крем!
нями, обычно в ассоциации со спилитизирован!
ными основными вулканитами. Все эти образова!
ния были деформированы в ходе коллизионных
процессов в конце юры (Tolji , 2006). Спилиты
могут занимать различное геологическое положе!
ние. Мелкие блоки спилитов часто встречаются в
составе офиолитового меланжа; спилитовые дай!
ки и синседиментационные экструзии развиты
среди верхнеюрских аптиховых известняков и
мергелей; наконец, спилиты часто ассоциируют с
карбонатами в основании мел!палеогенового
флиша (Tolji , 2006). 

Вышележащие неокомские парафлишевые от!
ложения (формация Топчидерска река) представ!
лены калькарудитами, калькаренитами, аргилли!
тами, алевролитами, мергелями и глинистыми
известняками с более или менее заметными чер!
тами турбидитов. По палеонтологическим дан!
ным, в этом районе устанавливаются отложения
берриас!валанжинского возраста, севернее же
развиты мергелистые породы с цефалоподами
среднего–верхнего неокома. Юрские и нижнеме!
ловые отложения несогласно перекрываются
флишем верхнего мела–палеогена. Среди мезо!
зойских комплексов развиты многочисленные
дайки андезитов, латитов, кварцевых латитов, да!
цитов и лампрофиров третичного возраста. Наи!
более молодые образования района представлены
слабодеформированными карбонатно!обломоч!
ными отложениями миоцена и плиоцена, а также
четвертичными аллювиальными и склоновыми
отложениями.
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МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Образцы радиоляриевых кремней были обра!
ботаны с использованием разбавленной фтори!
стоводородной кислоты (5⎯10% HF) по стандарт!
ной методике (Pessagno, Newport, 1972). Из пяти
образцов получены радиолярии удовлетворитель!
ной сохранности, которые были отобраны из
осадка и изучены с использованием стереомикро!
скопа ЛОМО!МБС!9. Отобранный материал был
детально изучен, измерен и сфотографирован с
помощью сканирующего электронного микро!
скопа в Палеонтологическом институте РАН,
Москва. Материал хранится в Геологическом ин!
ституте РАН, Москва.

Комплексы радиолярий, выделенные из триа!
совых и юрских кремней офиолитового меланжа
горы Авала, характеризуются таксонами, типич!
ными для Тетической надобласти. Благодаря это!
му мы можем использовать радиоляриевые зо!
нальные шкалы, предложенные для триаса и юры
Средиземноморья или циркумтропических тер!
риторий (Kozur, Mostler, 1994; Baumgartner et al.,
1995; Брагин, 2000). Первостепенное значение
для определения возраста имеют формы лучшей
сохранности, определенные до вида. Виды, опре!
деленные в открытой номенклатуре (“conformis”,
“affinis” и “ex grege”), использовались для опреде!
ления возраста лишь иногда и с осторожностью.

ОПИСАНИЯ ОБНАЖЕНИЙ И ВОЗРАСТ 
КРЕМНИСТЫХ ОБРАЗОВАНИЙ

Полевые исследования в районе Белграда бы!
ли сосредоточены на отложениях, залегающих
стратиграфически ниже неокомского парафли!
ша. Большое количество образцов кремней было
взято как из блоков в меланже, так и из последо!
вательных обнажений кремнистых пород. Были
изучены следующие местонахождения (рис. 2):
Бела Река, железнодорожная станция (07!34); Бе!
ла Река, Минел (07!35) и Рипань (07!36).

Разрез Бела Река, железнодорожная станция

Обнажения развиты в районе железнодорож!
ной станции Бела Река (44°39′21.59″ с.ш.;
20°28′23.54″ в.д.). Здесь наблюдается блок аптихо!
вых мергелей, представляющих собой переслаи!
вание тонкослоистых серых и серо!малиновых
мергелей и кремнистых аргиллитов общей види!
мой мощностью 7 м. Мергели и аргиллиты харак!
теризуются очень тонкой горизонтальной микро!
слоистостью и содержат в ряде горизонтов остат!
ки аптихов, по которым устанавливается
позднеюрско!раннемеловой (титон–валанжин)
возраст (An elkovi , 1973; Panti , 1986; Tolji ,
2006). По спорово!пыльцевым ассоциациям здесь
был определен доггер!мальмский возраст (Erce!
govac, 1974). Здесь же встречаются тонкие про!

d! c′ c′ c′
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Рис. 2. Схема геологического строения района горы Авала (Tolji , 2006). 

1 – серпентиниты (Se); 2 – офиолитовый меланж (OM/ ); 3 – спилиты (ββ); 4 – неокомский парафлиш (FTR/ );
5 – мел!палеогеновый флиш (FSf/K, Pg); 6 – третичные магматические породы (τα χα): андезиты, латиты, кварцевые
латиты, дациты и лампрофиры; 7 – неогеновые отложения (Ng); 8 – четвертичные отложения (Q); 9 – геологические
границы; 10 – разломы; 11 – предполагаемые разломы; 12 – местонахождения радиолярий; 13 – высоты.
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Таблица I
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Таблица I. Позднеюрские радиолярии местонахождения Бела Река.
1 – Spongocapsula sp., ×180; 2 – Mirifusus dianae (Karrer), ×180; 3 – Podobursa spinosa Ozvoldova, ×200; 4 – Podobursa sp.,
×200; 5 – Emiluvia orea Baumgartner, ×200; 6 – Emiluvia ordinaria Ozvoldova, ×200; 7 – Bistarkum sp., ×135; 8 – Tetratrabs
bulbosa Baumgartner, ×135; 9 – Triactoma blakei (Pessagno), ×180; 10 – Paronaella ? sp., ×200; 11 – Tritrabs ? sp., ×200. Все
экземпляры происходят из образца 07!34!8 (Бела Река).
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Таблица II

1 2
3

4

5
6

7

8 9

10 11

Таблица II. Средне!позднеюрские радиолярии из местонахождений Бела Река и Рипань. 
1 – Emiluvia pessagnoi s.l. Foreman, ×200; 2 – Halesium sp. ex gr. H. (?) lineatum Jud, ×200; 3 – Paronaella ? sp., ×200; 4 –
Spongocapsula sp. cf. S. perampla (Rust), ×230; 5, 6 – Spongocapsula sp., ×230 (оба); 7 – Mirifusus dianae (Karrer), ×180; 8 –
Transhsuum sp. ex gr. T. brevicostatum Ozvoldova, ×300; 9 – Cinguloturris sp. cf. C. cylindra Kemkin et Rudenko, ×300; 10 –
Cinguloturris carpatica Dumitrica, ×350; 11 – Podobursa sp., ×280. Экз. 1 и 2 происходят из обр. 07!34!8 (Бела Река),
экз. 3⎯5 – из обр. 07!36!1 (Рипань), экз. 6⎯11 – из обр. 07!34!5 (Бела Река).
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слои радиоляриевых кремней, откуда были взяты
образцы.

Образец 07!34!8 (табл. I) содержит следующие
радиолярии: Bistarkum sp., Emiluvia ordinaria Oz!
voldova, E. orea Baumgartner, E. pessagnoi Foreman
s.l., ?Halesium sp. ex gr. H. (?) lineatum Jud, H. sp.,
Homoeoparonaella sp. aff. H. speciosa (Parona), Mir!
ifusus dianae (Karrer), Podobursa spinosa Ozvoldova,
P. sp., Tetratrabs bulbosa Baumgartner, Triactoma
blakei (Pessagno). Для пяти видов из этого списка
(Emiluvia orea, E. ordinaria, Tetratrabs bulbosa, Tri!
actoma blakei) верхним пределом стратиграфиче!
ского распространения является верхний ки!
меридж–нижний титон, зона 11 по унитарным
ассоциациям (Baumgartner et al., 1995). Один вид
(Emiluvia ordinaria) появляется в среднем–верх!
нем оксфорде, зона 9 по унитарным ассоциациям
(Baumgartner et al., 1995); другие виды (Mirifusus
dianae, Podobursa spinosa) появляются ранее: в ин!
тервале от байоса до нижнего оксфорда. Следова!
тельно, возраст данного образца может быть
определен как средний оксфорд–ранний титон.

Образец 07!34!5 (табл. II) отобран из того же
местонахождения. Здесь обнаружены Cingulotur!
ris carpatica Dumitrica, C. sp. cf. C. cylindra Kemkin
et Rudenko, Transhsuum sp. ex gr. T. brevicostatum
Ozvoldova, Mirifusus dianae (Karrer), Podobursa sp.,
Spongocapsula sp. Вид Cinguloturris carpatica рас!
пространен от верхнего бата–нижнего келловея
(зона 7 по унитарным ассоциациям) до верхнего
кимериджа–нижнего титона (зона 11 по унитар!
ным ассоциациям) (Baumgartner et al., 1995). Mir!
ifusus dianae распространен более широко. Верх!
ний предел распространения Transhsuum brevicos!
tatum – зона 11. Cinguloturris cylindra появляется
только в среднем–верхнем титоне (зона 12), но
нами обнаружены лишь плохо сохранившиеся
формы, которые могут быть определены лишь в
открытой номенклатуре, поэтому данные по дру!
гим видам более предпочтительны. Согласно им,
возраст образца может быть определен в интерва!
ле от позднего бата до раннего титона.

Разрез Бела Река, Минел

Обнажения развиты в районе села Бела Река, в
непосредственной близости от фабрики Минел
(44°39′54.16″ с.ш.; 20°29′13.06″ в.д.). Образцы бы!
ли взяты из плитчатых светло!красно!коричне!
вых кремней общей мощностью более 10 м. Это
один из наиболее крупных блоков кремнистых
пород в составе офиолитового меланжа окрестно!
стей Белграда, при этом в данном блоке сохрани!
лись первичные седиментационные текстуры.
Кремни состоят из скрытокристаллического хал!
цедона, скелетов радиолярий, кварцевых чешуек,
оксидов железа, пирита и небольшого количества
яшмоидных включений, указывающих на прояв!
ления вулканической активности в отдалении от

бассейна, в котором отлагались кремни (Pavlovi
et al., 1980).

Образец 07!35!1 (табл. III) характеризуется
присутствием Transhsuum sp. cf. T. brevicostatum
(Ozvoldova), H. sp., Pseudoeucyrtis sp. cf. P. reticu!
laris Matsuoka et Yao и Stichomitra (?) tairae Aita. Из
этих форм только Stichomitra (?) tairae определена
до вида. Он имеет стратиграфический интервал от
келловея до кимериджа (Aita, 1987). Интервалы
распространения других таксонов много шире
(Baumgartner et al., 1995). Возраст образца может
быть определен как келловей–кимеридж.

Разрез Рипань

Обнажения развиты в селе Рипань, поблизо!
сти от впадения ручья Паланка в реку Топчидер!
ска (44°39′15.84″ с.ш.; 20°30′18.22″ в.д.). Здесь в
тектонизированном рассланцованном глинистом
матриксе меланжа встречаются блоки (до 1 м)
мелкозернистых слюдистых песчаников и текто!
низированных песчанистых мергелей. Последние
представляют собой мелкие блоки аптиховых
мергелей, широко развитых в окрестностях села
Рипань. Кроме них встречаются мелкие блоки
спилитов (до 1 м) и многочисленные мелкиe об!
ломки красных и красно!коричневых кремней.
Здесь было отобрано 2 результативных образца.

Образец 07!36!1 (табл. II) содержит многочис!
ленные радиолярии плохой сохранности, среди
которых удалось определить Spongocapsula sp. cf.
S. perampla (Rust), S. sp. Возраст образца – сред!
няя–поздняя юра, согласно стратиграфическому
интервалу распространения Spongocapsula peram!
pla, охватывающему зоны 6–11 по унитарным ас!
социациям (средний бат–нижний титон) (Baum!
gartner et al., 1995).

Образец 07!36!2 (табл. III) взят из того же ме!
стонахождения, но здесь были обнаружены триа!
совые радиолярии. В комплексе представлены
Eptingium sp. cf. E. manfredi Dumitrica, Pseudosty!
losphaera coccostyla (Rust), P. sp. cf. P. longispinosa
Kozur et Mostler, Spongostylus tricostatus Kozur,
Krainer et Mostler, S. sp., Triassistephanidium lati!
corne Dumitrica, Triassocampe sp. Все эти таксоны
характерны для среднего триаса Средиземномо!
рья. Среди них Pseudostylosphaera coccostyla име!
ет интервал стратиграфического распростране!
ния от верхнего анизия до нижнего ладина и
встречается в Альпийском регионе, Японии, Ки!
тае, на востоке России (Nakaseko, Nishimura,
1979; Kozur, Mostler, 1981; Брагин, 1986; Gori an,
Buser, 1990; Feng, Liu, 1993; Kozur et al., 1996; Бра!
гин, 2000); Triassistephanidium laticorne известен в
нижнем ладине Румынии и Австрии (Dumitrica,
1978; Kozur et al., 1996), а Spongostylus tricostatus –
в верхнем анизии и нижнем ладине Австрии и
Словении (Gori an, Buser, 1990; Ramovš, Gori an,
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1995; Kozur et al., 1996). Eptingium manfredi s.l.
распространен всесветно в верхнем анизии и
нижнем ладине (Kozur et al., 1996). Наконец,
Pseudostylosphaera longispinosa встречается в ниж!
нем ладине Альпийского региона (Kozur, Mostler,
1981; Gori an, Buser, 1990). Таким образом, воз!
раст образца может быть определен как ранний
ладин.

ВЫВОДЫ

1. Офиолитовый меланж района горы Авала
включает блоки и фрагменты кремнистых пород,
содержащих комплексы радиолярий различного
возраста: средний триас (ранний ладин), сред!
няя–поздняя юра и, наконец, поздняя юра (сред!
ний оксфорд–ранний титон). В составе меланжа
не встречены кремни моложе раннетитонских, из
чего следует, что формирование данного ком!
плекса могло произойти только после раннего ти!
тона.

2. По составу и возрасту включений меланж
района г. Авала имеет значительное сходство с
изученными ранее образованиями более южных
районов Сербии, также принадлежащих к Вар!
дарской зоне (Djeri , Vishnevskaya, 2006; Vish!
nevskaya et al., 2009). Кремни, входящие в состав
меланжей и офиолитовых комплексов, имеют
возраст от среднего триаса до поздней юры и, ско!
рее всего, формировались в едином бассейне, за!
крывшемся в конце юры.

3. Радиоляриевые ассоциации из кремнистых
пород меланжа горы Авала имеют состав, типич!
ный для Тетической надобласти, что позволяет
проводить уверенные датировки и корреляции.
Два вида среднетриасовых радиолярий (Spongo!
stylus tricostatus и Triassistephanidium laticorne)
впервые обнаружены на территории Сербии.
Впервые в районе Белграда установлены триасо!
вые кремнистые образования.

Благодарности. Работа поддержана Министер!
ством науки и сохранения природной среды Сер!
бии (проект 176015).
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Таблица III. Средне!позднеюрские радиолярии из местонахождения Бела Река (Минел) и среднетриасовые радиоля!
рии из местонахождения Рипань. 
1 – Hsuum sp., ×300; 2 – Stichomitra (?) tairae Aita, ×320; 3 – Hsuum sp., ×260; 4 – Transhsuum sp. cf. T. brevicostatum (Oz!
voldova), ×300; 5 – Pseudoeucyrtis sp. cf. P. reticularis Matsuoka et Yao, ×320; 6 – Triassocampe sp., ×300; 7 – Spongostylus
tricostatus Kozur, Krainer et Mostler, ×180; 8, 9 – Triassistephanidium laticorne Dumitrica, ×190 (оба); 10 – Eptingium sp. cf.
E. manfredi Dumitrica, ×180; 11 – Pseudostylosphaera sp. cf. P. longispinosa Kozur et Mostler, ×200; 12 – Spongostylus sp.,
×240; 13 – Pseudostylosphaera coccostyla (Rust), ×200. Экз. 1⎯5 происходят из обр. 07!35!1 (Бела Река, Минел),
экз. 6⎯12 – из обр. 07!36!2 (Рипань). 
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