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Представлены первые результаты U–Th–Pb и Lu–Hf изотопных исследований детритовых цирко-
нов из осадочных пород даурской серии Аргунского континентального массива Центрально-Азиат-
ского складчатого пояса. Установлено, что наиболее молодые детритовые цирконы из песчаников
урулюнгуйской и дырбылкейской свит даурской серии имеют возраст около 899 и 771 млн лет соот-
ветственно. Эти данные определяют нижнюю возрастную границу формирования даурской серии и
согласуются с существующими представлениями о ее позднерифейском возрасте. Значительное ко-
личество позднерифейских детритовых цирконов из осадочных пород даурской серии имеет ранне-
докембрийские значения Lu–Hf модельных возрастов. Кроме того, в изученных породах присут-
ствуют детритовые цирконы архейского и раннепротерозойского возрастов. Это позволяет предпо-
лагать, что либо в осадочных породах даурской серии присутствует древний (раннедокембрийский)
рециклированный материал, либо рассматриваемая часть Аргунского массива представляет собой
“экзотический блок”, вопрос о происхождении которого требует дополнительных исследований.

Ключевые слова: Аргунский массив, даурская серия, рифей, детритовые цирконы, U–Th–Pb геохро-
нология, осадочные породы
DOI: 10.31857/S0869592X21010294

ВВЕДЕНИЕ

Аргунский континентальный массив является
одним из наиболее крупных массивов восточной
части Центрально-Азиатского складчатого пояса.
В качестве фундамента этого массива традицион-
но рассматриваются метаморфизованные в усло-
виях амфиболитовой фации комплексы, относи-
мые условно к раннему докембрию (Геологиче-
ская…, 1999; Петрук, Козлов, 2009; Шивохин и др.,
2010 и др.). Однако полученные в настоящее вре-
мя геохронологические данные свидетельствуют
о том, что протолиты наиболее известных мета-
морфических комплексов этого массива имеют
возраст не древнее позднего протерозоя (см. обзор в
(Zhou et al., 2011; Котов и др., 2013; Tang et al., 2013;
Sorokin et al., 2019)). В этой связи встает вопрос о
возрасте и источниках наиболее древних образо-
ваний в строении Аргунского континентального
массива. Для уточнения состава и возраста фунда-

мента этого террейна были проведены U–Th–Pb и
Lu–Hf изотопные исследования детритовых цир-
конов из пород условно верхнепротерозойской
даурской серии, которая, возможно, представля-
ет собой одну из наиболее древних осадочных се-
рий этого массива.

КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА
ОБЪЕКТОВ ИССЛЕДОВАНИЯ

В составе даурской серии выделяются (снизу
вверх) урулюнгуйская, дырбылкейская и нортуй-
ская свиты, слагающие разобщенные выходы в пре-
делах Кличкинского и Аргунского хребтов в запад-
ной части Аргунского массива (рис. 1). Представ-
ления об условно позднерифейском возрасте
отложений даурской серии основываются на еди-
ничных находках водорослей, а также микрофи-
толитов, строматолитов (Озерский, Винниченко,
2002; Шивохин и др., 2010).

Согласно (Шивохин и др., 2010), в нижней ча-
сти урулюнгуйской свиты преобладают дресвяни-
ки, осадочные брекчии, конгломерато-брекчии,

1 Дополнительная информация для этой статьи доступна по
doi 10.31857/S0869592X21010294 для авторизованных поль-
зователей.
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Рис. 1. Геологическая схема западной части Аргунского массива. Составлена по (Озерский, Винниченко, 2002) с изме-
нениями авторов. 
1 – кайнозойские рыхлые отложения; 2 – меловые вулканогенные и осадочные комплексы; 3 – верхнеюрские терриген-
ные отложения; 4 – триасовые и позднеюрские гранитоиды; 5 – раннепермские граниты ундинского комплекса; 6 –
вендские метагаббро быркинского комплекса; 7 – вендские метаморфические породы; 8–10 – условно верхнерифей-
ские терригенные и терригенно-карбонатные отложения даурской серии: 8 – нортуйская свита, 9 – дырбылкейская сви-
та, 10 – урулюнгуйская свита; 11 – средне-позднерифейские гранитоиды урулюнгуйского комплекса; 12 – среднерифей-
ские (?) метаморфические породы; 13 – раннепротерозойские (?) метаморфические породы; 14 – разломы; 15 – места от-
бора образцов для U–Th–Pb геохронологических исследований и их номера. На врезке: звездочка – район
исследований, заштрихованная область – Монголо-Охотский складчатый пояс.
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которые сменяются вверх конгломератами, кварце-
выми и аркозовыми песчаниками и гравелитами
(рис. 2). Конгломераты сложены хорошо окатанны-
ми обломками кварца и кварцитов. В гравелитах
среди обломков установлены кварц, измененные
полевые шпаты, гранитоиды, пегматиты, кварци-
ты, серицит-кварцевые сланцы и кварц-турмали-
новые породы. Завершают разрез тонкообломоч-
ные породы с горизонтами карбонатных пород. Об-
щая мощность отложений оценивается в 2670 м.
В настоящее время урулюнгуйская свита условно
отнесена к верхнему рифею на основании ее не-
согласного залегания на условно среднерифей-
ской надаровской свите и ее согласного перекры-
вания дырбылкейской свитой.

Дырбылкейская свита сложена преимуще-
ственно доломитами и известняками с пачками
гравелитов, песчаников, алевролитов, кварц-се-
рицитовых и углеродисто-кремнисто-глинистых
сланцев (Шивохин и др., 2010). Обломочный ма-
териал в гравелитах подобен таковому в урулюн-
гуйской свите. Мощность свиты составляет 5000 м.
Среди органических остатков в составе дырбыл-
кейской свиты установлены водорослевые остатки
Girvanella (?), Panomnienella, Shanganella, стромато-
литы Conophyton metula Kir. и микрофитолиты Osa-
gia grandis Z. Zhur., O. tenuilamellata Reitl., Vesicular-
ites consuetus Yak., V. f lexuosus Reitl., V. compositus
Z. Zhur., Volvatella vadosa Z. Zhur., V. horridus Z. Zhur.,
Ambigolamellatus horridus Z. Zhur. Возраст свиты
условно считается позднерифейским (Шивохин
и др., 2010).

Нортуйская свита сложена в основании разре-
за песчаниками кварцевого и аркозового состава,
переслаивающимися с алевролитами, выше кото-
рых залегают известняки и известковистые доло-
миты (Шивохин и др., 2010). Свита охарактери-
зована остатками водорослей Renalcis? sp. и Sub-
tif loria sp., микрофитолитов Ambigolamellatus
horridus Z. Zhur., Volvatella zonalis Nar., Osagia
nimia Z. Zhur., O. minuta Z. Zhur., O. tenuilamellata
Reitl., Vesicularites f lexuosus Reitl. Возраст нортуй-
ской свиты принят условно позднерифейским.
Перекрывается даурская серия условно вендской
быркинской серией (Шивохин и др., 2010).

Нами были исследованы цирконы из терри-
генных отложений урулюнгуйской и дырбылкей-
ской свит. Места отбора образцов показаны на
рис. 1.

АНАЛИТИЧЕСКИЕ МЕТОДИКИ

Выделение детритовых цирконов выполнено в
Институте геологии и природопользования ДВО
РАН (г. Благовещенск) с помощью тяжелых жидко-
стей. U–Th–Pb геохронологические исследования
индивидуальных зерен цирконов проведены в Гео-
хронологическом центре Аризонского универси-

тета (Arizona LaserChron Center, USA) на ICP
масс-спектрометре Thermo Element 2, с системой
лазерной абляции Photon Machines Analyte G2.
Диаметр кратера составлял 20 мкм, глубина –
15 мкм. Калибровку проводили по стандарту FC
(Duluth complex, 1099.3 ± 0.3 млн лет (Paces, Mill-
er, 1993)). В качестве вторичных стандартов для
контроля измерений использовали цирконы SL
(Sri Lanka) и R33 (Braintree complex) (Black et al.,
2004). Значения возрастов по отношениям
206Pb/238U и 207Pb/206Pb для стандарта SL в процес-
се измерений составили 557 ± 5 и 558 ± 7 млн лет
(2σ) соответственно, что хорошо согласуется со
значениями, опубликованными в (Gehrels et al.,
2008), полученными с использованием ID-TIMS
метода. Средние значения возрастов по отноше-
ниям 206Pb/238U и 207Pb/206Pb для стандарта R33 со-
ставили 417 ± 7 и 415 ± 8 млн лет, что соответству-
ет рекомендованным (Black et al., 2004; Mattinson,
2010). Систематические погрешности равны 0.9%
для отношения 206Pb/238U и 0.8% для отношения
206Pb/207Pb (2σ). Поправки на обычный Pb вводи-
ли по 204Pb, скорректированному на 204Hg, в соот-
ветствии с модельными величинами (Stacey, Kram-
ers, 1975). Использованы следующие константы
распада U и отношения: 238U = 9.8485 × 10–10,
235U = 1.55125 × 10–10, 238U/235U = 137.88. Деталь-
ное описание аналитических процедур приведено
на сайте лаборатории (www.laserchron.org). Конкор-
дантные возрасты (Concordia Ages) рассчитаны в
программе Isoplot v. 4.15 (Ludwig, 2008) и использо-
вались для построения кривых относительной ве-
роятности возраста детритовых цирконов.

Lu–Hf изотопные исследования цирконов вы-
полнены в той же лаборатории с использованием
многоколлекторного ICP масс-спектрометра Nu
High-Resolution и эксимерного лазера Analyte G2.
Детали аналитической методики изложены на
сайте лаборатории (www.laserchron.org). Для расчета
величин εHf(t) использованы хондритовые отноше-
ния 176Hf/177Hf (0.282785) и 176Lu/177Hf (0.0332) по
(Blichert-Toft, Albarede, 1997), а также U–Pb воз-
расты, полученные для индивидуальных зерен.
Коровые Hf-модельные возрасты tHf(C) рассчита-
ны с учетом среднего отношения 176Lu/177Hf в
континентальной коре, равного 0.0093 (Vervoort,
Patchett, 1996).

РЕЗУЛЬТАТЫ U–Th–Pb ДАТИРОВАНИЯ 
ДЕТРИТОВЫХ ЦИРКОНОВ

В ходе исследований из мелко-среднезернисто-
го песчаника урулюнгуйской свиты (обр. U-112)
проанализированы 117 зерен детритовых цирконов
(ДМ2_табл. 1). Для 98 из них получены конкор-
дантные оценки возраста, большинство из кото-

2 Дополнительные материалы.
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Рис. 2. Сводная стратиграфическая колонка условно рифей-нижнепалеозойских терригенных отложений западной
части Аргунского континентального массива. Составлена по (Шивохин и др., 2010). 
1 – известняки; 2 – доломиты; 3 – алевролиты, алевропесчаники; 4 – песчаники; 5 – гравелиты; 6 – конгломераты;
7 – осадочные и седиментационные брекчии; 8 – сланцы; 9 – фтаниты, яшмоиды; 10 – риолиты и их туфы; 11 – ба-
зальты, андезибазальты; 12 – места отбора образцов для U–Th–Pb геохронологических исследований и их номера.
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рых отвечает трем возрастным группам: архейской
(3112–2502 млн лет, 20 зерен), раннепротерозой-
ской (2495–1692 млн лет, 42 зерна) и позднепроте-
розойской (1381–877 млн лет, 34 зерна). На кривой
относительной вероятности возрастов детритовых
цирконов выделяются пики 2823, 2763, 2578, 2514,
2072, 2005, 1915, 1844, 899 млн лет (рис. 3а). Цирко-
ны наиболее молодой, позднерифейской (967–
877 млн лет, 31 зерно), популяции характеризуют-
ся осцилляторной зональностью и величинами

U–Th отношения, как правило варьирующими в
узком интервале 1.1–6.0, что указывает на магма-
тическое происхождение этих цирконов. Наибо-
лее молодое зерно циркона имеет конкордант-
ный возраст 877 ± 5 млн лет.

Из мелкозернистого песчаника дырбылкей-
ской свиты (обр. U-115-2) проанализированы 118
зерен детритовых цирконов (ДМ_табл. 1). Для
104 из них получены конкордантные оценки воз-
раста, преимущественно позднепротерозойского

Рис. 3. Кривые относительной вероятности возрастов детритовых цирконов из (а) мелко-среднезернистого песчаника
урулюнгуйской свиты (обр. U-112) и (б) мелкозернистого песчаника дырбылкейской свиты (обр. U-115-2) даурской
серии Аргунского массива.
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возраста (1505–732 млн лет, 86 зерен). В подчи-
ненном количестве присутствуют архейские
(2746–2565 млн лет, 6 зерен) и раннепротерозой-
ские (2311–1787 млн лет, 12 зерен) цирконы. На
кривой относительной вероятности возрастов
детритовых цирконов выделяются пики 2728,
2074, 1970, 1036, 893, 771 млн лет (рис. 3б). Цирко-
нам наиболее молодой позднерифейской (1013–
732 млн лет, 74 зерна) популяции свойственны ос-
цилляторная зональность и величины U–Th отно-
шения, в основном укладывающиеся в интервал
1.1–8.5, что свидетельствует о магматическом
происхождении этих цирконов. Наиболее моло-
дое зерно циркона имеет конкордантный возраст
732 ± 9 млн лет.

Результаты Lu–Hf изотопных исследований
детритовых цирконов (рис. 4; ДМ_ табл. 2) пока-
зали, что раннепротерозойские и архейские цир-
коны характеризуются величинами двустадий-
ных модельных возрастов tHf(C) > 2.2 млрд лет и
εHf(t)= –17.6…+5.3. Позднепротерозойским цирко-
нам свойственны значительные вариации Hf-изо-
топных параметров, при этом обособляются две
группы зерен: с рифейскими (tHf(C) = 1.6–1.1 млрд
лет) значениями модельных возрастов при εHf(t) =
= +0.5…+10.6 и раннепротерозойскими (tHf(C) =
= 2.2–1.7) значениями модельных возрастов при
εHf(t) = –12.7… –3.2.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Согласно результатам U–Th–Pb датирования
детритового циркона, наиболее молодые детри-
товые цирконы из песчаников урулюнгуйской
(обр. U-112) и дырбылкейской (обр. U-115-2) свит
имеют возрасты 899 и 771 млн лет соответственно.

Это определяет нижнюю возрастную границу
этих свит как позднерифейскую.

Кроме того, полученные данные позволяют
обсудить вопрос о потенциальных источниках
обломочных цирконов. Позднерифейские цирко-
ны, доминирующие в обоих проанализированных
образцах, имеют осцилляторную зональность и ве-
личины U/Th = 1.1–8.5, что указывает на их маг-
матическое происхождение. В этой связи можно
предположить, что главным их источником явля-
ются позднерифейские магматические образова-
ния. В последние годы для таких комплексов в
пределах западной части Аргунского массива по-
лучено значительное количество геохронологи-
ческих данных в интервале от 920 до 700 млн лет
(Wu et al., 2011; Zhou et al., 2011; Tang et al., 2013
и др.), что подтверждает возможность такого
предположения.

В отношении источников раннедокембрий-
ских цирконов, содержащихся в песчаниках даур-
ской серии, какая-либо определенность отсут-
ствует. С одной стороны, в пределах Аргунского
массива не выявлены раннедокембрийские маг-
матические или метаморфические комплексы,
возраст которых был бы надежно обоснован гео-
хронологическими данными (Wu et al., 2011; Zhou
et al., 2011; Котов и др., 2013; Sorokin et al., 2019).
Более того, раннедокембрийские цирконы прак-
тически отсутствуют в изученных метаморфиче-
ских комплексах (Zhou et al., 2011; Котов и др.,
2013; Овчинников и др., 2019 и др.), в палеозойских
(Сорокин и др., 2015) и мезозойских (Смирнова и
др., 2015) осадочных отложениях этого массива, а
Nd-модельные возрасты этих образований, как
правило, не древнее рифея. С другой стороны,
как показали результаты данных исследований, в
песчаниках даурской серии, наряду с присутстви-

Рис. 4. График εHf(t)–возраст для цирконов из мелко-среднезернистого песчаника урулюнгуйской свиты и из мелко-
зернистого песчаника дырбылкейской свиты даурской серии Аргунского массива. Сокращения: DM – деплетирован-
ная мантия, CHUR – однородный хондритовый резервуар.
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ем архейских и раннепротерозойских цирконов
(рис. 3), приблизительно половина позднерифей-
ских цирконов имеет раннедокембрийские Hf-
модельные возрасты (рис. 4).

В этой связи можно предложить, что либо в
осадочных породах даурской серии присутствует
древний (раннедокембрийский) рециклирован-
ный материал, либо рассматриваемая часть Ар-
гунского массива представляет собой “экзотиче-
ский блок”. С учетом вышеприведенных данных
мы полагаем, что второй вариант интерпретации
более вероятен.
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Age and Sources of Sedimentary Rocks of the Daur Series (Riphean)
in the Argun Continental Massif: 

Results of U–Th–Pb and Lu–Hf Isotope Studies of the Detrital Zircon
Yu. N. Smirnovaa, #, R. O. Ovchinnikova, A. A. Sorokina, and Yu. V. Smirnova

aInstitute of Geology and Nature Management FEB RAS, Blagoveshchensk, Russia
#e-mail: smirnova@ascnet.ru

The first results of U–Th–Pb and Lu–Hf isotopic studies of the detrital zircons of sedimentary rocks of the
Daur Series in the Argun continental massif of Central Asian fold belt are presented. It is established that the
youngest detrital zircons from sandstones of the Urulungui and Dyrbylkey formations of the Daur Series are
of 899 and 771 Ma, respectively. This data set the maximum depositional age of the Daur Series and agree-
ment with current views of the Late Riphean age of the Series. The majority of Late Riphean detrital zircons
of sedimentary rocks of the Daur Series is characterized by Early Precambrian Lu–Hf model ages. In addi-
tion, in the studied rocks the Archean and Early Proterozoic detrital zircons are present. This suggests that
either ancient (Early Precambrian) recycled material in the sedimentary rocks of the Daur Series is present,
or the studied part of the Argun Massif is “exotic block”, the problem of the origin of which requires addi-
tional research.

Keywords: Argun Massif, Daur Series, Riphean, detrital zircons, U–Th–Pb geochronology, sedimentary
rocks
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Биостратиграфически аптский ярус в настоящее время является одним из наименее изученных ярусов
мела на Шпицбергене, а данные о распределении окаменелостей в апте и альбе окрестностей города
Лонгйир в публикациях отсутствовали. В настоящей работе впервые приведены результаты биостра-
тиграфического изучения свиты Каролинефьеллет в этом районе, по аммонитам обосновано выделе-
ние слоев с Tropaeum arcticum (средний апт) и слоев с Grantziceras (нижний альб). Это позволило уточ-
нить возраст свиты и впервые обосновать присутствие здесь нижнеальбских отложений. Изучены
глендониты, встреченные в свите Каролинефьеллет. Представлены результаты оптических и изотоп-
ных исследований пяти образцов глендонитов, отобранных из среднеаптской части разреза. Глендо-
ниты состоят из трех генераций, маркирующих основные этапы формирования глендонита: первая
представляет собой кальцит, замещающий исходный икаит; вторая и третья генерации – это цемент,
который заполняет пустоты и частично корродирует кальцит первой генерации после седиментации.
Для валовых проб глендонитов был определен изотопный состав кислорода и углерода. Изотопный
состав кислорода в глендонитах значительно отличается от морского, являясь индикатором привноса
диагенетических флюидов; изотопный состав углерода формировался при разложении органического
вещества и анаэробном окислении метана. Благодаря находкам аммонитов удалось уточнить страти-
графические интервалы распространения глендонитов в свите Каролинефьеллет и время проявления
соответствующих им эпизодов похолодания климата, а также впервые для рассматриваемого района
доказать раннеальбский возраст глендонитов из верхней части данной свиты.

Ключевые слова: аммониты, глендониты, Шпицберген, стратиграфия, стабильные изотопы, нижний мел
DOI: 10.31857/S0869592X21010269

ВВЕДЕНИЕ

Аптские отложения архипелага Шпицберген,
по сравнению с другими ярусами нижнего мела,
слабо изучены с точки зрения биостратиграфии.
Для данного стратиграфического интервала име-
ются лишь отрывочные сведения о распростране-
нии двустворок, аммонитов и диноцист. Пред-
ставления о возможном расчленении апта Шпиц-
бергена по аммонитам основываются главным
образом на результатах изучения разреза мыса
Фестнинген, опубликованных более 80 лет назад
(Hoel, Orvin, 1937), тогда как в дальнейшем дан-
ных о распределении аммонитов в каком-либо
разрезе не было опубликовано. В настоящее вре-

мя в среднем апте Шпицбергена по аммонитам
выделяется единственная “зона” Tropaeum arcti-
cum, включенная (Барабошкин, 2004; Барабош-
кин, Гужиков, 2018) в Бореальный зональный
стандарт. С учетом того, что эта зона подстилает-
ся и перекрывается мощными толщами, не оха-
рактеризованными находками аммонитов, пра-
вильнее называть это стратиграфическое подраз-
деление “слоями с T. arcticum” (Ершова, 1983).
При этом стратиграфическое распространение
вида-индекса этих слоев, а также других встре-
ченных здесь таксонов пока недостаточно ясно.

Альбский ярус на Шпицбергене изучен суще-
ственно лучше аптского. Благодаря многочис-
ленным находкам аммонитов, для альбских отло-
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жений этого региона были разработаны достаточно
детальные зональные шкалы (Nagy, 1970; Ершо-
ва, 1983). В то же время присутствие альба было
надежно установлено только для более южных
районов Шпицбергена, тогда как единственным
свидетельством возможного присутствия альб-
ского яруса близ города Лонгйир были упомина-
ния Л.Ф. Спэтом (Spath, 1921) неизображенных
аммонитов c горы Брейноза, расположенной
примерно в 15 км к юго-востоку от изученного
разреза.

Глендониты – кальцитовые псевдоморфозы,
которые часто используются в качестве индика-
тора низких придонных температур (Каплан,
1979; Kemper, Schmitz, 1981). Доказано, что первич-
ным минералом, по которому образовались эти
псевдоморфозы, является икаит – метастабильный
гексагидрат карбоната кальция (CaCO3 ⋅ 6H2O) (Ка-
план, 1979; Suess et al., 1982). В отличие от других
карбонатов, стабильность икаита возрастает с по-
нижением температуры; наиболее устойчивый
икаит формируется при температурах 0–4°С (Bis-
choff et al., 1993). Углерод, необходимый для по-
строения кристаллов икаита, происходит из трех
источников: неорганического растворенного уг-
лерода, разрушающегося органического вещества
и окисляющегося в анаэробных условиях метана
(Whiticar, Suess, 1998). Повышенные концентра-
ции ионов магния, ортофосфатов, сульфатов и
аминокислот в поровых или придонных водах
могут также способствовать кристаллизации ика-
ита (Whiticar, Suess, 1998), поскольку такие усло-
вия ингибируют осаждение негидратированных
форм карбоната кальция – кальцита и арагонита.
Экспериментальные данные свидетельствуют о
широком разнообразии условий формирования
икаита. В работе Ху и др. (Hu et al., 2014) показа-
но, что повышение солености морских вод уско-
ряет рост кристаллов икаита, а предельные тем-
пературы роста в лабораторных условиях могут
достигать 18°С (Purgstaller et al., 2017).

В нижнемеловых отложениях Шпицбергена
находки глендонитов отмечались начиная с 1960-х
годов (Пчелина, 1965а, 1965б, 1967, 1983; Nagy,
1970), при этом их присутствие нередко рассмат-
ривалось как характерный признак определен-
ных пачек и свит. В последние годы нижнемело-
вые глендониты Шпицбергена привлекают боль-
шое внимание исследователей (Price, Nunn, 2010;
Vickers et al., 2016, 2018, 2019). Предшественника-
ми были описаны глендониты из верхнего готе-
рива разреза Фестнинген, по этим образцам
определен изотопный состав углерода и кислоро-
да в валовых пробах кальцита глендонитов (Price,
Nunn, 2010). Викерс и др. (Vickers et al., 2016, 2018,
2019) установили, что апт-альбские глендониты
разрезов Фестнинген и Дорога на аэропорт (Air-
port Road) о. Западный Шпицберген были сфор-
мированы в условиях мелководного шельфа, на

глубинах до 100 м, ниже зоны действия штормовых
волн. В настоящей работе приводятся новые данные
об аптских и альбских глендонитах и стратиграфии
свиты Каролинефьеллет, полученные в ходе изуче-
ния обнажения Дорога на аэропорт (Vickers et al.,
2018), расположенного в окрестностях г. Лонгйир.
Глендониты из этого обнажения ранее были изу-
чены М. Викерс с коллегами (Vickers, 2017; Vickers
et al., 2018, 2019), они же предложили расчленение
наблюдаемого здесь разреза на пачки, принимае-
мое в настоящей работе. Некоторые палеонтоло-
гические и седиментологические данные по это-
му обнажению (Sverdruphamaren в (Birkenmajer,
1966); западная часть бухты Адвент в (Stolley, 1912;
Frebold, 1930)) были опубликованы ранее, но сведе-
ния о положении уровней распространения глендо-
нитов и аммонитов до сих пор не приводились.

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ
РАЙОНА ИССЛЕДОВАНИЙ

В окрестностях города Лонгйир широко рас-
пространены выходы апт-альбских отложений,
несогласно перекрытых палеогеновыми толщами
(Major, Nagy, 1972). Доаптские отложения в райо-
не Лонгйир вскрываются только скважинами.

В позднем барреме и в начале раннего апта на
территории современного о. Западный Шпицберген
преобладали континентальные обстановки осадко-
накопления (Dallmann, 2015). Последующая транс-
грессия моря в конце раннего апта–альбе привела к
распространению на этой территории обстановок
мелководного шельфа и накоплению терригенной
свиты Каролинефьеллет (Vickers et al., 2018). В рас-
сматриваемом районе свита представлена двумя
пачками: нижней пачкой Далхьегла, сложенной
главным образом песчаниками, и перекрывающей
ее пачкой Иннхьегла, в составе которой преоблада-
ют аргиллиты и алевролиты, тогда как прослои пес-
чаников сравнительно редки. В обеих пачках до-
вольно часто встречаются аутигенные карбонатные
образования различной морфологии: крупные ка-
раваеобразные конкреции, небольшие шарооб-
разные карбонатные конкреции (“cannon balls”
или “cannon-ball”), вертикально ориентирован-
ные конкреции и кальцитовые псевдоморфозы
(глендониты) (Vickers et al., 2018). Осадконакоп-
ление происходило преимущественно в условиях
открытого морского шельфа (Vickers, 2017). В сви-
те Каролинефьеллет окрестностей г. Лонгйир ре-
гулярно встречаются остатки аммонитов и дву-
створчатых моллюсков, но до настоящего времени
отсюда были изображены лишь не привязанные к
разрезу экземпляры (Lindström, 1865; Lundgren,
1883; Stolley, 1912; Frebold, 1930). При этом часть
встреченных в данном стратиграфическом интер-
вале форм была в первоначальных публикациях
отнесена к аптским видам, а часть – ошибочно к
валанжинским, готеривским или юрским. Ника-
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кой информации о распределении находок мак-
рофауны по разрезу до сих пор не было опубли-
ковано.

В настоящей работе мы приводим предвари-
тельные данные о распространении аммонитов,
важные как для датировки уровней с находками
глендонитов, так и для уточнения стратиграфии
апта и нижнего альба о. Западный Шпицберген.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Материалом для настоящей работы послужили

5 образцов нижнемеловых (аптских) глендонитов и
коллекция аммонитов (20 экземпляров в основном
удовлетворительной сохранности), собранных в
свите Каролинефьеллет в окрестностях г. Лонгйир
(архипелаг Шпицберген, о. Западный Шпицбер-
ген) М.А. Роговым и К.Ю. Михайловой в 2018–
2019 гг. Было изучено несколько разрезов, располо-
женных на северном склоне горы Свердрупхамарен.
С учетом фациальной изменчивости отдельных сло-
ев, наиболее надежным репером служила граница
пачек Далхьегла и Иннхьегла, к которой привя-
зывали все находки, тогда как сопоставление
конкретных слоев в соседних разрезах было прак-
тически невозможным.

Нами было выполнено петрографическое
описание 5 шлифов на оптическом микроскопе
Olimpus BX-53 с катодолюминесцентной пристав-
кой Mk5-2 (на базе кафедры региональной геологии
Санкт-Петербургского государственного универ-
ситета). Рабочие параметры приставки: вакуум
0.003 мбар, напряжение 324 кВ, ток 6–13 мкА.

Для уточнения условий формирования глен-
донитов были изучены изотопные составы угле-
рода и кислорода (δ13C и δ18О) кальцита псевдо-
морфоз. Измерения проводили на масс-спектро-
метре Delta V Advаnced в комплексе с элементным
анализатором “Thermoelectron” и установкой
Gas-Bench-II. Для анализа углерода и кислорода
никакой предварительной обработки образцов не
проводили. Значения δ13С и δ18О приводятся в
промилле (‰) относительно стандарта V-PDB.
Точность (воспроизводимость) определения δ13С
и δ18О находится в пределах ±0.2‰ (Зайцев, По-
кровский, 2014).

Изученная коллекция аммонитов хранится в
Музее землеведения МГУ (г. Москва).

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О СТРОЕНИИ 
ОБНАЖЕНИЯ ДОРОГА НА АЭРОПОРТ
Несмотря на широкое распространение апт-

ских и альбских отложений в окрестностях г. Лон-
гйир, их обнаженность преимущественно плохая.
Исключением является изученная нами серия
разрезов, расположенная вдоль дороги из аэро-
порта в г. Лонгйир и названная М. Викерс с соав-

торами (Vickers et al., 2018, 2019) “Airport Road”.
Здесь на протяжении нескольких километров в
обрывах вдоль дороги, а также в долинах ручьев,
стекающих к морю с горы Свердрупхамарен,
вскрываются песчаники, аргиллиты и алевроли-
ты свиты Каролинефьеллет суммарной мощно-
стью около 170 м (Vickers et al., 2018) (рис. 1). Слои
залегают субгоризонтально, но местами они сла-
бо дислоцированы, в разрезе видны как разрыв-
ные нарушения, смещающие слои на несколько
метров по вертикали, так и небольшие складки.
В разрезе, вскрытом вдоль дороги от города до
аэропорта, на участке длиной около 4 км слои па-
дают преимущественно на юго-запад, но ближе к
аэропорту становятся практически горизонталь-
ными. Пачки в разрезе выделяются уверенно, но
большинство прослоев песчаников и конгломе-
ратов (особенно это характерно для пачки Дал-
хьегла) имеет линзовидное строение. Линзовид-
ными являются также конкреционные карбонат-
ные прослои. Находки глендонитов внутри слоев
тоже распределены неравномерно: они приуроче-
ны, как правило, к небольшим по протяженности
участкам в пределах отдельных слоев. В верхней
части пачки Иннхьегла, где прослои песчаников
редки, присутствуют крупные линзовидные кар-
бонатные конкреции. С учетом того, что отдель-
ные интервалы разреза недоступны для наблюде-
ния, возникают трудности при прослеживании
слоев в разных обнажениях. В целом слои надеж-
но могут быть сопоставлены друг с другом лишь
на основании своего положения по отношению к
границе пачек (рис. 2).

Находки моллюсков в разрезе распределены
неравномерно. В нижней пачке Далхьегла они
редки, но в вышележащей пачке Иннхьегла ста-
новятся многочисленными. Хотя единичные на-
ходки здесь встречаются в песчаниках, алевроли-
тах и карбонатных конкрециях, скопления ока-
менелостей, как правило, приурочены к линзам
гравелитов и конгломератов, залегающим в осно-
вании мощных прослоев песчаника. Насыщен-
ные окаменелостями линзы хорошо опознаются в
разрезе по присутствию многочисленных выщело-
ченных трубчатых раковин серпулид. Эти окамене-
лости настолько характерны для свиты Каролине-
фьеллет, что ранее данный стратиграфический ин-
тервал носил название “Ditrupen Schichten” – по
роду серпулид Ditrupa (Stolley, 1912). По мнению
А.П. Ипполитова (устное сообщение), этих сер-
пулид следует относить к роду Tetraserpula. В та-
ких линзах вместе с галькой, переотложенными
карбонатными конкрециями (в том числе с переот-
ложенными глендонитами на некоторых уровнях) и
серпулидами встречаются мелкие двустворки и об-
ломки аммонитов. Целые аммониты редки, в ос-
новном они происходят из более тонкозернистых
разностей пород (песчаники, алевролиты, верх-
ние части прослоев конгломератов).
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Первые сведения о находках моллюсков в сви-
те Каролинефьеллет окрестностей г. Лонгйир от-
носятся к началу второй половины XIX в., когда
Г. Линдстрем (Lindström, 1865) изучил остатки
фауны, собранные на западном побережье Ад-
вент-фьорда во время экспедиций Норденшельда
(в 1858 г.) и Бломстранда (в 1861 г.). В основном
это были остатки двустворчатых моллюсков и
серпулиды, на основе которых Линдстрем при-
шел к выводу о юрском возрасте отложений. Он
также упомянул о находке аммонита из группы
Ammonites falciferum (Lindström, 1865, s. 10). Этот
экземпляр был позднее описан и изображен

Г. Фребольдом (Frebold, 1930, S. 31, Taf. VI, Fig. 2).
Фребольд отнес эту находку к раннеюрскому роду
Grammoceras, посчитав, что это переотложенный
экземпляр из конгломерата. Линзы конгломера-
тов часто встречаются в свите Каролинефьеллет,
однако в дальнейшем ни одним исследователем
подобные находки из них не упоминались. По на-
шему мнению, этот аммонит очень близок к ако-
нецератидам из апта Шпицбергена, отнесенным
Е.С. Ершовой (1983, табл. LII, фиг. 1–2) к
Sanmartinoceras sp. ind., и не переотложен. В то же
время эти находки нельзя отнести ни к одному из
известных видов аконецератид.

Рис. 1. Геологическая карта окрестностей Лонгйир с указанием местоположения изученных разрезов: (a) – географи-
ческое расположение архипелага Шпицберген; (б) – геологическая карта с указанием местоположения разреза Дорога
на аэропорт; (в) – расположение изученных разрезов на горе Свердрупхамарен.
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Рис. 2. Литологические колонки с указанием уровней находок аммонитов и глендонитов. 
1 – конгломерат; 2 – алевролит; 3 – песчаник; 4 – уровни находок глендонитов; 5 – выщелоченные глендониты; 6 –
карбонатные конкреции “cannon balls”; 7 – изученные глендониты; 8 – находки аммонитов.
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Позже Б. Лундгрен (Lundgren, 1883) описал и
привел изображения еще нескольких двустворок
из свиты Каролинефьеллет рассматриваемого
района, также посчитав их юрскими.

Раннемеловой возраст отложений, которые в
настоящее время относятся к свите Каролине-
фьеллет, был установлен только в начале ХХ в., ко-
гда Э. Штоллей (Stolley, 1912) изобразил и описал
аммонитов, двустворок и серпулид, собранных на
западном берегу Адвент-фьорда. Им отсюда был
описан новый вид Crioceras arcticum (сейчас отно-
сится к роду Tropaeum), что позволило установить
присутствие апта. В то же время Штоллей считал,
что здесь имеются и более древние (“средненеоком-
ские”, т.е. валанжин-готеривские) отложения, о
чем, по его мнению, свидетельствовали находки ам-
монитов, близких к Garnieria (=Delphinites) и Polyp-
tychites или Simbirskites. Поскольку на западном
берегу Адвент-фьорда не обнажается даже ниж-
няя часть свиты Каролинефьеллет (Major, Nagy,
1972), можно предположить, что за “Garnieria”
Штоллей принял аптских аконецератид, а аммо-
нит, определенный им как Polyptychites или Simbir-
skites (Stolley, 1912, Taf. 2, Fig. 4), может относиться к
раннеальбскому роду Colvillia.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Новые биостратиграфические результаты

Изученные разрезы свиты Каролинефьеллет
до настоящего времени не были датированы
биостратиграфическими методами. М. Викерс с
соавторами (Vickers et al., 2018, 2019) на основе
изучения изотопов углерода органического ве-
щества (δ13Corg) и с учетом мощностей слоев и
пачек предложили схему сопоставления основ-
ного из разрезов (AR1) с разрезом м. Фестнин-
ген, отнеся весь изученный интервал к аптскому
ярусу (Vickers et al., 2019).

В разрезе AR1 нашими предшественниками
обнаружен единственный стратиграфический
уровень с аммонитами. Этот уровень (прослой
конгломерата в 34.5 м выше основания пачки Ин-
нхьегла) не был отмечен на опубликованной ими
литологической колонке (Vickers et al., 2019), но

благодаря любезности М. Викерс, предоставив-
шей авторам свои полевые данные, он был иден-
тифицирован нами в разрезе (см. также Vickers,
2017). Это действительно наиболее насыщенный
аммонитами уровень, в котором нами было
встречено 19 фрагментов гетероморфных аммо-
нитов Tropaeum (T.) arcticum и T. (T.) cf. arcticum
(табл. I, фиг. 6, 9, 10).

В двух разрезах из трех изученных нами на не-
скольких уровнях обнаружены аммониты удовле-
творительной сохранности, позволяющие судить
о возрасте отложений. В большинстве случаев это
гетероморфные аммониты, близкие к находкам
из других разрезов Шпицбергена (Stolley, 1912;
Frebold, 1930; Sokolov, Bodylevsky, 1931; Nagy,
1970; Ершова, 1983), в меньшем количестве най-
дены мономорфные аммониты. Следует огово-
риться, что мы следуем трехчленному делению
апта, принятому в России. В нем средний и верх-
ний апт соответствуют верхнему апту западноев-
ропейских схем.

Мономорфные аммониты имеют достаточно
грубые двураздельные сигмоидальные ребра, ха-
рактерные для рода Sanmartinoceras. К сожале-
нию, все экземпляры имеют плохую сохранность:
нигде не сохранился киль, а зачастую и прикиле-
вая область, поэтому все определения приведены
в открытой номенклатуре. Систематика рода
Sanmartinoceras спорная, и мы принимаем ее в со-
ответствии с работой (Kennedy, Klinger, 1979).

У большинства экземпляров (табл. I, фиг. 1б,
3а, 4, 5) ребра появляются на ранних стадиях раз-
вития, что типично как для Sanmartinoceras (The-
ganeceras), так и для Sanmartinoceras (Sinzovia).
Обращает на себя внимание тот факт, что на ранних
оборотах ребра достаточно грубые и относительно
редкие (табл. I, фиг. 1б, 4). У всех известных
Sanmartinoceras (Theganeceras) на ранней стадии
присутствуют тонкие многочисленные ребра (Ken-
nedy, Klinger, 1979), а вот среди Sanmartinoceras
(Sinzovia) имеется вид S. (S.) stolleyi Casey, для ко-
торого характерна аналогичная грубая ребри-
стость. Поэтому мы определяем данных аммони-
тов как Sanmartinoceras (Sinzovia) cf. stolleyi Casey.
Стоит отметить, что вид S. (S.) stolleyi в разрезах

Таблица I. Аммониты из пачки Иннхьегла окрестностей г. Лонгйир. 
1б, 3a, 4, 5б – Sanmartinoceras (Sinzovia) cf. stolleyi Casey, разрез 5 (2), 11.4 м выше основания разреза, средний апт,
слои с Tropaeum arcticum, 1б – экз. МЗ МГУ 141/1, 3а – экз. МЗ МГУ 141/3, 4 – экз. МЗ МГУ 141/4, 5б – экз. МЗ МГУ
141/5; 2 – Grantziceras cf. affine (Whiteaves), нижний альб, разрез 1, ~80 м выше основания пачки Иннхьегла, слои с
Grantziceras, экз. МЗ МГУ 141/2; 1a, 3б, 5a, 6, 7, 10, 11 – Tropaeum (T.) cf. arcticum (Stolley), средний апт, слои с Tropae-
um arcticum, 1a, 5a – разрез 5 (2), 11.4 м выше основания разреза; 6 – разрез 1, 34.7 м выше основания пачки Иннхьег-
ла, экз. МЗ МГУ 141/6; 7 – разрез 1, 2–2.5 м выше основания пачки Иннхьегла, экз. МЗ МГУ 141/7; 3b – разрез 5 (2),
11.4 м выше основания разреза; 10 – разрез 1, 12 м выше основания пачки Иннхьегла, экз. МЗ МГУ 141/10; 11 – раз-
рез 1, 25–27 м выше основания пачки Иннхьегла, экз. МЗ МГУ 141/11; 8, 9 – Tropaeum (T.) arcticum (Stolley), сред-
ний апт, слои с Tropaeum arcticum, 8 – разрез 1, 10 м выше основания пачки Иннхьегла, экз. МЗ МГУ 141/8; 9 – раз-
рез 1, 34.7 м выше основания пачки Иннхьегла, МЗ МГУ 141/9; 12а – ядро Tropaeum (T.) sp. indet., средний апт, слои
с Tropaeum arcticum, разрез 1, осыпь пачки Далхьегла, МЗ МГУ 141/12; 12б – отпечаток Tropaeum (T.) sp. indet., сред-
ний апт, слои с Tropaeum arcticum, разрез 1, осыпь пачки Далхьегла, МЗ МГУ 141/12.
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среднего апта (зона Parahoplites nutfieldiensis) Се-
верной Германии (Gaida et al., 1978) встречается сов-
местно с Tropaeum (T.) arcticum (Stolley), точно так
же, как на Шпицбергене. Подрод Sanmartinoceras
(Theganeceras) распространен в германских разре-
зах в основании нижнего апта, зоне Deshayesites
weissi (Koenen, 1902). В разрезах Шпицбергена
Sanmartinoceras (Sinzovia) отмечается впервые.
Представители рода Sanmartinoceras, изображав-
шиеся отсюда ранее, отличаются от наших нахо-
док более слабой скульптурой и более эволютным
навиванием (Ершова, 1983, табл. XLII, фиг. 2), но
их отнесение к какому-либо виду или подроду за-
труднено.

Гетероморфные аммониты могут быть опреде-
лены как Tropaeum (T.) arcticum (Stolley) (табл. I,
фиг. 8–9) и Tropaeum (T.) cf. arcticum (Stolley)
(табл. I, фиг. 3б, 5a, 6–7, 10–11), последние – вви-
ду их фрагментарной сохранности. Наиболее
полные находки T. (T.) arcticum, встреченные на-
ми, близки к экземплярам из типовой серии дан-
ного вида, описанным из Шпицбергена (Stolley,
1912, s. 16), а также к экземплярам из Северной
Германии (Gaida et al., 1978; Kemper, 1982, 1995).
Они характеризуются слабым разворачиванием
спирали, частыми одиночными ребрами (30–35
на пол-оборота), наклонными и слегка изгибаю-
щимися вперед. На севере Канады из верхней ча-
сти апта также известны Tropaeum n. sp. aff. arcti-
cum, отличающиеся от типичных T. (T.) arcticum
быстрым разворачиванием спирали и более ча-
стыми ребрами (Jeletzky, 1964) и принадлежащие,
вероятно, к другому виду. Представители Sanmar-
tinoceras в разрезах Канады неизвестны.

В изученных разрезах к слоям с Tropaeum arcti-
cum могут быть отнесены нижние 35 метров пач-
ки Иннхьегла, а также верхняя часть пачки Дал-
хьегла, в осыпи которой также встречены остатки
Tropaeum (табл. I, фиг. 12).

Выше находок аптских аммонитов встречен
Grantziceras cf. affine (Whiteaves) (табл. I, фиг. 2).
Этот аммонит хотя и имеет плохую сохранность,
но демонстрирует основные признаки данного
вида: большую инволютность, сравнительно ча-
стые узкие пережимы и тонкую слабую ребри-
стость. Подобные формы ранее уже описывались
из пачки Иннхьегла, где они были встречены вме-
сте с типично раннеальбскими Leymeriella (L.)
germanica и Freboldiceras singulare (Nagy, 1970).
Таким образом, найденные аммониты позволяют
установить два стратиграфических интервала:
слои с Tropaeum (T.) arcticum в среднем апте и
слои с Grantziceras в нижнем альбе.

Новые результаты изучения глендонитов

Глендониты из свиты Каролинефьеллет изу-
ченного разреза характеризуются разнообразной
морфологией. Наиболее часто встречаются звезд-
чатые глендониты, диаметр которых варьирует от
0.3 до 5–7 см (рис. 3б, 3в, 3д, 3ж, 3и). Такие глен-
дониты присутствуют в карбонатных прослоях, в
алевролитовых и песчаных толщах и, вероятно, в
переотложенном состоянии встречаются в кон-
гломератах. Наиболее хорошо заметны глендо-
ниты, как правило, на выветрелой поверхности
слоев. Нередко карбонатное вещество растворя-
ется, и от глендонитов остаются только отпечат-
ки (рис. 3а, 3г). Такие отпечатки тем не менее хо-
рошо идентифицируются благодаря их специ-
фической форме. Значительно реже и только на
некоторых стратиграфических уровнях (в том
числе на тех, из которых глендониты детально
изучены в настоящей работе) встречаются глен-
дониты в форме одиночных вытянутых “кри-
сталлов” (рис. 3е, 3з).

Нашими предшественниками в данном разре-
зе были указаны два глендонитовых горизонта:
первый – вблизи видимого основания пачки Дал-
хьегла, второй – в пачке Иннхьегла, примерно в
80 м выше ее подошвы. В ходе изучения разрезов
свиты Каролинефьеллет в 2018 и 2019 гг. нам уда-
лось выявить несколько ранее неизвестных уровней
с глендонитами (рис. 2). В настоящей работе приво-
дятся результаты исследования глендонитов из го-
ризонта, расположенного в 15–16 м выше подошвы
пачки Иннхьегла (рис. 2). Изученные кальцитовые
псевдоморфозы представлены одиночными кри-
сталлами и звездчатыми сростками, не несут сле-
дов абразии и/или окатывания, в связи с чем мы
считаем, что они не были переотложены. Длина
одиночных кристаллов 0.6–10 см, габитус кри-
сталлов дипирамидальный. Диаметр звездчатых
сростков 2.5–5 см. 

Петрографическая характеристика глендони-
тов. Глендониты непористые, все пространство
внутри псевдоморфоз плотно заполнено кальци-
том. Внутреннее строение псевдоморфоз в прохо-
дящем свете довольно однородное, в то же время
при катодолюминесцентном свечении хорошо
выделяется последовательная смена кальцитовых
генераций, отражающая отдельные этапы образо-
вания и преобразования вещества глендонитов.

Катодолюминесцентные исследования карбо-
натных минералов основаны на способности пуч-
ка электрона возбуждать слабое свечение в мине-
ралах. В зависимости от химического состава,
структуры или ее дефектов, примесей различные

Рис. 3. Морфологические типы глендонитов свиты Каролинефьеллет. 
(a, г) – отпечатки растворенных/выщелоченных глендонитовых конкреций; (б, в, д, ж, и) – звездчатые сростки;
(е, з) – единичные удлиненные кристаллы.
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генерации карбонатных минералов обладают раз-
ным катодолюминесцентным (далее КЛ) свече-
нием (Boggs, Krinsley, 2006). В основе стадиально-
го анализа глендонитов лежит идея о том, что
наиболее ранняя генерация кальцита обрастает
более поздними генерациями, хотя частично ран-
ний кальцит может быть корродирован более
поздними генерациями. Замещение исходного
икаита кальцитом разных генераций может про-
исходить так, что форма и размер исходных кри-
сталлов сохраняются, и в проходящем свете раз-
ницы между генерациями не видно.

Нами выделено три генерации кальцита, раз-
личающихся катодолюминесцентным свечением.
По пространственным взаимоотношениям гра-
ниц кристаллов трех различных генераций каль-
цита нами была установлена последовательность
их образования (рис. 4).

Первая генерация кальцита (Cal1), характеризу-
ющаяся темно-бурым, почти черным КЛ-свечени-
ем, занимает около 30% объема глендонитов и
представлена кристаллами размерностью до 0.2 мм.

Нами были зафиксированы удлиненные изомет-
ричные кристаллы неправильной формы. Границы
кристаллов обычно интенсивно корродированы,
местами кальцит первой генерации практически
полностью замещен более поздним кальцитом вто-
рой генерации. Первая генерация кальцита, слага-
ющая глендониты, была сформирована при распаде
икаита (De Lurio, Frakes, 1999), поскольку, во-пер-
вых, икаит состоит из молекул воды и карбоната
кальция, на которые приходится 69 и 31% от кри-
сталлической структуры минерала соответствен-
но. При его трансформации в кальцит он теряет
2/3 своего объема, приходящиеся на воду, остав-
шаяся вода “формирует” первую генерацию каль-
цита. Во-вторых, по результатам изучения икаита
в лабораторных условиях установлено, что изме-
нение физико-химических условий приводит к
распаду минерала на кальцит и воду, иногда с
примесью ватерита, который представляет собой
полиморфную модификацию кальцита (Ito, 1998;
Tang et al., 2009; Крылов и др., 2015). В опублико-
ванных работах при изучении минерального со-

Рис. 4. Фотографии шлифов глендонитов с указанием преобладающих генераций (обр. AR-2) при катодолюминес-
центном свечении (а, в) и в проходящем свете (б, г). 
Cal1 – первая генерация кальцита, Cal2 – вторая генерация кальцита, Cal3 – третья генерация кальцита.
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става глендонитов ватерит зафиксирован не был
(Vickers et al., 2018).

Вторая генерация кальцита (Cal2) занимает око-
ло 70% объема псевдоморфоз и имеет ярко-оранже-
вое свечение при катодолюминесценции. Кальцит
второй генерации сформировался в условиях разло-
жения органического вещества при участии поро-
вых вод (Vickers et al., 2018). Это соотносится с ярко-
оранжевым КЛ-свечением, которое обусловлено
присутствием ионов Mn2+ – активатора свечения,
в то время как ионы Fe2+ находятся во взаимодей-
ствии с органическим веществом (Boggs, Krinsley,
2006).

Третья генерация кальцита (Cal3) заполняет
оставшиеся пустоты и отличается бурым КЛ-све-
чением. Это наименее распространенная генера-
ция кальцита, на нее приходится около 5% от
внутреннего строения псевдоморфоз.

Изотопный состав кислорода и углерода в каль-
ците глендонитов. Нами был изучен изотопный
состав углерода (δ13C) и кислорода (δ18O) в вало-
вых пробах глендонитов. Результаты определения
величин δ18O в глендонитах представлены в табл. 1 и
на рис. 4. Значения δ18O изменяются от –3.94 до
‒5‰ (VPDB), а δ13С от –25.9 до –28‰ (PDB).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Впервые в разрезе свиты Каролинефьеллет

окрестностей г. Лонгйир установлено вертикальное
распределение находок аммонитов, что позволило
выделить в среднем апте слои с Tropaeum (T.) arcti-
cum, а также впервые для этого района доказать
раннеальбский возраст верхней части пачки Инн-
хьегла, отнесенной к слоям с Grantziceras. Это дает
возможность уточнить возраст встреченных глен-
донитов.

Характерный для слоев с Tropaeum (T.) arcti-
cum комплекс Sanmartinoceras–Tropaeum (T.)
arcticum известен из разрезов Северной Германии
(Gaida et al., 1978; Kemper, 1982; 1995), Шпицбер-
гена (Frebold, 1930; Ершова, Корчинская, 1980;
Ершова, 1983) и Восточной Гренландии, где он
расположен выше нижнеаптских Deshayesites

(Bøgvad, Rosenkrantz, 1934; Frebold, 1935). Е.С. Ер-
шова (Ершова, Корчинская, 1980) предлагала для
Шпицбергена разделить этот комплекс на слои с
Sanmartinoceras sp. внизу и слои с Tropaeum arcticum
вверху, отвечающие среднему и верхнему апту соот-
ветственно. В более поздней работе (Ершова, 1983)
она от этого деления отказалась, оставив в апте
только слои с Tropaeum arcticum. Наши находки
также не подтверждают возможности выделения
“слоев с Sanmartinoceras”, поскольку эти аммо-
ниты встречаются совместно с Tropaeum arcticum.
На основе сопоставления с разрезами Северной
Германии слои с Tropaeum arcticum можно дати-
ровать второй половиной среднего апта, сопоста-
вив их с зоной Parahoplites nutfieldiensis, к кото-
рой приурочены совместные находки Sanmarti-
noceras (Sinzovia) stolleyi и Tropaeum (T.) arcticum
(Gaida et al., 1978; Kemper, 1982, 1995).

Находка аммонита Grantziceras выше слоев с
Tropaeum (T.) arcticum дает возможность установить
здесь присутствие нижнего альба, сопоставляемого
с зоной Freboldiceras praesingulare Бореального зо-
нального стандарта (Барабошкин, Гужиков, 2018).
Й. Наги (Nagy, 1970) указывал этот род из “фауны
Freboldiceras”, а Е.С. Ершова (1983) аналогичный
комплекс рассматривала в составе зоны Leymeri-
ella tardefurcata. Близкие комплексы c Grantziceras
affine известны из нижнего альба Арктической
Канады (Jeletzky, 1964), Южной Аляски (Jones,
1967) и других районов.

Глендониты апта–альба в настоящее время из-
вестны на архипелаге Шпицберген (Maher et al.,
2004; Vickers et al., 2016, 2018, 2019), на островах
Маккензи-Кинг и Аксель-Хейберг Канадского
Арктического архипелага (Grasby et al., 2017), в
бассейне Эроманга Австралии (De Lurio, Frakes,
1999), Гренландии (Hovikoski et al., 2018), а также
на Северо-Востоке России, в Олойском прогибе
и на севере Камчатки (Ефимова и др., 1970; Ala-
buschev, 1995). Предполагается, что глендониты
являются индикаторами холодноводных придон-
ных обстановок, а в случае их нахождения в мел-
ководных отложениях могут служить также инди-
каторами относительно холодного климата или,
по крайней мере, сезонных низких температур

Таблица 1. Изотопный состав углерода и кислорода кальцита в глендонитах

Номер образца δ13C, ‰ (PDB) δ18O, ‰ (PDB) δ18O, ‰ (SMOW)

AR-1 –28 –3.94 26.8

AR-2 –26.6 –5.4 25.3

AR-3 –27.1 –5.1 25.6

AR-4 –25.9 –5.59 25.1

AR-5 –26.6 –5 25.7
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(Tollefsen et al., 2018). Для мелового климата, считаю-
щегося преимущественно теплым (“greenhouse”),
рядом авторов были показаны этапы похолода-
ний: поздний берриас (Rogov et al., 2017), валан-
жин (Kemper, Shmitz, 1975; Price, Nunn, 2010),
готерив (Frakes, Francis, 1988), поздний апт–
альб (Frakes, Francis, 1988), конец валанжина–
первая половина готерива, середина апта–ран-
ний альб (Барабошкин, 2007). Присутствие в
среднем апте–раннем альбе интервалов с холод-
новодными обстановками, благоприятными для
образования икаита, подтверждается следующи-
ми данными:

− нахождением дропстоунов и глендонитов на
одних и тех же стратиграфических уровнях (Dal-
land, 1976; Frakes et al., 1995; Rodríguez-López
et al., 2016);

− низкими среднегодовыми температурами,
рассчитанными по изотопному составу кислоро-
да в раковинах двустоворок из шельфовых отло-
жений верхнего апта–альба свиты Каролине-
фьеллет Шпицбергена (8.3°С; Harland, Kelly,
1997), в рострах альбских белемнитов Австралии
(среднегодовая температура 5°С; De Lurio, Frakes,
1999) и позднеаптских белемнитов Воконтского
бассейна (температура 4°С; Bodin et al., 2015);

− существенными сезонными колебаниями
температуры в высоких широтах (Zakharov et al.,
2011);

− широким распространением хвойных дере-
вьев в Канадской Арктике в апте–альбе, свиде-

тельствующим о том, что в арктическом регионе
среднегодовая температура составляла 3–10°С
(Harland et al., 2007);

− минимальным содержанием пыльцы
Classopollis в апт-альбском интервале (Вахрамеев,
1980; Vakhrameyev, 1982; Барабошкин, 2007);

− понижением температуры поверхностных
вод примерно на 5°С, установленным методом
TEX86 (McAnena et al., 2013);

− снижением разнообразия известкового нан-
нопланктона (Herrle, Mutterlose, 2003) и флоры
полярных регионов (Francis, Poole, 2002; Harland
et al., 2007);

− результатами палеобиогеографического ана-
лиза, дополненного математическим моделиро-
ванием (Барабошкин, 2007).

Таким образом, полученные нами новые дан-
ные о широком распространении глендонитов в
среднем апте–нижнем альбе о-ва Западный
Шпицберген (свита Каролинефьеллет) хорошо
согласуются с данными о похолодании климата в
среднеаптское–раннеальбское время, получен-
ными ранее. Изотопный состав углерода и кисло-
рода кальцита в исследованных нами глендони-
тах близок к установленному ранее в глендонитах
этой же серии разрезов, а также других разрезов
свиты Каролинефьеллет архипелага Шпицберген
(рис. 5). Значения δ18O в исследованных нами об-
разцах варьируют от –3.94 до –5‰ PDB и вполне
сопоставимы со значениями, опубликованным

Рис. 5. Изотопный состав кислорода и углерода в аптских (нижний мел) глендонитах Арктического региона. 
1 – обнажение Дорога на аэропорт, настоящая работа; 2 – обнажение Дорога на аэропорт (по Vickers et al., 2018); 3 –
разрез Фестнинген (по Vickers et al., 2018); 4 – разрезы бассейна Свердруп, Канадский Арктический архипелаг (по
Grasby et al., 2017). Границы (пунктирные линии) полей со значениями δ13С окисленного метана и диагенетически
преобразованного органического вещества, а также полей со значениями δ18О в морских водах, метеорных водах и в
позднедиагенетических растворах приведены по (Campbell, 2006; Vickers et al., 2018), с уточнениями.
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ранее для глендонитов свиты Каролинефьеллет
(δ18O от –12.3 до –1.0‰ PDB, среднее –7.0‰
PDB; Vickers et al., 2018).

Арктический бассейн, в котором происходило
накопление исследованных толщ, в начале мела
был частично изолированным (Smith et al., 1994;
Price, Nunn, 2010; Stein, 2019). Его воды характе-
ризовались, по-видимому, облегченным изотоп-
ным составом кислорода по сравнению с морски-
ми водами открытых бассейнов. Кроме того, коле-
бания солености могли также оказывать влияние
на изотопный состав морской воды. Г. Прайс и
E. Нанн (Price, Nunn, 2010) высказали предполо-
жение, что изотопный состав морской воды мог
быть ниже принятого δ18O = –1‰ SMOW (Zhou
et al., 2008) для открытых морских бассейнов, но
ниже –5.1‰ SMOW не опускался (Price, Nunn,
2010). В то же время недавно были получены дан-
ные, свидетельствующие о том, что изотопный
состав морской воды в раннем мелу Арктики был
близок к среднеокеаническому и достигал 1.5‰
SMOW (Price et al., 2020). Ряд исследователей по-
казали, что при трансформации икаита в кальцит
изотопный состав кислорода меняется слабо (в
пределах 1‰; Greinert, Derkachev, 2004; Крылов
и др., 2015), на основании чего можно восстанав-
ливать температуры образования икаита по значе-
ниям δ18O глендонита и исходного состава морской
воды, в которой образовался икаит. Палеотемпера-
туры Арктического бассейна, рассчитанные для ис-
следованных образцов по уравнению t(°C) = 15.7 –
– 4.36(δ18OCal – δ18Oвода) + 0.12(δ18OCal – δ18Oвода)2

(De Lurio, Frakes, 1999), оказываются довольно
высокими для кристаллизации икаита. При δ18O =
= –1‰ SMOW температуры кристаллизации ис-
ходного икаита составляют от 29° до 38°С; если
δ18O = –1.5, то температуры варьируются от 27° до
32°С; если δ18O = –2, то температуры колеблются
от 24° до 32°С. Высокие рассчитанные температу-
ры являются, видимо, следствием открытия изо-
топных систем при переходе икаит–кальцит и
смещения исходных геохимических меток при
взаимодействии икаита (или кальцита, его заме-
стившего) с диагенетическими растворами с бо-
лее легким изотопным составом кислорода. Это
предположение хорошо соотносится с минерало-
гическими особенностями изученных глендони-
тов: кальцит, образованный при распаде икаита
(Vickers et al., 2018), занимает лишь около 30%
псевдоморфозы, в то время как большую часть
(около 70%) слагает более поздний диагенетиче-
ский кальцит. Анализ первой генерации кальци-
та, возможно сохранившей изотопный состав
первоначального икаита, чрезвычайно затруднен
из-за невозможности получить достаточное ко-
личество чистого вещества этой генерации для
изотопного анализа. Опубликованные данные
показывают, что более поздние генерации каль-

цита обладают облегченным кислородным изо-
топным составом, по сравнению с более ранними
генерациями кальцита, заместившими икаит (ни-
же –10‰ PDB; Frank et al., 2008; Vasileva et al.,
2019). Кроме того, сходный изотопный состав
кислорода (δ18O от –3.1 до –16.6‰ PDB) получен
для карбонатных конкреций “cannon-balls”, име-
ющих диагенетическое происхождение (Krajewski,
Luks, 2003).

Изотопный состав углерода позволяет оценить,
насколько различные компоненты влияют на изо-
топный состав аутигенных карбонатных минера-
лов (Campbell, 2006): метан, подвергающийся
анаэробному окислению (δ13С ниже –40‰ PDB),
разлагающееся органическое вещество (δ13С от
‒40 до –15‰ PDB), неорганический углерод,
растворенный в морской воде (δ13С от –2 до
+2‰ PDB) или углерод, остаточный от метаногене-
за (δ13С от +5 до +24‰ PDB). Данные, полученные
нами для аптских глендонитов о. Западный Шпиц-
берген, попадают в диапазон значений от –25.9 до
‒28‰ PDB, то есть при формировании исходно-
го икаита и преобразовании икаита в глендонит
углерод извлекался из смешанного источника –
разлагающегося органического вещества и окис-
ляющегося метана.

ВЫВОДЫ
1. Впервые для окрестностей г. Лонгйир уста-

новлено вертикальное распределение аммонитов
в свите Каролинефьеллет (пачки Далхьегла и Ин-
нхьегла). Обосновано выделение среднеаптских
слоев с Tropaeum arcticum и раннеальбских слоев
с Grantziceras.

2. Находки глендонитов во всем изученном
интервале позволяют утверждать, что климат
среднего апта–раннего альба Шпицбергена был
достаточно холодным.

3. Изотопный состав кислорода в кальците
глендонитов свидетельствует о том, что исход-
ные изотопно-геохимические характеристики
(предположительно, икаита) не сохранились
вследствие последующих диагенетических пре-
образований. Углерод при образовании икаита и
его псевдоморфозы извлекался из разлагающе-
гося органического вещества и окисляющегося
метана.
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New Data on Stratigraphy and Glendonites Distributions from Carolinefjellet Formation 
(Middle Aptian–Lower Albian, Cretaceous), Western Spitsbergen

K. Yu. Mikhailovaa, #, M. A. Rogovb, V. B. Ershovaa, b, K. Yu. Vasilevaa,
B. G. Pokrovskyb, and E. Yu. Baraboshkinc

aInstitute of Earth Sciences, St. Petersburg State University, St. Petersburg, Russia
bGeological Institute of RAS, Moscow, Russia

cLomonosov Moscow State University, Moscow, Russia
#e-mail: mikhailova.ky@gmail.com

The Aptian stage of the Spitsbergen Island sediments is poorly studied, and there was no published data on
fossil distribution in the Aptian and Albian sediments in the vicinity of Longyearbyen. The article provides
new data on biostratigraphy of the Carolinefjellet Formation showing presence of layers with Tropaeum arcti-
cum (Middle Aptian) and layers with Grantziceras (Lower Albian). The age of the formation was determined
and presence of Lower Albian strata was justified. Glendonites from the Carolinefjellet Formation are com-
posed of 3 calcite generations: ikaite-derived calcite and two successive cement types. Isotopic composition
of glendonites was determined for 5 bulk samples. δ18O values are characteristic for mixture of seawater and
diagenetic f luids; δ13C values are characteristic for sedimentary organic matter and methanotrophy. Ammo-
nite findings allowed to clarify intervals of glendonite occurrence and associated cold-climate episodes and
to prove Lower Albian age of glendonites from the top of the Carolinefjellet Formation.

Keywords: ammonite, glendonite, Spitsbergen, stratigraphy, stable isotopes, Lower Cretaceous



СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ, 2021, том 29, № 1, с. 28–47

28

МИКРОФАУНА, ПАЛИНОМОРФЫ И БИОСТРАТИГРАФИЯ ЗОНЫ 
GARANTIANA GARANTIANA ВЕРХНЕГО БАЙОСА (СРЕДНЯЯ ЮРА) 
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Приведены результаты изучения микрофоссилий зоны Garantiana garantiana верхнего байоса р. Кя-
фар (приток р. Большой Зеленчук, Карачаево-Черкесия). Зона представлена глинами темно-серы-
ми, аргиллитоподобными, с рассеянными в толще конкрециями, часто образующими прослои, и
относится к верхней подсвите джангурской свиты. Установлены систематический состав и распре-
деление в разрезе фораминифер, остракод, цист динофлагеллат и миоспор. Уточнен объем биостра-
тиграфических подразделений по фораминиферам и диноцистам, и проведено их сопоставление со
шкалой по аммонитам. По бентосным фораминиферам это слои с Ophthalmidium caucasicum, сопо-
ставляемые с большей частью зоны Garantiana, и слои с Sublamarckella terquemi, соответствующие
верхам зоны Garantiana и низам зоны Parkinsoni. Установленные по планктонным фораминиферам
слои с Globuligerina dagestanica сопоставляются со всем изученным интервалом от зоны Garantiana
до низов нижнего бата включительно. Слои с Meiourogonyaulax valensii и Rhynchodiniopsis? regalis
(диноцисты) понимаются в объеме всей зоны Garantiana по низы зоны Parkinsoni верхнего байоса
включительно. Приведены изображения руководящих ископаемых.

Ключевые слова: верхний байос, биостратиграфия, аммониты, фораминиферы, остракоды, диноци-
сты, споры, пыльца, Северный Кавказ
DOI: 10.31857/S0869592X21010270

ВВЕДЕНИЕ
Микрофауна и палиноморфы байоса Северно-

го Кавказа и их распределение в геологическом
разрезе изучены крайне неравномерно. Исследо-
вания систематического состава фораминифер
позволили установить ряд биостратиграфических
подразделений в ранге слоев с фауной (Антонова,
1958а, 1958б, 1960, 1975; Морозова, Москаленко,
1961; Макарьева, 1971; Магомедов, Темирбекова,
1978; Темирбекова, Антонова, 1985; Практиче-
ское…, 1991; Юра…, 1992). Однако сопоставление
слоев с фораминиферами со шкалой по аммони-
там при этом было достаточно условным. Наряду
с изучением фораминифер определялись и остра-
коды, но таксоны приводились “в списках”, без
описаний и изображений (Касимова и др., 1956;
Антонова, 1958а). Палинологические исследова-
ния юрских отложений Северного Кавказа (Яро-
шенко, 1965) не охватили интервал верхнего

байоса и бата, а также не затронули палиноморф
морского генезиса, в том числе динофлагеллат.

Работа является продолжением комплексного
изучения ассоциаций аммонитов, микрофауны и
палиноморф джангурской свиты (байос–нижний
бат; Безносов, 1967) Северного Кавказа и сопо-
ставления выделенных по этим группам ископае-
мых биостратонов с хроностратиграфической
шкалой. Предыдущими исследованиями (Глин-
ских, Митта, 2015; Митта и др., 2017, 2018; Савелье-
ва, 2017, 2018) были охвачены подзона Rarecostites
subarietis и слои с Parkinsonia djanelidzei, сопостав-
ляемые с нижней половиной терминальной зоны
байоса (Parkinsonia parkinsoni) стандартной запад-
ноевропейской шкалы, и слои с Oraniceras scythi-
cum, соответствующие нижней части зоны Zig-
zagiceras zigzag нижнего бата стандарта. В новой
работе приводятся результаты изучения средней
зоны верхнего байоса Garantiana garantiana.

УДК 551.762.22:564.53:563.12:565.33:561.252(470.631)
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Зона Garantiana на Северном Кавказе является
одним из наименее изученных интервалов верх-
него байоса и до последнего времени фактически
не обособлялась по палеонтологическим данным
от нижней части зоны Parkinsoni (Безносов, Мит-
та, 1993; 1998). Встречающиеся в литературе ука-
зания на находки аммонитов этой зоны на Север-
ном Кавказе (Объяснительная…, 1973; Юра…,
1992) не подтверждены описаниями, изображе-
ниями или коллекциями и в большинстве своем,
видимо, были основаны лишь на полевых опреде-
лениях. Лишь недавно по новым сборам опубли-
кованы данные об аммонитах и расчленении зоны
Garantiana в бассейне Кубани (Mitta, 2019). Обос-
нование биостратиграфических подразделений
этого интервала по аммонитам, в свою очередь,
предоставляет возможность уточнения комплек-
сов микрофауны и палиноморф и границ страто-
нов, выделяемых по этим группам фоссилий.

Работа выполнена на основе изучения коллек-
ций, собранных в обнажениях правобережья
р. Кяфар (левый приток р. Большой Зеленчук,
Зеленчукский район Карачаево-Черкесской Рес-
публики; рис. 1). Образцы на микрофаунистиче-
ский и палинологический анализ были отобраны
в течение 2014–2019 гг. В.В. Митта, Л.А. Глин-
ских, М.П. Шерстюковым. Геологические разре-
зы и аммониты изучались В.В. Митта, форамини-
феры – Л.А. Глинских, остракоды – Ю.Н. Саве-
льевой, палиноморфы – О.В. Шурековой.

ОПИСАНИЕ РАЗРЕЗА И ЕГО РАСЧЛЕНЕНИЕ 
ПО АММОНИТАМ

Изученные обнажения зоны Garantiana распола-
гаются по правому берегу р. Кяфар ниже станицы
Сторожевая (рис. 1, обн. 5 (10), 36). В береговом об-
рыве на расстоянии около 450 м прослеживается

Рис. 1. Схема расположения обнажений зоны Garantiana garantiana верхнего байоса бассейна р. Кубань: общая (а) и
детальная (б).
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пачка глин темно-серых, аргиллитоподобных, с
рассеянными в толще и образующими многочис-
ленные прослои конкрециями алевролита серого,
с поверхности желтовато-бурого. В средней части
пачки наблюдается маломощный (10–20 см) про-
слой конкреций известняка глинистого, с фунти-
ково-синерезисной текстурой, сочетающей тек-
стуры cone-in-cone и слепков трещин подводного
усыхания. Этот прослой разделяет разрез на две
почти равные части (слои 1 и 2; рис. 2). Общая ви-
димая мощность зоны Garantiana на р. Кяфар, с
учетом падения слоев (5° на ССВ), достигает 50 м.

Характерной особенностью алевролитовых
конкреций по всему разрезу зоны Garantiana яв-
ляется их форма. В большинстве своем они плос-
кие, шайбообразные, достигают 10–15 см в диа-
метре и крайне редко содержат окаменелости. В
сл. 1, в отличие от сл. 2, изредка встречаются круп-
ные (до 0.4 м в поперечнике) стяжения известняка
темно-серого, крепкого, нередко с остатками рако-
вин двустворок и мелкоразмерных, определимых в
лучшем случае только до рода, аммонитов. Гораздо
лучше сохранность аммонитов из конкреций
алевролита; на различных уровнях сл. 1 найдены
Vermisphinctes martiusii (d’Orbigny) [M], Djanalipar-
kinsonia alanica Mitta [M, m], Garantiana ? sp. [M];
этот интервал разреза обозначен как слои с
Djanaliparkinsonia alanica. Нижняя часть слоев с alan-
ica, с аналогичным комплексом аммонитов, залега-
ющая согласно на зоне Strenoceras niortense, доступ-
на для изучения на р. Кубань ниже станицы Крас-
ногорская (местонахождение 19 на рис. 1) в
соседнем Усть-Джегутинском районе Карачаево-
Черкесской Республики (Митта, 2018; Mitta, 2019).

В верхней половине разреза зоны Garantiana ам-
мониты встречаются крайне редко, обычно также в
небольших конкрециях алевролита. По находкам
Garantiana subgaranti Wetzel [M], Garantiana sp.,
Pseudogarantiana minima (Wetzel) [m], Garantiana ?
sp. бóльшая нижняя часть сл. 2 выделена на р. Кя-
фар как слои с Garantiana subgaranti. В верхней ча-
сти сл. 2, по находкам единичных Paragarantiana sp.
и Garantiana sp., установлены слои с Paragarantia-
na (Mitta, 2019).

Необходимо отметить, что нумерация место-
нахождений указывает на различные участки бе-
рега р. Кяфар, составляющие тем не менее непре-
рывный геологический разрез. В связи с бурным
течением реки и нередко почти отвесным берего-
вым склоном некоторые части разреза оставались
недоступными для изучения в течение целого ря-
да первых полевых сезонов в этом районе. К сча-
стью, со временем миграция основного русла Кя-
фара дала возможность изучить нижнюю часть
разреза (верхние по реке выходы), в том числе в
русле пересыхающей в осенне-зимний период
временной протоки, вскрывающей большую по-
верхность дна палеобассейна. Фотографии раз-

ных участков разреза зоны Garantiana р. Кяфар
опубликованы ранее (Митта, Шерстюков, 2014;
Mitta, 2019).

Отложения, располагающиеся выше и ниже
зоны Garantiana, в долине р. Кяфар отделены от
разреза этой зоны закрытыми для наблюдения
участками – задернованными или, чаще, срезан-
ными в геоморфологическом плане аллювиаль-
ными галечниками четвертичных пород. В итоге
глины зоны Garantiana здесь перекрываются (с
перерывом в наблюдении около 12 м) пачкой тем-
но-серых аргиллитов с редкими прослоями гли-
нистого известняка и многочисленными сидери-
товыми конкрециями, как рассеянными в толще,
так и образующими прослои. Кроме многочис-
ленных Rarecostites spp., в аргиллитах найдены
единичные раковины Spiroceras obliquecostatum
(Quenstedt), Patrulia karachaica Mitta (Митта,
2017а, 2017б; Митта и др., 2018; Mitta, Sherstyukov,
2018). Пачка аргиллитов относится к нижней ча-
сти зоны Parkinsoni, подзоне Subarietis.

Глины зоны Garantiana подстилает (в долине
р. Кяфар также с перерывом в наблюдении около
30 м) толща глин темно-серых, алеврито-песча-
ных, с прослоями алевролитов и карбонатными
конкрециями. В верхней части этой толщи найде-
ны представители родов Garantiana, Pseudogaranti-
ana, Strenoceras, Sphaeroceras, Infraparkinsonia, Spi-
roceras, Lissoceras, Oecotraustes и др. (Митта, 2017а;
Митта, Бакарюкина, 2020; Мироненко, Митта,
2020). Эта ассоциация аммонитов, с учетом не-
редких Garantiana baculata (Quenstedt), характер-
на для верхней подзоны Baculata стандартной зо-
ны Niortense.

РЕЗУЛЬТАТЫ 
МИКРОПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКОГО 

АНАЛИЗА
Комплексы фораминифер

В изученной части джангурской свиты (зона
Garantiana) выявлены достаточно разнообразные
в таксономическом отношении комплексы фора-
минифер, содержащие как бентосные, так и
планктонные формы. Раковины фораминифер
хорошей и удовлетворительной степени сохран-
ности. Встречены представители более 50 видов,
относящихся к 34 родам (рис. 3, табл. I).

В нижней части зоны Garantiana (слои с
Djanaliparkinsonia alanica–нижняя часть слоев с
Garantiana subgaranti) установлен комплекс фора-
минифер, характерный для слоев с Ophthalmidi-
um caucasicum (Антонова, 1958а, 1958б; Практи-
ческое…, 1991). В комплексе преобладает секре-
ционный бентос. Но на некоторых уровнях
(обр. 14-2-10-1 и 14-М-5-2; рис. 3) характерно
массовое развитие представителей рода Trocham-
mina. В комплексе определены: Hyperamminoides
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Рис. 2. Разрез зоны Garantiana garantiana на р. Кяфар (местонахождения 5 (10), 36), по (Mitta, 2019), с дополнениями.
1 – глины аргиллитоподобные, 2 – конкреции, 3 – известняк с фунтиково-синерезисной текстурой, 4 – крупные стя-
жения известняка, 5 – уровни отбора образцов на фораминиферы, 6 – уровни отбора образцов на остракоды и пали-
номорфы.
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Рис. 3. Распространение фораминифер в зоне Garantiana garantiana верхнего байоса р. Кяфар.
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schedokskensis Antonova, Jakulella conica (Makarjeva),
Trochammina chodzica Antonova, Verneuilinoides mi-
crus (Antonova), Ophthalmidium caucasicum (Antono-
va), O. infraoolithicum (Terquem), O. clarum (Antono-
va), Nodosaria papilio Kuebler et Zwingli, Lenticulina
kaptarenkoae (Antonova), L. perlucida (Antonova),
L. praeclara (Antonova), L. umbonata (Reuss), Asta-
colus caucasicus (Antonova), A. polymorphus (Ter-
quem), Planularia instabilis (Terquem), Saracenaria
caelata Antonova, Falsopalmula ex gr. spindilis Hoff-
man, Spirillina eichbergensis (Kuebler et Zwingli),
S. involuta Antonova, Kaptarenkoella epistominoides
(Kaptarenko-Tshernousova), Sublamarckella costifera
(Terquem), Garantella f loscula Kaptarenko-Tshern-
ousova, Globulina praecircumphlua Gerke, G. ex gr.
oolithica (Terquem), Glomospira ex gr. gordialis
(Parker et Jones), Saccammina sp., Nubeculinella sp.,
Trochammina sp., Dentalina spp., Pseudonodosaria sp.,
Bojarkaella sp., Astacolus sp., Citharina sp., Eoguttu-
lina sp. В верхней части слоев появляются Hyper-
ammina labaensis Antonova, Haplophragmoides pla-
nus Antonova, “Paulina” lacunosa (Antonova).

В разрезе также встречены единичные планк-
тонные фораминиферы Globuligerina dagestanica
(Morozova) и G. spр. До недавнего времени вид
G. dagestanica, являющийся индексом биострато-
на по планктонным фораминиферам (слоев с
Globuligerina dagestanica [= слои с Conoglobigerina
dagestanica и C. avarica]), относили к роду Cono-
globigerina (Морозова, Москаленко, 1961; Прак-
тическое…, 1991; Митта и др., 2017, 2018 и др.).
Недавно международным коллективом микропа-
леонтологов было проведено крупное комплексное
исследование таксономии, стратиграфии, палео-
экологии и палеобиогеографии юрских планктон-
ных фораминифер (Gradstein et al., 2017a, 2017b).
В результате ревизии Conoglobigerina dagestanica
(Morozova) и С. avarica (Morozova) были сведены в
один вид рода Globuligerina – Globuligerina dages-
tanica (Morozova) (Gradstein et al., 2017a).

В верхах зоны Garantiana (верхи слоев с Garan-
tiana subgaranti–слои с Paragarantiana) комплекс
фораминифер представлен видами, большинство
из которых встречены и в нижележащих слоях
(рис. 3). Дополнительно появляются: Sublamarckella
excelsa Antonova, Ammodiscus irregularis Antonova,
Ammobaculites ex gr. suprajurassicus (Schwager), Kap-
tarenkoella minima (Antonova), Lenticulina subalati-
formis Dain, L. bagovskaensis (Antonova), Vaginulina
simplex Terquem, Epistomina peregrina Kaptarenko-
Tshernousova. Следует отметить, что вид Subla-
marckella excelsa имеет узкое стратиграфическое
распространение и характерен только для слоев с
Sublamarckella terquemi (Антонова, 1958а; 1958б;
Практическое…, 1991), что дает основание сопо-
ставить обсуждаемый интервал разреза с данным
биостратоном (с его самой нижней частью), не-
смотря на отсутствие вида-индекса. По таксоно-
мическому составу описываемый комплекс фо-

раминифер близок к таковому из более высокой
части слоев с Sublamarckella terquemi (низы зоны
Parkinsoni), характеристика которого уже приво-
дилась ранее (Митта и др., 2018). В самой верхней
части изученного разреза встречены многочис-
ленные планктонные фораминиферы Globuliger-
ina spр. (рис. 3).

Комплексы остракод

В образцах зоны Garantiana встречены пред-
ставители 54 видов, относящихся к 19 родам, а
также семь форм неопределенной родовой при-
надлежности (Gen. et sp. indet.) (рис. 4; табл. II).
Сохранность раковин от хорошей до удовлетво-
рительной. Выявленный комплекс по таксоно-
мическому составу близок к комплексу, описан-
ному ранее в зоне Parkinsoni р. Кяфар (слои с
Rarecostites sherstyukovi, слои с Rarecostites subari-
etis, слои с Parkinsonia djanelidzei) (Митта и др.,
2017, 2018). Здесь также были встречены виды,
установленные в зоне Parkinsoni: Eucytherura sig-
moidea Brand, E. aff. argentina Ballent, Infracyther-
opteron pseudoelegans Brand, I. torosum Brand, Pro-
cytherura sheppardina Brand, Palaeocytheridea
(Malzevia) blaszykina Franz, Tesakova et Beher,
Tethysia bathonica Sheppard. Характерными видами
изученного комплекса являются Cytherella sp. 1,
Eucytherura paranuda (Ballent et Whatley) и виды,
встреченные только в нижней части разреза:
“Monoceratina” cf. striata Triebel et Barthenstein,
Eucytherura aff. scottia (Whatley), E. ex gr. paula (Lu-
ebimova), Procytherura ovaliformis Brand, Gen. sp.
indet. 22 (слои с Djanaliparkinsonia alanica). В верх-
ней части разреза (слои с Paragarantiana) появля-
ются виды Monoceratina posterocarinata Brand,
Wellandia mesojurassica Brand, Procytherura reticu-
lata Brand.

Виды Monoceratina posterocarinata, Wellandia
mesojurassica, Procytherura ovaliformis впервые
установлены в верхнем бате Северо-Западной
Германии (Brand, 1990), позднее обнаружены в
бате Южной Германии (Beher et al., 2010; Franz
et al., 2014). Вид “Monoceratina” striata известен из
аален–бата Германии (Triebel, Barthenstein, 1938;
Fischer, 1962; Plumnoff, 1963; Sheppard, 1981), то-
ара центральной Англии (Bate, Coleman, 1975) и
среднего бата Франции (Dépêche, 1985). Вид Pro-
cytherura reticulata впервые установлен в бате Гер-
мании (Brand, 1990; Franz et al., 2014), затем обна-
ружен в нижнем келловее Русской платформы
(Тесакова, 2014). Вид Eucytherura scottia (Whatley)
встречается со среднего аалена до нижнего окс-
форда Англии, Германии, Нидерландов, Шот-
ландии, России (Bate, 2009; Тесакова, 2014; Теса-
кова и др., 2017; Franz et al., 2018). Вид Eucytherura
paranuda известен из среднего келловея Аргенти-
ны (Ballent, Whatley, 2009) и бата Германии
(Brand, 1990; Franz et al., 2014). Совместное на-
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хождение видов Tethysia bathonica и Palaeocyther-
idea (Malzevia) blaszykina установлено в нижнем
байосе (зона Humphriesianum) Южной Германии
(Dietze et al., 2017). Несмотря на довольно разно-
образный в таксономическом отношении ком-
плекс, идентифицированные виды встречаются
по разрезу неравномерно и часто представлены
единичными экземплярами. В большинстве сво-
ем они считаются характерными для батского
яруса или, скорее, являются видами широкого
стратиграфического распространения, что за-
трудняет выделение биостратиграфических под-
разделений.

Палинологический анализ
Палинологический анализ образцов из зоны

Garantiana и изученных ранее залегающих выше
отложений терминального байоса и базального
бата (нижняя и средняя части зоны Parkinsoni и
базальная часть зоны Zigzag (Митта и др., 2017,
2018)) выявил постепенное снижение количества
спор и пыльцы наземных растений вверх по раз-
резу с 75% в зоне Garantiana до 60% в нижней ча-
сти зоны Parkinsoni и до 45% в средней части этой
зоны и в базальном бате. Содержание морского
микрофитопланктона соответственно увеличива-
ется в среднем с 25% в зоне Garantiana до 40% в
нижней части зоны Parkinsoni и до 55% в ее сред-
ней части и в базальном бате (рис. 5). Такое изме-
нение соотношения морских и наземных групп
палиноморф в палиноспектрах образцов свиде-
тельствует о постепенном удалении береговой
линии вверх по разрезу верхнего байоса и базаль-
ного бата в пределах шельфа.

Морской микрофитопланктон удовлетвори-
тельной и хорошей сохранности встречен во всех
образцах (рис. 6, табл. III, IV) и представлен ди-
ноцистами (23% от общего состава палиноморф),
акритархами (1%) и празинофитами (0.5%). В
комплексе диноцист доминируют цисты рода
Nannoceratopsis (N. spiculata Stover, 1966; N. graci-
lis Alberti, 1961; N. senex van Helden, 1977; N. ambo-
nis Drugg, 1978; N. raunsgaardii Poulsen, 1996). По-
стоянно встречаются Batiacasphaera spp., Dissilio-
dinium spp., Meiourogonyaulax spp., M. valensii
Sarjeant, 1966, Aldorfia aldorfensis (Gocht, 1970)

Stover et Evitt, 1978, Endoscrinium asymmetricum
Riding, 1987, Ctenidodinium sellwoodii (Sarjeant,
1975) Stover et Evitt, 1978, C. continuum Gocht,
1970, C. ornatum (Eisenack, 1935) Deflandre, 1939,
Pareodinia ceratophora Deflandre, 1947, P. halosa
(Filatoff, 1975) Prauss, 1989, P. prolongata Sarjeant,
1959, Rhynchodiniopsis? regalis (Gocht, 1970) Jan du
Chêne et al., 1985, Carpathodinium predae (Beju,
1971) Drugg, 1978, Chlamydophorella spp., Valensiella
ovulum (Deflandre, 1947) Eisenack, 1963. Единичны
Durotrigia sp., Ellipsoidictyum cinctum Klement,
1960, Korystocysta gochtii (Sarjeant, 1976) Woollam,
1983, Paraevansia brachythelis (Fensome, 1979) Below,
1990, Paragonyaulacysta sp., Crussolia sp., Wanaea
acollaris Dodekova, 1975, Atopodinium prostatum
Drugg, 1978, Tubotuberella sp.

Кроме диноцист, во всех образцах постоянно
встречаются акритархи рода Micrhystridium и
празинофитовые водоросли родов Tasmanites,
Cymatiosphaera и Pterospermella.

Описываемый комплекс аналогичен (имеет
22 общих вида) комплексу диноцист слоев с
Meiourogonyaulax valensii и Rhynchodiniopsis? re-
galis, установленному нами ранее в нижней и
средней частях зоны Parkinsoni бассейна р. Боль-
шой Зеленчук (Митта и др., 2017, 2018). Кроме то-
го, комплекс обнаруживает сходство с комплек-
сами диноцист верхнего байоса (зон Niortense,
Garantiana, Parkinsoni) в стратотипе байоса в Нор-
мандии (Feist-Burkhardt, Monteil, 1997) и в Юж-
ной Германии (Feist-Burkhardt, Wille, 1992), а так-
же с комплексом зоны по диноцистам DSJ14 (зо-
на Parkinsoni) Польши (Poulsen, 1998).

Первое появление видов-индексов Meiourogon-
yaulax valensii и Rhynchodiniopsis? regalis отмечено в
верхней части нижнего байоса. В Юго-Западной
Германии это зона Humphriesianum (Feist-Bur-
khardt, Wille, 1992), а в стратотипе байосского
яруса в Нормандии ее верхняя подзона Blagdeni
(Feist-Burkhardt, Monteil, 1997). Последнее появ-
ление Meiourogonyaulax valensii известно в терми-
нальном байосе (зона Parkinsoni) Нормандии и
базальном бате (зона Zigzag) Германии.

Споры и пыльца (табл. V). В спорово-пыльце-
вой части зоны Garantiana преобладает пыльца –

Таблица I. Фораминиферы зоны Garantiana garantiana верхнего байоса р. Кяфар. 
1 – Jakulella conica (Makarjeva), ×145; 2 – Hyperamminoides schedokskensis Antonova, ×97; 3 – Trochammina chodzica
Antonova, со спинной стороны, ×150; 4 – Verneuilinoides micrus (Antonova), ×118; 5 – Nodosaria papilio Kuebler et
Zwingli, ×140; 6 – Spirillina eichbergensis (Kuebler et Zwingli), ×112; 7 – Ophthalmidium infraoolithicum (Terquem), ×142;
8 – Ophthalmidium caucasicum (Antonova), ×95; 9 – Ophthalmidium clarum (Antonova), ×118; 10 – “Paulina” lacunosa
(Antonova), со спинной стороны, ×149; 11 ‒ Astacolus polymorphus (Terquem), с боковой стороны, ×104; 12 – Astaco-
lus caucasicus (Antonova), с боковой стороны, ×96; 13 – Lenticulina subalatiformis Dain, с боковой стороны, ×70; 14 –
Globulina praecircumphlua Gerke, ×90; 15 – Kaptarenkoella epistominoides (Kaptarenko-Tshernousova), со спинной сто-
роны, ×116; 16 – Garantella f loscula Kaptarenko-Tshernousova, со спинной стороны, ×110; 17, 18 – Sublamarckella ex-
celsa Antonova, 17 – со спинной стороны, ×130, 18 – с периферического края, ×130; 19 – Globuligerina dagestanica
(Morozova), ×125. 1, 3, 6, 8, 9, 11, 16 – обр. 14-2-10-1; 5, 10 – обр. 14-2-10-6; 2 – обр. 14-M-5-2; 4, 7, 12, 13, 15, 17,
18, 19 – обр. 14-M-5-1; 14 – обр. 19-2-36-3.
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Рис. 4. Распространение основных видов остракод в зоне Garantiana garantiana верхнего байоса р. Кяфар.
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Рис. 5. Соотношение групп палиноморф в пограничных отложениях байоса и бата бассейна р. Большой Зеленчук.
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Таблица II. Остракоды зоны Garantiana garantiana верхнего байоса р. Кяфар. 
1 – Cytherella sp. 1, раковина справа; 2 – Cytherella sp. 2, раковина справа; 3 – Cytherella sp. 3, раковина слева; 4 – Bair-
dia? sp., раковина справа; 5 – Pontocyprella cf. subaureola Sheppard, 1981, раковина справа; 6 – Macrocypris? sp. 5 Brand,
1990, раковина справа; 7 – “Monoceratina” posterocarinata Brand, 1990, раковина справа; 8 – Eucytherura ex gr. paula (Lu-
ebimova, 1955), раковина справа; 9 – Eucytherura aff. argentina Ballent, 1991, раковина справа; 10 – Eucytherura sigmoidea
Brand, 1990, левая створка сбоку; 11 – Eucytherura enigmatica (Sheppard, 1981), раковина справа; 12 – Eucytherura sp.
1, раковина справа; 13 – Eucytherura sp., раковина справа; 14 – Eucytherura aff. scottia (Whatley, 1970), раковина справа;
15 – Eucytherura cf. paranuda (Ballent et Whatley, 2009), раковина слева; 16 – Eucytherura paranuda (Ballent et Whatley,
2009), pаковина справа; 17 – Wellandia mesojurassica Brand, 1990, правая створка; 18 – Procytherura reticulata Brand, 1990,
pаковина справа; 19 – Procytherura ovaliformis Brand, 1990, pаковина справа; 20 – Procytherura sheppardina Brand, 1990,
pаковина справа; 21 – Procytherura? sp., левая створка сбоку; 22 – Infracytheropteron pseudoelegans Brand, 1990, pакови-
на справа; 23 – Infracytheropteron sp. 2 Brand, 1990, pаковина справа; 24 – Infracytheropteron? torosum Brand, 1990, левая
створка сбоку; 25 – Strictocythere? sp., pаковина справа; 26 – Palaeocytheridea (Malzevia) blaszykina Franz, Tesakova et
Beher, 2009, левая створка сбоку; 27 ‒ Tethysia bathonica Sheppard, 1981, pаковина справа; 28 – Gen. sp. indet.
22, pаковина справа. 1 – обр. 16-2-5-4; 2, 5 – обр. 16-2-5-7; 3 – обр. 16-2-5-6; 4, 9, 11, 23, 24, 26 – обр. 16-2-5-1; 6,
27, 28 – обр. 17-2-36-1; 7, 15 – обр. 16-2-5-10; 8 – обр. 16-2-5-11; 10 – обр. 17-2-36-2; 12, 16, 19, 20, 25 – обр. 17-2-36-3;
13 – обр. 16-2-5-2; 14 – обр. 17-2-36-4; 17 ‒ обр. 15-2-5-3; 18 – обр. 16-2-5-9; 21, 22 – обр. 15-2-5-2.

Таблица III. Диноцисты зоны Garantiana garantiana верхнего байоса р. Кяфар. 
1, 2, 3 – Meiourogonyaulax valensii Sarjeant, 1966; 4, 5, 6, 7 – Rhynchodiniopsis? regalis (Gocht, 1970) Jan du Chêne et al.,
1985; 8 – Korystocysta gochtii (Sarjeant, 1976) Woollam, 1983; 9, 10, 11 – Dissiliodinium spp.; 12 – Durotrigia sp.; 13 – Wa-
naea acollaris Dodekova, 1975; 14 – Pareodinia prolongata Sarjeant, 1959; 15 – Paraevansia brachythelis (Fensome, 1979)
Below, 1990; 16, 17 – Carpathodinium predae (Beju, 1971) Drugg, 1978; 18 – Carpathodinium sp.; 19 – Paragonyaulacysta sp.;
20 – Pareodinia halosa (Filatoff, 1975) Prauss, 1989. 1, 8 – обр. № 16-2-5-10; 2, 14, 18 – обр. № 16-2-5-1; 3, 6 –
обр. № 16-2-5-2; 4, 7, 11 – обр. № 17-2-36-4; 5, 20 – обр. № 16-2-5-7; 9 – обр. № 17-2-36-5; 10 – обр. № 16-2-5-4;
12 – обр. № 16-2-5-8; 13 – обр. № 15-2-5-2; 15, 17 – обр. № 17-2-36-2; 16 – обр. № 16-2-5-3; 19 – обр. № 17-1-36-1.

Таблица IV. Диноцисты (1–18) и празинофиты (19, 20) зоны Garantiana garantiana верхнего байоса р. Кяфар. 
1, 2 – Nannoceratopsis senex van Helden, 1977; 3 – Nannoceratopsis raunsgaardii Poulsen, 1996; 4 – Nannoceratopsis ambonis
Drugg, 1978; 5, 6 – Nannoceratopsis spiculata Stover, 1966; 7, 8 – Nannoceratopsis gracilis Alberti, 1961; 9, 10 – Ctenidodinium
sellwoodii (Sarjeant, 1975) Stover et Evitt, 1978; 11, 12 – Ctenidodinium ornatum (Eisenack, 1935) Def landre, 1939; 13 –
Ctenidodinium continuum Gocht, 1970; 14, 15 – Endoscrinium asymmetricum Riding, 1987; 16 – Chlamydophorella sp.;
17, 18 – Valensiella ovulum (Deflandre, 1947) Eisenack, 1963; 19 – Tasmanites sp.; 20 – Cymatiosphaera sp. 1, 4 – обр.
№ 17-2-36-5; 2 – обр. № 16-2-5-7; 3, 15 – обр. № 16-2-5-6; 5, 10, 14, 18, 20 – обр. № 16-2-5-10; 6, 19 – обр. № 16-2-5-9;
7, 8 – обр. № 17-2-36-4; 9, 11 – обр. № 16-2-5-11; 12 – обр. № 16-2-5-4; 13 – обр. № 17-2-36-3; 16, 17 – обр. № 16-2-5-3.

Таблица V. Споры и пыльца зоны Garantiana garantiana верхнего байоса р. Кяфар. 
1 – Neoraistrickia rotundiformis (Kara-Mursa, 1952) Tarasova, 1971; 2 – Neoraistrickia truncata (Cookson, 1953) Potonie 1956;
3 – Neoraistrickia longibaculata Scheiko, 1979; 4 – Eboracia torosa (Sachanova et Iljina, 1968) Timoshina, 1977; 5 – Osmundacid-
ites sp.; 6 – Uvaesporites argentaeformis (Bolch., 1953) Schulz, 1967; 7 – Gleicheniidites sp.; 8 – Lycopodiumsporites sp.; 9 –
Hemitelia parva (Döring, 1965) Timoshina, 1980; 10 – Contignisporites problematicus (Couper, 1958) Döring, 1965; 11 – Ses-
trosporites pseudoalveolatus (Couper, 1958) Dettmann, 1963; 12 – Klukisporites sp.; 13 – Densoisporites velatus Weyland et
Krieger, 1953; 14 – Camptotriletes cerebriformis Nautex ex Jaroschenko, 1965; 15 – Densoisporites crassus Tralau, 1968; 16 –
Sciadopityspollenites macroverrucosus (Thiergart, 1949) Iljina, 1985; 17 – Sciadopityspollenites multiverrucosus (Sachanova et
Iljina, 1968) Iljina, 1985; 18 – Araucariacites sp.; 19 – Callialasporites dampieri (Balme, 1957) Sukh-Dev, 1961; 20 –
Classopollis spp.; 21 – Perinopollenites elatoides Couper, 1958; 22 – Quadraeculina limbata Maljavkina, 1949. 1, 3, 10, 13,
15, 16, 17, 18, 19, 21 – обр. 16-2-5-6; 2 – обр. 16-2-5-3; 4, 5 – обр. 16-2-5-9; 6, 12, 20 – обр. 16-2-5-10; 7, 8 – обр. 17-1-5-1;
9 – обр. 16-2-5-8; 11, 22 – обр. 16-2-5-7; 14 – обр. 17-2-36-4. 
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Таблица II
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Таблица III
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Таблица IV
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Таблица V
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Рис. 6. Распространение микрофитопланктона и процентное соотношение основных групп палиноморф в зоне Ga-
rantiana garantiana верхнего байоса р. Кяфар.
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в среднем 55%, споры составляют 44%, пресно-
водные водоросли – 1%.

В составе пыльцы доминирует двухмешковая
пыльца голосеменных (41%). Реже встречаются
Perinopollenites elatoides Couper, 1958 (7.5%),
Classopollis spp. (2%) и остальная пыльца (4.5%),
представленная Sciadopityspollenites macroverru-
cosus (Thiergart 1949) Iljina 1985, Sciadopityspollen-
ites multiverrucosus (Sachanova et Iljina, 1968) Iljina,
1985, Cycadopites spp., Araucariacites spp., Calliala-
sporites dampieri (Balme, 1957) Sukh-Dev, 1961.

В споровой части комплекса преобладают
гладкие споры Leiotriletes spp. и Cyathidites spp.
(более 50% от количества спор).

Постоянно встречаются Contignisporites prob-
lematicus (Couper, 1958) Döring, 1965, Camp-
totriletes cerebriformis Nautex ex Jarosch., 1965, Du-
plexisporites anagrammensis (Kara-Murza et Bolcho-
vitina, 1956) Shugaevskaya, 1969, Densoisporites spp.
(D. velatus Weyland et Krieger, 1953, D. crassus Tralau,
1968, D. scanicus Tralau, 1968), Dipteridaceae gen. spp.,
Eboracia torosa (Sach. et Iljina, 1968) Timosh., 1977,
Gleicheniidites spp., Hemitelia parva (Döring, 1965)
Timosch., 1980, Klukisporites sp., Lycopodiumspo-
rites spp. (в том числе L. marginatus Singh., 1964),
Microlepidites crassirimosus Timoschina, 1980, Neo-
raistrickia rotundiformis (K.-M., 1952) Taras. 1971,
Neoraistrickia truncata (Cookson, 1953) Potonié,
1956, Neoraistrickia longibaculata Scheiko, 1979, Os-
mundacidites spp., Uvaesporites argentaeformis (Bolch.,
1953) Schulz, 1967, Sestrosporites pseudoalveolatus
(Couper, 1958) Dettmann, 1963. Редки Baculatispo-
rites sp., Kraeuselisporites sp., Leptolepidites sp.,
Stereisporites sp., Tripartina variabilis Mal., 1949,
Obtusisporis junctus (K.-M., 1954) Pocock, 1970.

Состав спорово-пыльцевого комплекса в зоне
Garantiana как качественно, так и количественно
сходен с описанными ранее комплексами из
средней и нижней частей зоны Parkinsoni и ба-

зальной части зоны Zigzag (Митта и др., 2017,
2018). Отмечается изменение вверх по разрезу со-
держания пыльцы Classopollis spp. (рис. 7). Так, в
зоне Garantiana garantiana она составляет в сред-
нем 2%, в нижней части зоны Parkinsoni – 4%, а в
средней части зоны Parkinsoni и базальной части
зоны Zigzag – 12%.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате анализа распределения комплек-
сов фораминифер в изученном интервале разреза
на р. Кяфар, соответствующем зоне Garantiana,
удалось проследить биостратоны, установленные
на Северном Кавказе ранее. По бентосным груп-
пам это слои с Ophthalmidium caucasicum (верх-
няя часть, в объеме: слои с Djanaliparkinsonia ala-
nica–низы слоев с Garantiana subgaranti) и слои с
Sublamarckella terquemi (нижняя часть, в объеме:
верхи слоев с Garantiana subgaranti, слои с Paragaran-
tiana и почти вся подзона Rarecostites subarietis).
Установленные по планктонным фораминиферам
слои с Globuligerina dagestanica отвечают всему изу-
ченному интервалу от зоны Garantiana верхнего
байоса до слоев с Oraniceras scythicum нижнего
бата включительно (рис. 8).

Установлено разнообразие таксономического
состава комплекса остракод зоны Garantiana. По-
мимо видов, определенных нами ранее в бассейне
р. Большой Зеленчук в зоне Parkinsoni, были об-
наружены и виды, новые для Северокавказского ре-
гиона в целом. Зона Garantiana охарактеризована
остракодами в изученном разрезе неравномерно.
Идентифицированные виды считаются более ха-
рактерными для батского яруса или же, что более
вероятно, являются видами широкого стратигра-
фического распространения. Для установления ха-
рактерных комплексов и выделения биостратигра-
фических подразделений по остракодам в верхнем

Рис. 7. Соотношение спор и пыльцы наземных растений в пограничных отложениях байоса и бата бассейна р. Боль-
шой Зеленчук.
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байосе Северного Кавказа имеющихся данных
недостаточно.

В результате палинологического анализа вы-
явлена тенденция постепенного увеличения со-
держания морского микрофитопланктона одно-
временно со снижением количества наземных
палиноморф вверх по разрезу от зоны Garantiana,
далее к нижней части зоны Parkinsoni и затем к
средней ее части и базальному бату (зона Zigzag).

Это свидетельствует о более мелководных усло-
виях в изученном разрезе, чем в вышележащих
отложениях, отвечающих открытому шельфу.

Выделенный в зоне Garantiana комплекс дино-
цист с Meiourogonyaulax valensii и Rhynchodiniopsis?
regalis аналогичен комплексу, установленному ра-
нее в верхнем байосе в нижней части хронозоны
Parkinsoni. Спорово-пыльцевой комплекс сходен
с комплексами терминального байоса и базаль-

Рис. 8. Биостратиграфические подразделения верхов байоса–низов бата бассейна р. Большой Зеленчук по разным груп-
пам фоссилий и их сопоставление с хроностратиграфической шкалой (по Митта и др., 2017, 2018; Mitta, 2019, с дополне-
ниями для зоны Garantiana garantiana). 
Заливкой показаны изученные биостратиграфические интервалы. Сокращения: МСШ – Международная стратиграфи-
ческая шкала, МП – местные (литостратиграфические) подразделения.
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Microfauna, Palynomorphs, and Biostratigraphy of the Upper Bajocian
Garantiana garantiana Zone (Middle Jurassic) 

of the Bolshoi Zelenchuk River Basin, Northern Caucasus
V. V. Mittaa, d, #, L. A. Glinskikhb, Yu. N. Savelievac, and O. V. Shurekovac

aBorissiak Paleontological Institute, Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia
bTrofimuk Institute of Petroleum Geology and Geophysics, Russian Academy of Sciences, Siberian Branch, Novosibirsk, Russia

cGeologorazvedka, St. Petersburg, Russia
dCherepovets State University, Cherepovets, Russia

#e-mail: mitta@paleo.ru

The results of studying the microfossils of the Upper Bajocian Garantiana garantiana Zone of the Kyafar Riv-
er (a tributary of the Bolshoi Zelenchuk River, Karachay-Cherkessia) are presented. The zone is represented
by dark gray argillite-like clay series with sporadically scattered nodules, often forming interlayers, and is rec-
ognized in the Upper Subformation of the Djangura Formation. The taxonomic composition and distribu-
tion of foraminifers, ostracodes, dinoflagellate cysts, and miospores are studied in the section. The range of
foraminiferal and dinocyst biostratigraphic units and their correlation with the ammonite scale are estab-
lished. Based on benthic foraminifera, these are Beds with Ophthalmidium caucasicum, corresponding to
most of the Garantiana Zone, and Beds with Sublamarckella terquemi, corresponding to the upper part of the
Garantiana zone and the lower part of the Parkinsoni Zone. The Beds with Globuligerina dagestanica, recog-
nized based on planktonic foraminifera, are compared with the entire studied interval from the Garantiana
Zone to the lowest Lower Bathonian inclusive. The dinocyst Beds with Meiourogonyaulax valensii and Rhyn-
chodiniopsis? regalis are considered equivalent to the entire range of the Garantiana zone to the lower part of
the Parkinsoni zone inclusive. The key fossils are illustrated.

Keywords: Upper Bajocian, biostratigraphy, ammonites, foraminifers, ostracodes, dinocysts, spores, pollen,
Northern Caucasus
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Изучена коллекция растительных остатков, собранная О.В. Гриненко в 1989 г. в Зырянском угле-
носном бассейне (Северо-Восток России) на правобережье р. Встречная. В состав встречнинской
тафофлоры входит 25 видов ископаемых растений, принадлежащих папоротникам, цикадовым,
гинкговым, лептостробовым, хвойным, голосеменным неясного систематического положения и
покрытосеменным. Наличие во встречнинской тафофлоре продвинутых таксонов хвойных и по-
крытосеменных растений позволяет датировать ее поздним мелом, скорее всего туронским и ко-
ньякским веками. Значительное отличие встречнинского флористического комплекса, как и одно-
именной флоры в целом, от флоры буор-кемюсской свиты позволяет считать вмещающие отложе-
ния самостоятельным местным стратоном – встречнинской свитой. Во встречнинскую тафофлору
входят растения, вероятно образовывавшие несмешивавшиеся мезофитные и кайнофитные расти-
тельные сообщества. Состав первых был унаследован от более древних, раннемеловых, флор реги-
она; вторые, включавшие продвинутые таксоны хвойных и покрытосеменные растения, отражают
постепенную инвазию эволюционно новой позднемеловой растительности во внутриконтинен-
тальные районы Северо-Востока Азии.

Ключевые слова: Северо-Восток Азии, макроостатки растений, флористический комплекс, палео-
флористика, стратиграфия, турон, коньяк
DOI: 10.31857/S0869592X21010233

ВВЕДЕНИЕ

Континентальные отложения верхнего мезо-
зоя на Северо-Востоке Азии заполняют несколь-
ко осадочных бассейнов и слагают огромный
Охотско-Чукотский вулканогенный пояс. Их
возраст определяется главным образом по макро-
остаткам ископаемых растений (Самылина, 1974,
1976; Белый, 1977; Решения…, 1978, 2009). Фито-
стратиграфическими реперами являются ископа-
емые флоры, или палеофлоры, характеризующие
этапы развития флоры значительной территории
(например, Северного Приохотья). Каждая из па-
леофлор состоит из отдельных тафофлор, или па-
леофлористических комплексов, представляющих
собой совокупность ископаемых растений из од-
ного или нескольких территориально и стратигра-
фически близких местонахождений. Для раннего
мела и первой половины позднего мела выделены
и описаны следующие реперные палеофлоры:
ожогинская (берриас–готерив), силяпская (апт),

буор-кемюсская (альб, за исключением конца аль-
ба), гребенкинская (конец альба–начало турона),
пенжинская (турон, исключая его начало) и кай-
ваямская (коньяк) (Самылина, 1964, 1967, 1974;
Решения…, 1978, 2009; Герман, 2011). Типовые
тафофлоры ожогинской, силяпской и буор-ке-
мюсской палеофлор описаны В.А. Самылиной
(1964, 1967) из сменяющих друг друга по разрезу
одноименных свит Зырянского угленосного бассей-
на; типовые тафофлоры гребенкинской, пенжин-
ской и кайваямской палеофлор описаны в работах
С.В. Щепетова с соавторами (1992), А.Б. Германа и
Е.Л. Лебедева (1991; Герман, 2011) из отложений
Анадырско-Корякского субрегиона.

В Зырянском угленосном бассейне (рис. 1а, 1б),
иногда именуемом также Зырянской или Момо-
Зырянской впадиной, в среднем течении р. Си-
ляп и на правобережье р. Зырянка обнажаются
терригенные флороносные отложения, назван-
ные Г.Г. Поповым (1962) встречнинской свитой.

УДК 551.763:561(571.6-18)
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Эта свита залегает на апт-альбских силяпской и
буор-кемюсской свитах (рис. 1б, 1в), а ее мощ-
ность достигает 600 м. Авторами настоящей статьи
была изучена коллекция растительных остатков из
терригенных флороносных отложений Зырянского
бассейна, обнажающихся на р. Встречная. Данные
остатки ранее определяла В.А. Самылина, однако
никаких сведений о них опубликовано не было.
Нашей задачей было изучить эти ископаемые
растения, пересмотреть результаты сделанных ра-
нее определений (Криштофович, 1938) и составить
представление о возрасте флороносных слоев.

СТРАТИГРАФИЯ ВЕРХНЕМЕЛОВЫХ 
ОТЛОЖЕНИЙ ЗЫРЯНСКОГО 
УГЛЕНОСНОГО БАССЕЙНА

В 1933–1935 гг. в Зырянско-Силяпском районе
проводила геолого-поисковые работы масштаба
1 : 200000 группа партий под общим руковод-
ством В.А. Цареградского. В результате исследо-
ваний геологов П.Н. Ушакова (рукописный отчет,
1938 г.), А.В. Зимкина (рукописный отчет, 1938 г.),
В.А. Зимина (рукописные отчеты, 1938, 1939 гг.)
был изучен стратиграфический разрез мезозоя
этого района, причем В.А. Зимин впервые описал
верхнемеловые отложения, несогласно залегаю-
щие на “угленосной свите”. Эта “свита” позже
(Решения…, 1959) была отнесена (снизу вверх) к
силяпской, камыкинской и буор-кемюсской сви-
там. Из трех обнажений верхнемеловой толщи на
реках Силяп и Встречная А.Н. Криштофович
описал 18 видов растений, по которым, по его
мнению, “возраст толщи может быть определен
как верхний мел, датский ярус или верхи сенона”
(Криштофович, 1938, с. 4). Позже эти отложения
были выделены во встречнинскую свиту (Попов,
1962; Верещагин, 1979). Н.Д. Василевская (1987,
с. 77) высказала мнение, что возраст изученного
Криштофовичем комплекса “следует рассматри-
вать в пределах сеномана–турона”.

В 1957 г. Г.Г. Попов во главе Зырянской стра-
тиграфической партии провел исследования в
Зырянско-Силяпском районе, в которых приняла
участие В.А. Самылина. В результате этих исследо-
ваний он включил камыкинскую свиту в состав бу-
ор-кемюсской, а последнюю, вместе с силяпской
свитой, объединил в зырянскую серию. На геоло-
гической схеме Г.Г. Попова (1962), которая вос-
произведена в монографии В.А. Самылиной
(1964), показаны выходы верхнемеловых отложе-
ний, залегающих на нижнемеловых буор-кемюс-
ской и подстилающей ее силяпской свитах. Ци-
тируя данные Г.Г. Попова, В.А. Самылина (1964,
с. 44) отмечает: “На размытой поверхности осад-
ков нижнего мела лежат верхнемеловые (датские)
континентальные отложения… охарактеризован-
ные флорой двудольных…”.

В 1975 г. на 2-м Межведомственном регио-
нальном стратиграфическом совещании (Реше-
ния…, 1978) была принята схема расчленения
раннемеловых отложений района, представлен-
ная Г.Г. Поповым, однако о позднемеловых отло-
жениях в Решениях совещания не упоминается.

С 1976 по 1981 г. в Зырянско-Силяпском районе
проводила геолого-съемочные работы масштаба
1 : 200000 партия ПГО “Аэрогеология” под руко-
водством В.Н. Боброва. Он и его соавторы, в от-
личие от других исследователей, настаивают на
том, что верхнемеловые отложения залегают на
буор-кемюсской свите согласно (Бобров В.Н. и др.,
рукописный отчет 1981 г.).

В 1986 г. была издана геологическая карта но-
вой серии масштаба 1 : 1000000 на лист Q-55 и
Объяснительная записка к ней (Геологическая…,
1986). Авторы отмечают, что в работе были ис-
пользованы все имеющиеся геологические карты,
региональные стратиграфические схемы и личные
наблюдения. Согласно данным этой карты, в бас-
сейне р. Встречная (правый приток р. Силяп) об-
нажаются породы силяпской и буор-кемюсской
свит. Верхнемеловые отложения на этой карте не
показаны, причем наиболее вероятно, что флоро-
носные отложения выделявшейся ранее встреч-
нинской свиты были отнесены к нижнемеловой
(альбской) буор-кемюсской свите. В Объясни-
тельной записке об этих отложениях и о комплек-
се позднемеловых растений из них упоминаний
не содержится (Геологическая…, 1986).

Встречнинская свита сложена песчаниками,
конгломератами, алевролитами, аргиллитами, пла-
стами бурого угля и туфами мощностью более 600 м
(Верещагин, 1979). По материалам В.Н. Боброва и
его соавторов, наиболее полный разрез верхнеме-
ловых отложений наблюдается в низовьях рек Си-
ляп и Встречная. По данным этих исследователей, в
левобережных обрывах р. Силяп в 1 км выше
устья р. Нюлькучан на песчаниках буор-кемюс-
ской свиты согласно залегают конгломераты и
песчаники верхнего мела мощностью более 140 м.
Они включают прослои и линзы известковисто-до-
ломитистых гравелитов, песчаников и мелкогалеч-
ных конгломератов. Растительных остатков в них
не обнаружено. Данные слои трассируются по про-
стиранию на восток, на правый борт р. Встречная.
Здесь в основании видимого разреза залегает го-
ризонт мелко-среднегалечных конгломератов с
прослоями гравелитов, песчаников, алевролитов,
углистых сланцев и углей, мощностью 140–150 м.
Выше наблюдается переслаивание алевролитов,
песчаников и конгломератов мощностью около
210–230 м. Встречаются пласты угля до 0.4 м мощ-
ности, а в самой верхней части разреза – слой туфов
кислого состава мощностью 13 м. По определениям
Н.Д. Василевской (Бобров В.Н. и др., рукописный
отчет 1981 г.), в этой толще обнаружены Thallites



50

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ  том 29  № 1  2021

ГЕРМАН, ЩЕПЕТОВ

Рис. 1. (а) Местоположение Зырянского угленосного бассейна (заштрихованный контур), (б) схема его геологическо-
го строения и (в) последовательность меловых отложений по материалам В.Н. Боброва и его соавторов.
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jimboi (Kryshtofovich) Kryshtofovich, Osmunda sp.,
Selaginella (?) sp., Cladophlebis sp., Cephalotaxopsis
heterophylla Hollick, Sequoia sp., Pityophyllum (?) sp.,
Platanus cf. newberryana Heer, Platanus sp., cf. Pseu-
doprotophyllum parvaefolium Budantsev et Svesh-
nikova, cf. Hedera ochotica Kryshtofovich, cf. Cissus
kolymensis Kryshtofovich, Quereuxia angulatа (New-
berry) Kryshtofovich, Dicotylophyllum sp.

Таким образом, приведенный выше обзор ис-
тории изучения флороносных верхнемеловых от-
ложений Зырянского бассейна свидетельствует
об отсутствии у исследователей единых точек зре-
ния по трем важным вопросам: (1) каков возраст
этих отложений, (2) следует ли эти отложения
считать самостоятельным стратоном, отделяя его
от буор-кемюсской свиты, и (3) залегают ли эти
отложения на подстилающих согласно или с не-
согласием? На первые два вопроса мы попытаем-
ся ответить, изучив ископаемые растения из ука-
занных отложений.

Для решения вопроса о согласном или несо-
гласном залегании встречнинской свиты на под-
стилающих отложениях, конечно, нужны допол-
нительные полевые исследования. Судя по лите-
ратурным данным, представления о несогласном
залегании основываются на существенной разни-
це в датировках соответствующих флористических
комплексов, а отсутствие несогласия В.Н. Бобров
и его соавторы доказывают результатами полевых
наблюдений над разрезами, которые не выявили
его видимых признаков.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Изученная коллекция была собрана О.В. Гри-

ненко в 1989 г. в Зырянском угленосном бассейне
(Северо-Восток России) на р. Встречная (предпо-
ложительно на ее правом берегу) – нижнем пра-
вом притоке р. Силяп (рис. 1б). Она состоит из
81 образца (штуфа) с отпечатками ископаемых рас-
тений, причем при некоторых из них имеются эти-
кетки с рукописными определениями, сделанными
В.А. Самылиной. Эти определения, однако, ею
опубликованы не были. Материал представлен от-
печатками листьев, облиственных побегов и репро-
дуктивных органов (шишек), фитолеймы на них
не сохранились. Многие растительные остатки
фрагментарны. Вмещающая порода представлена
серыми, желтовато- или зеленовато-серыми плот-
ными алевролитами или туфоалевролитами. Судя
по ее составу, образцы происходят из нескольких
прослоев. Эта коллекция № БИН 3258 хранится в
Лаборатории палеоботаники Ботанического ин-
ститута (БИН) РАН, г. Санкт-Петербург.

Ископаемые растения после очистки и препа-
рирования изучались при помощи налобной би-
нокулярной лупы или под бинокулярным мик-
роскопом и фотографировались при помощи

цифровой камеры Panasonic Lumix DMC-GF2,
оснащенной макрообъективом Panasonic Lumix
G Macro 30mm F2.8.

СИСТЕМАТИЧЕСКИЙ
СОСТАВ ВСТРЕЧНИНСКОГО 

ФЛОРИСТИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА
Флористический комплекс, получивший на-

звание “встречнинский” по его местонахожде-
нию на р. Встречная, представлен 25 видами,
принадлежащими папоротникам, гинкговым,
цикадовым, лептостробовым (чекановскиевым),
хвойным, голосеменным неясного систематиче-
ского положения и покрытосеменным. В его со-
став входят следующие растения.

Polypodiopsida: Birisia alata (Prynada) Samylina
(табл. I, фиг. 12), Coniopteris setacea (Prynada)
Vachrameev (табл. I, фиг. 9, 10), C. saportana (Heer)
Vachrameev (табл. I, фиг. 1–3), Cladophlebis argu-
tula (Heer) Seward (табл. I, фиг. 8), C. fallax Kirit-
chkova (табл. I, фиг. 5), Cladophlebis sp. 1 (табл. I,
фиг. 6), Cladophlebis sp. 2 (табл. I, фиг. 4);

Ginkgoales: Ginkgo ex gr. adiantoides (Unger)
Heer (табл. II, фиг. 3), Eretmophyllum (?) sp. (табл. II,
фиг. 8);

Cycadales: Nilssonia (?) sp. (табл. II, фиг. 10);
Leptostrobales: Phoenicopsis ex gr. angustifolia

Heer (табл. I, фиг. 15б);
Pinales: Podozamites sp. (табл. I, фиг. 15а), Sequoia

ochotica Yudova et Golovneva (табл. I, фиг. 7, 14;
табл. II, фиг. 1а), Sequoia sp. (шишка) (табл. I,
фиг. 11), Libocedrus cf. arctica Sveshnikova et Bu-
dantsev (табл. I, фиг. 13), Pityophyllum ex gr. nor-
denskioeldii (Heer) Nathorst (табл. II, фиг. 5б), P. ex gr.
staratchinii (Heer) Nathorst (табл. II, фиг. 4а);

Pinophyta incertae sedis: Desmiophyllum magnum
(Samylina) Samylina (табл. II, фиг. 7), Desmiophyl-
lum sp. (табл. II, фиг. 4б, 5а, 6);

Magnoliopsida: Platanofolia gen. et sp. indet.
(табл. II, фиг. 1б, 2), Trochodendroides ex gr. arctica
(Heer) Berry (табл. II, фиг. 9), Quereuxia angulata
(Newberry) Kryshtofovich (табл. II, фиг. 11), Dico-
tylophyllum sp. 1 (табл. II, фиг. 12), Dicotylophyl-
lum sp. 2 (табл. II, фиг. 13), Dicotylophyllum sp. 3
(табл. II, фиг. 14).

Среди папоротников наиболее многочисленны
Coniopteris saportana, представленные отпечатками
как стерильных, так и спороносных листьев.
Находки остатков гинкговых, лептостробовых
и цикадовых единичны. Среди хвойных наи-
большим количеством отпечатков в коллекции
представлены облиственные побеги, которые
мы определили как Sequoia ochotica. Будь мате-
риала поменьше, эти побеги можно было бы от-
нести по крайней мере к трем видам секвой и,
возможно, к роду Taxites. Однако между крайними
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морфотипами имеются переходные формы, или же
они находятся в органической связи (табл. I, фиг. 7).
Штуфы с отпечатками секвойи явно происходят
из одного прослоя, сложенного желтовато- или
зеленовато-серым плотным комковатым слабосло-
истым алевролитом или туфоалевролитом. Вместе с
побегами Sequoia ochotica встречаются небольшие
шишки Sequoia sp., редкие мелкие фрагменты побе-
гов Libocedrus cf. arctica и единичные неполные ли-
стья покрытосеменных, определенных нами как
Platanofolia gen. et sp. indet., Trochodendroides ex gr.
arctica и Dicotylophyllum sp. 1–3. Последний из них,
Dicotylophyllum sp. 3, по жилкованию и строению
края листа похож на описанный А.Н. Криштофови-
чем из обнажения на р. Силяп Celastrophyllum sub-
undulatum Kryshtofovich (Криштофович, 1938, с. 15,
рис. 11–13), однако сохранность единственного от-
печатка недостаточна для отнесения его к этому
виду. Остатки других растений на штуфах с отпе-
чатками секвойи отсутствуют. Все многочислен-
ные остатки листочков водного покрытосеменного
Quereuxia angulata, по-видимому, происходят из
одного прослоя. Порода похожа на описанную
выше, но совсем не слоистая. Отпечатки распола-
гаются в разных плоскостях без видимой законо-
мерности. Никаких других остатков растений в
этом прослое нет. К голосеменным неясного си-
стематического положения отнесены единствен-
ный отпечаток Desmiophyllum magnum и много-
численные Desmiophyllum sp. Последние, одна-
ко, могут представлять собой фрагменты листьев
Ginkgo, Phoenicopsis или Podozamites.

О СТРАТИГРАФИЧЕСКОМ ПОЛОЖЕНИИ
И ВОЗРАСТЕ ВСТРЕЧНИНСКОЙ ФЛОРЫ

Имеющиеся в нашем распоряжении данные о
встречнинской флоре – это коллекция О.В. Гри-
ненко, публикация А.Н. Криштофовича (1938) и
списки ископаемых растений из описаний разре-
зов, сделанных в ходе геологической съемки. По-
следние мы далее рассматривать не будем, посколь-
ку описаний и изображений остатков растений сде-
лано не было, а сами коллекции, скорее всего,
утеряны.

Бассейн р. Встречная расположен в непосред-
ственной близости от местонахождений типовых
раннемеловых тафофлор ожогинской, силяпской
и буор-кемюсской флор (Самылина, 1964). В низо-

вьях р. Силяп и в нижнем течении р. Встречная, на
ее правом борту, расположен наиболее полный раз-
рез верхнемеловых флороносных отложений, ха-
рактеристика которого (по материалам В.Н. Бобро-
ва и его соавторов) приведена выше (рис. 1б). Хо-
тя место сборов О.В. Гриненко в 1989 г. точно не
указано, но, судя по набору пород, остаткам рас-
тений и географической привязке (р. Встречная),
изученная нами коллекция, скорее всего, проис-
ходит из этого разреза. Представленные в палео-
флористической коллекции породы, судя по опи-
саниям, встречаются как в буор-кемюсской, так и
во встречнинской свите. При этом в отложениях
последней, по результатам сборов В.Н. Боброва с
соавторами и описаниям А.Н. Криштофовича
(1938), доминируют виды позднемеловых растений,
в то время как в нижележащих слоях буор-кемюс-
ской свиты не обнаружено ни одного представителя
молодых таксонов. Значительное количество по-
следних в коллекции Гриненко позволяет предпо-
ложить, что она происходит из встречнинской
свиты. Позднемеловая (“сенонская”) флора была
описана А.Н. Криштофовичем (1938, с. 4) из
“слоев выше конгломератов” и “слоев ниже кон-
гломератов” в “свите, развитой в районе рек Силяпа
и Встречной”. Этот горизонт конгломератов мощ-
ностью 140–150 м и описан Бобровым с соавторами
в основании разреза на правобережье р. Встречная.
Из тонкообломочных прослоев конгломератово-
го горизонта и/или вышележащих песчаников и
алевролитов, скорее всего, и происходит коллек-
ция Гриненко.

Систематический состав изученного нами
флористического комплекса представляет собой
довольно необычное сочетание относительно
древних и молодых таксонов растений. Так, Biri-
sia alata, Coniopteris saportana, Cladophlebis argutu-
la и Desmiophyllum magnum – это растения, весь-
ма характерные для альбской буор-кемюсской
флоры, а Coniopteris setacea встречен в составе
растений раннемеловых (доальбских) ожогин-
ской и силяпской флор Зырянского бассейна
(Самылина, 1974, 1976). Phoenicopsis ex gr. angusti-
folia был описан В.А. Самылиной (1976) из сред-
ней и верхней подсвит омсукчанской свиты и из
топтанской свиты Омсукчанской угленосной
площади; ископаемые растения из этих страто-
нов В.А. Самылина относила к буор-кемюсской
стратофлоре, а мы рассматриваем как проявление

Таблица I. Ископаемые растения встречнинского комплекса; Зырянский бассейн, р. Встречная; встречнинская
свита, верхний мел, турон–коньяк. Длина масштабной линейки 1 см. 
1–3 – Coniopteris saportana (Heer) Vachrameev: 1 – экз. БИН 3258/20а, 2 – экз. БИН 3258/20б, 3 – экз. БИН 3258/20в;
4 – Cladophlebis sp. 2, экз. БИН 3258/57; 5 – Cladophlebis fallax Kiritchkova, экз. БИН 3258/19; 6 – Cladophlebis sp. 1,
экз. БИН 3258/76; 7, 14 – Sequoia ochotica Yudova et Golovneva: 7 – экз. БИН 3258/1Б, 14 – экз. БИН 3258/73; 8 –
Cladophlebis argutula (Heer) Seward, экз. БИН 3258/22; 9, 10 – Coniopteris setacea (Prynada) Vachrameev: 9 –
экз. БИН 3258/54, 10 – то же, увеличенный фрагмент; 11 – Sequoia sp. (шишка), экз. БИН 3258/1Б; 12 – Birisia alata
(Prynada) Samylina, экз. БИН 34Б; 13 – Libocedrus cf. arctica Sveshnikova et Budantsev, экз. БИН 3258/81; 15а – Podo-
zamites sp., экз. БИН 3258/78а; 15б – Phoenicopsis ex gr. angustifolia Heer, экз. БИН 3258/78б.
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региональной буор-кемюсской флоры (Герман,
2011). Cladophlebis fallax описан из нижнемеловых
отложений Ленского бассейна (Киричкова, 1985).
Сочетание перечисленных видов типично для
раннемеловых флор Северо-Востока Азии и не
характерно для позднемеловых.

Другие растения встречнинского комплекса
обычны для позднемеловых флор Северо-Востока
Азии. По количеству отпечатков среди них домини-
рует хвойное Sequoia ochotica. Этот вид известен из
арманской и чинганджинской свит (турон–коньяк)
Северного Приохотья (Юдова, Головнева, 2015;
Herman et al., 2016). Другое хвойное, Libocedrus
arctica, было описано в составе туронской флоры
о-ва Новая Сибирь (Свешникова, Буданцев, 1969) и
арманской флоры (Herman et al., 2016). Показа-
тельно довольно значительное количество в изу-
ченной коллекции отпечатков листьев покрыто-
семенных растений. Покрытосеменные есть и в
буор-кемюсской флоре, причем довольно разно-
образные, но, как отмечает В.А. Самылина (1974,
с. 21), “находки их в значительной степени слу-
чайны” и являются по большей части результатом
целенаправленных поисков, а в некоторых тафо-
флорах они единичны или вообще неизвестны.
Такое обилие остатков покрытосеменных, как во
встречнинском комплексе, характерно для флор
не древнее конца альбского века.

Наиболее древние достоверные представители
рода Trochodendroides на Северо-Востоке Азии
известны в составе гребенкинской флоры, суще-
ствовавшей с конца альба до начала турона (Ще-
петов и др., 1992; Spicer et al., 2002; Герман, 2011).
Заметное участие платанообразных растений так-
же отмечено начиная с гребенкинской флоры.
Водное покрытосеменное растение Quereuxia an-
gulata, остатки которого обильны в захоронении
встречнинской тафофлоры и образуют монодо-
минантные скопления, на Северо-Востоке Азии
появляется в отложениях, датируемых коньяк-
ским веком (Герман, 2011). Изложенное позволя-
ет заключить, что встречнинская тафофлора по
возрасту, скорее всего, турон-коньякская.

Второй источник данных о встречнинской
флоре – это ее описание А.Н. Криштофовичем
(1938). Изученная им коллекция происходит из
трех обнажений в нижней (“ниже конгломера-

тов”) и верхней (“выше конгломератов”) частях
верхнемеловой толщи на реках Силяп и Встреч-
ная. В этой коллекции им были определены (в
скобках указаны более правильные, по мнению
авторов, названия растений): Asplenium john-
strupii Heer, Asplenium foersteri Debey et Etting-
shausen, Cladophlebis septentrionalis Hollick, Gink-
go laramiensis Ward (G. adiantoides (Unger) Heer),
Cephalotaxopsis heterophylla Hollick, Thuja cretacea
(Heer) Newberry, Sequoia obovata Knowlton, Popu-
lus arctica Heer (Trochodendroides arctica (Heer)
Berry), Juglans sp., Quercus sp., Platanus newberry-
ana Knowlton (Ettingshausenia newberryana (Heer)
Herman), Celastrophyllum subundulatum Kryshtofo-
vich, Rulac quercifolium Hollick, Zizyphus kolymensis
Kryshtofovich, Zizyphus sp., Cissus kolymensis Krysh-
tofovich, Trapa microphylla Lesquereux (Quereuxia an-
gulata (Newberry) Kryshtofovich), Hedera ochotica
Kryshtofovich.

А.Н. Криштофович (1938, с. 6) отмечал, что “с
флорой нижнего мела Колымы… описанная фло-
ра не имеет ничего общего”, и считал эту флору
сенонской, не исключая, что она “будет даже от-
несена к турону” (Криштофович, 1938, с. 6). Поз-
же Н.Д. Василевская (1987) высказала мнение,
что возраст этого комплекса сеноман-туронский.
Изученная Криштофовичем флора хотя и немно-
гочисленная, тем не менее несет отчетливые чер-
ты, указывающие на ее позднемеловой возраст.
Показательно, что почти две трети ее списочного
состава составляют покрытосеменные, большая
часть которых (Trochodendroides arctica, Etting-
shausenia newberryana, Rulac quercifolium, Quereuxia
angulata и др.) появляется на Северо-Востоке Азии и
Аляске во флорах не древнее турона, а остатки,
определенные как Rulac quercifolium, возможно,
принадлежат сложным листьям рода Dalembia,
представители которого характерны для сеноман-
коньякских флор. Мы полагаем, что этот комплекс
таксономически близок к пенжинской и кайваям-
ской флорам Анадырско-Корякского субрегиона
(Герман, 2011), а его возраст может быть опреде-
лен как турон-коньякский. В приведенном выше
списке сомнение в правильности определения
вызывают Asplenium foersteri, Juglans sp. и Quercus.

Вывод о позднемеловом возрасте встречнинской
флоры ставит вопрос о правомерности отказа от
выделения встречнинской свиты и отнесения ее

Таблица II. Ископаемые растения встречнинского комплекса; Зырянский бассейн, р. Встречная; встречнинская
свита, верхний мел, турон–коньяк. Длина масштабной линейки 1 см. 
1а – Sequoia ochotica Yudova et Golovneva, экз. БИН 3258/6Ба; 1б, 2 – Platanofolia gen. et sp. indet.: 1б – экз. БИН 3258/6Бб,
2 – то же, увеличенный фрагмент; 3 – Ginkgo ex gr. adiantoides (Unger) Heer, экз. БИН 3258/58; 4а – Pityophyllum ex gr.
staratchinii (Heer) Nathorst, экз. 62а; 4б, 5а, 6 – Desmiophyllum sp.: 4б – экз. БИН 3258/62б, 5а – экз. БИН 3258/79а, 6 –
экз. БИН 3258/52; 5б – Pityophyllum ex gr. nordenskioeldii (Heer) Nathorst, экз. БИН 3258/79б; 7 – Desmiophyllum magnum
(Samylina) Samylina, экз. БИН 3258/54; 8 – Eretmophyllum (?) sp., экз. БИН 3258/9; 9 – Trochodendroides ex gr. arctica (Heer)
Berry, экз. БИН 3258/5Б; 10 – Nilssonia (?) sp., экз. БИН 3258/47в; 11 – Quereuxia angulata (Newberry) Kryshtofovich,
экз. БИН 3258/23; 12 – Dicotylophyllum sp. 1, экз. БИН 3258/3; 13 – Dicotylophyllum sp. 2, экз. БИН 3258/71; 14 – Dicoty-
lophyllum sp. 3, экз. БИН 3258/4.
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отложений к нижнемеловой (альбской) буор-ке-
мюсской свите (Геологическая…, 1986). У геоло-
гов, изучавших строение Зырянского бассейна, нет
единого мнения о характере залегания встреч-
нинских слоев на подстилающих отложениях –
согласное или несогласное, с размывом или без
(см. выше). Тем не менее нам представляется, что
коренное отличие встречнинского флористиче-
ского комплекса от флоры буор-кемюсской сви-
ты позволяет считать отложения этого комплекса
самостоятельным местным стратоном – встреч-
нинской свитой или толщей.

Как было отмечено выше, остатки древних
(типично раннемеловых) и молодых (позднеме-
ловых) растений изученной встречнинской тафо-
флоры оказались захороненными раздельно. Мож-
но предположить, что в турон-коньякское время
поблизости существовали три несмешивавшихся
(или почти несмешивавшихся) растительных со-
общества. Одно из них, включающее исключи-
тельно древние мезофитные растения (папорот-
ники, Desmiophyllum magnum и Phoenicopsis ex gr.
angustifolia), вероятно, существовало на плакорах;
второе, с Sequoia ochotica, Libocedrus arctica и по-
крытосеменными, возможно, было околовод-
ным; третье, представленное исключительно вод-
ными покрытосеменными Quereuxia angulata,
обитало в водоемах. Плакорная растительность
обнаруживает явную преемственность с раннемело-
выми растениями силяпской и буор-кемюсской
флор, обильно представленных в захоронениях Зы-
рянского бассейна. Если бы остатки растений этого
сообщества были найдены изолированно, они, ско-
рее всего, были бы отнесены к буор-кемюсской
флоре альбского возраста. Растения же двух других
сообществ явно кайнофитные, характеризующиеся
разнообразием покрытосеменных позднемелово-
го возраста.

Наблюдаемая картина находит объяснение в
следующем сценарии эволюции флоры региона.
В альбской буор-кемюсской палеофлоре покры-
тосеменные были относительно редки и мелко-
листны (Samylina, 1968; Самылина, 1974; Herman,
2002). Вероятно, они населяли преимущественно
нарушенные местообитания по берегам рек, что
могло быть связано с хорошей защищенностью
семезачатков, укороченным репродуктивным
циклом и склонностью к неотении и неспециали-
зированным способам опыления и распростране-
ния семян (Stebbins, 1974; Retallack, Dilcher, 1981).
В течение позднего альба–позднего мела на Северо-
Востоке Азии происходило постепенное замещение
мезофитных растительных сообществ кайнофитны-
ми, причем те и другие типы растительности какое-
то время сосуществовали во внутриматериковых
районах Северной Азии. Интересно отметить, что
и в более южном районе российского Дальнего
Востока, в Алчанском бассейне (Приморье), из-

вестно совместное существование в позднем альбе
тафофлор, отражающих растительные сообщества
мезофитного и кайнофитного обликов, что находит
объяснение в палеоэкологических особенностях
этих сообществ: по мнению Е.В. Бугдаевой с со-
авторами, растительность с покрытосеменными
была характерна для речной долины, а мезофит-
ные растения “существовали в более влажных
условиях приозерной низменности, “более при-
вычных” для “мезофитной” флоры” (Бугдаева
и др., 2006, с. 108).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенное исследование позволяет сделать

следующие выводы.
1. В состав встречнинской тафофлоры, изучен-

ной нами по коллекции, собранной О.В. Гриненко,
входит 25 видов ископаемых растений, принадле-
жащих папоротникам, цикадовым, гинкговым,
лептостробовым, хвойным, голосеменным неяс-
ного систематического положения и покрытосе-
менным.

2. Встречнинский флористический комплекс
представляет собой необычное контрастное соче-
тание относительно древних и молодых таксонов
растений.

3. Наличие во встречнинской тафофлоре по-
крытосеменных растений и продвинутых таксонов
хвойных позволяет датировать ее поздним мелом,
скорее всего туронским и коньякским веками.

4. Значительное отличие встречнинского фло-
ристического комплекса (и встречнинской флоры в
целом) от флоры буор-кемюсской свиты позволяет
считать флороносные отложения этого комплекса
самостоятельным местным стратоном – встреч-
нинской свитой. Последняя содержит комплекс
остатков растений значительно более молодых, чем
раннемеловые флоры силяпской и буор-кемюсской
свит.

5. Во встречнинской тафофлоре “мезофитные”
и “кайнофитные” растения оказались захоронен-
ными раздельно. Это позволяет предположить, что
в данном районе соответствующие растительные
сообщества и существовали раздельно – не смеши-
ваясь или почти не смешиваясь. Состав первых был
унаследован от более древних, раннемеловых, флор
региона; вторые, включавшие продвинутые таксо-
ны хвойных и покрытосеменные растения, отража-
ют постепенную инвазию эволюционно новой
позднемеловой растительности из приморских
районов Северной Пацифики во внутриконти-
нентальные районы Северо-Востока Азии.
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Late Cretaceous Flora of the Zyrianka Coal Basin, North-Eastern Russia: 
Composition, Age and Plant Communities
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Plant fossils collected by O.V. Grinenko in 1989 in the Zyrianka Coal Basin (North-Eastern Russia) on the
right bank of Vstrechnaya River were studied. Vstrechnaya f lora comprises 25 species of fossil plants belong-
ing to ferns, cycadaleans, ginkgoaleans, leptostrobaleans, conifers, gymnosperms of an uncertain systematic
affinity and angiosperms. Vstrechnaya taphoflora is dated to the Late Cretaceous, most probably Turonian
and Coniacian, due to the presence of advanced taxa of conifers and angiosperms in it. A significant differ-
ence of the Vstrechnaya f loristic assemblage, as well as of the entire f lora of the same name, from the f lora of
the Buor-Kemus formation allows us to suggest that the plant-bearing deposits constitute an independent lo-
cal stratigraphic unit named Vstrechnaya formation. Vstrechnaya taphoflora comprises plants that probably
formed individual Mesophytic and Cenophytic plant communities. The composition of the former was in-
herited from more ancient Early Cretaceous regional f loras whereas the latter revealing advanced taxa of co-
nifers and angiosperms reflects a gradual invasion of an evolutionary new Late Cretaceous vegetation to the
continental interior of North-Eastern Asia.

Keywords: North-Eastern Asia, plant megafossils, floristic assemblage, paleofloristics, stratigraphy, Turonian,
Coniacian



СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ, 2021, том 29, № 1, с. 59–98

59

ПАЛЕОГЕН ПРЕДДОНЕЦКОЙ МОНОКЛИНАЛИ
И ЕГО ПАЛИНОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

© 2021 г.   А. И. Яковлева1, *, Г. Н. Александрова1

1Геологический институт РАН, Москва, Россия
*e-mail: alina.iakovleva@gmail.com
Поступила в редакцию 27.05.2020 г.

После доработки 11.06.2020 г.
Принята к публикации 30.06.2020 г.

Представлены результаты палинологического изучения палеогеновых и подстилающих их меловых
отложений Преддонецкой моноклинали, вскрытых скважиной 1238. Изучение цист динофлагеллат
позволило выявить интервалы зон Apectodinium hyperacanthum, Axiodinium augustum, Ochetodinium
romanum/Samlandia chlamydophora, а также слоев с Rhombodinium draco–Deflandrea spinulosa в па-
леогеновой части разреза. Уточнен возраст свит и слоев в регионе: бузиновская свита датируется
ранним танетом, вешенская свита – поздним танетом–инициальным ипром; суровикинские и оси-
новские слои – частью раннего–среднего ипра; венцовские и “полтавские” слои – поздним рюпе-
лем–хаттом. В разрезе скв. 1238 выявлено два крупных стратиграфических перерыва, отвечающих
маастрихту–зеландию и верхнему ипру–нижнему рюпелю. Анализ количественных флуктуаций
различных групп палиноморф по разрезу позволил реконструировать изменения в обстановках
осадконакопления краевой части бассейна Пери-Тетиса в раннем и позднем палеогене: накопление
бузиновской, вешенской свит, суровикинских и осиновских слоев происходило в течение длительно-
го трансгрессивного открыто-морского этапа в позднем палеоцене–раннем ипре, тогда как отложе-
ния венцовских и “полтавских” слоев формировались в условиях полузамкнутого бассейна в хатте.

Ключевые слова: биостратиграфия, цисты динофлагеллат, палиноморфы, мел, палеоцен, эоцен,
олигоцен, Преддонецкая моноклиналь, Пери-Тетис, Паратетис
DOI: 10.31857/S0869592X21010300

ВВЕДЕНИЕ

Принципиально важной задачей современных
геологических исследований палеогена является
восстановление истории морских бассейнов в тече-
ние различных интервалов времени и связанных с
этим возможных миграций различных групп фау-
ны и флоры. Очевидно, что наиболее погружен-
ные части палеобассейнов закономерно характе-
ризуются наиболее полными стратиграфической
последовательностью и палеонтологической ха-
рактеристикой, тогда как в краевых частях, как
правило, выявляется сильная фациальная измен-
чивость толщ, зачастую отсутствие или низкая
насыщенность отложений палеонтологическими
остатками, что достаточно часто приводит к раз-
ногласиям в понимании возраста и объемов мест-
ных и региональных стратиграфических подраз-
делений.

На юге Русской плиты к числу краевых палео-
геновых морских бассейнов относится субрегион
восточного обрамления Донбасса (Ахметьев, Бе-
ньямовский, 2003). Изначально данная территория
относилась к Донецкой синеклизе Днепровско-

Донецкой впадины (Леонов, 1961), позднее – к
субрегиону Воронежской антеклизы (Семенов,
1965, 1975). В целом Днепровско-Донецкая впа-
дина, Воронежская антеклиза и восточная часть
Большого Донбасса представляли собой в палео-
гене единую морскую акваторию внутри Пери-
Тетиса, через которую в течение определенных
этапов палеогена осуществлялись субширотные
связи с морями на территории современных Бе-
лоруссии, Польши, Прибалтики, а также с па-
леобассейном Северного моря.

В утвержденной в 2000 г. Межведомственным
стратиграфическим комитетом России регио-
нальной стратиграфической схеме палеогена в
субрегионе восточной части Большого Донбасса,
с учетом литолого-фациальных и структурных
особенностей, были выделены три структурно-
фациальные зоны (СФЗ), различающиеся по ли-
тологическому строению и мощностям (а иногда
и по набору) развитых в них литологических под-
разделений: (1) Преддонецкая моноклиналь,
(2) собственно Восточный Донбасс, (3) южное и
восточное обрамление Донбасса (рис. 1) (Поста-
новления…, 2001; Ахметьев, Беньямовский, 2003).

УДК 551.77(571.1)
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Выделенные СФЗ отражают фациальные перехо-
ды от более мелководных отложений на севере к бо-
лее глубоководным на юге, иногда с учетом влияния
локальных конседиментационных структур (проги-
бов и выступов).

На территории Преддонецкой моноклинали,
занимающей самое северное положение в субре-
гионе и характеризующейся развитием терриген-
ных и терригенно-кремнистых фаций, стратигра-
фические подразделения были впервые установ-
лены Г.П. Леоновым (1936, 1939, 1961), а позднее
В.П. Семеновым (1965) (рис. 2); при этом возраст
большинства из них обосновывался данными
изучения малакофауны.

Согласно Ахметьеву и Беньямовскому (2003),
развитые на территории Преддонецкой моноклина-
ли горизонты раннего палеогена отвечают одно-
именным свитам. Так, в стратиграфической схеме
2000 г. для всей территории субрегиона восточной
части Большого Донбасса в качестве регионального
подразделения палеоцена использован сумской
надгоризонт в объеме тацинского, бузиновского и
вешенского горизонтов; в эоцене – сальский гори-
зонт (с тремя подгоризонтами), куберлинский,
керестинский, кумский, киевский и обуховский
горизонты; в олигоцене – хадумский надгоризонт
и цимлянский, соленовский, калмыцкий, бе-
рекский горизонты (рис. 2) (Постановления…,
2001). Таким образом, в стратиграфической схеме
использованы как горизонты Северной Украины
(сумской надгоризонт, киевский, обуховский, бе-
рекский горизонты), так и подразделения из схе-
мы В.П. Семенова (1975) для Воронежской антек-
лизы, а также подразделения из схем Нижнего
Поволжья, Скифской плиты и Предкавказья.
При этом сделано указание (Ахметьев, Беньямов-
ский, 2003, с. 48), что для СФЗ Преддонецкой мо-
ноклинали использованы горизонты палеогена
Северной Украины. В настоящее время для расчле-
нения палеогеновых отложений региона различны-
ми группами специалистов используются местные
стратиграфические подразделения, предложенные
как для территории Северной Украины, Воронеж-
ской антеклизы, так и для Поволжья, Скифской
плиты, что приводит к сложности в понимании про-
странственных и временных взаимоотношений
между толщами и установлении их четкого стра-
тиграфического возраста.

Важно отметить, что украинскими и россий-
скими специалистами за последние годы был
внесен ряд изменений и уточнений как в страти-
графическую схему северных областей Украины
(в частности, был упразднен сумской надгори-
зонт) (Зосимович и др., 2005, 2013, 2015, 2016, 2017;
Зосимович, 2013; Зосимович, Шевченко, 2014, 2015;
Орешкина, Яковлева, 2007; Iakovleva, 2015; Муса-
тов, Рябоконь, 2017), так и в схемы Воронежской
антеклизы (Горбаткина, Иосифова, 2004; Шпуль,

2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010; Бугрова и др.,
2016; Мусатов, 2020), Прикаспия и Поволжья
(Васильева, 2013, 2019; Мусатов и др., 2014; Муса-
тов, Богачкин, 2019а, 2019б; Унифицированная…,
2015; Застрожнов и др., 2019).

В последние годы В.Н. Беньямовским (2016,
2017а, 2017б, 2017в) на основании новых и ранее
опубликованных данных была предпринята ре-
визия схемы 2000 г. для субрегиона восточной
части Большого Донбасса и субрегиона Воро-
нежской антеклизы, которые были им объедине-
ны в единый Воронежско-Придонецкий субре-
гион. В.Н. Беньямовский предложил собственное
структурно-фациальное районирование, а в макете
новой региональной схемы использовал все свиты,
горизонты и надгоризонты схемы В.П. Семенова.
Следует отметить, что в этом варианте региональ-
ной стратиграфической схемы субрегиона прак-
тически все местные стратиграфические подраз-
деления оказались с перерывами, и ни одно из
них не имело согласных границ (Беньямовский,
2017б), однако объяснений этому в публикациях
не было дано.

Недостаточная палеонтологическая изучен-
ность палеогена юга Русской плиты, использование
разными группами специалистов различных мест-
ных стратиграфических подразделений (свит, сло-
ев), отсутствие четкого определения стратотипов
региоярусов и, в конечном итоге, необходимость
актуализации региональной унифицированной
схемы палеогена – все это обусловило важность
проведения комплексных исследований в регио-
не Преддонецкой моноклинали и Воронежской
антеклизы.

Объектом наших исследований в 2018 г. яви-
лась территория Преддонецкой моноклинали, где
мы попытались провести ревизию стратотипов раз-
резов стратиграфических подразделений палеоге-
на, введенных Г.П. Леоновым в качестве слоев
(1936, 1939, 1961) и затем переведенных В.П. Се-
меновым в ранг свит (1965). При этом лишь неко-
торые из этих свит имели палеонтологическое
обоснование возраста, сделанное по малакофау-
не. Отдельно следует отметить, что Г.П. Леонов и
В.П. Семенов рассматривали датский ярус внут-
ри меловой системы. Поэтому характеристика
нижнепалеоценовых пород не включалась в пуб-
ликации этих авторов.

В ходе проведенных полевых работ нами было
установлено, что большинство стратотипических
разрезов кумовской, бузиновской, вешенской,
суровикинской свит, предложенных Г.П. Леоно-
вым, на сегодняшний день утрачены для непосред-
ственных наблюдений из-за сильной задернованно-
сти или залесенности. К сожалению, стратотипы
шептуховской и осиновской свит, установленные
В.П. Семеновым и расположенные в приграничной
с Украиной зоне, в настоящее время не доступны
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для посещений. Удалось выяснить, что в рассматри-
ваемом регионе палеогеновые отложения обнажа-
ются в изолированных маломощных выходах, в
виде “окон” на склонах оврагов и балок, либо
вскрываются в неглубоких карьерах, при этом
практически нигде не наблюдаются их контакты
с ниже- и вышележащими толщами. Исходя из
полевых наблюдений и анализа опубликованных
материалов, было подтверждено, что палеогено-
вые отложения в Преддонецкой моноклинали
представлены в основном однообразными тол-
щами – песками, песчаниками, алевролитами,
опоками с редкими маломощными прослоями и
линзами глин, горизонтами галечников и фосфо-
ритов. В результате проведения комплексных ли-
толого-петрографических и микропалеонтологи-
ческих исследований в более чем 10 естественных
выходах палеогена было выявлено отсутствие во
всех отобранных образцах фораминифер, диато-
мовых водорослей и силикофлагеллат, а также
цист динофлагеллат, спор и пыльцы высших рас-
тений. Палеонтологическая характеристика (в
основном по цистам динофлагеллат, диатомовым
водорослям) в рассматриваемом регионе получе-
на лишь по нескольким скважинам.

Целью настоящей работы явились детальный
комплексный палиностратиграфический анализ
палеогеновых отложений разреза скважины № 1238,
уточнение возраста местных и региональных
стратиграфических подразделений Преддонец-
кой моноклинали, корреляция этих отложений с
последовательностями из смежных регионов, а
также восстановление обстановок осадконакоп-
ления.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

В рамках настоящего исследования были изуче-
ны 63 пробы из разреза скв. 1238, пробуренной в
окрестностях станицы Базковской Ростовской об-
ласти силами АО “Северо-Кавказское ПГО” и
ВСЕГЕИ в рамках геолого-съемочных работ на тер-
ритории листа М-37-XXIV с целью расчленения
разреза палеогена (54°89′10′′ с.ш., 77°27′47′′ в.д.)
(рис. 1).

Ниже дано полевое литологическое описание
(снизу вверх) разреза, вскрытого скв. 1238, и его
расчленение в соответствии со схемой Г.П. Лео-
нова (1961) (рис. 3). Литологическое описание
выполнено А.С. Застрожновым и С.В. Поповым,
расчленение – Г.Н. Александровой.

Богучарская свита:

Слой 1, интервал 100–91.7 м. Мергель серый,
светло-серый, плотный, массивный, слюдистый,
с редкими ходами илоедов, выполненными свет-
лым мергелистым веществом.

Бузиновская свита:
Слой 2, инт. 91.7–90.2 м. С четким контактом

залегают пески темно-серые с зеленоватым от-
тенком, глауконитово-кварцевые, слюдистые, в
подошве с мелкой галькой (диаметром 10–15 мм)
и крупным гравием фосфоритов, разно- и круп-
нозернистые, которые вверх по слою постепенно
переходят в среднезернистые и глинистые пески.

Слой 3, инт. 90.2–86.5 м. С резким контактом
залегают глины темно-серые до черных, плотные,
алевритистые, переходящие вверх по слою в гли-
нистые алевриты с зеленоватым оттенком (за счет
глауконита), слабокремнистые, слабо биотурби-
рованные, с прослоями (до 0.05 м) песчаников
(алевритов) того же состава.

Слой 4, инт. 86.5–82.0 м. Песок темно-серый в
основании слоя, средне-мелкозернистый, глини-
стый с глауконитом, в верхнем метре – средне-
крупнозернистый с зернами глауконита.

Слой 5, инт. 82.0–81.7 м. Песчаник крепкий, с
характерным изумрудным цветом, окремненный,
тонкозернистый до алеврита, глауконитовый.

Вешенская свита:
Слой 6, инт. 81.7–75.5 м. Глина светло-серая,

опоковидная, очень легкая, до трепела (5 см), вы-
ше – слабокремнистая, слюдистая, с включениями
глауконитового вещества. Контакт с нижележащи-
ми породами четкий, с базальным горизонтом, сло-
женным гравийным материалом в виде зерен
кварца и фосфоритов (диаметром 1–4 мм).

Слой 7, инт. 75.5–71.5 м. С неясным контактом
залегают пески темно-серые с зеленоватым от-
тенком, глинистые, слабокремнистые, тонко- и
мелкозернистые, слюдистые, с участками серого
и светло-серого цвета, что придает породе пятни-
стый облик.

Слой 8, инт. 71.5–67.5 м. Алевриты серые, гли-
нистые, слюдистые, слабокремнистые.

Суровикинские слои:
Слой 9, инт. 67.5–60.5 м. Песок кварцевый, в

основании (0.3 м) белый, мелко- и среднезерни-
стый, выше – с желтоватым оттенком, хорошо
сортированный. Контакт с подстилающими по-
родами не поднят.

Осиновские слои:
Слой 10, инт. 60.5–59.6 м. Глинисто-алевритовая

порода с гнездами песка тонкозернистого, глини-
стого, с пятнами, прослоями, гнездами oжелезне-
ния; цвет породы – бурый с малиновым, охристым
оттенком.

Слой 11, инт. 59.6–58.8 м. Глины коричневые
“кофейные”, неизвестковистые, в кровле слоя с
гнездами тонкозернистого глауконит-кварцевого
серого песка.
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Слой 12, инт. 58.8–58.1 м. Песчаник светло-се-
рый, тонкозернистый, опоковидный, легкий,
глауконит-кварцевый.

Слой 13, инт. 58.1–57.4 м. Глины коричневые
со слабым зеленоватым оттенком, с плитчатой
неявной отдельностью, с многочисленными хо-
дами илоедов, выполненными светлым глауко-
нит-кварцевым тонкозернистым песком.

Слой 14, инт. 57.4–56.5 м. Алевролит светло-
серый со слабым желтовато-коричневым оттен-
ком, тонкозернистый, слабослюдистый, с пятна-
ми oжелезнения.

Венцовские слои:
Слой 15, инт. 56.5–53.5 м. В подошве песчаник

(0.2 м) зеленоватый, среднезернистый и тонкозер-
нистый. Выше – алевролит серый, слюдистый, с
линзами и тонкими линзовидными прослойками
темно-серых глин, что придает породе слоистый
облик, с многочисленными сортированными
мелкими обрывками тканей растений. Контакт с
нижележащими породами не поднят.

Полтавские слои:
Слой 16, инт. 53.5–52.0. Глина плотная, опес-

чаненная, пестроцветная: зеленовато-серая с
прослоями ожелезнения красного и желтого цве-
та (интенсивность ожелезнения увеличивается к
подошве слоя) и алевролитов светло-серого цве-
та, что придает породе полосчатый вид. Контакт с
нижележащими породами не поднят.

Слой 17, инт. 52.0–45.3 м. Алевролит светло-
серый, зеленовато-серый, с прослоями ожелезне-
ния желтоватого цвета, слюдистый. В ожелезнен-
ных прослоях встречаются обломки песчаника.
В инт. 46.3–46.6 м глина зеленовато-серая.

Слой 18, инт. 45.3–38.8 м. Песок пылеватый,
зеленовато-серый, с прослоями ожелезнения
красного и желтого цвета. На гл. 44.1–44.2, 42.8,
42.3 м – прослои алевролита светло-серого, мощ-
ностью до 5 см. Контакт с нижележащими поро-
дами размыт.

Слой 19, инт. 38.8–36.5 м. Песок мелкозерни-
стый, зеленовато-светло-серый, с тонкими про-
слоями светло-серого алевролита, ожелезнения.
Последние придают породе полосчатый облик
(9–10 прослоев на 1 м керна). Контакт с нижеле-
жащими породами выражен в увеличении коли-
чества ожелезненных прослоев.

Слой 20, инт. 36.5–30.7 м. С резким контактом
залегает песок мелкозернистый, желто-зеленого
цвета, ожелезненный, с включениями песка бе-
лого сцементированного, с тонкими прослоями
светло-серого глинистого вещества.

Слой 21, инт. 30.7–28.5 м. С резким контактом
залегает песок мелкозернистый, светло-коричне-
вый, массивной текстуры.

Слой 22, инт. 28.5–23.1 м. С резким контактом
залегает песок желтый, мелкозернистый, слюди-
стый, слабосцементированный, с неясно слои-
стой текстурой, с ожелезнением в виде натеков
красного цвета. На гл. 26.2–26.1 м – прослой пес-
ка белого цвета.

Слой 23, инт. 23.1–20.6 м. С резким контактом
залегает пачка чередования прослоев (2–5 см)
глин плотных, малиновых, серых, желтых, алев-
ритов охристых и песчаников мелкозернистых,
некрепких, красных – кора выветривания по ни-
жележащим отложениям.

Выше разрез перекрывается твердыми буры-
ми суглинками четвертичного возраста мощно-
стью 20 м.

Обработку палинологических образцов прово-
дили в соответствии со стандартной методикой,
принятой в лаборатории палеофлористики ГИН
РАН: (1) воздействие на образцы 10%-ной соля-
ной кислотой (HCl) для удаления карбонатов;
(2) воздействие горячим раствором пирофосфата
натрия (Na4P2O7 ⋅ 10H2O) для дисперсии глини-
стого материала, а затем отмывка каждые 2 часа с
целью удаления глинистых частиц; (3) центрифу-
гирование образцов в тяжелой жидкости (K2CdI4)
с плотностью 2.25 с целью отделения органиче-
ской фракции от более тяжелых минеральных ча-
стиц; (4) воздействие 70%-ной плавиковой кисло-
той (HF) для растворения кремнистых компонен-
тов; (5) воздействие 10%-ной соляной кислотой
для удаления флюоро-силикатных гелей; (6) от-
мывка образца в дистиллированной воде и залив-
ка глицерином. Просеивание мацерата через сита
не проводилось.

Таксономия диноцист соответствует индексу
DINOFLAJ3 (Williams et al., 2017). Количественное
палинологическое изучение материала проводили в
2 этапа: (1) подсчет в каждом продуктивном образце
минимум 200–250 морских и наземных палино-
морф (цисты динофлагеллат, акритархи, празино-
фиты, пыльца покрытосеменных и голосеменных
растений, внутренние камеры фораминифер);
(2) дальнейший подсчет минимум 200 диноцист,
после чего препарат просматривался до конца с це-
лью обнаружения редко встречаемых таксонов.
Палеоэкологическая интерпретация количе-
ственных флуктуаций в палеогеновых палиноком-
плексах основана на ряде работ, прежде всего
(Brinkhuis, 1994; см. табл. 1 в Iakovleva, Heilmann-
Clausen, 2020). Для интерпретации возможных па-
леообстановок цисты динофлагеллат были объ-

Рис. 3. Литологическое строение и стратиграфическое расчленение скв. 1238. Цветовая окраска внутри литологиче-
ской колонки соответствует цвету пород.
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Рис. 4. Стратиграфическое распределение видов диноцист в палеогеновой части разреза скв. 1238.

37.2
37.6
39.8
40.8
42.8
45.0
47.0
48.3
49.3
51.0
52.0
53.0
54.0
54.5
55.5
56.5
57.0
57.8
58.0
58.6
59.3
59.7
60.1
61.4
62.4
63.4
64.4
65.4
66.4
67.4
70.1
71.0
73.6
76.4
77.4
78.4
79.4
80.4
81.4
81.7

85.5
86.7
87.7
88.7
90.0
91.0
91.7

D
efl

an
dr

ea
 o

eb
is

fe
ld

en
si

s
A

pe
ct

od
in

iu
m

 sp
p.

A
re

ol
ig

er
a 

co
ro

na
ta

A
re

ol
ig

er
a 

se
no

ne
ns

is

C
ar

pa
te

lla
 ro

ss
ic

a

C
or

do
sp

ha
er

id
iu

m
 g

ra
ci

le
C

or
do

sp
ha

er
id

iu
m

 in
od

es
H

af
ni

as
ph

ae
ra

 se
pt

at
a

Sp
in

ife
ri

te
s r

am
os

us
-g

ro
up

A
lis

oc
ys

ta
 sp

. 2
 in

 C
H

C
 8

5

A
re

ol
ig

er
a 

m
ed

us
et

tif
or

m
is

C
or

do
sp

ha
er

id
iu

m
 sp

p.

D
efl

an
dr

ea
 d

en
tic

ul
at

a

H
ys

tr
ic

ho
sp

ha
er

id
iu

m
 tu

bi
fe

ru
m

O
lig

os
ph

ae
ri

di
um

 c
om

pl
ex

O
pe

rc
ul

od
in

iu
m

 c
en

tr
oc

ar
pu

m

O
pe

rc
ul

od
in

iu
m

 sp
p.

A
ch

om
os

ph
ae

ra
 sp

p.

A
pe

ct
od

in
iu

m
 h

om
om

or
ph

um
A

pe
ct

od
in

iu
m

 q
ui

nq
ue

la
tu

m

Fr
om

ea
 fr

ag
ili

s

Ph
th

an
op

er
id

in
iu

m
 c

re
nu

la
tu

m

E
ly

tr
oc

ys
ta

 b
re

vi
s

Pa
la

eo
te

tr
ad

in
iu

m
 m

in
us

cu
lu

m

D
ip

hy
es

 c
ol

lig
er

um

G
la

ph
yr

oc
ys

ta
 o

rd
in

at
a

T
ha

la
ss

ip
ho

ra
 d

el
ic

at
a

Tr
ig

on
op

yx
id

ia
 g

in
el

la

T
ha

la
ss

ip
ho

ra
 p

el
ag

ic
a

D
an

ea
 c

al
ifo

rn
ic

a 
(r

ew
or

ke
d?

)

C
on

ne
xi

m
ur

a 
fim

br
ia

ta

M
em

br
an

os
ph

ae
ra

 sp
. B

 in
 C

H
C

 1
98

5

Fr
om

ea
 la

ev
ig

at
a

In
ce

rt
ae

 se
di

s 1
 C

H
C

 1
98

5

C
er

od
in

iu
m

 d
ar

tm
oo

ri
um

K
al

lo
sp

ha
er

id
iu

m
 b

re
vi

ba
rb

at
um

A
ch

om
os

ph
ae

ra
 ra

m
ul

ife
ra

C
er

od
in

iu
m

 sp
ec

io
su

m
C

er
od

in
iu

m
 c

f. 
m

ed
ca

lfi
i

Ph
el

od
in

iu
m

 k
oz

lo
w

sk
ii

Ta
ny

os
ph

ae
ri

di
um

 x
an

th
io

py
xi

de
s

N
em

at
os

ph
ae

ro
ps

is
 p

hi
lip

po
tti

i

Se
ne

ga
lin

iu
m

 o
bs

cu
ru

m

O
pe

rc
ul

od
in

iu
m

 se
ve

ri
ni

i

П
ал

ео
це

н
Э

оц
ен

О
ли

го
це

н
О

тд
ел

Та
не

т
И

пр
Рю

пе
ль

-х
ат

т
Я

ру
с

Б
уз

ин
ов

ск
ая

В
еш

ен
ск

ая
С

ур
ов

ик
ин

ск
ие

сл
ои

О
си

но
вс

ки
е

сл
ои

В
ен

цо
вс

ки
е

сл
ои

П
ол

та
вс

ки
е 

сл
ои

С
ви

ты
/с

ло
и

A
lis

oc
ys

ta
 m

ar
ga

ri
ta

A
pe

ct
od

in
iu

m
hy

pe
ra

ca
nt

hu
m

A
xi

od
in

iu
m

au
gu

st
um

Н
е 

ус
та

но
вл

ен
ы

Н
е 

ус
та

но
вл

ен
ы

O
. r

om
an

um
/

S.
 c

hl
am

yd
.

С
ло

и
с 

R
h.

 d
ra

сo
–

D
. s

pi
nu

lo
sa

Д
ин

оз
он

ы
 (Я

ко
вл

ев
а,

 2
01

7а
, б

)

О
бр

аз
цы

 (г
лу

би
на

, м
)

единены в 17 групп морфологически близких так-
сонов: (1) Deflandrea-группа (Deflandrea, Le-
jeunecysta, Lentinia, Senegalinium); (2) Wetzelielloids;
(3) Phthanoperidinium; (4) Fromea fragilis; (5) Lin-
gulodinium machaerophorum; (6) Areoligera-группа
(Areoligera, Glaphyrocysta, Emmetrocysta, Adnatos-
phaeridium, Membranilarnacia); (7) Thalassiphora;
(8) Ochetodinium romanum; (9) Elytrocysta brevis;
(10) Cribroperidinium; (11) Carpatella rossica; (12) Cor-
dosphaeridium-группа (Cordosphaeridium, Fibrocys-
ta); (13) Operculodinium; (14) Diphyes/Dapsilidinium;

(15) Spiniferites-группа (Achomosphaera, Hystrichos-
phaeropsis, Hystrichostrogylon, Spiniferella, Spin-
iferites, Rottnestia); (16) Impagidinium; (17) осталь-
ные гониаулакоидные.

Хроностратиграфический возраст дается в со-
ответствии с данными, приведенными в работе
(Ogg et al., 2016).

Коллекция палинологических образцов хра-
нится в лаборатории палеофлористики Геологи-
ческого института РАН (г. Москва).
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РЕЗУЛЬТАТЫ

Основной задачей настоящих исследований
был палинологический анализ палеогеновых от-
ложений, вскрытых скв. 1238, стратиграфические
и количественные результаты которого представ-
лены на рис. 4–6. Палинологические данные из
подстилающих верхнемеловых отложений в осно-
вании пробуренной скважины даны нами в кратком
виде. Наиболее характерные таксоны цист дино-
флагеллат из мел-палеогеновых отложений пред-
ставлены в табл. I–XI.

В пачке 1, отнесенной к верхнемеловой богучар-
ской свите, во всех образцах установлены количе-
ственно представительные ассоциации палино-
морф, но содержащие диноцисты преимущественно
плохой сохранности, единичные споры папоротни-
ков и пыльцу покрытосеменных, а также единич-
ные празинофиты (Palambages morulosa), акри-
тархи (Paralecaniella indentata, Michystridium sp.) и
внутренние камеры фораминифер.

К сожалению, из 47 палинологических проб из
палеогеновой части разреза лишь в 22 пробах были
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выявлены количественно репрезентативные пали-
нологические комплексы; остальные же либо со-
держали небольшое количество палиноморф, ли-
бо вообще оказались стерильными. Палинологи-
ческие комплексы палеоцена–низов эоцена
отличаются доминированием цист динофлагел-
лат (30–90%), существенным (до ~30%) присут-
ствием пыльцы покрытосеменных растений и
спор наземных растений и единичным всплеском
в содержании внутренних камер фораминифер.
Лишь в низах средней части разреза скважины,

отнесенной к венцовским слоям олигоцена, ком-
плекс отличается доминированием (~40%) двух-
мешковой пыльцы хвойных растений.

Комплекс диноцист из богучарской свиты ха-
рактеризуется доминированием видов Trythirod-
inium suspectum и Trythirodinium cf. rhomboideum,
а также разнообразием и частой встречаемостью
родов Chatangiella (Ch. vnigrii, Ch. bondarenkoi,
Ch. cassidea, Ch. victoriense), Isabelidinium (I. acumi-
natum, I. belfastense, I. microarmum, I. magnum) и
Spiniferites. В комплексе отмечаются также виды
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Рис. 4. Окончание
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Acantaulax wilsonii, Apteodinium deflandrei, Con-
nexmura fimbriata, Circulodinium distinctum, Ali-
sogymnium euclaense, Dinogymnium acuminatum,
D. westralinum, Raetiadinium truncigerum, Exochos-
phaeridium bifidum, Manumiella cretacea, Odontochiti-
na costata, Laciniadinium rhombiforme, L. arcticum,
Lanternosphaeridium lanosum, Spinidinium echinoide-
um, S. uncinatum, Fromea chytra, Xenascus gochtii,
Form 2 sensu Lebedeva. В целом данный комплекс
диноцист по таксономическому составу близок к
кампанским комплексам Полярного Предуралья,

Усть-Енисейского района и Омского прогиба За-
падной Сибири (Лебедева, 2005, 2007; Lebedeva,
2006; Лебедева и др., 2013). Основываясь на при-
сутствии в комплексе видов Odontochitina costata,
Chatangiella vnigrii, Manumiella cretacea, Lanterno-
sphaeridium lanosum и Form 2 sensu Lebedeva, а
также отсутствии стратиграфически важного ви-
да Surculosphaeridium? longifurcatum, указанный
комплекс может быть предварительно сопостав-
лен со слоями с Odontochitina costata, установлен-
ными в Нижнем Поволжье в верхней части мези-
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Рис. 5. Количественное распределение основных групп палиноморф в палеогеновой части разреза скв. 1238.
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Рис. 6. Количественное распределение экогрупп диноцист в палеогеновой части разреза скв. 1238.
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нолапшиновской свиты и нижней части пудов-
кинской свиты и имеющими возраст, близкий к
переходу от сантона к кампану (Александрова и др.,
2012). Хотя следует отметить, что в Нижнем По-
волжье массовая встречаемость рода Trythirodini-
um была установлена на более низком стратигра-
фическом уровне – в верхнесантонской части слоев
с Surculosphaeridium? longifurcatum–Heterosphaerid-
ium difficile. Исходя из этого, отложения в интерва-
ле 100–91.7 м в скв. 1238 предположительно отнесе-
ны к верхнему сантону–нижнему кампану.

В количественном отношении комплекс дино-
цист из богучарской свиты отличается преоблада-
нием перидиниоидных родов Trythirodinium,
Chatangiella и Isabelidinium, что может свидетель-
ствовать о накоплении отложений в прибрежных
обстановках с существенным привносом пита-
тельных веществ.

В низах палеогеновой части разреза, отнесенных
к бузиновской свите (глубина 91.7–85.5 м), выявлен
диноцистовый комплекс, в котором присутствуют
стратиграфически важные виды Deflandrea oebi-
sfeldensis, Deflandrea denticulata и Alisocysta sp. 2 sen-
su Heilmann-Clausen, а также представлены виды
Areoligera coronata, Areoligera senonensis, Palaeotetra-
dinium minusculum, Trigonopyxidia ginella, Tanyos-
phaeridium xanthiopyxides, Hystrichosphaeridium tu-
buferum, Cerodinium cf. medcalfii, Cerodinium spe-
ciosum и другие. Присутствие вида Deflandrea
denticulata позволяет отнести отложения бузи-
новской свиты к интервалу диноцистовой зоны
Alisocysta margarita из шкал Западной Сибири
(Яковлева, Александрова, 2013), Западной Европы
(Powell, 1992) и к интервалу слоев с Alisocysta sp. 2
Поволжья (Александрова, 2013) и, соответствен-
но, датировать вмещающие отложения ранним
танетом (~58.5–56.5 млн лет).

Палинологический комплекс из бузиновской
свиты характеризуется доминированием цист ди-
нофлагеллат (30–70%); количество акритарх и зе-
леных водорослей не превышает 5%, пыльца по-
крытосеменных растений варьирует от 10 до 30%,
споры наземных растений не превышают 10%.
Комплекс цист динофлагеллат, в свою очередь, от-
личается безусловным доминированием гониаула-
коидных групп, среди которых выделяются группы
Areoligera (5–55%), Membranosphaera (45–0%),
Spiniferites (10–35%), Fromea (до 20%) и Cordos-
phaeridium (до 15%); наблюдаются единичные на-
ходки Impagidinium; перидиниоидные диноцисты,

представленные группой deflandroids, составляют
не более 15% от комплекса.

Второй диноцистовый комплекс выявлен в
нижней части вешенской свиты (глубина 81.7–
76.4 м) по появлению видов Apectodinium homo-
morphum и Apectodinium quinquelatum и отнесен
к интервалу позднетанетской диноцистовой зоны
Apectodinium hyperacanthum из зональных шкал
Поволжья (Александрова, 2013), Западной Сибири
(Яковлева, Александрова, 2013) и Западной Евро-
пы (Powell, 1992). В комплексе появляются виды
Phthanoperidinium crenulatum, Tectatodinium pelli-
tum, Areoligera medusettiformis, Carpatella rossica,
Hystrichokolpoma rigaudiae, Melitasphaeridium
pseudorecurvatum и другие. Стратиграфический
возраст нижней части вешенской свиты – позд-
ний танет (~56.5–55.8 млн лет).

Палинологический комплекс нижней части
вешенской свиты характеризуется существенным
преобладанием цист динофлагеллат (35–80%),
акритархи составляют до 10%, споры наземных
растений достигают 30% от комплекса, пыльца
покрытосеменных – 7–20%, двухмешковая
пыльца голосеменных – в пределах 12%. Диноци-
стовый комплекс в этом интервале отличается до-
минированием перидиниоидной группы deflan-
droids (до 55%) и пиками в содержании гониаула-
коидного вида Carpatella rossica (до 40%); группы
Areoligera и Spiniferites не превышают 15% каж-
дая; Impagidinium представлен первыми процен-
тами. Доминирование цист дефляндровых и до-
статочно заметное количество континентальных
палиноморф могут, вероятно, свидетельствовать
о накоплении нижней части вешенской свиты в
морских мелководных обстановках пониженной
солености, с привносом питательных веществ с
затопляемой суши. К концу интервала соотноше-
ния групп диноцист (относительное уменьшение
доли дефляндровых и чуть заметное увеличение
количества групп Areoligera, Cordosphaeridium и
Spiniferites) свидетельствуют о постепенной нор-
мализации солености воды.

В верхней части вешенской свиты (глубина
73.6–70.1 м), по появлению вида Axiodinium au-
gustum, выявлен третий диноцистовый комплекс,
соответствующий зоне Axiodinium augustum во-
сточного Пери-Тетиса (Яковлева, 2017). Ассоциа-
ция диноцист в этом интервале достаточно разно-
образная: здесь отмечены, впервые для данного
разреза, виды Apectodinium summissum, Adnatos-
phaeridium robustum, Caligodinium amiculum,

Таблица I. Диноцисты из сантон-кампанских отложений разреза скв. 1238. Увеличение показано в микрометрах (мкм).
1 – Odontochitina costata (Alberti) Clark et Verdier, гл. 92 м; 2 – Manumiella sp., гл. 92 м; 3, 6, 9, 12 – Cribroperidinium wil-
sonii subsp. trabeculosum Slimani et Louwye, гл. 92 м; 4, 5 – Laciniadinium firmum (Harland) Morgan, гл. 92 м; 7, 10 – Xe-
nascus ceratioides (Deflandre) Lentin et Williams, гл. 92 м; 8, 11 – Isabelidinium microarmum (McIntyre) Lentin et Willams,
8 – гл. 96 м, 11 – гл. 92 м; 13 – Chatangiella vnigrii (Vozzhennikova) Lentin et Willams, гл. 93 м; 14, 15 – Spinidinium echi-
noideum (Cookson et Eiselanck) Lentin et Willams, гл. 92 м.
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Dapsilidinium pseudocolligerum, Hystrichokolpoma
granulatum, Impagidinium dispertitum и др. Интер-
вал между первым и последним появлением вида
Axiodinium augustum характеризует зону Apectod-
inium (=Axiodinium) augustum Западной Сибири
(Яковлева, Александрова, 2013), Южной Англии
(Powell et al., 1996), подзону D5A Северо-Запад-
ной Европы (Costa, Manum, 1988), зону Viborg-6 в
Дании (Heilmann-Clausen, 1988) и подзону P6b в
Северном море (Mudge, Bujak, 1994).

Известно, что во многих регионах мира осно-
вание зоны Apectodinium (=Axiodinium) augustum
совпадает с началом события изотопной анома-
лии углерода (CIE – carbon isotope excursion), ас-
социирующимся с коротким геологическим со-
бытием (~200000 лет) – палеоцен-эоценовым
термическим максимумом (ПЭТМ), а верхняя
граница зоны оказывается чуть моложе оконча-
ния CIE и, следовательно, чуть моложе события
ПЭТМ (Frieling et al., 2014; Shcherbinina et al.,
2016). Исходя из того, что интервал зоны Ax. au-
gustum большей частью соответствует событию
ПЭТМ (~55.8–55.6 млн лет) и связанному с ним
глобальному событию CIE, мы предполагаем, что
возраст верхней части вешенской свиты – иници-
альный ипр (~55.8–55.6 млн лет).

Палинологический комплекс внутри этого ин-
тервала характеризуется доминированием цист ди-
нофлагеллат (50–70%), относительным увеличени-
ем доли акритарх (до 25%). Пыльца покрытосемен-
ных составляет от 25 до 10%, споры наземных
растений и двухмешковая пыльца хвойных не пре-
вышают 5–10% каждая. Внутри комплекса цист
динофлагеллат доминируют гониаулакоидные
группы Spiniferites (~35–45%), Areoligera (10–25%),
Operculodinium (до 10%). Перидиниоидные дино-
цисты группы дефляндровых составляют не более
15%, а Apectodinium spp. представлены первыми
процентами. Подобные соотношения морских и
континентальных палиноморф, а также домини-
рование Spiniferites и Areoligera в ассоциациях ди-
ноцист свидетельствуют об открытых нормально-
соленых морских условиях и трансгрессивном
этапе в развитии бассейна.

Внутри интервала скважины 67.4–59.7 м, отне-
сенного к суровикинским слоям, палиноморфы
практически отсутствуют. Здесь отмечены только
единичные находки видов Areoligera coronata,
Corodosphaeridium gracile, Spiniferites ramosus и

Hystrichosphaeridium tubiferum, имеющих широкий
стратиграфический интервал распространения.

Четвертый диноцистовый комплекс выявлен
внутри осиновских слоев в интервале глубин
59.3–57.0 м. По присутствию видов Ochetodinium
romanum, Piladinium columna и Samlandia chlam-
ydophora этот таксономически разнообразный
(более 85 таксонов) и количественно представи-
тельный комплекс соответствует диноцистовой зо-
не Ochetodinium romanum/Samlandia chlamydophora
из шкалы восточного Пери-Тетиса (Яковлева,
2017). Внутри интервала также отмечены виды
Samlandia chriskingii, Areoligera sentosa-group,
Heteralaucacysta everriculata, Homotryblium tas-
maniense, Wetzeliella articulata, Hystrichosphaerop-
sis obscura, Membranilarnacia glabra, Thalassiphora
gracilis, Turbiosphaera galatea и другие. Стратигра-
фический возраст этой части осиновских слоев –
средний ипр (~51.3–50.8 млн лет).

Палинологический комплекс в интервале
59.3–57.0 м практически полностью представлен
цистами динофлагеллат (более 95%), внутренние
камеры фораминифер и пыльца покрытосемен-
ных составляют первые проценты. Только в вер-
хах осиновских слоев на глубине 57.0 м наблюда-
ются заметные изменения в количестве акритарх
(~24%). Диноцистовый комплекс, прежде всего,
характеризуется существенными изменениями в
содержании группы Cordosphaeridium – от доми-
нирования (20–71%) до незначительного присут-
ствия (4–6%); перидиниоидные диноцисты (de-
flandroids и wetzelielloids) составляют здесь до 19 и
20% соответственно; содержание группы Spin-
iferites колеблется от 6 до 19%, и она практически
отсутствует в верхах пачки (глубина 57.0 м); Impagi-
dinium (прежде всего Impagidinium wardii) достигает
~5% комплекса. Подобные характеристики пали-
нологического комплекса могут свидетельствовать
об очередном, среднеипрском, трансгрессивном
цикле в истории бассейна и накоплении осинов-
ских слоев в достаточно мелководных условиях с
нормальной соленостью, но, учитывая заметное
присутствие перидиниодных групп в диноцисто-
вом комплексе, можно предположить привнос
питательных веществ с затопляемой суши.

Пятый диноцистовый комплекс выявлен в
венцовских слоях в интервале 56.5–54.0 м и отне-
сен нами к слоям с Rhombodinium draco и Deflan-
drea spinulosa. Он характеризуется присутствием
видов Rhombodinium draco, Wetzeliella ovalis, Gla-

Таблица II. Диноцисты из сантон-кампанских отложений разреза скв. 1238. Увеличение показано в микрометрах (мкм).
1, 2 – Hystrichosphaeropsis quasicribrata (Wetzel) Gocht, гл. 92 м; 3, 4 – Chatangiella vnigrii (Vozzhennikova) Lentin et Wil-
lams, гл. 96 м; 5 – ?Alterbidinium sp., гл. 92 м; 6 – Subtilisphaera perlucida (Alberti) Jain et Millepied, гл. 96 м; 7,
12 ‒ Isabelidinium sp., гл. 92 м; 8 – Isabelidinium pellucidum (Deflandre et Cookson) Lentin et Willams, гл. 92 м; 9, 10 – Ap-
teodinium deflandrei (Clarke et Verdier) Lucas-Clarck, гл. 92 м; 11, 14 – Isabelidinium acuminatum (Cookson et Eisenack) Sto-
ver et Evitt, 11 – гл. 92 м, 14 – гл. 93 м; 13 – Isabelidinium microarmum (McIntyre) Lentin et Willams, гл. 93 м; 15, 16 – Ali-
socysta sp. 2 sensu Heilmann-Clausen, 1985, гл. 90 м; 17, 18 – Conneximura fimbriata (Morgenroth) May, гл. 86.7 м.
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phyrocysta semitecta, Areosphaeridium diktyoplo-
kum, Charlesdowniea? rotundata и Phthanoperidini-
um geminatum, первая совместная встречаемость
которых в восточном Пери-Тетисе наблюдается в
конце лютета и бартоне на уровне диноцистовой
зоны Rhombodinium draco (Яковлева, 2017). Од-
нако сравнение этого комплекса со средне- и
верхнеэоценовыми комплексами диноцист, уста-
новленными в разрезах Северной Украины, Во-
ронежской антеклизы, Скифской плиты, пока-
зывает их существенные различия (Запорожец,
1998, 2001; Орешкина, Яковлева, 2007; Андреева-
Григорович, Шевченко, 2007; Андреева-Григоро-
вич и др., 2011; Александрова и др., 2011; Василье-
ва, 2013, 2019; Iakovleva, 2015). Так, преобладание
Rhombodinium draco, Deflandrea spinulosa, частая
встречаемость Thalassiphora pelagica и Wetzeliella
articulata позволяют сопоставлять комплекс ди-
ноцист из венцовских слоев скв. 1238 с подзоной
Rhombodinium draco зоны Chiropteridium partispi-
natum, установленной ранее в переходном интер-
вале от соленовской к калмыцкой свите в Ергенях
в разрезе скв. 45А (инт. 130–94 м; Запорожец,
1998), а также в верхнеморозкинской подсвите–
нижней части баталпашинской свиты в разрезе по
р. Белая в Предкавказье (Запорожец, Ахметьев,
2017), где вмещающие отложения датируются
поздним рюпелем–ранним хаттом (Запорожец,
1998; Запорожец, Ахметьев, 2017; Застрожнов
и др., 2019). Следует отметить, что Н.И. Запоро-
жец указывает массовое количество переотло-
женных диноцист палеогена и даже мезозоя внут-
ри диноцистового комплекса, соответствующего
подзоне Rhombodinium draco в различных частях
Пери-Тетиса. Вполне возможно, что и в диноци-
стовом комплексе венцовских слоев часть таксо-
нов может быть переотложена. Выявленный
комплекс диноцист из венцовских слоев близок
и к комплексу диноцист из пограничного интер-
вала рюпеля и хатта в Датском бассейне (Śliwińs-
ka et al., 2012).

В большей части полтавских слоев, представлен-
ных песками с подчиненными прослоями глин, вы-
явлены крайне немногочисленные ассоциации па-
линоморф; лишь палинологическая ассоциация с
глубины 54.0 м (слой алевролитов) оказалась коли-
чественно представительной: здесь отмечена за-
метная смена доминирующих групп палиноморф
по сравнению с нижележащими породами: пре-
обладание двухмешковой пыльцы хвойных (46%),
приблизительно равное содержание пыльцы по-

крытосеменных (26%) и цист динофлагеллат
(23%) и совсем малое (4%) содержание акритарх.
Комплекс диноцист при этом характеризуется
абсолютным доминированием перидиниоидных
групп – deflandroids (38%), wetzelielloids (33%) и
Phthanoperidinium (5%); гониаулакоидные дино-
цисты представлены в малых количествах. По-
добные соотношения групп палиноморф позво-
ляют предполагать накопление низов полтавских
слоев в условиях прибрежных обстановок пони-
женной солености с существенным привносом
питательных веществ.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Изначально Г.П. Леонов (1936, 1939) расчле-

нил палеогеновые отложения бассейна Среднего
Дона на пять свит, имевших цифровое наимено-
вание (I–V; рис. 2), а позднее либо заменил эти
свиты вспомогательными местными стратигра-
фическими подразделениями (слоями), либо вы-
делил слои внутри своих свит (Леонов, 1961). Так,
свита I стала соответствовать бузиновским слоям,
сопоставлявшимся с пролейской свитой Нижне-
го Поволжья; свита II была подразделена на ве-
шенские и суровикинские слои, соответствовав-
шие подсвитам царицынской свиты Нижнего
Поволжья; в свите III были выделены осиновские
и чирские слои, сопоставлявшиеся со сталин-
градской свитой (мечеткинскими и елшанскими
слоями соответственно) Нижнего Поволжья; на-
конец, свита IV была разделена на киевские и
харьковские слои из унифицированной схемы
палеогена Северной Украины, которые Г.П. Лео-
нов сопоставлял с аксайскими слоями и нижней
частью балыклейских слоев Поволжья. Выше по
разрезу Г.П. Леонов выделил лучинские слои, ко-
торые опять же сопоставлялись им с верхней ча-
стью балыклейских слоев Поволжья. Самая верх-
няя часть палеогеновой толщи – свита V была от-
несена к венцовским слоям, сопоставлявшимся с
майкопской свитой Нижнего Поволжья, и так на-
зываемым “полтавским” слоям, соответствовав-
шим, с долей условности, полтавской серии
Украины.

Для расчленения палеоцена и нижнего эоцена
В.П. Семеновым (1965) было принято большинство
вспомогательных местных стратиграфических под-
разделений, введенных ранее Г.П. Леоновым (1961),
таких как бузиновские, вешенские и суровикинские
слои, но при этом они были переведены этим авто-

Таблица III. Диноцисты из палеогеновых отложений разреза скв. 1238. Увеличение показано в микрометрах (мкм).
1, 5 – Axiodinium augustum (Harland) Williams et al., гл. 70.1 м; 2, 6 – Dracodinium samlandicum (Eisenack) Costa et
Downie, гл. 59.3 м; 3, 4 – Samlandia chlamydophora Eisenack, гл. 59.3 м; 7, 8 – Cerebrocysta bartonensis Bujak, гл. 59.3 м;
9, 10, 13 – Impagidinium wardii Iakovleva et Heilmann-Clausen, гл. 58.0 м; 11 – Dracodinium brevicornutum (Heilmann-
Clausen) Williams et al., гл. 54.0 м; 12 – Dracodinium sp., археопиль латиепелиформный, гл. 58.0 м; 14, 15 – Phthanoper-
idinium sp., гл. 58 м; 16, 17 – Membranilarnacia compressa Bujak, гл. 58 м; 18, 19 – Spiniferites ramosus (Ehrenberg) Mantell,
гл. 59.3 м; 20 – Ochetodinium romanum Damassa, гл. 59.3 м.
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ром в ранг свит (рис. 2). В.П. Семенов также ввел
две новые свиты – кумовскую (самые низы па-
леогеновой толщи) и шептуховскую. Кумовская,
бузиновская, вешенская и суровикинская свиты
были объединены В.П. Семеновым в донскую се-
рию (нижний палеоцен–начало нижнего эоцена).
В свою очередь, впервые установленная В.П. Семе-
новым шептуховская свита (верхняя часть нижне-
го эоцена), а также среднеэоценовые хрипунов-
ская и осиновская свиты объединились в богу-
чарскую серию. Что касается верхнего эоцена, то
здесь В.П. Семенов ввел для Среднего Дона сер-
геевскую, тишкинскую и касьяновскую свиты, а
для олигоцена – кантемировскую и журавкин-
скую свиты. Возраст указанных свит основывался
в основном на сравнении выявленных комплек-
сов малакофауны с комплексами из Приднепро-
вья (Украина). Позднее в схеме 1975 г. для Воро-
нежской антеклизы все указанные свиты были
приведены в ранге региональных горизонтов (Се-
менов, 1975). Следует отметить, что впервые уста-
новленные В.П. Семеновым в нижнем и среднем
эоцене свиты в значительной мере имеют очень
близкий литологический состав и схожие ком-
плексы фауны, а в своем наиболее типичном виде
распространены на территории, расположенной
западнее Преддонецкой моноклинали, которая,
начиная с принятия унифицированной схемы
2000 г., уже отнесена к СФЗ Воронежской антек-
лизы, тогда как для субрегиона восточной части
Большого Донбасса сохранены только бузинов-
ский и вешенский горизонты из схемы Семено-
ва (1975).

В изученном нами разрезе скв. 1238 верхнесан-
тонские–нижнекампанские отложения перекры-
ваются морскими верхнепалеоценовыми (нижний
танет) отложениями бузиновской свиты. Исходя из
этого, можно сделать вывод о существовании очень
крупного (порядка 13 млн лет) перерыва в осадко-
накоплении, соответствующего маастрихту–зелан-
дию. Отсутствие датско-зеландских отложений в
районе бурения скв. 1238 свидетельствует, скорее
всего, о достаточно приподнятом положении этой
части Русской плиты в раннем палеоцене.

Бузиновская свита представлена в Преддонец-
кой моноклинали толщей (8–16 м) мелкозерни-
стых зеленовато-серых глауконит-кварцевых пес-
ков с непостоянными прослоями кремнистого
песчаника; в средней части толщи присутствует
горизонт неокатанных желваков фосфорита, ниже
которого иногда отмечается второй фосфорито-

вый горизонт небольшой мощности (Леонов, 1961).
В своем типовом виде свита распространена лишь
в пределах Преддонецкой моноклинали, а запад-
нее устья р. Тихая и на территории Воронежской
антеклизы эта свита не установлена.

Исследование окрестностей села Верхняя Бу-
зиновка, являющегося стратотипическим райо-
ном для бузиновских слоев (Леонов, 1961), пока-
зало, что здесь имеется только один естественный
выход палеогена, в котором наблюдается лишь
верхняя часть бузиновской свиты с видимой
мощностью 6.2 м, а также ее контакт с вышележа-
щей вешенской свитой (рис. 7а, 7б). Бузиновская
свита представлена пачкой песков тонко- и мелко-
зернистых, кварцево-глауконитовых, с горизонтом
фосфоритов (0.5 м) в нижней части. В кровле свиты
отмечена биотурбация в виде окремнелых ходов
илоедов (диаметром до 1.5 см). Выше по неров-
ной трансгрессивной границе залегает вешенская
свита, в базальной части сложенная опокой тем-
но-серой, массивной, плотной, дающей отчетли-
вую бровку в стенке.

Западнее, в районе хутора Бирюковский, име-
ется одно из немногих наиболее полных обнаже-
ний нижней части бузиновской свиты (рис. 7в, 7г).
В этом разрезе отчетливо видно ритмично-цик-
личное строение низов бузиновской свиты: она
представлена толщей песков кварцево-глаукони-
товых, зеленовато-серых, разнозернистых, с пре-
обладанием средне- и мелкозернистых, с редки-
ми включениями гравия кварца, трансгрессивно
залегающих на писчем меле. Подошва свиты не-
ровная, базальный горизонт (8–10 см) представ-
лен темными глинами с мелкими фосфоритами,
окатанной уплощенной галькой, переотложен-
ными белемнитами. Пески заключают в себе про-
слои песчаников серых, слабослюдистых, крепких.
В видимой кровле свиты залегает пачка желваковых
фосфоритов с многочисленными включениями
(диаметром до 10 мм) кварца и черных алевролитов,
к кровле переходящая в плиту пластовых фосфори-
тов и содержащая обломки раковин моллюсков.
Мощность бузиновской свиты составляет 5 м.
Исходя из данных Г.П. Леонова о том, что фосфо-
ритовые горизонты наблюдаются в средней части
бузиновской свиты, нами предполагается размыв
верхней части свиты в разрезе хутора Бирюков-
ский. Бузиновская свита трансгрессивно, со сле-
дами размыва в виде многочисленного гравия
кварца, гнезд песка, перекрывается вешенской
свитой. Близкое строение имеет бузиновская

Таблица IV. Диноцисты из палеогеновых отложений разреза скв. 1238. Увеличение показано в микрометрах (мкм).
1, 4, 7 – Dracodinium samlandicum (Eisenack) Costa et Downie, гл. 58 м; 2, 3 – Fibrocysta bipolaris (Cookson et Eisenack)
Stover et Evitt, гл. 59.3 м; 5 – Fibrocysta essentialis (De Coninck) Brinkhuis et Zachariasse, гл. 59.3 м; 6 – Charlesdowniea cole-
othrypta (Williams et Downie) Lentin et Vozzhennikova, гл. 59.3 м; 8, 9, 11, 12 – Hystrichokolpoma spinosum Wilson,
гл. 59.3 м; 10, 13, 14 – Impagidinium wardii Iakovleva et Heilmann-Clausen, гл. 57.8 м; 15 – Heteraulacacysta leptalea Eaton,
гл. 59.3 м; 16, 17 – Deflandrea denticulata Alberti, гл. 70.1 м; 18 – Deflandrea cf. denticulata Alberti, гл. 59.3 м.
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Рис. 7. Фотографии разрезов бузиновской свиты Преддонецкой моноклинали. 
(а) – обнажение верхней части бузиновской свиты в районе с. Верхняя Бузиновка; (б) – расчистка в верхней части бу-
зиновской свиты в районе с. Верхняя Бузиновка; (в) – обнажение нижней части бузиновской свиты в районе хутора
Бирюковский; (г) – фосфоритовый горизонт и контакт бузиновской и вешенской свит в районе хутора Бирюковский.

(a) (б)

(в) (г)
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свита и в районе с. Кумовка, где, однако, крайне
плохо обнажена.

В схеме 2000 г. бузиновский горизонт содер-
жит комплекс моллюсков с Lyostrea reussi, бентос-
ные фораминиферы зоны BF3, спорово-пыльцевой
комплекс SP3 и отвечает нижнему танету (Ахметьев,
Беньямовский, 2003), что теперь подтверждается и
нашими данными изучения диноцист. Основыва-
ясь на новых палинологических данных, свиде-
тельствующих о соответствии бузиновской свиты
интервалу раннетанетской диноцистовой зоны
Alisocysta margarita, указанная свита может быть
сопоставлена с саратовской свитой Ульяновско-
Саратовского прогиба и Прикаспийской синек-
лизы, а также с нижнетанетской новоузенской
свитой Прикаспия (Унифицированная…, 2015).
По данным палинологического изучения скв.
1238, бузиновская свита накапливалась во время
трансгрессии, в условиях внутренней неритиче-
ской зоны с нормальной соленостью.

Вешенская свита мощностью до 15 м, пере-
крывающая бузиновскую, сложена плотными
песчаными опоковидными или трепеловидными
глинами, часто в той или иной степени фациально
замещающимися глинистыми, рыхлыми, иногда
опоковидными песчаниками или плотными глини-
стыми песками (Леонов, 1961). В районе южного
окончания Доно-Медведицкого вала глины перехо-
дят в неоднородные кварцево-глауконитовые пески
с прослоями аналогичных песчаников. Свита
трансгрессивно залегает на различных горизон-
тах нижележащих отложений, а ее подошва ха-
рактеризуется появлением гравийного и галечни-
кового материала. Вешенская свита имеет более
широкое распространение, нежели бузиновская
свита, – на западе до г. Богучара, на севере – до
г. Новохоперска. В схеме 2000 г. вешенский гори-
зонт содержит комплекс моллюсков с Arctica
(=Cyprina) morrisi, бентосные фораминиферы зоны
BF3, спорово-пыльцевой комплекс SP3 и отвечает
верхнему танету (Ахметьев, Беньямовский, 2003).

Выходы вешенской свиты широко распро-
странены в районе Преддонецкой моноклинали и
выявлены нами в районе сел Кумовка, Верхняя
Бузиновка, Суровикино, хуторов Бирюковский и
Калининский, а также в стратотипической мест-
ности в окрестностях станицы Базковской. Во
всех перечисленных обнажениях присутствуют
только отдельные части свиты, полного разреза
наблюдать, к сожалению, не удалось (рис. 8а, 8б).
В целом наши наблюдения подтверждают данные
Г.П. Леонова: формирование вешенской свиты
происходило на фоне продолжающейся транс-
грессии в открытых нормально-морских условиях.

По полученным палинологическим данным,
в нижней части вешенской свиты скв. 1238
(инт. 81.7–76.4 м) выявлен комплекс диноцист,
соответствующий интервалу позднетанетской зо-

ны Apectodinium hyperacanthum. Это действи-
тельно доказывает позднетанетский возраст вме-
щающих отложений, но лишь для нижней части
свиты. Исходя из данных изучения цист динофла-
геллат, нижняя часть вешенской свиты сопостав-
ляется нами с верхнетанетскими отложениями ка-
мышинской свиты Ульяновско-Саратовского
прогиба (Александрова, 2013; Унифицирован-
ная…, 2015) и нальчикской свиты Северного Кав-
каза (Shcherbinina et al., 2016). Что касается верх-
ней части свиты, вскрытой скв. 1238, то эти отло-
жения соответствуют интервалу диноцистовой
зоны Axiodinium (=Apectodinium) augustum ини-
циального эоцена. Эта часть вешенской свиты
может быть сопоставлена в пределах Пери-Тети-
са с одновозрастными отложениями нальчикской
свиты Северного Кавказа (Shcherbinina et al.,
2016), бостандыкской свиты Северного и Цен-
трального Прикаспия (Васильева, Мусатов,
2010а; Vasilyeva, Musatov, 2012), пролейской свиты
Волгоградской области (Александрова и др., 2011),
песчано-глинистой толщи Восточного Крыма
(Александрова, Щербинина, 2011) и калинин-
ской свиты Поволжья (балка Дюпа; Aleksandrova,
Radionova, 2006). Более того, согласно данным
Т.В. Орешкиной и др. (неопубликованные дан-
ные), в скважине, пробуренной на крайнем западе
Преддонецкой моноклинали (окрестности г. Богу-
чар Воронежской области) (рис. 1), вскрыт более
высокий интервал вешенской свиты, соответству-
ющий интервалу диноцистовой зоны Stenodinium
meckelfeldense раннеипрского возраста (~54.8–
53.4 млн лет). Таким образом, основываясь на дан-
ных изучения диноцист, общий возраст вешен-
ской свиты может быть оценен как поздний та-
нет–часть раннего ипра (~56.5–53.4 млн лет).

Суровикинские слои мощностью 8–10 м, пе-
рекрывающие в изучаемом регионе вешенскую
свиту, представлены толщей кварцевых песков
светло-серых и желтоватых, средне-мелкозерни-
стых, мучнистых, слабоглауконитовых в нижних
горизонтах, с невыдержанными прослоями и
линзами плотных кремнистых песчаников (Лео-
нов, 1961). Начиная с 1950-х годов, суровикин-
ские слои относились к нижнему эоцену и сопо-
ставлялись с нижними частями бахчисарайской
свиты Крыма и каневской свиты Украины, а также
с верхнецарицынскими слоями Волгоградского
Поволжья (Леонов, 1939, 1961; Семенов, 1965, 1975;
Геология…, 1969; Стратиграфическая…, 1987).

В ходе недавних полевых работ полные выхо-
ды суровикинских слоев не были обнаружены;
лишь в разрезе у с. Суровикино удалось зафикси-
ровать их контакт с вешенской свитой (рис. 8в), а
у с. Кумовка был выявлен изолированный выход,
скорее всего, средней части суровикинских сло-
ев. Следует отметить, что в разрезе у с. Суровики-
но присутствует горизонт с многочисленными
ходами и норами декапод с выраженной бугорча-
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Таблица V. Диноцисты из палеогеновых отложений разреза скв. 1238. Увеличение показано в микрометрах (мкм).
1, 2, 6 – Axiodinium prearticulatum Williams et al., гл. 58.0 м; 3–5 – Impagidinium wardii Iakovleva et Heilmann-Clausen,
гл. 58.0 м; 7, 8 – Dracodinium sp. A, археопиль латиепелиформный, гл. 58.0 м; 9, 10 – Membranilarnacia compressa Bujak,
гл. 59.3 м; 11, 12 – Phthanoperidinium sp., гл. 58.0 м; 13, 14 – Eatonicysta ursulae (Morgenroth) Stover et Evitt, гл. 58.0 м;
15 – Diphyes pseudoficusoides Bujak, гл. 58.0 м.

Рис. 8. Фотографии разрезов вешенской свиты, суровикинских и “полтавских” слоев Преддонецкой моноклинали.
(а) – обнажение верхней части вешенской свиты в районе с. Кумовка; (б) – обнажение нижней части вешенской
свиты в районе станицы Базковской; (в) – контакт вешенской свиты и суровикинских слоев в районе с. Суровики-
но; (г) – горизонт с ходами и норами декапод в суровикинских слоях в районе с. Суровикино; (д) – биотурбация в
“полтавских” слоях в районе станицы Базковской; (е) – пологая косая слоистость в “полтавских” слоях в районе
станицы Базковской.

(д)

(в)

(a) (б)

(г)

(е)
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той скульптурой, весьма близких к ихновиду
Ophiomorpha nodosa, описанному ранее из кали-
нинской свиты раннего ипра Поволжья (Янин,
Беньямовский, 2018) (рис. 8г). Основываясь на
литологическом строении суровикинских слоев,
можно предположить, что их формирование про-
исходило в мелководных палеообстановках.

К сожалению, в скв. 1238 суровикинские слои
оказались охарактеризованы буквально единичны-
ми диноцистами, которые не позволяют уточнить
возраст вмещающих отложений. В разрезе сква-
жины они занимают промежуточное положение
между верхнетанетской–нижнеипрской вешенской
свитой и осиновскими слоями с комплексом дино-
цист зоны Ochetodinium romanum/Samlandia chlam-
ydophora среднего ипра, что в целом подтверждает
раннеипрский возраст суровикинских слоев.

Вышележащие осиновские слои в пределах
Преддонецкой моноклинали залегают трансгрес-
сивно, что подтверждается и нашими палиноло-
гическими данными. В регионе основание этих
слоев характеризуется наличием грубозернистых
пород и присутствием одного или двух прослоев
кремнистого песчаника; выше по разрезу эти по-
роды сменяются пачкой коричневатых глин или
тонкозернистых песков (4–5 м), которые, в свою
очередь, перекрываются толщей неоднородных
зеленовато-серых, уплотненных, тонкозернистых,
кварц-глауконитовых песков мощностью до 8–
10 м, сменяющихся выше по разрезу среднезер-
нистыми кварцевыми песками (Леонов, 1961).
Палеонтологически осиновские слои не охарак-
теризованы.

Отметим, что в ходе полевых исследований в
районе Преддонецкой СФЗ естественные выходы
осиновских слоев не обнаружены. Исходя из ли-
тологического строения этих слоев, в разрезе
скв. 1238 в интервале 60.5–57.0 м вскрыта только
нижняя часть слоев, а более высокие горизонты, ве-
роятно, размыты. Полученные нами палинологи-
ческие данные в разрезе скв. 1238 (глубина 60.5–
57.4 м; зона Ochetodinium romanum/Samlandia
chlamydophora) свидетельствуют о среднеипр-
ском возрасте осиновских слоев.

Следует напомнить, что, начиная с середины
прошлого века (Семенов, 1965; Геология…, 1969;
Стратиграфия…, 1975) и до настоящего времени
(Государственная…, 2009), принято считать, что
осиновские слои (=осиновская свита) с размывом,
фиксируемым слоем галечника или конгломерата,
залегают на суровикинских слоях, представляют

собой нижнюю часть бучакского горизонта и, соот-
ветственно, имеют среднеэоценовый (лютет-
ский) возраст. Необходимо подчеркнуть, что за
стратотип осиновской свиты В.П. Семеновым
был принят разрез у слободы Осиновой на р. Ай-
дар в Луганской области Украины (рис. 1), где, по
данным Г.П. Леонова (1961), осиновские слои со-
кращаются в мощности и приобретают более гру-
бозернистый состав, а вышележащие чирские
слои либо отсутствуют из-за размыва, либо плохо
обнажены. Как следствие, выделение этих страто-
нов в бассейне р. Айдар было условным и требовало
подтверждения дополнительными данными. В ти-
повом разрезе в овраге Липовском (правый берег
р. Дон, в районе устья р. Чир) Г.П. Леонов сопо-
ставлял осиновские слои с нижними частями ста-
линградской свиты, мечеткинских слоев Повол-
жья и черкесской свиты Ростовского свода, Пред-
кавказской части Скифской плиты и, с долей
условности, с низами бучакского яруса Украины
(Леонов, 1961), что и было зафиксировано в Реги-
ональной схеме палеогеновых отложений (Геоло-
гия…, 1969).

Согласно современным данным, черкесская
свита в опорном разрезе Северного Кавказа по
р. Хеу имеет ипрский (раннеэоценовый) возраст;
внутри этого возрастного интервала, помимо про-
чего, выявлена и диноцистовая зона Ochetodini-
um romanum/Samlandia chlamydophora среднего
ипра (Яковлева, 2017; Shcherbinina et al., 2020). Та-
ким образом, осиновские слои действительно со-
ответствуют части черкесской свиты Северного
Кавказа, а также части бостандыкской свиты
Прикаспия (Васильева, Мусатов, 2010а, 2010б;
Vasilyeva, Musatov, 2012; Васильева, 2013; Мусатов
и др., 2014), симферопольской свиты Крыма
(King et al., 2018), кульсаринской свиты Северно-
го Устюрта (Iakovleva, Heilmann-Clausen, 2020),
части нижнесальского подгоризонта схемы 2000 г.
(Ахметьев, Беньямовский, 2003) и верхней части
пролейского горизонта Поволжья (Унифициро-
ванная…, 2015) (рис. 2).

Многолетние дискуссии вызывают возраст и
генезис песчаной толщи, залегающей в верхней
части палеогена юга России. Большинство иссле-
дователей склонны сопоставлять ее с так называ-
емым полтавским ярусом схемы Н.А. Соколова
(1893) и датировать олигоценом–ранним миоценом.
В силу отсутствия в этой толще палеонтологических
находок, ее олигоцен-раннемиоценовый возраст
определялся на основании сопоставлений с подраз-

Таблица VI. Диноцисты из палеогеновых отложений разреза скв. 1238. Увеличение показано в микрометрах (мкм).
1, 4, 9 – Axiodinium prearticulatum Williams et al., гл. 59.3 м; 2, 3 – Dracodinium sp. A, гл. 57.8 м; 5 – Axiodinium preartic-
ulatum Williams et al., гл. 58.0 м; 6, 7 – Carpatella rossica Iakovleva, гл. 81.4 м; 8 – Dracodinium sp. A, гл. 58.0 м; 9 – Charles-
downiea coleothrypta (Williams et Downie) Lentin et Vozzhennikova, гл. 59.3 м; 10, 11 – Diphyes ficusoides Islam, гл. 58.0 м;
12, 13 – Kallosphaeridium yorubaense Jan du Chêne et Adediran, гл. 58.0 м; 14 – Fibrocysta vectensis (Eaton) Stover et Evitt,
гл. 58.0 м; 15 – Membranilarnacia compressa Bujak, гл. 58.0 м.
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Таблица VII. Диноцисты из палеогеновых отложений разреза скв. 1238. Увеличение показано в микрометрах (мкм).
1–3 – Cordosphaeridium gracile (Eisenack) Davey et Williams, гл. 57.8 м; 4–7 – Ochetodinium romanum Damassa, гл.
59.3 м; 8 – Axiodinium prearticulatum Williams et al., гл. 58.0 м; 9, 12 – Samlandia chriskingii Iakovleva et Heilmann-Clau-
sen, гл. 59.3 м; 10, 11 – Diphyes pseudoficusoides Bujak, гл. 58.0 м; 13, 14 – Hystrichosphaeropsis sp., гл. 58.0 м.

делениями палеогена в бассейне р. Днепр, Скиф-
ской плиты или Нижнего Поволжья (Леонов, 1936,
1939, 1961; Семенов, 1965, 1975; Семенов, Столяров,
1988; Стратиграфическая…, 1987; Воронина и др.,
1988; Попов и др., 1993; Горбаткина, Иосифова,
2004 и др.).

Эти отложения мощностью до 30 м в Преддонец-
кой моноклинали трансгрессивно, с размывом зале-
гают на различных горизонтах мела и палеогена. До-
стоверные морские олигоценовые отложения, от-
носимые к майкопской серии, распространены
на границе структурно-фациальных зон Преддо-
нецкой моноклинали и восточного обрамления
Донбасса – в районе Цимлянского гидроузла. Исхо-
дя из географического положения и литологическо-
го строения, переходные фации от майкопских к
полтавским отложениям, установленные в нижнем
течении р. Чир, отнесены к венцовским слоям
(Леонов, 1961). Они сложены глинами темно-
окрашенными (серые до черных), гумусирован-
ными, с многочисленными тонкими линзовид-
ными прослоями тонкозернистого кварцевого
песка, мощностью до 4 м.

Севернее развиты континентальные образова-
ния, объединяемые в “полтавскую серию” (Леонов,
1961; Семенов, 1965), которая представлена толщей
песков кварцевых, разнозернистых, пестроокра-
шенных (белых, желтых, красных, малиновых,
серых, зеленоватых), сыпучих, иногда слабогли-
нистых, уплотненных; здесь же отмечаются мало-
мощные прослои и линзы пестрых глин (1–4 м),
преимущественно в нижней части, а также стяже-
ния железистых песчаников. Предполагалось, что
линией фациального раздела между майкопски-
ми и полтавскими отложениями являлись Дон-
басс и Доно-Медведицкий вал.

Полученные количественно представитель-
ные палинологические данные из венцовских
слоев в скв. 1238 (инт. 57.0–54.0 м), где нами уста-
новлены слои с Rhombodinium draco–Deflandea
spinulosa позднего рюпеля–раннего хатта, наконец
вносят некоторую определенность как в вопрос
стратиграфического положения нижней границы
верхних горизонтов палеогена Преддонецкой мо-
ноклинали, так и в вопросы восстановления па-
леогеографической обстановки формирования
этих толщ. Установлено, что венцовские слои в
скв. 1238 с размывом залегают на нижнеэоцено-
вых осиновских слоях, что подразумевает нали-
чие крупного перерыва в осадконакоплении, со-
ответствующего верхнему ипру–большей части
рюпеля (~18 млн лет). К сожалению, вышележа-
щие “полтавские” слои, в том числе слагающие

возвышенные участки Преддонецкой монокли-
нали, в скв. 1238 не содержат комплексов ископа-
емых палиноморф, а в ходе полевых изысканий в
естественных выходах не были обнаружены и ка-
кие-либо другие палеонтологические остатки.
Как следствие, пока точно не удается установить
и верхнюю возрастную границу “полтавских”
слоев.

Г.П. Леонов (1961) рассматривал венцовские
слои как прибрежные или даже лагунные отло-
жения. Установление разнообразного комплекса
диноцист подтверждает морской генезис венцов-
ских слоев, а их согласное подстилание типичных
полтавских фаций свидетельствует о том, что вен-
цовские слои являются базальным горизонтом
верхнего осадочного комплекса.

Авторами в рамках экспедиционных работ
“полтавские” слои были исследованы и в естествен-
ных выходах и карьерах, где они представлены
мощными пачками кварцевых песков различной
окраски, с пологой косой слоистостью, с гори-
зонтами глин и интенсивной биотурбацией (рис. 8д,
8е), на основании чего сделан вывод об их мелко-
водно-морском генезисе.

С учетом данных Г.И. Горецкого (1982), район
Преддонецкой моноклинали был также зоной
разгрузки крупной палеореки, названной им
“Соленовская река”, чей сток был направлен с
севера на юг, а в аллювии преобладали пески, что,
возможно, объясняет один из источников постав-
ляемого терригенного материала (рис. 9).

Прибрежно-морские условия формирования
полтавской серии, по данным литологических и
палеонтологических исследований, также рекон-
струируются и для западных районов юга Русской
плиты, вплоть до юга Белоруссии и Северной
Украины (Савко и др., 1995, 2012; Зинова, 2001;
Скляренко, 2010; Зосимович, Шевченко, 2014,
2015; Бойко, Скляренко, 2014 и др.). Предполага-
ется, что в это время существовал широтный мор-
ской пролив, соединявший бассейн Преддонец-
кой моноклинали (как часть Паратетиса) с бас-
сейнами Западной Европы (рис. 9). С учетом
вышесказанного, а также полученных авторами
данных о развитии морских фаций вплоть до самых
западных районов Преддонецкой моноклинали,
очевидно, что морская олигоценовая трансгрес-
сия достигала значительно более северных террито-
рий, чем это предполагалось ранее (Леонов, 1961;
Воронина и др., 1988; Попов и др., 1993, 2009; Семе-
нов, Столяров, 1988; Столяров, 1991; Столяров,
Ивлева, 2004а, 2004б).
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Таблица VII
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Палинологические данные по динамике изме-
нений ассоциаций диноцист, празинофитов, спор
и пыльцы наземных растений в соленовское и
калмыцкое время в смежных регионах Нижнего
Дона, Нижней Волги, Ергеней и Предкавказья

(Заклинская, 1953; Ананова, 1974; Практическая…,
1990; Запорожец, 1998; Ахметьев, Запорожец, 2014;
Запорожец, Ахметьев, 2015, 2017; Застрожнов и др.,
2019) позволяют реконструировать этапы форми-
рования венцовских и “полтавских” слоев. Так,

Таблица VIII. Диноцисты из палеогеновых отложений разреза скв. 1238. Увеличение показано в микрометрах (мкм).
1, 4 – Thalassiphora dominiquei Iakovleva et Heilmann-Clausen, гл. 59.3 м; 2 – Cribroperidinium tenuitabulatum (Gerlach)
Helenes, гл. 59.3 м; 3, 7 – Rhombodinium draco Gocht, гл. 54.0 м; 5, 6 – Eisenackia circumtabulata Drugg, гл. 59.3 м; 8, 11 –
Piladinium columna (Michoux) Williams et al., гл. 59.3 м; 9 – Dracodinium eocaenicum (Agelopoulos) Williams et al.,
гл. 54.0 м; 10 – Dracodinium sp. A, гл. 57.8 м; 12, 13 – Ochetodinium romanum Damassa, гл. 59.3 м; 14 – Rhombodinium
draco Gocht, оперкулюм свободен, гл. 54.0 м.

Таблица IX. Диноцисты из палеогеновых отложений разреза скв. 1238. Увеличение показано в микрометрах (мкм).
1, 2, 4, 5 – Cordosphaeridium inodes (Klumpp) Eisenack, гл. 57.8 м; 3, 6, 11, 15 – Achilleodinium biformoides (Eisenack) Ea-
ton, гл. 59.3 м; 7–10 – Hystrichokolpoma cinctum Klumpp, гл. 59.3 м; 12–14 – Hystrichokolpoma cf. cinctum Klumpp,
гл. 57.8 м.

Таблица X. Диноцисты из палеогеновых отложений разреза скв. 1238. Увеличение показано в микрометрах (мкм). 
1, 5, 9, 13 – Hystrichosphaeropsis sp., гл. 57.8 м; 2, 6, 10 – Piladinium columna (Michoux) Williams et al., гл. 59.3 м;
3, 7, 11 – Hystrichosphaeropsis sp., гл. 57.0 м; 4, 8, 12 – Areoligera sentosa-group, гл. 58 м; 14 – Tectatodinium pellitum
Wall, гл. 59.3 м; 15 – Phthanoperidinium sp., гл. 58.0 м; 16 – Piladinium columna (Michoux) Williams et al., гл. 59.3 м;
17, 18 – Deflandrea oebisfeldensis Alberti, гл. 70.1 м.

Рис. 9. Палеогеографическая карта палеобассейнов в хаттское время (по Попов и др., 2009, с изменениями).
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Таблица IX
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Таблица X
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первый этап характеризуется нарастанием количе-
ства пыльцы Taxodiaceae (Taxodium, Glyptostrobus,
Sequoia, Metasequoia), пыльцы тепло- и влаголюби-
вых растений (Juglans, Carpinus, Fagus, Tilia, Ulmus,
Quercus, Rhus, Myricaceae, Acer, Fraxinus, Hamma-
melis, Ilex, Liquidambar, Nyssa, Nelumbo) в тече-
ние рюпельского века, что было обусловлено раз-
витием крупной трансгрессии и привело к значи-
тельному заболачиванию прилегающих районов
суши и потеплению климата, при этом пик по-
тепления приходился на раннеморозкинское вре-
мя в Предкавказье и раннесоленовское время в
Ергенях. Этому интервалу времени отвечает фор-
мирование тонких, преимущественно глинистых
фаций верхов хадумского надгоризонта Предкав-
казья. Комплексы морского фитопланктона от-
ражают нестабильные, возможно опресненные, с
затрудненным водообменом палеообстановки
осадконакопления.

На втором этапе, в позднеморозкинское (или
позднесоленовское) время, возникло свободное
соединение бассейна Паратетиса с бассейнами
севера Европы, при сохраняющемся теплом кли-
мате, о чем свидетельствуют первые таксономи-
чески разнообразные спектры диноцист, находки
моллюсков и состав спорово-пыльцевых ком-
плексов (Застрожнов и др., 2019).

На третьем этапе, в конце позднесоленовского
и начале раннекалмыцкого времени, по данным
изучения спор и пыльцы растений, происходило по-
холодание климата при сохранении его высокой
влажности, а в комплексах диноцист начинали до-
минировать перидиниоидные роды Rhombodinium
и Deflandrea. Началу третьего этапа отвечает макси-
мальное количество переотложенных палино-
морф, а палинологические ассоциации при этом
отличаются многочисленной пыльцой сосновых
(Pinus, Picea, Tsuga, Abies), преобладанием среди
покрытосеменных листопадных Betulaceae (Al-
nus, Betula, Corylus), Salicaceae, что указывает на
гумидизацию климата, усиление процессов денуда-
ции и воздымание окружающей суши. Сочетание
этих факторов привело к сильному стоку речных
вод в бассейн и началу формирования мощных пес-
чаных тел, относимых к калмыцкой свите, по север-
ной периферии Паратетиса (Столяров, 1991; Сто-
ляров Ивлева, 2004а, 2004б). Позднекалмыцкое
время охарактеризовано комплексом диноцист с
доминированием рода Deflandrea, обеднением
бентосной фауны моллюсков и фораминифер,
что в целом вновь отражает обстановки полуза-
мкнутого морского бассейна.

Мы полагаем, что установленный в венцов-
ских слоях палинокомплекс с доминированием
пыльцы Pinaceae, в совокупности с частыми
Rhombodinium и Deflandrea, может быть сопо-
ставлен с комплексами позднесоленовского вре-
мени, а вышележащие “полтавские” слои могли
накапливаться в течение раннекалмыцкого вре-
мени. Это позволяет коррелировать венцовские
слои с верхнесоленовской подсвитой, а полтав-
ские слои – с калмыцкой свитой Ергеней и Ниж-
него Поволжья.

Исходя из литологического строения и стра-
тиграфического положения венцовских и пол-
тавских слоев в скв. 1238, эти слои могут быть со-
поставлены с берекской свитой Воронежской
антеклизы (Горбаткина, Иосифова, 2004), а так-
же со змиевской и сивашской свитами Северной
Украины (Стратиграфическая…, 1987; Зосимо-
вич, Шевченко, 2014, 2015).

ВЫВОДЫ

По данным изучения диноцист, в низах скв.
1238, пробуренной в Преддонецкой моноклина-
ли, залегают отложения позднесантонского-ран-
некампанского возраста. В перекрывающих их
морских палеогеновых отложениях выявлены ин-
тервалы диноцистовых зон из шкал Поволжья и
Восточного Пери-Тетиса: Alisocysta margarita,
Apectodinium hyperacanthum, Axiodinium augus-
tum, Ochetodinium romanum/Samlandia chlamydo-
phora, а также слои с Rhombodinium draco–De-
flandea spinulosa, что позволило уточнить возраст
вмещающих отложений. Так, на основании полу-
ченных данных подтвержден раннетанетский
возраст бузиновского горизонта, возраст вешен-
ского горизонта уточнен и отвечает позднему па-
леоцену–инициальному эоцену. Вышележащие
суровикинские и осиновские слои датированы
частью раннего–среднего ипра. Верхняя часть
осиновских слоев, а также чирские слои не
вскрыты в скважине, что требует поиска более
полных непрерывных разрезов. Литологический
состав и стратиграфический возраст слоев позво-
ляют сопоставлять их с пролейской свитой По-
волжья и частью каневской свиты Северной
Украины. Отложения, характеризующие средний
и верхний эоцен, а также большую часть нижнего
олигоцена, на данной территории не установлены.
Венцовские и “полтавские” слои сопоставляются
с верхнесоленовской подсвитой и нижней частью
калмыцкой свиты Ергеней. В разрезе скв. 1238 вы-
явлены два крупных перерыва в осадконакопле-

Таблица XI. Диноцисты из палеогеновых отложений разреза скв. 1238. Увеличение показано в микрометрах (мкм).
1, 2, 4, 5 – Cribroperidinium tenuitabulatum (Gerlach) Helenes, гл. 58.0 м; 3, 6 – Charlesdowniea coleothrypta (Williams et
Downie) Lentin et Vozzhennikova, гл. 59.3 м; 7, 8 – Pentadinium laticinctum Gerlach, гл. 59.3 м; 9, 10 – Dracodinium sam-
landicum (Eisenack) Costa et Downie, гл. 58.0 м; 11–13 – Piladinium columna (Michoux) Williams et al., гл. 58.0 м. 
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нии, первый из которых соответствует верхнему
кампану–зеландию, а второй – верхнему ипру–
нижнему рюпелю.

Нами продемонстрировано, что для расчлене-
ния палеогена Преддонецкой моноклинали вполне
применимы местные стратиграфические подразде-
ления, предложенные в 1961 г. Г.П. Леоновым.
Установлено, что в пределах Преддонецкой моно-
клинали формирование отложений в позднем па-
леоцене–раннем эоцене приурочено к периоду
крупной морской трансгрессии, а в конце ранне-
го олигоцена–позднем олигоцене – к регрессии,
в условиях полузамкнутого бассейна. Первому
этапу отвечают бузиновская и вешенская свиты, а
также суровикинские и осиновские слои, второ-
му – венцовские и “полтавские” слои.
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The Paleogene of the Cis-Donetsk Monocline and Its Palynological Characteristics
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Results of the palynological analysis of the Cretaceous and Paleogene sediments from the core No. 1238,
drilled in the Cis-Donetsk monocline, are presented. Dinoflagellate cysts study permitted to recognize in the
Paleogene part of the section the intervals of the Apectodinium hyperacanthum, Axiodinium augustum, and
Ochetodinium romanum/Samlandia chlamydophora zones and the Layers with Rhombodinium draco–Deflan-
drea spinulosa. The age of regional formations and members is now improved: the Buzinovka Fm is dated by
the early Thanetian, the Veshenskaya Fm – by the late Thanetian–earliest Ypresian, the Surovikin and Osin-
ov Mbs – by the early (part)–mid Ypresian, and Ventzy and Poltava Mbs – by the late Rupelian–Chattian.
Two major stratigraphic gaps, corresponding to the Maastrichtian–Selandian and upper Ypresian–lower
Rupelian are recognized in the core section. Analysis of quantitative f luctuations of different palynomorph
groups through the section allowed to reconstruct the changes of the sedimentation conditions of the mar-
ginal part of the Peri-Tethys during the early and late Paleogene: the accumulation of the Buzinovka, Vesh-
enskaya Fms, Surovikin and Osinov Mbs occurred during the long-time transgressive open-marine stage (late
Paleocene–early Ypresian), while the Ventzy and Poltava Mbs were accumulated in the half-closed basin
during the Chatian.

Keywords: biostratigraphy, Dinoflagellate cysts, palynomorphs, Cretaceous, Paleocene, Eocene, Oligocene,
Cis-Donetsk monocline, Peri-Tethys, Paratethys
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Представлены результаты палеомагнитных исследований отложений опорного разреза кайнозоя
Западной Камчатки, расположенного в бухте Квачина. Изучено 152 образца, отобранных со
121 стратиграфического уровня разреза мощностью 480 м. По характеру поведения скалярных маг-
нитных параметров k, NRM, Qn и магнитной анизотропии можно предполагать, что осадочные по-
роды разреза бухты Квачина не подвергались существенным деформациям и не испытали суще-
ственных вторичных изменений. В разрезе выявлена последовательность из 21 монополярного ин-
тервала, объединенных в 10 магнитозон, для которых с учетом корреляции с реперными уровнями
локальных зон, выделенных по диатомовым водорослям, намечено сопоставление со Шкалой гео-
магнитной полярности (хроны С17–С6).

Ключевые слова: палеомагнетизм, кайнозой, Западная Камчатка, диатомовые водоросли, палеоши-
ротное положение тектонической структуры
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ВВЕДЕНИЕ

В последнее время все шире стратиграфиче-
ские исследования проводятся на мультидисципли-
нарной основе. Это означает, что помимо традици-
онного биостратиграфического метода активно ис-
пользуются и другие, среди которых заметное место
принадлежит палеомагнитному анализу. В Страти-
графическом кодексе России (2019) палеомагне-
тизму посвящен специальный раздел, в котором
раскрыты базовые принципы его использования.
Сейчас уже не возникает никаких сомнений в
большом значении получаемых палеомагнитных
характеристик горных пород при расчленении и
корреляции древних толщ. Однако применение
магнитостратиграфии часто отстает от запросов
геологической практики в связи с тем, что в ре-
альной жизни при полевых работах образцы для па-
леомагнитного анализа отбираются не всегда или
интервалы при их отборе являются относительно
большими. С другой стороны, их обработка затяги-
вается из-за дефицита лабораторной базы и соот-
ветствующих специалистов. В определенной мере
это относится и к магнитостратиграфическим ра-
ботам в Камчатско-Корякском регионе.

Палеомагнитные исследования на Камчатке и
Корякском нагорье начали проводиться в 1950-х го-
дах. Сначала изучались преимущественно сильно-
магнитные эффузивные породы, которые являются
хорошим объектом для различного плана методи-
ческих работ (Поспелова, 1959, 1963; Кочегура,
Шолпо, 1960; Аверьянов, Штейнберг, 1966; Дара-
ган, Певзнер, 1973 и др.). В 1960-х годах появи-
лись публикации, отражающие использование
палеомагнитного метода для стратиграфического
расчленения вулканогенных толщ верхних гори-
зонтов кайнозоя, прежде всего плиоцена и квар-
тера (Кочегура, 1963; Кочегура и др., 1969; Печер-
ский и др., 1965; Певзнер, 1968; Шанцер и др.,
1969 и др.). С начала 1970-х годов начались палео-
магнитные исследования эффузивно-осадочных
пород миоценового возраста. Результаты изуче-
ния изложены в ряде работ (Беспалый и др., 1970,
1984; Файнберг, Линькова, 1970; Файнберг и др.,
1974; Ремизовский, Линькова, 1974; Ремизов-
ский, 1975, 1985; Шанцер, 1982; Атлас…, 1984).
В последние 30–40 лет данные по палеомагнетиз-
му широко использовались для геодинамических
построений (Баженов и др., 1991; Коваленко,
1993, 2003; Левашова и др., 2000). Большое значе-
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ние для стратиграфии кайнозоя Северо-Востока
России имело обобщение региональных магни-
тостратиграфических данных, сделанное в начале
нашего века П.С. Минюком (2004). В этой работе
были приведены материалы по палеомагнитной
характеристике ряда опорных разрезов – о. Кара-
гинского, п-ова Ильпинский, Маметчинского за-
лива, бухты Чемурнаут и других, которые позволи-
ли внести дополнения и коррективы в имевшиеся
корреляционные схемы палеогена–неогена Кам-
чатки (Минюк, Гладенков, 2007).

В данной статье представлены результаты па-
леомагнитных исследований одного из лучших
опорных разрезов морского кайнозоя Западной
Камчатки, расположенного в бухте Квачина
(рис. 1). В этой бухте разрез палеоген-неогеновых
толщ практически стопроцентно обнажен. Он
представляет большой интерес как для биостра-
тиграфов, которые послойно изучили здесь бен-
тосные и планктонные комплексы организмов
(моллюски, фораминиферы, диноцисты, диато-
мовые), так и для магнитостратиграфов, которые
могли получить отсюда образцы с точной привяз-
кой к стратонам и маркирующим биостратиграфи-
ческим уровням. При исследовании ставились две
основные задачи: (1) выявить последовательность
палеомагнитных зон и субзон и на этом основании,

с учетом биостратиграфических данных, наметить
сопоставление данного разреза со Шкалой геомаг-
нитной полярности и Общей стратиграфической
шкалой; (2) по выделенным направлениям намаг-
ниченности определить палеоширотное положение
тектонической структуры, в пределах которой фор-
мировались изученные толщи. Предварительные
результаты палеомагнитных исследований разреза
бухты Квачина были опубликованы ранее (Гла-
денков и др., 2018; Казанский и др., 2018). В на-
стоящей работе эти результаты уточнены и до-
полнены: скорректированы привязки образцов к
разрезу и к биостратиграфическим реперам, а
также выполнены палеомагнитные исследования
на дополнительных образцах. В данной статье
геологическая часть представлена Ю.Б. Гладен-
ковым и А.Ю. Гладенковым, а палеомагнитные
результаты – А.Ю. Казанским, В.Ю. Водовозо-
вым и В.М. Трубихиным.

КРАТКАЯ ИНФОРМАЦИЯ
О ГЕОЛОГИИ РАЙОНА

Изученный разрез находится в пределах Запад-
но-Камчатской структурно-формационной зоны,
которая протягивается с юго-запада на северо-во-
сток Камчатки почти на тысячу километров (Реше-
ния…, 1998). Он располагается в ее средней
(Тигильской) структурно-фациальной зоне, где
расположена Тигильская антиклиналь с опорным
(Точилинским) разрезом со стратотипами регио-
нальных ярусов (горизонтов) палеогена и неогена
региона. Разрез бухты Квачина, находящийся на
восточном побережье Охотского моря, расположен
в 80–100 км юго-западнее Точилинского разреза.
История изучения разреза детально рассмотрена
ранее (Гладенков, 2016; Гладенков и др., 2018), по-
этому здесь она опускается. Разрез включает две со-
гласно залегающие “толщи” или свиты (общей
мощностью более 450 м), выделенные в 1930-х годах
прошлого века Б.Ф. Дьяковым и И.Б. Плешако-
вым, – нижнюю тигильскую и верхнюю белесова-
тую. Тигильская толща представлена в основном
песчаниками и конгломератами, белесоватая тол-
ща – главным образом туфоалевролитами и аргил-
литами с карбонатными конкрециями, в верхней
части – с песчано-конгломератовыми слоями. По-
дробное описание разреза, а также данные о геоло-
гическом строении района Западно-Камчатской
структурно-формационной зоны, в котором он рас-
положен, представлены в ряде работ (в частности,
Гладенков, 2016; Гладенков и др., 2018). В этих пуб-
ликациях, с одной стороны, приведена геологи-
ческая карта и показаны геологические структу-
ры региона, а с другой – дана послойная литоло-
гическая и палеонтологическая характеристика
изученного разреза.

При изучении разреза в упомянутых толщах
были выделены литологические пачки (в нижней

Рис. 1. Географическое положение бухты Квачина
(стрелка), где представлен один из опорных разрезов
морского кайнозоя Западной Камчатки (кружок).
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толще – пачки 1–13, в верхней – пачки 14–35).
Ниже с целью ознакомить читателя с общими
особенностями разреза приведено краткое опи-
сание пачек в стратиграфическом порядке (опи-
сание приводится по группам пачек).

Тигильская толща (средний–верхний эоцен)

Пачки 1–4. В основании – конгломераты, за-
легающие с размывом (3.5–3.7 м). Они средне-
мелкогалечные (в гальке в основном черные
крепкие аргиллиты, песчаники, пемзовые туфы)
с песчанистым цементом. Выше залегают песча-
ники темно-серые, полимиктовые, с крепкими и
рыхловатыми разностями, слоистые, часто с ко-
сослоистыми текстурами, туфогенные, с углефи-
цированным растительным детритом. Песчаники
включают линзы гравелитов и конгломератов, а
также карбонатные конкреции караваеобразной
формы. Мощность около 34 м.

Пачки 5–7. Песчаники темно-зеленые, сред-
незернистые, “мусорные”, туфогенные, местами
косослоистые, с шаровыми карбонатными конкре-
циями, с остатками флоры и раковин моллюсков.
В верхней части отмечен пласт литокристалловит-
рокластического туфа. Мощность около 40 м.

Пачки 8–11. Песчаники зеленовато-серые, ту-
фогенные, с горизонтами карбонатных конкре-
ций, линзами конгломератов, гальки и раститель-
ного детрита. В нижней части следы небольшого
размыва. В верхах появляются прослои алевроли-
тов. Мощность около 42 м.

Пачки 12–13. Чередование туфоаргиллитов,
туфопесчаников и туфов, с небольшими облом-
ками эффузивов и карбонатными конкрециями.
В основании небольшой размыв. Мощность око-
ло 12 м.

Общая мощность тигильской толщи около 130 м.

Белесоватая толща (конец верхнего 
эоцена–нижний миоцен)

Пачки 14–18. Чередование слоев коричневых
туфоалевролитов (преобладают), туфопесчани-
ков и туфов. Отмечаются редкие глендониты,
рассеянная галька и карбонатные конкреции.
Мощность около 45 м.

Пачки 19–22. Туфоалевролиты и туфоаргил-
литы светло-серые и кремовые, крепкие, кремни-
стые, неразмокающие, слоистые, с прослоями
витрокластических туфов и опок и тремя гори-
зонтами крупных карбонатных конкреций. Ха-
рактерны эрратические глыбы вулканических по-
род. Мощность 80 м.

Пачки 23–27. Те же слоистые туфоалевролиты
и туфоаргиллиты опоковидные, кремнистые, с
тонкими прослоями пепловых туфов и тремя

маркирующими горизонтами крупных карбонат-
ных конкреций. Мощность около 90 м.

Пачки 28–31. В нижней части преобладают
кремнистые алевролиты и аргиллиты, переходя-
щие вверх по разрезу в чередование алевролитов и
зеленовато-серых крепких туфопесчаников.
Мощность около 55 м.

Пачки 32–35. Песчаники зеленовато-серые,
выбеленные, крепкие, часто “мусорные”, нераз-
мокающие, с тонкими прослоями глинистых по-
род и туфов, отдельными конкрециями и галькой.
Мощность около 55 м.

Общая мощность белесоватой толщи около
325 м.

Стратиграфически выше с размывом залегают
крупногалечные конгломераты и грубозернистые
песчаники кавранской серии (средний миоцен).

При изучении данного разреза выявлены осо-
бенности контактов этих толщ: с одной стороны, в
основании тигильской толщи отмечено угловое
несогласие с залеганием ее на нижнеэоценовых об-
разованиях, а с другой – установлено трансгрес-
сивное налегание на белесоватую толщу средне-
миоценовой ильинской свиты. Другими словами,
изученный разрез представляет собою крупный се-
диментационный цикл среднего эоцена–нижнего
миоцена, который снизу и сверху маркируется чет-
ко выраженными границами. Основное внимание
далее уделено непосредственному рассмотрению
впервые полученных палеомагнитных материалов
и их интерпретации в связи с корреляцией с пале-
онтологическими данными.

В данном разрезе были изучены разные группы
палеобиоты. Это позволило определить возраст вы-
деленных пачек двух толщ (свит) и провести их со-
поставление с стратотипами региональных гори-
зонтов Точилинского опорного разреза Западной
Камчатки. Такая корреляция была осуществлена,
прежде всего, по бентосной фауне (моллюски и фо-
раминиферы) (Бордунов и др., 2018; Гладенков,
2020). Выделение на этой основе “слоев с фау-
ной”, локальных и региональных зон дало воз-
можность наметить здесь ряд горизонтов (регио-
нальных ярусов) – снатольский, ковачинский
(средний–верхний эоцен), аманинско-гакхин-
ский, утхолокско-вивентекский (верхний эоцен–
олигоцен), кулувенский (нижний миоцен) и
ильинский (средний миоцен). Вместе с тем были
получены чрезвычайно важные данные по зонам
двух планктонных групп – диатомовых водорос-
лей (Гладенков, 2018; Gladenkov, 2019) и диноцист
(Александрова, 2019). Они позволили уточнить
возраст изученных толщ и провести сопоставле-
ние выделенных биостратонов с Международной
стратиграфической шкалой. В частности, по диа-
томовым водорослям в белесоватой толще впервые
была прослежена последовательность из семи ло-
кальных зон (лон) олигоцена–нижнего миоцена,
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границы которых проведены по уровням появле-
ния в разрезе стратиграфически важных таксонов
планктонных диатомей. Для выделенных лон была
намечена корреляция с подразделениями зональ-
ной диатомовой шкалы кайнозоя, разработанной
для Северной Пацифики на основе материалов
бурения океанического дна (Гладенков, 2018).
Подобных полных разрезов в Сахалино-Камчат-
ской области пока больше не обнаружено. Имен-
но на этой основе впервые были определены в
толщах бухты Квачина границы рюпельского и
хаттского ярусов олигоцена, а также олигоцена и
миоцена.

Именно этот интервал разреза (олигоцен–
нижний миоцен) оказался важным для палеомаг-
нитного анализа, так как он был наиболее детально
опробован как для палеомагнитного, так и для пале-
онтологического изучения. В этой связи получен-
ные материалы имеют особо важное методическое
значение для увязки биостратиграфических и па-
леомагнитных подразделений и интерпретации
возраста магнитных зон.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 
ПАЛЕОМАГНИТНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Отбор образцов для палеомагнитного анализа
производился из расчисток, вскрывших невыветре-
лую породу, из которой изготавливались штуфы
размером ~5 × 5 × 5 см. Штуфы ориентировались
при помощи магнитного компаса, с последующим
введением поправки на местное магнитное скло-
нение. Шаг отбора штуфов варьировал в зависи-
мости от сохранности пород от 0.7 до 23 м и в
среднем составлял 5 м. Большая мощность разреза
(около 500 м) и не всегда благоприятный для па-
леомагнетизма литологический состав пород не
позволили выдержать детальный интервал опро-
бования по всему разрезу. При отборе на всех
участках разреза предпочтение отдавалось вулкано-
генно-осадочным породам мелкопесчано-алеври-
товой размерности. Конгломераты и грубозерни-
стые песчаники в нижней и верхней частях разреза
не отбирались. Образцы были отобраны со 121 стра-
тиграфического уровня разреза мощностью 480 м
с их точной привязкой к определенным пачкам
(пачки 3–35; Гладенков, 2016). В лаборатории из
каждого штуфа изготавливались 1–2 стандартных
образца, представлявших собой кубики с ребром
2 см. Всего было исследовано 152 образца.

Величину объемной магнитной восприимчи-
вости (k) и ее анизотропию (AMS) измеряли на
каппа-мосте MFK-1 (AGICO, Чехия) в лаборато-
рии палеомагнетизма ГИН РАН; величина и на-
правление естественной остаточной намагничен-
ности (NRM) измерены на спин-магнитометре
JR-6 (AGICO, Чехия) в лаборатории палеомагне-
тизма ГИН РАН и на криогенном магнитометре

2G Enterprises (США) в лаборатории главного
геомагнитного поля и петромагнетизма ИФЗ РАН.

Состав магнитной фракции пород исследовали
термомагнитным методом в модификации Js (T)
на весах Кюри ТАФ-1 конструкции Ю.К. Вино-
градова (Геофизическая обсерватория “Борок”,
Ярославская область). Температурные кривые
намагниченности насыщения снимали при нагреве
до 700°С и последующем охлаждении до комнатной
температуры в магнитном поле 650 мТл.

Для выделения стабильного компонента есте-
ственной остаточной намагниченности использова-
ли ступенчатое терморазмагничивание до 700°С с
шагом от 20 до 50°С в лаборатории палеомагне-
тизма ГИН РАН в экранированной печи TD48
(ASC Scientific, США) с измерением величины и
направления NRM после каждого нагрева. Раз-
магничивание переменным магнитным полем
проводили с помощью установки LDA (Чехия) в
петромагнитной лаборатории геологического фа-
культета МГУ и установки, встроенной в магнито-
метр 2G Enterprises (США), в ИФЗ РАН. Методика
исследований не отличалась от стандартной (Tauxe,
2010). Для анализа палеомагнитных направлений
использовали пакет прикладных программ (Enkin,
1994) со стандартными алгоритмами (Zijderveld,
1967). Обработку и интерпретацию измерений
анизотропии магнитной восприимчивости про-
водили при помощи программы Anisoft 4.2 (Чехия).

РЕЗУЛЬТАТЫ ПАЛЕОМАГНИТНЫХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Скалярные магнитные характеристики. Объем-
ная магнитная восприимчивость пород варьирует
в широких пределах (2.8–193.5) × 10–5 СИ, что,
вероятнее всего, связано с неравномерным рас-
пределением пирокластического материала в по-
роде. Наибольшие значения k (до 266 × 10–5 СИ,
среднее 54.8 × 10–5 СИ) характерны для пачек 3–19
(тигильская толща и нижние пачки белесоватой
толщи). В пачках 20–24 (средние пачки белесо-
ватой толщи) наблюдаются самые низкие значе-
ния k, в среднем 10.7 × 10–5 СИ, а изменения k по
разрезу невелики. В верхней части белесоватой тол-
щи, в пачках 25–29, магнитная восприимчивость
снова возрастает (среднее значение 14.6 × 10–5 СИ),
а в пачках 30–35 еще более увеличивается (сред-
нее 25.4 × 10–5 СИ).

Величина NRM варьирует от 0.16 до 48.0 мА/м
и демонстрирует такое же закономерное поведе-
ние по разрезу, что и k. В билогарифмическом
масштабе зависимость k и NRM демонстрирует ли-
нейный тренд. Синхронность изменения величин
NRM и k по разрезу, в свою очередь, обуславливает
поведение фактора Кенигсбергера (Qn) – отноше-
ния величины NRM к величине индуктивной на-
магниченности. Значения Qn для слабомагнит-
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ных образцов составляют 0.1–0.3, а для более маг-
нитных образцов – 0.4–0.9. Тот факт, что во всем
разрезе значения Qn не превышают единицы,
свидетельствует об отсутствии химической на-
магниченности, то есть в пользу первичной ори-
ентационной природы NRM (Нагата, 1965).

Термомагнитный анализ. Породы бухты Квачи-
на характеризуются термомагнитными кривыми
двух типов (рис. 2). Кривые первого типа образует
только магнетит, диагностируемый по температу-
рам Кюри 570–590°С (рис. 2а). Кривые второго
типа предполагают наличие пирита (рис. 2б). Его
присутствие устанавливается по росту Jrs в интер-
вале температур 450–500°С за счет новообразова-
ния магнетита (Wang et al., 2008). Кривые обоих
типов встречаются во всех отложениях, но “пири-
товые” образцы более характерны для верхней
части разреза, и содержание пирита в них выше.
Таким образом, результаты термомагнитного
анализа указывают на то, что основным минера-
лом-носителем намагниченности в породах бух-
ты Квачина является магнетит. В некоторых слу-

чаях он в различной степени окислен (Минюк,
Гладенков, 2007). Это хорошо согласуется с
предыдущими исследованиями палеоген-неоге-
новых пород Камчатки (Коваленко, 2003).

Анизотропия магнитной восприимчивости. По
степени анизотропии магнитной восприимчиво-
сти (Pj) породы различных стратиграфических
подразделений существенно различаются (табл. 1).
Так, верхняя и нижняя части разреза демонстри-
руют слабую (<5%) анизотропию, тогда как в
средней части разреза наблюдаются более характер-
ные для осадочных пород значения анизотропии
~10% (Tarling, Hrouda, 1993). При этом плоскостной
тип анизотропии преобладает и в верхней, и в ниж-
ней частях разреза, тогда как линейный тип практи-
чески отсутствует (табл. 1). Соотношение степени
анизотропии Pj и величины магнитной воспри-
имчивости показывает, что в целом слабой ани-
зотропией характеризуются образцы с высокими
(>25 × 10–5 СИ) значениями k; образцы с меньшими
значениями k могут обладать как повышенными,
так и пониженными значениями Pj, что может быть

Рис. 2. Результаты термомагнитного анализа образцов пород разреза Бухта Квачина. 
(а) – кривая первого типа (обр. 10-06, пачка 10), (б) – кривая второго типа (обр. 26-03, пачка 26) (черная кривая – пер-
вый нагрев, серая кривая – второй нагрев).
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Таблица 1. Параметры анизотропии магнитной восприимчивости пород различных стратиграфических интерва-
лов разреза бухты Квачина

Примечание. N – число образцов, SD – стандартное отклонение.

Номера 
пачек N

Степень 
анизотропии SD Линейная 

анизотропия SD Плоскостная 
анизотропия SD

3–19 24 1.040 0.030 1.015 0.015 1.023 0.018
20–24 33 1.111 0.034 1.021 0.017 1.080 0.031
25–29 26 1.094 0.023 1.015 0.007 1.072 0.018
30–35 17 1.038 0.016 1.005 0.013 1.024 0.014
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связано с влиянием парамагнитной части магнит-
ной восприимчивости.

Практически у всех образцов (за исключением
трех образцов из разных частей разреза) форма
эллипсоида AMS представляет собой сплющен-
ный диск или, в отдельных случаях, шар (рис. 3).
Последнее более характерно для слабоанизотроп-
ных отложений верхней части разреза (пачки 30–
35). Такая форма эллипсоидов типична для слабо-
измененных осадочных пород, без существенного
влияния процессов вторичной минерализации
(Tarling, Hrouda, 1993).

Различия в анизотропии магнитной воспри-
имчивости разновозрастных осадков свидетель-
ствуют о различиях в обстановках их формирова-
ния. Действительно, распределение главных осей
магнитной восприимчивости для нижней, верх-
ней и средней частей имеют принципиальные от-
личия (рис. 3). Отложения средней части разреза
(пачки 20–29) имеют нормальную осадочную
магнитную текстуру: минимальные оси анизотро-
пии направлены вертикально, а максимальные ле-
жат в горизонтальной плоскости (рис. 3б, 3в). Такой
тип анизотропии характерен для отложений,
формировавшихся в спокойной гидродинамиче-
ской обстановке (Tarling, Hrouda, 1993), при этом
направление транспорта осадочного материала
определяется по среднему направлению макси-
мальных осей анизотропии (Baas et al., 2007). Для
отложений пачек 20–24 и 25–29 эти направления
ориентированы на юго-юго-запад (азимуты 212°
и 210° соответственно), однако из-за слабой ли-
нейной анизотропии ошибка определения этих
направлений достаточно велика (72°). Таким об-
разом, транспортировка осадочного материала во
время формирования пород пачек 20–29 проис-
ходила приблизительно параллельно основному
северо-восточному простиранию камчатских
структур. Здесь следует отметить, что разброс на-
правлений минимальных осей анизотропии в от-
ложениях пачек 25–29 (рис. 3в) несколько выше,
чем в отложениях пачек 20–24 (рис. 3б), что сви-
детельствует о смене гидродинамического режи-
ма во время накопления верхней части олигоце-
новой толщи.

Совершенно другой тип магнитной текстуры
наблюдается в породах самой нижней (пачки 3–19)
и самой верхней (пачки 30–35) частей разреза
(рис. 3а и 3г). Это так называемая “flow-transverse
fabric” – тип осадочной магнитной текстуры, об-
разующийся в условиях активной гидродинами-
ки среды, когда течение разворачивает удлинен-
ные зерна поперек потока (Tarling, Hrouda, 1993;
Baas et al., 2007). В этом случае направление
транспорта осадочного материала приближенно
можно определить по направлению средней оси
магнитной анизотропии (Baas et al., 2007). На-
правление транспорта осадочного материала в

нижней части разреза (пачки 3–19), по-видимо-
му, было ориентировано на запад-северо-запад
(азимут 294°), то есть, вероятно, снос происходил со
структур сооружений вулканической дуги (о чем
косвенно свидетельствует повышенное, но нерав-
номерное содержание магнитного материала в осад-
ках и их литологический состав). Для самой верхней
части разреза (пачки 30–35) направление транспор-
та было ориентировано на восток-юго-восток
(азимут 124°), и снос, скорее всего, происходил со
стороны континента. Ошибки определения этих
направлений несколько ниже, чем для средней
части разреза, но все равно значительны (68°).

Тем не менее все магнитные текстуры, зафик-
сированные в отложениях разреза бухты Квачи-
на, являются типично осадочными. Признаков
существенных деформаций (типично деформа-
ционных магнитных текстур по (Pares et al., 1999))
или интенсивных химических изменений пород
(вытянутые формы эллипсоидов магнитной ани-
зотропии (Tarling, Hrouda, 1993)) не наблюдается.

Таким образом, по характеру поведения ска-
лярных магнитных параметров k, NRM и Qn (ли-
нейный характер зависимости k и NRM в билога-
рифмическом масштабе и значения Q < 1) можно
предполагать, что осадочные породы разреза бух-
ты Квачина не испытали существенных вторич-
ных химических изменений. Магнитная текстура
осадков указывает на отсутствие существенных
деформаций. Это свидетельствует о преимуще-
ственно первичной ориентационной природе на-
магниченности этих пород.

Результаты ступенчатого размагничивания. Сту-
пенчатое размагничивание как переменным маг-
нитным полем, так и температурой выявило со-
хранность палеомагнитного сигнала (рис. 4). Ста-
бильный компонент намагниченности выделяется в
интервале переменных полей от 18 до 40 мТл, в бо-
лее высоких полях начинаются нерегулярные из-
менения направления намагниченности. При
терморазмагничивании стабильный компонент
разрушается в интервале температур 250–350°С,
реже сохраняется до 400°С. При дальнейших на-
гревах направление и величина намагниченности
начинают изменяться нерегулярно, что, вероят-
но, связано с преобразованием присутствующего
в породах пирита. Часть образцов растрескивает-
ся до полного разрушения. Тем не менее направ-
ление стабильного компонента удалось опреде-
лить в 111 образцах коллекции, по крайней мере с
точностью до знака полярности, хотя доверитель-
ные интервалы средних направлений достаточно
высоки.

Распределения направлений стабильного ком-
понента прямой и обратной полярности показаны
на рис. 5. Тест обращения (McFadden, McElhinny,
1990) не срабатывает в силу больших разбросов
векторов, тест складки (McFadden, 1990) дает не-
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Рис. 3. Анизотропия магнитной восприимчивости пород разреза Бухта Квачина. 
Стереограммы распределений главных осей анизотропии (а и г – все оси, б и в – К1 и К3), их средние значения и до-
верительные интервалы (стратиграфическая система координат), графики зависимости степени анизотропии Pj от па-
раметра формы T. (а) – пачки 3–19; (б) – пачки 20–24; (в) – пачки 25–29; (г) – пачки 30–35.
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определенный результат из-за малых различий в
элементах залегания (угол падения варьирует от
8° до 13° при едином азимуте падения 85°). Кос-
венным свидетельством первичной природы ста-
бильного компонента естественной остаточной
намагниченности являются сходство средних на-
правлений прямой и обратной полярности, опре-
деленных по результатам различных видов маг-
нитной чистки (табл. 2), совпадение знака полярно-

сти, определенного по результатам разных способов
размагничивания в соседних образцах-дублях, и за-
кономерное расположение интервалов прямой и
обратной полярности в разрезе. Среднее направ-
ление намагниченности по всем образцам, при-
веденным к прямой полярности (N = 93, D = 8.4°,
I = 70.5°, a95 = 8.5°), дает положение палеомаг-
нитного полюса (Ф = 84.4°, Λ = 277.8°, dp = 12.7°,
dm = 14.7°, палеоширота 54.7°). Несмотря на зна-

Рис. 4. Поведение образцов в процессе магнитных чисток температурой (обр. 7-01 и 17-04) и переменным полем
(обр. 21-08 и 32-02) (стратиграфическая система координат, черные кружки – проекции векторов на нижнюю по-
лусферу/горизонтальную плоскость, белые кружки – на верхнюю полусферу/вертикальную плоскость).
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чительный разброс направлений, данное опреде-
ление по величине доверительных интервалов
сравнимо с близким по возрасту определением
Д.В. Коваленко по Западной Камчатке (Ковален-
ко, 2003).

На основании полярности стабильного ком-
понента намагниченности, определенного для
93 стратиграфических уровней, в разрезе выделе-
но 20 интервалов прямой и обратной полярности,
слагающих 10 магнитозон различного ранга: 5 из
них монополярные (2 обратные, 3 прямые) и
5 магнитозон знакопеременные, где внутри отно-
сительно крупных интервалов преобладающей
прямой полярности присутствуют короткие ин-
тервалы обратной полярности. Как правило, эти

интервалы представлены двумя стратиграфиче-
скими уровнями, поэтому не рассматриваются
как магнитозоны (рис. 6). За исключением этих
восьми интервалов, все магнитозоны подтвер-
ждаются данными по трем и более стратиграфи-
ческим уровням, их полярность также подтвер-
ждается образцами-дублями. Дополнительным
аргументом надежности полученных результатов
является тот факт, что границы палеомагнитных
зон в большинстве случаев не совпадают с лито-
логическими границами.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Магнитостратиграфия. Количество интервалов

различной полярности в палеомагнитном разрезе

Рис. 5. Распределение компонент ЕОН на стереограмме. 
(а) – прямая полярность, (б) – обратная полярность (стратиграфическая система координат, черные кружки – проек-
ции векторов на нижнюю полусферу, белые – на верхнюю, звездочками выделены средние направления с овалами до-
верия, СГП – направление современного геомагнитного поля в месте отбора образцов согласно модели IGRF 13th).
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Таблица 2. Сравнение средних направлений прямой и обратной полярности, полученных разными способами
размагничивания (с учетом образцов-дублей)

Примечание. n – количество образцов, Dg, Ig и Ds, Is – склонение и наклонение среднего вектора в географической и стра-
тиграфической системах координат соответственно, K – кучность, a95 – радиус круга доверия вокруг среднего с 95%-ной ве-
роятностью, N и R – прямая и обратная полярность.

Полярность n Dg, ° Ig, ° Ds, ° Is, ° K a95, °

Размагничивание переменным магнитным полем
N 17 15.5 65.5 30.5 59.8 9.5 12.2
R 42 119.3 –77.9 165.3 –80.8 3.2 14.7

Терморазмагничивание
N 19 41.7 63.3 51.2 54.5 9.0 11.8
R 33 129.2 –58.6 143.8 –63.4 2.9 18.2



108

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ  том 29  № 1  2021

КАЗАНСКИЙ и др.

бухты Квачина (21 интервал) существенно мень-
ше, чем в соответствующем интервале Шкалы
геомагнитной полярности (Ogg et al., 2016) (37 ин-
тервалов), что может быть связано с наличием
возможных скрытых перерывов в разрезе. В дан-
ном случае сопоставление палеомагнитного раз-
реза со Шкалой геомагнитной полярности прово-
дилось на основе имеющихся возрастных оценок
биостратиграфических уровней, выделенных в
белесоватой толще в пределах локальных зон по
диатомовым водорослям (Гладенков, 2018; Гла-
денков и др., 2018; Gladenkov, 2019) (рис. 6, 7). Для
нижней части этой толщи важным репером по-
служил уровень появления диатомей, в том числе
вида Odontella sawamurae, в средней части пачки
20. На основе анализа состава комплекса диато-
мей (Гладенков и др., 2018) предполагалось, что
этот уровень не древнее границы между эоценом
и олигоценом (граница приабонского и рюпель-
ского ярусов – 33.9 млн лет) и соответствует хро-
ну C13r. Действительно, средняя и верхняя части
пачки 20 имеют обратную полярность (нижний
интервал обратной полярности в знакоперемен-
ной магнитозоне RN2₶) и, таким образом, могут
быть сопоставлены с хроном C13r. Нижняя часть
пачки 20 намагничена прямо и отвечает магнито-
зоне N2₶, которая может быть сопоставлена с хро-
ном С15n, поскольку существенных перерывов в
пачке 20 не наблюдается. При такой интерпрета-
ции магнитозона R1₶ будет соответствовать хрону
C15r, а верхняя граница магнитозоны N1₶ будет
отвечать верхней границе хрона C16n. В результа-
те полевых исследований вниз по разрезу были
намечены два небольших размыва (Гладенков,
2016; Гладенков и др., 2018). Нижняя граница маг-
нитозоны N1₶ совпадает с размывом в подошве
пачки 12, а размыв в подошве пачки 8 приходится
на нижнюю часть верхнего интервала обратной
полярности знакопеременной магнитозоны RN1₶.
Длительность этих перерывов неясна, поэтому
корреляция магнитозоны RN1₶ в нижней части
разреза со Шкалой геомагнитной полярности до-
статочно условна. Верхний и нижний интервалы
обратной полярности этой магнитозоны могут
быть предварительно сопоставлены с хронами
C16r и C17r соответственно. Это не противоречит
палеомагнитным данным, полученным по гаил-
хавиланской (приабон) и алугинской (олигоцен)
свитам разреза п-ова Ильпинский, Северо-Во-

сточная Камчатка, где весь этот стратиграфиче-
ский интервал, как и в разрезе бухты Квачина, ха-
рактеризуется преимущественно обратной по-
лярностью с маломощными интервалами прямой
полярности (Минюк, Гладенков, 2007). К сожа-
лению, более детальная корреляция этих разрезов
невозможна.

Следующий реперный уровень выше по разре-
зу – появление диатомей Rhizosolenia oligocaenica
и Rhizosolenia antarctica в самых низах пачки 22. К
настоящему времени установлено, что первое по-
явление этих видов приурочено к началу раннего
олигоцена. В разрезах глубоководных скважин,
пробуренных в высоких южных широтах (район
подводного плато Кергелен), проведена прямая
корреляция этих уровней со Шкалой геомагнит-
ной полярности (Roberts et al., 2003). В результате
возраст появления таксонов Rhizosolenia oligo-
caenica и Rhizosolenia antarctica определен как
33.9 и 33.4 млн лет соответственно (Roberts et al.,
2003). Поэтому предполагается, что в изученном
разрезе Западной Камчатки упомянутый уровень
можно оценить не древнее, чем 33.4 млн лет, что
отвечает хрону C13n. В разрезе бухты Квачина
данный уровень попадает в верхний интервал об-
ратной полярности в знакопеременной магнито-
зоне NR2₶, которая не может быть напрямую со-
поставлена с хроном прямой полярности C13n.
Интервалы прямой полярности граничат с этим
интервалом сверху (магнитозона N3₶) и снизу
(интервал прямой полярности в средней части
магнитозоны RN2₶). Но аналогом хрона C13n мо-
жет быть только интервал прямой полярности в
середине магнитозоны RN2₶, потому что если со-
поставить с хроном С13n магнитозону N3₶, то
магнитозона N1₶ не находит своего аналога в
Шкале геомагнитной полярности, поскольку
внутри хрона C15r нет субхронов прямой поляр-
ности.

Более того, магнитозона N3₶ охватывает по
мощности верхние две трети пачки 22 и базаль-
ную часть пачки 23, причем практически на гра-
нице этих пачек (0.5 м ниже кровли пачки 22)
фиксируется появление видов Thalassiosira nan-
senii и Cavitatus jouseanus. Нижний рубеж распро-
странения Cavitatus jouseanus оценивается не
древнее, чем 31.1 млн лет, что соответствует хрону
C12n. Таким образом, прямое сопоставление маг-

Рис. 6. Стратиграфическая колонка кайнозоя бухты Квачина, Западная Камчатка (по Гладенков, 2016; Гладенков
и др., 2018, с дополнениями) и магнитополярная характеристика отложений (черное – прямая полярность, белое –
обратная полярность). 
1 – опоковидные алевролиты; 2 – песчаники, в том числе слоистые; 3 – туфогенные породы; 4 – карбонатные кон-
креции; 5 – конгломераты и гравелиты; 6 – аргиллиты (а) и алевролиты (б); 7 – дислоцированные меловые (?) породы;
8 – экзотические валуны и глыбы; 9 – находки ископаемых моллюсков; 10 – размывы и несогласия; I–VI – биострати-
графические уровни по диатомовым водорослям в разрезе: I – появление диатомей, II – появление Rhizosolenia oligo-
caenica и Rh. antarctica, III – появление Thalassiosira nansenii и Cavitatus jouseanus, IV – появление Lisitzinia ornata, V – по-
явление Rocella gelida, VI – появление Thalassiosira cf. praefraga; Rh. – Rhizosolenia, C. k. – Cestodiscus kugleri.
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нитозоны N3₶ с хроном C12n является наиболее
вероятным.

Нижний интервал обратной полярности в зна-
копеременной зоне RN1₶–N охватывает часть
разреза от базальной части пачки 25 до средней
части пачки 28. В этом интервале присутствуют
два реперных уровня появления стратиграфиче-
ски важных видов диатомей: (1) Lisitzinia ornata в
нижней части пачки 26 и (2) Rocella gelida в верх-
ней части пачки 27. Датировки уровня появления
Lisitzinia ornata в разрезах глубоководных сква-
жин в высоких южных широтах, полученные на
основе корреляции со Шкалой геомагнитной по-
лярности, соответствуют 27.7 млн лет (Roberts
et al., 2003).

Что касается оценок времени появления дру-
гого вида – Rocella gelida – в относительно пол-
ных разрезах глубоководных скважин, пробурен-
ных в разных районах Мирового океана, то они не
вполне совпадают: ~25.3 млн лет в экваториаль-
ной Пацифике (Barron et al., 2004; Barron, 2005),
~28.1 млн лет в субарктической Пацифике
(Gladenkov, Barron, 1995), 27.0 млн лет в высоких
южных широтах (Roberts et al., 2003). При этом
прямая корреляция с магнитостратиграфической
шкалой проведена только в последнем случае.
Однако интервал ~27.5–26.5 млн лет в Шкале гео-
магнитной полярности характеризуется только
прямой полярностью, тогда как нижний интервал
в знакопеременной магнитозоне RN1₶–N имеет
обратную полярность. Возможны три варианта
сопоставления этого интервала:

а) с хроном С10r (~29.2–28.3 млн лет); в этом
случае существенно удревняется возраст репер-
ных уровней Lisitzinia ornata, Rocella gelida, а для
магнитозоны знакопеременной полярности NR1₶
не находится места в Шкале геомагнитной по-
лярности;

б) с хроном С8r (~26.4–25.9 млн лет); в этом
случае возраст реперных уровней Lisitzinia ornata,
Rocella gelida значительно омолаживается и между
нижним интервалом обратной полярности в знако-
переменной зоне RN1₶–N и верхним интервалом
обратной полярности магнитозоны RN2₶ должен
быть стратиграфический перерыв, поскольку ко-
личество интервалов прямой и обратной поляр-
ности в магнитозонах N3₶ и NR1₶ меньше, чем
хронов и субхронов в соответствующем интерва-
ле Шкалы геомагнитной полярности;

в) с хроном С9r (~27.8–27.4 млн лет); в этом
случае возраст реперных уровней Lisitzinia ornata,
Rocella gelida менее всего отличается от предло-
женных оценок, а структура палеомагнитной за-
писи в данном интервале разреза наилучшим об-
разом соответствует Шкале геомагнитной поляр-
ности.

Последний вариант сопоставления представ-
ляется авторам настоящей статьи, проводившим
палеомагнитные исследования, наименее проти-
воречивым. В этом случае интервалы прямой и
обратной полярности магнитозоны NR1₶ будут
отвечать хронам С11r, C11n, С10r, C10n соответ-
ственно (снизу верх), а интервал прямой поляр-
ности в магнитозоне RN1₶–N будет соответство-
вать хрону С9n.

Самый молодой возрастной уровень – появле-
ние формы Thalassiosira cf. praefraga – располага-
ется вблизи кровли пачки 31. Скорее всего, этот
уровень не древнее, чем ~23.3–23.6 млн лет (Гла-
денков, 2018; Гладенков и др., 2018), и относится
уже к аквитанскому ярусу миоцена. Этот уровень
находится внутри знакопеременной магнитозоны
NR1N, которая, по-видимому, отвечает знакопере-
менному интервалу в верхней части хрона С6С, а
вышележащая магнитозона прямой полярности
коррелирует с нижней частью хрона С6B. При та-
кой интерпретации граница между олигоценом и
миоценом (хаттом и аквитаном) будет проходить
непосредственно под нижней границей магнито-
зоны NR1N в верхней части пачки 30.

Однако такой вариант предполагает наличие
перерыва в осадконакоплении между интервалом
прямой полярности в магнитозоне RN1₶–N и
магнитозоной NR1N, то есть из разреза выпадают
хроны C8, C7A, C7 и, частично, C6C, при этом
объем перерыва составит не менее 3 млн лет
(от ~26.2 до ~23.2 млн лет). Логично предположить,
что такой перерыв, скорее всего, попадает на грани-
цу между пачками 29 и 30, а не проходит внутри од-
ной из этих пачек. При такой интерпретации пере-
рыв должен находиться внутри верхнего интервала
обратной полярности магнитозоны RN1₶–N. Это
означает, что этот интервал не является единым,
а представляет собой фрагменты двух разновоз-
растных интервалов, разделенных продолжитель-
ным перерывом. По-видимому, верхняя часть бе-
лесоватой толщи здесь была размыта в позднем
олигоцене, и осадконакопление возобновилось
лишь в нижнем миоцене, что привело к выпаде-
нию из разреза магнитозон, отвечающих хронам
С8–С6С (рис. 7).

Представленная на рис. 7 схема корреляции
палеомагнитного разреза бухты Квачина со Шка-
лой геомагнитной полярности (Ogg et al., 2016)
является, по мнению авторов статьи, проводив-
ших палеомагнитные исследования, наименее
противоречивым вариантом и наилучшим обра-
зом соответствует имеющимся возрастным оцен-
кам реперных уровней по диатомовым. Однако у
соавторов, которые непосредственно проводили
полевые геологические исследования, имеются
определенные сомнения в такой интерпретации.
Так, видимые седиментационные перерывы при
полевом изучении разреза в пределах пачек 29–36
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Рис. 7. Возможный вариант корреляции магнитной зональности разреза бухты Квачина (а) со Шкалой геомагнитной
полярности (Ogg et al., 2016) (б). 
Стратиграфическая и палеомагнитная колонки построены в едином масштабе. Условные обозначения см. на рис. 6.
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не были выявлены. Пачки 28–29 (туфоалевроли-
ты с линзами песчаников мощностью до 30 м) яв-
ляются переходными от туфоалевролитов и туфо-
аргиллитов основной части белесоватой толщи к
верхней, песчанистой, части этой же толщи. Что
касается диатомовых водорослей, то их анализ не
позволяет однозначно подтвердить вывод об от-
сутствии в разрезе отложений большой части
верхнего олигоцена в результате их размыва. Кро-
ме того, при палеомагнитных интерпретациях на-
до с определенной осторожностью относиться к
имеющимся датировкам уровней появления мар-
кирующих таксонов диатомей, которые исполь-
зовались при биостратиграфическом расчлене-
нии разреза. Это объясняется тем, что их возраст
может варьировать не только в разных климати-
ческих зонах, но и в различных частях морских
бассейнов. Поэтому, например, вывод о возмож-
ном достаточно древнем интервале появления
Lisitzinia ornata и Rocella gelida в западнокамчат-
ском разрезе – в пределах субхрона С9r (~27.8–
27.4 млн лет) – требует будущих дополнительных
проверок и подтверждений.

Пространственное положение структурных бло-
ков по палеомагнитным данным. Положение па-
леомагнитного полюса для блока Бухта Квачина,
определенное на основании наших исследова-
ний, существенно отличается от положения по-
люсов Восточной Камчатки и юга Корякии (см.
сводку Д.В. Коваленко (2000)). Для раннего кайно-
зоя Западной Камчатки имеется только одно палео-
магнитное определение по силлам на п-ове Омгон
(Коваленко, 2003), возраст которых согласно K–Ar
датировкам лежит в интервале 53–67 млн лет (Гла-
денков и др., 1997). В табл. 3 приведены координаты
палеомагнитных полюсов для верхнего эоцена–
олигоцена бухты Квачина и палеоцена п-ова Ом-
гон. Очевидно, что доверительные интервалы
этих полюсов значительно перекрываются. Раз-
личие между положениями этих блоков в про-

странстве статистически незначимо; и широтное
расстояние между ними 8.4° ± 14.6°, и относитель-
ный поворот 29.5° ± 30.8° находятся в пределах точ-
ности полученных палеомагнитных определений.
Естественно, что это статистическое совпадение
полюсов обусловлено большими доверительными
интервалами самих палеомагнитных определений,
поэтому интересно сравнить их с референтными
положениями палеомагнитных полюсов для ста-
бильной Евразии (Torsvik et al., 2012). Для кор-
ректного сравнения были использованы положе-
ния референтных полюсов без ведения поправки
на занижение наклонения, поскольку ни в наших
исследованиях, ни в работе Д.В. Коваленко (2003)
такая коррекция не проводилась. В табл. 3 приве-
дены оценки относительных перемещений блока
бухты Квачина относительно стабильной Евра-
зии в эоцене, олигоцене и миоцене, а также блока
п-ова Омгон в палеоцене и эоцене. Практически
все эти перемещения, как широтные, так и отно-
сительные, находятся в пределах погрешности
полученных результатов, т.е. свидетельствуют об
отсутствии значимых перемещений.

Таким образом, несмотря на сильный разброс
данных, можно предполагать, что структуры За-
падной Камчатки не претерпевали существенных
перемещений относительно Сибирского конти-
нента в раннем кайнозое, а пространственное по-
ложение блока Западной Камчатки в палеогене–
неогене в пределах точности палеомагнитного
метода не отличалось от современного.

ВЫВОДЫ
Изученные материалы позволили выявить в

разрезе кайнозоя бухты Квачина Западной Кам-
чатки последовательность из 21 монополярного
интервала, которые были объединены в 10 палео-
магнитных зон, и обосновать вариант корреля-
ции этих зон с верхнеэоценовым–олигоценовым

Таблица 3. Сопоставления палеомагнитных полюсов раннего кайнозоя Западной Камчатки с референтной кри-
вой палеомагнитных полюсов для cтабильной Евразии (Torsvik et al., 2012), с указанием кинематики блоков За-
падной Камчатки относительно стабильной Евразии

Примечание. Ф° – широта палеомагнитного полюса; Λ° – долгота палеомагнитного полюса; А95° – доверительный интервал
палеомагнитного полюса; F° – широтное смещение блока вдоль долготы; R° – угол поворота блока (два последних параметра
рассчитываются относительно полюсов стабильной Евразии).

Возраст полюса, 
млн лет Ф° Λ° А95° F° R°

Бухта Квачина, Ф = 84.4°; Λ = 277.8°; А95 = 13.5° (настоящая работа)
20 84 145.4 3.74 8.6 ± 10.3 12.2 ± 18.2
30 82.8 161.9 3.1 10.0 ± 10.3 7.1 ± 18.0
40 81.7 158.1 4.1 11.1 ± 10.1 8.1 ± 17.9

Полуостров Омгон, Ф = 71.0°; Λ = 216.4°; А95 = 15.9° (Коваленко, 2003)
50 76 169.6 4 7.5 ± 12.0 29.9 ± 27.8
60 82.4 175.6 3.8 10.3 ± 12.2 20.7 ± 28.1
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интервалом Шкалы геомагнитной полярности
(хронами С17–С6). Полученные палеомагнитные
данные в целом не противоречат биостратигра-
фическому расчленению кайнозойских образова-
ний бухты Квачина и дополняют его магнитными
реперами.

Задачу определения палеоширотного положе-
ния тектонического блока Западной Камчатки
нельзя считать решенной, так как большой раз-
брос векторов привел к слишком большим ошиб-
кам определения палеомагнитного полюса. Но
его совпадение в пределах ошибок с известным
полюсом по Западной Камчатке и референтными
полюсами стабильной Евразии не кажется нам
случайным, это позволяет очень осторожно гово-
рить о возможном отсутствии значимых переме-
щений этого блока относительно Евразии в кай-
нозое.

Полученные при изучении разреза бухты Ква-
чина выводы по палеомагнитным данным носят в
определенной мере предварительный характер,
но представляют собой наиболее вероятные на
сегодняшний день модели сопоставления полу-
ченной палеомагнитной зональности со Шкалой
геомагнитной полярности. Вместе с тем эти дан-
ные показывают перспективность подобных ис-
следований в подвижных областях при комплек-
сировании с другими, в первую очередь биострати-
графическими, методами. Это может привести к
построению более детальных и более обоснованных
корреляционных стратиграфических схем. Однако
для этого требуется проведение подобного ком-
плекса работ при изучении и других разрезов
Камчатки.

Источники финансирования. Работа выполне-
на по темам государственного задания ГИН РАН,
МГУ им. М.В. Ломоносова № АААА-А16-
116033010119-4 и при поддержке проекта РФФИ
№ 19-05-00361. 
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Magnetostratigraphy of West Kamchatka Marine Cenozoic Key Section
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The results of paleomagnetic research of sediments from Cenozoic key section of West Kamchatka at the
Kvachina Bay are presented. 152 samples collected from 121 stratigraphic levels of the 480-m-thick section
are studied. Based on nature of the conduct of scalar magnetic parameters k, NRM, Qn and magnetic anisot-
ropy it may be assumed that sedimentary rocks from Kvachina Bay section have not been subjected to signif-
icant deformations and have not been secondary changed substantially. Succession of 21 monopolar intervals
combined into 10 magnetozones is identified in the sections. Taking into account correlation with reference
levels of local zones based on diatoms, correlation of recognized magnetozones with Geomagnetic Polarity
Time Scale (chrons C17 to C6) is outlined.
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инициального заселения Сибири человеком и возраст стоянки Карама на Горном Алтае”

5 157–160
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Э.Я. Левен, Х. Ярахмадзахи
Фузулиниды из нижнепермской формации Эмарат разреза Гедук 
Центрального Эльбурса, Иран

2 66–76

Д.А. Лопатина, О.Г. Занина
Условия формирования палеопочв времени МИС 3 Колымской низменности
по данным палинологического и фитолитного методов

3 134–147

В.И. Макошин, Р.В. Кутыгин
Зональная шкала ассельско-сакмарских (нижнепермских) отложений Верхоянья 
(Северо-Восток России) по брахиоподам

4 43–72

Т.А. Мыскова, Р.И. Милькевич, П.А. Львов, И.А. Житникова
Неоархейские вулканиты Хедозеро-Большозерской зеленокаменной структуры 
Центральной Карелии: состав, возраст и тектоническая обстановка

2 3–32

С.В. Наугольных
Палеонтологический музейный коллоквиум “Палеонтологическое наследие: 
выявление, изучение и сохранение”, Москва–Кунгур, 15 марта–28 апреля 2019 г.

2 132–134

Н.Ю. Никулова, В.Н. Филиппов, В.Б. Хубанов
Источники сноса и U–Pb возраст детритовых цирконов из песчаников
асыввожской свиты среднего девона, возвышенность Джежимпарма, Южный Тиман

6 92–104

Р.О. Овчинников, А.А. Сорокин, В.П. Ковач, А.Б. Котов
Раннепалеозойский возраст и природа протолита метаморфических пород
дягдаглейской толщи, Буреинский континентальный массив, 
Центрально-Азиатский складчатый пояс

3 48–62

Т.В. Орешкина, Г.Н. Александрова, С.М. Ляпунов, П.В. Смирнов, Б.В. Ермолаев
Микропалеонтологическая и литогеохимическая характеристика туртасской свиты 
(верхний олигоцен), Западная Сибирь

3 114–133

Т.Н. Палечек, М.А. Устинова
Юрские радиолярии и фораминиферы Воробьевых гор, Москва 3 82–101

Т.Н. Палечек
Кампан-маастрихтские радиолярии террейнов Корякского нагорья, 
Северо-Восток России

5 116–145

П.Ю. Пархаев, Ю.Е. Демиденко, М.А. Кульша
Зоопроблематики Mobergella radiolata как вид-индекс ярусных подразделений
нижнего кембрия

2 33–54

Б.Г. Покровский, М.И. Буякайте, О.Л. Петров, А.А. Колесникова
С-, О-, Sr-изотопная хемостратиграфия переходных толщ от венда (эдиакария) 
к кембрию, р. Олекма, западный склон Алданского щита

5 26–40
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Н.С. Прияткина, А.К. Худолей, А.В. Купцова

Источники сноса неопротерозойских и верхнепалеозойских терригенных комплексов 
Восточного Таймыра: петрографические, геохимические и геохронологические данные

6 76–91

А.М. Пыстин, Н.С. Уляшева, Ю.И. Пыстина, О.В. Гракова

Источники сноса и U–Pb возраст обломочных цирконов из верхнепротерозойских
отложений Полярного Урала: к вопросу о времени заложения
Тиманской пассивной окраины

5 3–25

К.А. Савко, А.Б. Кузнецов, М.Ю. Овчинникова

Карбонатные отложения Восточной Сарматии (раннедокембрийская игнатеевская свита, 
Курский блок): условия образования и палеоконтинентальные корреляции

3 3–26

Г.Н. Садовников

Растительные сообщества и экостратиграфия верхнего триаса Эльбурса, 
Северный Иран

5 41–77

В.Ф. Смолькин, С.В. Межеловская, А.Д. Межеловский

Источники обломочного материала терригенных толщ палеобассейнов неоархейского
и палеопротерозойского возраста восточной части Фенноскандинавского щита 
по данным изотопного анализа детритового циркона (SIMS, LA-ICP-MS)

6 3–36

Е.М. Тесакова, Л.А. Глинских

Келловейские остракоды Центрального Дагестана: биостратиграфия, палеоэкология
и хорологический анализ

4 96–110

И.Б. Цой, Н.Г. Ващенкова, Л.Н. Василенко, М.Т. Горовая, Н.К. Вагина, Ю.И. Мельниченко

Стратиграфия и условия формирования кайнозойского осадочного чехла
возвышенности Ямато Японского моря

2 103–131

В.П. Чекулаев, Н.А. Арестова

Архейские метатерригенные породы Карельской провинции: 
геологическое положение, геохимия, источники сноса

4 3–25

С.И. Школьник, А.В. Иванов, Е.Ф. Летникова, М.О. Аносова

Источники сноса вендских высокоглиноземистых пород Тункинских гольцов, 
Восточный Саян: результаты изотопных, геохимических 
и минералогических исследований

3 27–47

С.В. Щепетов

О стратиграфическом положении меловых отложений с гребенкинской флорой, 
Северо-Восток России

1 65–72

С.В. Щепетов, А.Б. Герман, П.Л. Тихомиров, А.В. Моисеев, С.Д. Соколов, Я. Хаясака

О возрасте буор-кемюсской флоры Северо-Востока Азии на основе материала 
из неморского мела Восточной Чукотки

4 125–141
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С.В. Щепетов, Д.А. Юдова

Чинганджинская палеофлора и возраст меловых вулканитов междуречья 
Балыгычан–Сугой и прилегающей части Охотско-Колымского водораздела

5 101–115

А.И. Яковлева, Д.Д. Вага, А.С. Андреева-Григорович, Э.П. Радионова

Новые палинологические данные из среднеэоценовых отложений
опорного разреза Хеу, Кабардино-Балкария, Северный Кавказ

1 97–116

Памяти Александра Васильевича Каныгина (1936–2020) 4 159–160


